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A b s t r a c t 

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 ideál 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 Hungárián 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; MÁFI: Geochemical Atlas of Hungary 1 : 500 000; Geochemical Atlas of the Transdanubian and 
Northern Hungárián Rangé s 1 : 50 000. 

With this method it was possible to the following: contour the régiónál pollutions förmed under the 
"historical" mining areas; separate the geochemical provinces of Hungary; find somé new gold deposits; 
and determine the geochemical background concentration ranges of the Transdanubian and Northern 
Hungárián 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. 

Ö s s z e f o g l a l á s 

Magyarországon az 1990-es évek elején váltak tömegessé a fontosabb toxikus elemek háttér-koncent
rációinak meghatározását lehetővé tevő analitikai módszerek. Erre az időre a szerteágazó módszertani 
vizsgálatok eredményeit összesítve tisztáztuk, hogy a Magyar-középhegység földtani-éghajlati viszonyai 
mellett mi a tájegységi várható értékek meghatározásának leghatékonyabb módszeregyüttese - a minta
vétel tervezésétől az adatok értékeléséig. Vizsgálatainkat háromlépcsős, integrált rendszerben végeztük 
- FOREGS: Európa geokémiai térképe, 1 : 5 000 000; MÁFI: Magyarország geokémiai atlasza 1 : 500 000, 
a középhegységi területek geokémiai atlasza, 1 : 50 000. 

Ezzel a módszerrel sikeresen lehatároltuk a hazánk területén (a régi bányavidékek alatt) kialakult 
regionális környezetszennyezéseket, elkülönítettük Magyarország geokémiai nagytájait, találtunk 
néhány új aranylelőhelyet, meghatároztuk a Magyar-középhegységben alkalmazható háttérérték 
tartományokat és azt, hogy hol kell ezektől eltérve egyedi háttérértékeket megszabni. Bizonyítottuk, 
hogy a karsztfennsíkokon, ahol aktív vízfolyás hiányában recens allúvium sincs, a hordalékminták töbör-
mintákkal pótolhatók. 

1 Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14. 
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Geokémiai térképezés Magyarországon 

