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Abstract

In Hungary the analytical methods valid for constructive detection of background concentrations of
the most important toxic elements have been widely applied since the beginning of the 90s. At that time
an ideal method was found for collecting the results of different investigations in order to detect the
probable concentrations with respect to the geological-climatical relations of the Transdanubian and
Northern Hungarian Ranges — from sample planning to the evaluation of results. The investigations
were completed in an integrated, three-stage system — FOREGS: Geochemical Atlas of Europe, 1 : 5 000
000; MAFI: Geochemical Atlas of Hungary 1 : 500 000; Geochemical Atlas of the Transdanubian and
Northern Hungarian Range s 1 : 50 000.

With this method it was possible to the following: contour the regional pollutions formed under the
“historical” mining areas; separate the geochemical provinces of Hungary; find some new gold deposits;
and determine the geochemical background concentration ranges of the Transdanubian and Northern
Hungarian Ranges. It was confirmed that the stream sediment samples can be replaced by sinkhole
samples on the karst plateaus, where no recent alluvial deposits were found.

Osszefoglals B —

Magyarorszagon az 1990-es évek elején valtak tomegessé a fontosabb toxikus elemek hattér-koncent-
raciinak meghatarozasat lehet6vé tevs analitikai mddszerek. Erre az idére a szertedgazé mddszertani
vizsgalatok eredményeit dsszesitve tisztaztuk, hogy a Magyar-kézéphegység foldtani-éghajlati viszonyai
mellett mi a tajegységi varhat6 értékek meghatarozasanak leghatékonyabb modszeregyiittese — a minta-
vétel tervezésétdl az adatok értékeléséig. Vizsgalatainkat hdromlépcsds, integralt rendszerben végeztiik
— FOREGS: Eurépa geokémiai térképe, 1 : 5 000 000; MAFL: Magyarorszég geokémiai atlasza 1 : 500 000,
a kozéphegységi teriiletek geokémiai atlasza, 1 : 50 000.

Ezzel a modszerrel sikeresen lehataroltuk a hazank teriiletén (a régi banyavidékek alatt) kialakult
regiondlis kornyezetszennyezéseket, elkiilonitettitk Magyarorszdg geokémiai nagytajait, taldltunk
néhany 1j aranylelShelyet, meghatéroztuk a Magyar-kozéphegységben alkalmazhaté hattérérték
tartomanyokat és azt, hogy hol kell ezekid] eltérve egyedi hattérértékeket megszabni. Bizonyitottuk,
hogy a karsztfennsikokon, ahol aktiv vizfolyas hidnyaban recens allvium sincs, a hordalékminték tébor-
mintakkal pétolhatok.

! Magyar Allami Foldtani Intézet, 1143 Budapest, Stefénia it 14.



64 Féldtani Kazliny 137/1

Geokémiai térképezés Magyarorszagon

Hazénkban az elmdlt évezred legvégéig nem késziilt a kozéphegységi tajakat
lefedS, egységes szemléletli geokémiai térkép. A geokémiai kutatis f6 célja az
érckutatds, modszere a metallometria (héalézatos talajmintavétel) volt. A patak-
hordalékot néhéany kivételtSl (ELscHOLTZ & NEMETH 1969, VETO 1972, FUGEDI 1986)
eltekintve nem mintaztak. A félmennyiségi optikai emisszi6s szinképelemzés nem
tette lehet6vé az alapvet$ szines- és félfémek hattérhez kozeli koncentracidinak
megbizhaté meghatdrozasat. A felvételek zome egy-egy indikacié megismerését
célozta, a szérvanyos, tijegységi térképek Osszevetését pedig mar az alkalmazott
modszerek kiillonbozdsége is lehetetlenné tette — igy példaul a Matrat (GEDEON
1964) a felszini vizfolydsok sszes nehézfém-tartalmanak vizsgalataval, a Bikkot és
az Aggtelek-Rudabanyai-hegységet (BOJTOSNE VARROK 1977) és a Velencei-hegység
északkeleti részét metallometriaval, a mecseki tridszt (FUGEDI & CSALAGOVITS 1977)
litogeokémiai mintavétellel jellemezték. Az egységes mddszer hidnyanak ered-
ményeként a metallometria hélézata a Bitkkben és az Aggtelek— Rudabanyai-hegy-
ségben izometrikus, mas tdjegységeken anizometrikus volt, és utébbi mértéke a
Velencei-hegységben alkalmazott 2:1-t6l a Kézép- és Nyugati-Matra érckutaté prog-
ramjaban (NaGy 1988) hasznélt 10:1-ig véltozott. A mintdkat csaknem mindig a talaj
A szintjébdl gytjtotték, de épp a matrai mintdk haromnegyedét a C szintb6l, kézi-
faréval. A geokémiai adatokat tobbnyire az egyéb vizsgalatok eredményeitdl
elkalonitve kezelték, igy példaul a Matraban a geokémiai szelvények csapasiranya
mintegy 1,5 fokkal eltért a geoelektromos szondazasétol.

Az elsé olyan, egész tijegységet lefedd geokémiai felvételt, amelyhez mar
részben kvantitativ eljardsok szolgaltattdk az adatokat, a Zempléni-hegységben
végeztik el (HARTIKAINEN et al. 1992, 1993). E munka {6 célja (HORVATH et al. 1993)
ekkor is az érckutatas volt. Fiizérkajatanal, valamint Mad, Kiraly-hegyen sikeriilt is
ipari értékii nemesfém-elGfordulasokra bukkannunk, de emellett mar megbizha-
téan becsiltitk az ércesedést kisérs elemek hattérérték tartomanyait, illetve varhato
értékeit is.

A mintazott kozeg

A Zempléni-hegységben parhuzamosan vizsgéltunk négy kozeget (talajt, kézet-
tormeléket, szérelési maradékot, a hordalék finom frakciéjat). A leghatékonyabbnak
a finom frakci6 bizonyult, ugyanis a kissé informativabb szérminték gyjtése kevés-
bé szapora, el6készitésiik és feldolgozasuk jéval koltségesebb és hosszadalmasabb.
Ezért a Magyar-kozéphegység tobbi tdjegységében a patakhordalék finom frak-
cidjat mintaztuk. Az eljarast kiprobaltuk szaraz és nedves szitalassal is (HORVATH et
al. 1994). A kétféle médon gyfijtott mintak eredményei kozott nem talaltunk szigni-
fikdns kiillonbséget, ezért a joval gyorsabb szaraz szitalds mellett dontottink.

FUGEDI (1986) rdmutatott, hogy a mederiiledékek finom frakciéjaban harom, a
nehézfémeket dasité fazist kell figyelembe venniink: a nehézasvanyokat, az agyag-
asvanyokat és a szerves anyagot. A két utébbiban az oldatosan migralé fémek
dasulnak fel. Mivel a viz mindkett6t z6mmel lebegtetve széllitja, ezek a lassabb
folyasa, szétteriil6 szakaszokon, leginkabb a part kozelében tilepszenek ki (illetve a
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szervesanyag jelent6s része eleve ott képzddik). A nehézasvanyokat a patak
zoémme] vonszolva-gorgetve halmozza at, és a sodorvonal tijékan, a nagyobb
szallitasi energiaja szakaszokon halmozza fel. Mivel ilyenfajta hordalékot évszakt6l
és idGjarastdl fuggetlendl, dr- és kisviz idején is taldlunk a mederben, mintdinkat
lehetSleg a durvabb szem hordalékbél gytijtottiik.

A kétféle dusité folyamat koziil amagy is a tormelékes migracié jelentSsebb. PEH &
MIKo (2003) igazolta, hogy a kozéphegységekben a hordalék Osszetételét a linearis
er6zi6 (a patakvolgyek bevagddasa) a tertiletinél (az oldatos ionmozgasnal) erésebben
befolyésolja. Ezzel osszhangban zempléni médszertani vizsgalataink (ODOR et al.
1998) kimutattdk, hogy a vélgyekben harantolt anomalis képz&dmények hatasa az
Jatfoly6” cellakban hosszan kévethets. Ezért, amikor a Magyar-kozéphegység (vala-
mint az ugyancsak mintazott Mecsek és Villanyi-hegység) kornyékét durvan 4 km?es
vizgyjts teriiletekre daraboltuk, kiilon jeléltik az Gn. ,elemi” vizgytjtSket — amelyek
teljes hordalékanyaga a cella teriiletérsl szarmazik — és az ,atfolyokat”, amelyekbe a
viz és vele a hordalék egy része magasabb helyzetfi cellikbdl érkezik. A vizgyjt6t
jellemzé mintat annak kifolyasi pontjan gytjtottik.