H a z á n k b a n a z e l m ú l t é v e z r e d l e g v é g é i g n e m k é s z ü l t a k ö z é p h e g y s é g i t á j a k a t 
l e f e d ő , e g y s é g e s s z e m l é l e t ű g e o k é m i a i t é r k é p . A g e o k é m i a i k u t a t á s f ő c é l j a a z 
é r c k u t a t á s , m ó d s z e r e a m e t a l l o m e t r i a ( h á l ó z a t o s t a l a j m i n t a v é t e l ) v o l t . A p a t a k 
h o r d a l é k o t n é h á n y k i v é t e l t ő l ( E L S C H O L T Z & N É M E T H 1 9 6 9 , V E T Ő 1 9 7 2 , F Ü G E D I 1 9 8 6 ) 
e l t e k i n t v e n e m m i n t á z t á k . A f é l m e n n y i s é g i o p t i k a i e m i s s z i ó s s z í n k é p e l e m z é s n e m 
t e t t e l e h e t ő v é a z a l a p v e t ő s z í n e s - é s f é l f é m e k h á t t é r h e z k ö z e l i k o n c e n t r á c i ó i n a k 
m e g b í z h a t ó m e g h a t á r o z á s á t . A f e l v é t e l e k z ö m e e g y - e g y i n d i k á c i ó m e g i s m e r é s é t 
c é l o z t a , a s z ó r v á n y o s , t á j e g y s é g i t é r k é p e k ö s s z e v e t é s é t p e d i g m á r a z a l k a l m a z o t t 
m ó d s z e r e k k ü l ö n b ö z ő s é g e is l e h e t e t l e n n é t e t t e - í g y p é l d á u l a M á t r á t ( G E D E O N 
1 9 6 4 ) a f e l s z í n i v í z f o l y á s o k ö s s z e s n e h é z f é m - t a r t a l m á n a k v i z s g á l a t á v a l , a B ü k k ö t é s 
a z A g g t e l e k - R u d a b á n y a i - h e g y s é g e t ( B Ö J T Ö S N É V A R R Ó K 1 9 7 7 ) é s a V e l e n c e i - h e g y s é g 
é s z a k k e l e t i r é s z é t m e t a l l o m e t r i á v a l , a m e c s e k i t r i á s z t ( F Ü G E D I & C S A L A G O V I T S 1 9 7 7 ) 
l i t o g e o k é m i a i m i n t a v é t e l l e l j e l l e m e z t é k . A z e g y s é g e s m ó d s z e r h i á n y á n a k e r e d 
m é n y e k é n t a m e t a l l o m e t r i a h á l ó z a t a a B ü k k b e n é s a z A g g t e l e k - R u d a b á n y a i - h e g y -
s é g b e n i z o m e t r i k u s , m á s t á j e g y s é g e k e n a n i z o m e t r i k u s v o l t , é s u t ó b b i m é r t é k e a 
V e l e n c e i - h e g y s é g b e n a l k a l m a z o t t 2 : 1 - t ő l a K ö z é p - é s N y u g a t i - M á t r a é r c k u t a t ó p r o g 
r a m j á b a n ( N A G Y 1 9 8 8 ) h a s z n á l t 1 0 : 1 - i g v á l t o z o t t . A m i n t á k a t c s a k n e m m i n d i g a t a l a j 
A s z i n t j é b ő l g y ű j t ö t t é k , d e é p p a m á t r a i m i n t á k h á r o m n e g y e d é t a C s z i n t b ő l , k é z i 
f ú r ó v a l . A g e o k é m i a i a d a t o k a t t ö b b n y i r e a z e g y é b v i z s g á l a t o k e r e d m é n y e i t ő l 
e l k ü l ö n í t v e k e z e l t é k , í g y p é l d á u l a M á t r á b a n a g e o k é m i a i s z e l v é n y e k c s a p á s i r á n y a 
m i n t e g y 1,5 f o k k a l e l t é r t a g e o e l e k t r o m o s s z o n d á z á s é t ó l . 

A z e l s ő o l y a n , e g é s z t á j e g y s é g e t l e f e d ő g e o k é m i a i f e l v é t e l t , a m e l y h e z m á r 
r é s z b e n k v a n t i t a t í v e l j á r á s o k s z o l g á l t a t t á k a z a d a t o k a t , a Z e m p l é n i - h e g y s é g b e n 
v é g e z t ü k e l ( H A R T I K A I N E N e t a l . 1 9 9 2 , 1 9 9 3 ) . E m u n k a f ő c é l j a ( H O R V Á T H e t a l . 1 9 9 3 ) 
e k k o r is a z é r c k u t a t á s v o l t . F ü z é r k a j a t á n á l , v a l a m i n t M á d , K i r á l y - h e g y e n s i k e r ü l t i s 
i p a r i é r t é k ű n e m e s f é m - e l ő f o r d u l á s o k r a b u k k a n n u n k , d e e m e l l e t t m á r m e g b í z h a 
t ó a n b e c s ü l t ü k a z é r c e s e d é s t k í s é r ő e l e m e k h á t t é r é r t é k t a r t o m á n y a i t , i l l e t v e v á r h a t ó 
é r t é k e i t i s . 