A hegységek peremein, ahol gyakorta nem tudtunk elég nagy celldkat kijelolni,
kiilén mintaztuk a kisebb vizgyfijtéket, és a szomszédos részmintakat szitélas utan
teriiletaranyosan 6sszevontuk, majd homogenizaltuk.

A mészkéfennsikokon, ahol az el6rehaladott karsztosodas a felszini vizfolyasokat
gyakorlatilag megsziintette, a celldkat az egykori patakok nyomvonalat kovetd
toborsorok alapjan jeldltiik ki, és az iméntihez hasonléan ésszevont mintak egyes
részmintait a toborsorok legalsé tobreinek fenekérdl gytjtottik.

Kémiai elemzések

A véglegesitett analitikai csomagban nagy nyomést bombaban végzett, kiraly-
vizes feltarasbol, ICP-AES moédszerrel hataroztak meg a Mo, Cr, Zn, Pb, Co, Cd, Nji,
Ba, Cu, Sr és Li elemeket, ICP hidridfejlesztéses technikaval az As-t és Sb-t, atom-
abszorpcits langtechnikaval a Mn-t és K-ot, elektrotermikus atomabszorpciés méd-
szerrel az Au-t. A Hg koncentracidjat kozvetleniil a pormintdkbol, AMA 254 tipust
atomabszorpcids analizdtorral mérték — késébb ezzel a mtszerrel hatdroztdk meg
minden, a FOREGS (Forum of European Geological Surveys) Eurépa Geokémiai
Atlasza programjaban gyfijtott szilard minta Hg-tartalmat is. A Boérzsony és a
Dunazug-hegység mintainak ismételt analizise kimutatta, hogy a polietilén palac-
kokbél a meleg padlason néhany év alatt a higany j6 része elillan.

Minden sorozat mintdinak 10%-4bél (a mintaszdmok atkédolasa utén) ellenérzd
vizsgélatot végeztettink. Altalinos tapasztalatunk, hogy a labor j6l dolgozott: a
relativ hiba mindvégig a megengedhetd hatarokon beliil maradt. Két tajegység (a
Matra és a Nyugati-Mecsek) mintdit kills§ laboratériumban — SGS Qualitest
(Chenove, Franciaorszag), illetve OMAC (Greningen) is megvizsgaltik. A vizsga-
latok kozott az eltérd feltaras dacdra minden esetben tobb mint kielégits regresszit
talaltunk. A kiils6 elemzéseket fethasznaltuk adataink pontositésara.

Az analitikai csomag véglegesitése utdn részben djravizsgéltattuk a Dunazug-
hegység és a Borzsony mintaanyagat, a Zempléni-hegység adatszerkezete azonban
félmennyiségi maradt. Tovabbi probléma, hogy a savas feltaras egyes elemeket nem
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old ki jellemzé dsvanyaikbdl (a bariumot a baritb6l, a kromot a spinellfélékbél stb.).
Az ilyen elemekbd] OES elemzésekkel, tehat porbdl lényegesen nagyobb koncent-
racidkat hatdroztak meg, mint az oldatos médszerekkel.

Magyarorszag integralt geokémiai térképsorozatai

A geokémiai térképezés taldn legfontosabb szabalya, hogy a minta tipusat a
felvétel 1éptéke szerint kell megvalasztani. Ekképpen a FOREGS Eurépa Geokémiai
Atlasza programjaban a nagyobb (1000-6000 km?-es) vizgyftijtGket artéri iiledékkel
(,overbank sediment”), az azokon beliil kijel6lt kozepeseket (< 100 km?) a hordalék
finom frakciéjaval (,stream sediment”) jellemezziik, az ezeken beliili valtozékony-
sagot pedig talajmintdkkal érzékeltetjiik. Itt kell felhivnunk a figyelmet arra, hogy
nincs univerzalis, mindenhonnan gyfjthet6 reprezentativ mintatipus, ezért a kis (és
tajegységtol fiiggen a kozepes) léptékii geokémiai térképek szinte sosem jellemez-
hetik a teljes felvételi teriiletet. A lineéris erézié miatt nem gydjthetiink reprezen-
tativ hordalékmintat a nagyobb folyok kozép- és alsé szakaszairél, nem mintizha-
tunk patakhordalékot ott, ahol a szemcséket gyakorlatilag csak a sz€] mozgatja stb.
Ezért amikor 6sszekapcsoljuk az egyes vizgyfjtSket, a térképen rendszerint marad-
nak értékelhetetlen tertletrészek, ,lukak”.

A FOREGS rendszerét t6bb nemzeti, illetve szubkontinentalis atlasz tapasztalatait
osszesitve dolgoztak ki. Magyarorszag geokémiai atlaszanak (ODOR et al. 1998) ter-
vezésekor f6képp a lengyel tapasztalatokat (Lis & PasIECZNA 1995) vettik figye-
lembe. Az artéri iiledékeket két mélységintervallumban mintdztuk (ODOR et al.
1997a). A Magyar-kozéphegység részletesebb geokémiai térképsorozatit ugyancsak
a FOREGS-szel analdg médon, a mederiiledékek finom frakci6ja alapjan allitottuk
Ossze. A FOREGS (kb. 1:5 000 000), Magyarorszag geokémiai atlasza (1:500 000) és a
kozéphegységi térképsor (1:50 000) tehat lehet6vé teszi a kontinentalis, regionalis és
tajegységi hatterek meghatarozéasat, elkiilonithetévé és értelmezhet6vé teszi a
konkrét (kontinentélis, regionélis és helyi) anomalidkat.

Itt kell felhivnunk a figyelmet arra, hogy ez a harom fokozat rendszer csak ha-
zank kozéphegységi teriileteire érvényes: a felvételbSl nemcsak a sikvidékek ma-
radtak ki, hanem (anyagi okokbdl) a dombvidékek nagyobb része (Cserehat,
Velencei-hegység és Somogy-Tolnai-dombsag), valamint az Alpokalja is.

A hittér jellemzése

A magyar kornyezetvédelmi jogban (10/2000) szerepld képtelenségek (FUGEDI
2004) dacara a hattér sosem jellemezhetS egyetlen, varhaté érték tipust mennyi-
séggel: a geokémiailag homogénnek tekintett csoportokban legalabb a ,szokasos-
nak”, illetve ,normalisnak” tekinthet6 értéktartoményt meg kell adni. Ehhez egy-
részt le kell valogatni az anomadlidkat, masrészt tisztdzni kell a maradék hetero-
genitdsat.

A felvétel kett6s (kornyezetfoldtani és érckutat6) céljabél adédéan kiilonos
gondot forditottunk a természetes eredetti (érces) anomélidk levalogatasara (ODOR
et al. 2000). Eszak-Magyarorszag ismert érces tajegységeire meghataroztuk az ano-
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malidk perspektivitdsit mutaté, Gn. additiv indexeket (ODOR et al. 1997b). A
Mecsekben, a patacsi mélytt és Manfa kozott kimutatott anomaliat tovabb kivanjuk
kutatni; egyebiitt érdemleges 1] indikaciot nem talaltunk.

A heterogenitds értékelését jelentGsen megnehezitette, hogy hazankban a
szerkezeti vonalak dontS tobbsége diszjunktiv tektonikai elem, igy a vizgyfijté
terilletek hatdrai szinte mindig figgetlenek az alapvetSen eltéré kemizmust
foldtani képzédmények hatarvonalaitdl. A féldtani valtozékonyséag egyébként is til
stiri ehhez a léptékhez: egy-egy celldban nem ritkdn 4-5 formacié kézeteit is
megtalalhatjuk. Azon ritka esetekben, amikor egy vizvalaszt6 egyben foldtani hatar
is, az eltérd foldtani hatter(i vizgyfijtékr6l szdrmaz6 hordalék Gsszetétele szignifi-
kansan kiilonbozik. Ilyen vizvélasztét lathatunk példaul Vértes hegységben, amely-
nek gerincétél ENy-ra, a fels6-tridsz dolomitban jéval tobb a S, mint a hegység DK-i
oldalan, a Savolyi Mészkd Formacié kézeteiben (1. dbra).

A fentebb sorolt okok folytdn felvételink az efféle, formdacidszintii heterogeni-
tasok kimutatéséara altaldban nem volt alkalmas. A mintazott kzeg heterogenitdsa
azonban szikségessé tette annak tisztazasat, hogy a tobormintdk elemtartalmai
szignifikdnsan kiilénboznek-e a mederiiledékbdl varhaté értékektsl. Ezért azon
tajegységekben (E-Borsod, Biikk), ahonnan ehhez elegend6 tsbormintat gydjtot-
tiink, 8sszehasonlitottuk ezek elemtartalmait a hegyek labanal gy(ijttt horda-
1ékokéval (1. tdbldzat).