A mintázott közeg 

A Z e m p l é n i - h e g y s é g b e n p á r h u z a m o s a n v i z s g á l t u n k n é g y k ö z e g e t ( t a l a j t , k ő z e t 
t ö r m e l é k e t , s z e r e l é s i m a r a d é k o t , a h o r d a l é k f i n o m f r a k c i ó j á t ) . A l e g h a t é k o n y a b b n a k 
a f i n o m f r a k c i ó b i z o n y u l t , u g y a n i s a k i s s é i n f o r m a t í v a b b s z é r m i n t á k g y ű j t é s e k e v é s 
b é s z a p o r a , e l ő k é s z í t é s ü k é s f e l d o l g o z á s u k j ó v a l k ö l t s é g e s e b b é s h o s s z a d a l m a s a b b . 
E z é r t a M a g y a r - k ö z é p h e g y s é g t ö b b i t á j e g y s é g é b e n a p a t a k h o r d a l é k f i n o m f r a k 
c i ó j á t m i n t á z t u k . A z e l j á r á s t k i p r ó b á l t u k s z á r a z é s n e d v e s s z i t á l á s s a l is ( H O R V Á T H e t 
a l . 1 9 9 4 ) . A k é t f é l e m ó d o n g y ű j t ö t t m i n t á k e r e d m é n y e i k ö z ö t t n e m t a l á l t u n k s z i g n i 
f i k á n s k ü l ö n b s é g e t , e z é r t a j ó v a l g y o r s a b b s z á r a z s z i t á l á s m e l l e t t d ö n t ö t t ü n k . 

F Ü G E D I ( 1 9 8 6 ) r á m u t a t o t t , h o g y a m e d e r ü l e d é k e k f i n o m f r a k c i ó j á b a n h á r o m , a 
n e h é z f é m e k e t d ú s í t ó f á z i s t k e l l f i g y e l e m b e v e n n ü n k : a n e h é z á s v á n y o k a t , a z a g y a g 
á s v á n y o k a t é s a s z e r v e s a n y a g o t . A k é t u t ó b b i b a n a z o l d a t o s á n m i g r á l ó f é m e k 
d ú s u l n a k fe l . M i v e l a v í z m i n d k e t t ő t z ö m m e l l e b e g t e t v e s z á l l í t j a , e z e k a l a s s a b b 
f o l y á s ú , s z é t t e r ü l ő s z a k a s z o k o n , l e g i n k á b b a p a r t k ö z e l é b e n ü l e p s z e n e k k i ( i l l e t v e a 
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s z e r v e s a n y a g j e l e n t ő s r é s z e e l e v e o t t k é p z ő d i k ) . A n e h é z á s v á n y o k a t a p a t a k 
z ö m m e l v o n s z o l v a - g ö r g e t v e h a l m o z z a á t , é s a s o d o r v o n a l t á j é k á n , a n a g y o b b 
s z á l l í t á s i e n e r g i á j ú s z a k a s z o k o n h a l m o z z a fe l . M i v e l i l y e n f a j t a h o r d a l é k o t é v s z a k t ó l 
é s i d ő j á r á s t ó l f ü g g e t l e n ü l , ár- é s k i s v í z i d e j é n is t a l á l u n k a m e d e r b e n , m i n t á i n k a t 
l e h e t ő l e g a d u r v á b b s z e m ű h o r d a l é k b ó l g y ű j t ö t t ü k . 

A k é t f é l e d ú s í t ó f o l y a m a t k ö z ü l a m ú g y is a t ö r m e l é k e s m i g r á c i ó j e l e n t ő s e b b . P E H & 
M o c o ( 2 0 0 3 ) i g a z o l t a , h o g y a k ö z é p h e g y s é g e k b e n a h o r d a l é k ö s s z e t é t e l é t a l i n e á r i s 
e r ó z i ó (a p a t a k v ö l g y e k b e v á g ó d á s a ) a t e r ü l e t i n é l ( a z o l d a t o s i o n m o z g á s n á l ) e r ő s e b b e n 
b e f o l y á s o l j a . E z z e l ö s s z h a n g b a n z e m p l é n i m ó d s z e r t a n i v i z s g á l a t a i n k ( Ó D O R e t al . 
1 9 9 8 ) k i m u t a t t á k , h o g y a v ö l g y e k b e n h a r á n t o l t a n o m á l i s k é p z ő d m é n y e k h a t á s a a z 
„ á t f o l y ó " c e l l á k b a n h o s s z a n k ö v e t h e t ő . E z é r t , a m i k o r a M a g y a r - k ö z é p h e g y s é g ( v a l a 
m i n t a z u g y a n c s a k m i n t á z o t t M e c s e k é s V i l l á n y i - h e g y s é g ) k ö r n y é k é t d u r v á n 4 k m 2 - e s 
v í z g y ű j t ő t e r ü l e t e k r e d a r a b o l t u k , k ü l ö n j e l ö l t ü k a z ú n . „ e l e m i " v í z g y ű j t ő k e t - a m e l y e k 
t e l j e s h o r d a l é k a n y a g a a c e l l a t e r ü l e t é r ő l s z á r m a z i k - é s a z „ á t f o l y ó k a t " , a m e l y e k b e a 
v í z é s v e l e a h o r d a l é k e g y r é s z e m a g a s a b b h e l y z e t ű c e l l á k b ó l é r k e z i k . A v í z g y ű j t ő t 
j e l l e m z ő m i n t á t a n n a k k i f o l y á s i p o n t j á n g y ű j t ö t t ü k . 