A legtobb foldtani kézegben a gyakorisagi gorbék tobbségének lefutdsa erésen
eltér a normal eloszlasétél. Jol példazza ezt, hogy a hattértartoméany fols6 hatara
gyakorta tobb a kozépérték kétszeresénél. Az aszimmetria mértéke tag hatarok
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1. dbra. Sr (g/t) a Vértes-hegység hordalékmintéinak finom frakci6jaban
Fig. 1 Sr in the stream sediments of Vértes Mts
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1. tabldzat. Hordalék- és tobérmintdk hattér értéktartomanya (g/t)
Table 1 Geochemical backgrounds (g/t) of the stream and sinkhole sediments in the Aggtelek and Biikk Mts

Aggtelek—Rudabényai-, SzendrSi-hegység Biikk
hordalék | N =68 tobor N=13 hordalék N=51 t6bor N=7

elem | medidn* | hattér max. | median* | hattér max. | medidn | hattér max. | median* | hittér max.
Ag <02 >0,7 <02 0,2 <02 0,5 <02 <02
As 8,6 20 8,7 >12 10,4 25 8 >12
Au < 0,002 > 0,004 < 0,002 > 0,007 < 0,002 0,01 <0,002 <0,002
Ba 126 >320 126 > 240 108 > 250 107 > 150
Cd <0,5 >08 <05 >0,5 <05 <0,5 <05 <0,5
Co 10 >23 10,7 >19 10,2 25 9,2 >11
Cr 22 >54 30,5 > 66 21 40 29 >31
Cu 9 50 79 >17 12 50 7 > 10
Hg 0,06 0,5 0,075 >0,11 0,09 >0,22 0,12 >0,15
Li 15 >33 16,6 >34 11 30 12 >15
Mn 770 2500 757 >1270 1103 5000 856 > 1300
Ni 21 >45 24 >43 23 > 64 21 >26
Pb 21 > 80 30 >42 22,5 >45 23 >31
Sb 0,6 2,5 0,75 >1 0,6 2 0,65 >0,8
Sr 54 > 400 30 >82 39 > 260 26 >32
Zn 62 200 84 > 120 76 >170 82 > 100

* - Hodges-Lehmann-féle median — Hodges-Lehmann estimation

< 0,2 - a kimutatasi hatar alatt — below detection limit

> 12 - minden, észlelt érték hattér jellegti — all detected values are background type

Agglels o

vz 40-180
[ 180 - 450
> 450

2. dbra. Sr (g/t) az Eszak-Borsodi karszt hordalékmintainak finom frakcigjaban
Fig. 2 Sr in the stream sediments of Aggtelek Mts
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Aggtelek-Rudabényai, Szendréi-hegységben és a Bitkk hegységben
Table 2A Geochemical backgrounds (3/t) of the silicate and carbonate rock covered catchment areas in the Aggtelek

and Biikk Mts
Aggtelek-Rudabanyai-, Szendrbi-hegység Biikk
szilikétos, N =17 karbonatos, N = 81 szilikatos, N =79 karbonatos, N =58
elem median* | hittér max. | medidn | hattér max. | medidn | hattér max. | medidn | hattér max.
Ag <02 <0,2 <02 >0,7 <02 0,5 <02 |05
As 12 20 8,6 20 8,0 30 8,6 25
Au <0,002 |>0,004 <0,002 | >0,007 <0,002 |>0,022 <0,002 | 0,01
Ba 173 > 290 126 >320 106 350 104 > 250
Cd <405 <0,5 <05 >08 <05 1 <05 <0,5
Co 10 >15 10 >23 13 >27 10 25
Cr 23 >35 23 > 66 22 40 22 40
Cu 8 >26 8 50 13 50 10 50
Hg 0,1 >0,26 0,07 0,5 0,08 0,5 0,1 >022
Li 17 >32 15 >34 13 >45 11 30
Mn 892 2500 760 2500 1300 7000 944 5000
Ni 23 >42 22 >45 28 > 60 21 > 64
Pb 20 >41 24 80?7 20 > 41 23 >45
Sb 09 2 0,6 2,5 0,5 2 0,6 2
Sr 47 > 280 49 > 400 48 200 36 > 260
Zn 64 > 120 66 200 69 > 170 74 >170

kozott valtozik; ennek okaival e dolgozatban nem foglalkozunk. Eloszlasaink nagy
tobbségének nem normadlis jellege okan a varhat6 érték becsléseként a Hodges-
Lehmann-féle mediant adjuk meg. Hattérjellegtinek mindentitt a kiugr6 értékek és