A h e g y s é g e k p e r e m e i n , a h o l g y a k o r t a n e m t u d t u n k e l é g n a g y c e l l á k a t k i j e l ö l n i , 
k ü l ö n m i n t á z t u k a k i s e b b v í z g y ű j t ő k e t , é s a s z o m s z é d o s r é s z m i n t á k a t s z i t á l á s u t á n 
t e r ü l e t a r á n y o s a n ö s s z e v o n t u k , m a j d h o m o g e n i z á l t u k . 

A m é s z k ő f e n n s í k o k o n , a h o l a z e l ő r e h a l a d o t t k a r s z t o s o d á s a f e l s z í n i v í z f o l y á s o k a t 
g y a k o r l a t i l a g m e g s z ü n t e t t e , a c e l l á k a t a z e g y k o r i p a t a k o k n y o m v o n a l á t k ö v e t ő 
t ö b ö r s o r o k a l a p j á n j e l ö l t ü k k i , é s a z i m é n t i h e z h a s o n l ó a n ö s s z e v o n t m i n t á k e g y e s 
r é s z m i n t á i t a t ö b ö r s o r o k l e g a l s ó t ö b r e i n e k f e n e k é r ő l g y ű j t ö t t ü k . 

Kémiai elemzések 

A v é g l e g e s í t e t t a n a l i t i k a i c s o m a g b a n n a g y n y o m á s ú b o m b á b a n v é g z e t t , k i r á l y 
v i z e s f e l t á r á s b ó l , I C P - A E S m ó d s z e r r e l h a t á r o z t á k m e g a M o , Cr, Z n , P b , C o , C d , N i , 
B a , C u , S r é s L i e l e m e k e t , I C P h i d r i d f e j l e s z t é s e s t e c h n i k á v a l a z A s - t é s S b - t , a t o m 
a b s z o r p c i ó s l á n g t e c h n i k á v a l a M n - t é s K - o t , e l e k t r o t e r m i k u s a t o m a b s z o r p c i ó s m ó d 
s z e r r e l a z A u - t . A H g k o n c e n t r á c i ó j á t k ö z v e t l e n ü l a p o r m i n t á k b ó l , A M A 2 5 4 t í p u s ú 
a t o m a b s z o r p c i ó s a n a l i z á t o r r a l m é r t é k - k é s ő b b e z z e l a m ű s z e r r e l h a t á r o z t á k m e g 
m i n d e n , a F O R E G S ( F o r u m o f E u r o p e a n G e o l o g i c a l S u r v e y s ) E u r ó p a G e o k é m i a i 
A t l a s z a p r o g r a m j á b a n g y ű j t ö t t s z i l á r d m i n t a H g - t a r t a l m á t i s . A B ö r z s ö n y é s a 
D u n a z u g - h e g y s é g m i n t á i n a k i s m é t e l t a n a l í z i s e k i m u t a t t a , h o g y a p o l i e t i l é n p a l a c 
k o k b ó l a m e l e g p a d l á s o n n é h á n y é v a l a t t a h i g a n y j ó r é s z e e l i l l a n . 

M i n d e n s o r o z a t m i n t á i n a k 1 0 % - á b ó l (a m i n t a s z á m o k á t k ó d o l á s a u t á n ) e l l e n ő r z ő 
v i z s g á l a t o t v é g e z t e t t ü n k . Á l t a l á n o s t a p a s z t a l a t u n k , h o g y a l a b o r j ó l d o l g o z o t t : a 
r e l a t í v h i b a m i n d v é g i g a m e g e n g e d h e t ő h a t á r o k o n b e l ü l m a r a d t . K é t t á j e g y s é g (a 
M á t r a é s a N y u g a t i - M e c s e k ) m i n t á i t k ü l s ő l a b o r a t ó r i u m b a n - S G S Q u a l i t e s t 
( C h e n o v e , F r a n c i a o r s z á g ) , i l l e t v e O M A C ( G r a n i n g e n ) is m e g v i z s g á l t á k . A v i z s g á 
l a t o k k ö z ö t t a z e l t é r ő f e l t á r á s d a c á r a m i n d e n e s e t b e n t ö b b m i n t k i e l é g í t ő r e g r e s s z i ó t 
t a l á l t u n k . A k ü l s ő e l e m z é s e k e t f e l h a s z n á l t u k a d a t a i n k p o n t o s í t á s á r a . 

A z a n a l i t i k a i c s o m a g v é g l e g e s í t é s e u t á n r é s z b e n ú j r a v i z s g á l t a t t u k a D u n a z u g 
h e g y s é g é s a B ö r z s ö n y m i n t a a n y a g á t , a Z e m p l é n i - h e g y s é g a d a t s z e r k e z e t e a z o n b a n 
f é l m e n n y i s é g i m a r a d t . T o v á b b i p r o b l é m a , h o g y a s a v a s f e l t á r á s e g y e s e l e m e k e t n e m 
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o l d k i j e l l e m z ő á s v á n y a i k b ó l (a b á r i u m o t a b a r i t b ó l , a k r ó m o t a s p i n e l l f é l é k b ő l s t b . ) . 

A z i l y e n e l e m e k b ő l O E S e l e m z é s e k k e l , t e h á t p o r b ó l l é n y e g e s e n n a g y o b b k o n c e n t 

r á c i ó k a t h a t á r o z t a k m e g , m i n t a z o l d a t o s m ó d s z e r e k k e l . 

Magyarország integrált geokémiai térképsorozatai 

A g e o k é m i a i t é r k é p e z é s t a l á n l e g f o n t o s a b b s z a b á l y a , h o g y a m i n t a t í p u s á t a 

f e l v é t e l l é p t é k e s z e r i n t k e l l m e g v á l a s z t a n i . E k k é p p e n a F O R E G S E u r ó p a G e o k é m i a i 

A t l a s z a p r o g r a m j á b a n a n a g y o b b ( 1 0 0 0 - 6 0 0 0 k m 2 - e s ) v í z g y ű j t ő k e t á r t é r i ü l e d é k k e l 

( „ o v e r b a n k s e d i m e n t " ) , a z a z o k o n b e l ü l k i j e l ö l t k ö z e p e s e k e t ( < 1 0 0 k m 2 ) a h o r d a l é k 

f i n o m f r a k c i ó j á v a l ( „ s t r e a m s e d i m e n t " ) j e l l e m e z z ü k , a z e z e k e n b e l ü l i v á l t o z é k o n y 

s á g o t p e d i g t a l a j m i n t á k k a l é r z é k e l t e t j ü k . I t t k e l l f e l h í v n u n k a f i g y e l m e t a r r a , h o g y 