2. B) tdblazat. Szilikatos és karbonatos vizgyjtsji
mintak hattérérték tartoménya (g/t) a Mecsek
hegységben és a Villinyi-hegységben
Table 2B Geochemical backgrounds (g/t) of the silicate
and carbonate rock covered catchment areas in the
Mecsek and Villdny Mts.

elem median | hattér medidn | hattér
max. max.
Ag <03 <03 <03 <03
As 53 20 6,6 20
Au <0,002 {0,03 <0,002_{>0,007
Ba 83 250 86 250
Cd <1 >1,2 <1 >12
Co 82 >20 8 >17
Cr 19 >33 21 >33
Cu 58 >31 1,7 >24
Hg 0,02 >0,07 0,035 >0,1
Li 10 20 11 >17
Mn 640 3000 590 2500
Ni 19 >40 22 >45
Pb 6 >34 8,5 >24
Sb 0,38 1,5 05 1,5
Sr 47 >240 40 > 145
Zn 45 > 141 50 150

az anomalidk levalogatisa utdn
megmaradt adatokat tekintettik. A
hattértartomany alsé kiiszobét nem
kozoljik, mert kimutatdsi hatdraink
ennek meghatdrozasat tobbnyire nem
tették lehet6vé.

A kétféle mintatipusban varhaté
értékek kozott szignifikans kilonbséget
csak a stronciumndl fedezhetiink fel (2.
dbra), ezt ugyanis a karsztfennsikokon
beszivargd viz a Ca-mal egyiitt kioldja
és leviszi a karsztvizbe (a Sr**-ionokat
az agyagasvanyok nem kotik meg). A
toboragyagban viszonylag kevés Sr
marad. A hegy labanal kiléps forra-
sokbol kivaldé recens mésztufaban a
stroncium helyettesiti a kalciumot, igy
ezekben a hordalékokban viszonylag
sok a Sr. Elképzelhets, hogy ezzel
némileg ellentétes a krém viselkedése,
mert az a terra rossa tipusi t6bor-
kitoltésekben izomorf helyettesitéssel
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beépiilhet a Fe** helyébe. Hasonl6 folyamatokat ir le ALEMAYEHU (2006) Addisz-
Abeba kérnyékérdl, ndlunk azonban ennek bizonyitisira a mintaszdm nem
elegendd. A tobbi, vizsgalt elem vérhatd értéke a kétféle mintdban gyakorlatilag
azonos; mivel tobormintdnk kevés van, értékeink a hattér fels6 hatarat t6bbnyire
meg se kozelitik.

Korébban (ODOR et al. 2000) feltételezte, hogy a kétféle mintatipusbl Gsszevont
karbonatos hattér lényegileg kiilonbozik a szilikatostél. Ha azonban 6sszehason-
litjuk az egy-egy tdjegységre kilon-kilon meghatarozott, kétféle hatteret (2. tdbld-
zat), ra kell ébredniink, hogy gyakorlatilag azonosak. Ennek okai kozott két, fonto-
sabb tényez6t kell szamitdsba venniink:

1. a mallas eredményeként feloldott karbonatdsvanyok tomegének elséprd tobb-
sége oldatban marad, és nem keril a hordalékba;

2. kozéphegységi teriileteink legnagyobb részén a szalban 4ll6 kézeteken vékony,
laza tiledéktakaré (16sz, riolittufa) foszlanyai telepiilnek, ezért a talaj és a hordalék
tetemes része ezek malldsanak, lepusztuldsdnak terméke.

Hosszi ideje ismert, hogy Magyarorszdg kozéps6 részén a talajok ,meszesek”,
illetve ,dolomitosak”: j6val tobb benniik a karbondtasvany, mint az orszag keleti,
illetve nyugati részén. Magyarorszag geokémiai atlaszat (ODOR et al. 1998) ossze-
allitva megéllapitottuk, hogy ezekben a talajokban (3. dbra) az egyebiitt szokdsosnal
lényegesen tobb a Ca, Mg, Sr (Ba) és az anionok koziil pedig értelemszerfien a
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3. dbra. Magyarorszdg geokémiai nagytdjai és a porl6 tridsz kézetek elterjedése (FUGEDI et al. 2005
nyoman; javitott véltozat) 1 — 1. nagytdj: nincs jellemz6 elemesoport; 2 — 2. nagytdj: Co, Cr, Ni; 3 - 3.
nagytdj: Ca, Mg, Sr (SO,); 4 — 4. nagytaj: Ag, As, Au, Cu, Pb, Zn; 5. vizgydijts teriilet hatara; 6.
orszaghataron tali lehordasi teriilet; 7. a felsé-tridsz dolomit E, diploporas dolomit és Dachsteini Mészké
elterjedése

Fig. 3 Geochemical provinces of Hungary with the spreading areas of flouring Triassic carbonates (after FUGEDI et
al. 2005) 1 -1 province (normal), 2 — 2 province (Co, Cr, Ni), 3 — 3 province [Ca, Mg, Sr (SO,)I, 4 - 4 province
(Ag, As, Au, Cu, Pb, Zn), 5 margin of catchment area, 6 erosional surface near the frontier, 7 spreading aren of the
Upper Triassic carbonates
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3. tdbldzat. Karbonétos héttér (g/t) a Dunantili-kézéphegységben

Table 3 Carbonate backgrounds (g/t) in the Transdanubian Range

71

Pilis, Budai-hg.,* Gerecse, Vértes, E-i Bakony, D-i Bakony,

N=50 N=63 N=74 N=192 N =120
elem medidn | hattér median | héttér medidn | hattér median | hattér medidn | hattér

max. max. max. max. max.

Ag 0,65 1,5 <03 <03 <0,3 <03 <03 <03 <03 <03
As 7.4 20 4,71 15 4,7 10 4,9 15 4,5 >12
Au <0,002 | 0,01 <0,002 |001 <0,002 | 0,015 <0,002 | 0,035 <0,002 | 0,03
Ba 78 200 56 200 58 >106 61 >230 62 200
Cd <1 1,5 <1 <1 <1 <1 <1 1,5 <1 <1
Co 10,5 >17 6,6 20 5,7 >9 6,6 >14 64 20
Cr 19 60 16 40 16 >32 17 60 17 >34
Cu 9 25 5,6 >14 44 >12 5,0 25 6,2 25
Hg 0,05 03 0,03 > 0,11 0,05 0,27 0,03 0,3 0,03 03
Li 20 >32 6,8 >19 74 >20 7.9 >24 8,6 >26
Mn 460 2000 423 2000 414 2000 424 2000 365 2500
Ni 24 50 17 50 14 >27 15 50 16 >45
Pb 12,5 40 7 >18 1 >37 <5 40 6,5 40
Sb <0,2 2 0,41 2 0,49 2 0,35 1,5 0,36 15
Sr 72 >202 52 > 180 27 450 50 >300 42 > 400
Zn 56 200 41 >90 45 >80 41 200 41 200

* — tajékoztato jellegfi értékek — estimated values

4. tablizat. Szilikdtos hittér (g/t) a Magyar-kiizéphegység vulkini-iiledékes kézetein
Table 4 Silicate backgrounds (g/t) in the Transdanubian és North Hungarian Range

Bakony, Matra, Heves-Borsodi Cserhat', Borzsony,
N=17 N=97* dombsag, N=129** N=167 N=157
elem | median | hattér median | hattér median | hattér median | hattér medidn | héttér
max. max. max. max. max.
Ag [<03 <03 <02 >04 <02 >1,2 <0,2 >0,6 04 1,6
As 5,0 >3 6,35 50 54 25 44 20 238 15
Au_ |<0,002 [>0,01 |<0,002 |0,015 <0,002 | 0,015 <0,002 0,01 <0,002 [0,015
Ba |74 >140 127 300 96 > 260 86 >230 88 300
Cd [<1 <1 <1 3 <1 LS <1 >13 <1 1,5
Co |60 >10 12 30 9 > 19 8 >22 13 >29
Cr 17 >30 11 >20 17 40 18 >36 15 >3
Cu 7,1 30 14,4 50 3,7 30 6 40 7 50
Hg 0,035 >0,1 0,14 1,0 0,04 04 0,03 0,5 0,01 0,09
Li 8,6 15 9 30 7 >23 8 >21 16 >44
Mn |394 >1050 [ 990 5000 920 6000 690 >5900 | 590 >3200
Ni 16 >30 11 30 15 >36 18 >43 17 60
Pb |40 >15 19 70 10 >38 <5 40 9 50
Sb 0,55 >1,2 0,7 7 0,3 2 0,25 >0,8 <0,2 >1.2
Sr 71 200 48 > 150 47 250 52 > 180 120 >240
Zn__ |42 >80 60 200 57 200 51 200 45 200

1 — valamint Karancs és Medves — with Karancs and Medves
*—(As, Cu, Pb, Zn: N = 136)
2 és Visegradi-hg., tajékoztaté adat — with Visegrdd Mts., approximately
** - (As, Cu, Pb, Zn: N = 139)

* A borzsényi adatok becstilt értékek — The data of Birzsiny estimated value
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karbonat (szulfat, foszfat). Ahogy ezek felhalmozddnak, a felszinkozeli illedékekbdl
kiszoritanak minden més iont, és a talajok egyre inkabb tapelemhidnyossa valnak.

MOLNAR (1980) megéallapitotta, hogy a Duna-Tisza kozén nem csak a homokban,
de a loszben is sok (nem ritkdn 20-30%) a karbonétasvany. Kut et al. (2003)
egyértelm@vé tette, hogy a Duna-Tisza koézi hatsagon a mészakkumuldcichoz
szitkséges kalcium és a magnézium tormelékes mész- és dolomitszemcsékbél
oldédik ki. Mind a kalcit, mind a dolomit kristalyos; szemcséik a felszini viszonyok
kozott korrodalédnak (Kutt et al. 1999). A Tiszéanttlon, ahol nem taldlunk térme-
lékes karbonatszemcséket, a szikesedést nem kiséri mészakkumulécié (KUTr et al.
2002). FUGEDI et al. (2005) szerint a kalcit- és dolomitkristalyokat a Dunantli-
kozéphegységben altaldnosan elterjedt, porlé karbonatkdzetekbdl fajta ki a szél a
jégkorszakban, a 3. geokémiai nagytaj tehat az a teriilet, ahova a szél a széraz, hideg
éghajlaton ezt a port elhordta. Ezek utdn egyaltalin nem meglep6, hogy bar a
formacidszintti kiilonbségeket a keveredés eltiinteti, az egyes tjegységi hatterek
jelentSsen kiilonboznek. A tajegységi karbonatos hattereket (3. tdblizat) attekintve
jol latszik, hogy a Dunéntali-kdzéphegységben gyakorlatilag minden elem
koncentraci6ja kisebb, mint akar Eszak- akar Dél-Magyarorszagon, ahol a fiatal iile-
dékekbe nem keveredett tetemes menynyiségii dolomit- és kalcitpor.

A fentebb ismertetett okok folytdn a Bakony és a Balaton-felvidék szilikatos
lepusztulasi teriiletein a hattér gyakorlatilag megegyezik a kérnyezd karbonatos
vizgyiijtkrél meghatdrozottal, tehdt lényegesen kisebb, mint az Eszaki-kozép-
hegységben (4. tdblizat). Eszak-Magyarorszagon, ahol a karbonatok kiporzasdnak

Gysngydsoroszi ércbénya/ Hg-Sb indikacio

4. dbra. A Matrahegység dsszevont anomaliatérképe (ODOR et al. 1997b nyomén)
Fig. 4 Cumulative anomaly map of Mdtra Mts (after ODOR et al. 1997b)
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egységesité hatdsa nem érvényesill, az egyes tajegységeken meghatdrozott hattér-
értékek joval véltozatosabbak. fgy példaul jol megfigyelhetS a métrai ércesedés
szorédasi udvardnak (Pb, Cu, As, Sb, Ba, Zn, Cd) a hatteret nével6 hatésa. Mint
lathatjuk (4. dbra), a polimetallikus ércesedés kimutatasara kidolgozott additiv index
az alacsony hémérséklet(i hidrotermakat egyaltalan nem jelzi.

Végjegyzet: Az additiv index szdmitésa:

+1 +2 +3 +4
Au (mg/t) 6,5-12 > 20
Ag (g/t) >02
As (g/t) 12-22 39-44 > 60
Cu (g/t) 3045 > 100
Pb (g/t) 40-45 55-110 > 190
Zn (g/t) 100-250 300-700 900-2000 > 10 000
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