n i n c s u n i v e r z á l i s , m i n d e n h o n n a n g y ű j t h e t ő r e p r e z e n t a t í v m i n t a t í p u s , e z é r t a k i s ( é s 

t á j e g y s é g t ő l f ü g g ő e n a k ö z e p e s ) l é p t é k ű g e o k é m i a i t é r k é p e k s z i n t e s o s e m j e l l e m e z 

h e t i k a t e l j e s f e l v é t e l i t e r ü l e t e t . A l i n e á r i s e r ó z i ó m i a t t n e m g y ű j t h e t ü n k r e p r e z e n 

t a t í v h o r d a l é k m i n t á t a n a g y o b b f o l y ó k k ö z é p - é s a l s ó s z a k a s z a i r ó l , n e m m i n t á z h a 

t u n k p a t a k h o r d a l é k o t o t t , a h o l a s z e m c s é k e t g y a k o r l a t i l a g c s a k a s z é l m o z g a t j a s tb . 

E z é r t a m i k o r ö s s z e k a p c s o l j u k a z e g y e s v í z g y ű j t ő k e t , a t é r k é p e n r e n d s z e r i n t m a r a d 

n a k é r t é k e l h e t e t l e n t e r ü l e t r é s z e k , „ l u k a k " . 

A F O R E G S r e n d s z e r é t t ö b b n e m z e t i , i l l e t v e s z u b k o n t i n e n t á l i s a t l a s z t a p a s z t a l a t a i t 

ö s s z e s í t v e d o l g o z t á k k i . M a g y a r o r s z á g g e o k é m i a i a t l a s z á n a k ( O D O R e t a l . 1 9 9 8 ) t e r 

v e z é s e k o r f ő k é p p a l e n g y e l t a p a s z t a l a t o k a t (L i s & P A S I E C Z N A 1 9 9 5 ) v e t t ü k f i g y e 

l e m b e . A z á r t é r i ü l e d é k e k e t k é t m é l y s é g i n t e r v a l l u m b a n m i n t á z t u k ( O D O R e t a l . 

1 9 9 7 a ) . A M a g y a r - k ö z é p h e g y s é g r é s z l e t e s e b b g e o k é m i a i t é r k é p s o r o z a t á t u g y a n c s a k 

a F O R E G S - s z e l a n a l ó g m ó d o n , a m e d e r ü l e d é k e k f i n o m f r a k c i ó j a a l a p j á n á l l í t o t t u k 

ö s s z e . A F O R E G S ( k b . 1:5 0 0 0 0 0 0 ) , M a g y a r o r s z á g g e o k é m i a i a t l a s z a ( 1 : 5 0 0 0 0 0 ) é s a 

k ö z é p h e g y s é g i t é r k é p s o r ( 1 : 5 0 0 0 0 ) t e h á t l e h e t ő v é t e s z i a k o n t i n e n t á l i s , r e g i o n á l i s é s 

t á j e g y s é g i h á t t e r e k m e g h a t á r o z á s á t , e l k ü l ö n í t h e t ő v é é s é r t e l m e z h e t ő v é t e s z i a 

k o n k r é t ( k o n t i n e n t á l i s , r e g i o n á l i s é s h e l y i ) a n o m á l i á k a t . 

I t t k e l l f e l h í v n u n k a f i g y e l m e t a r r a , h o g y e z a h á r o m f o k o z a t ú r e n d s z e r c s a k h a 

z á n k k ö z é p h e g y s é g i t e r ü l e t e i r e é r v é n y e s : a f e l v é t e l b ő l n e m c s a k a s í k v i d é k e k m a 

r a d t a k k i , h a n e m ( a n y a g i o k o k b ó l ) a d o m b v i d é k e k n a g y o b b r é s z e ( C s e r e h á t , 

V e l e n c e i - h e g y s é g é s S o m o g y - T o l n a i - d o m b s á g ) , v a l a m i n t a z A l p o k a l j a i s . 

A háttér jellemzése 

A m a g y a r k ö r n y e z e t v é d e l m i j o g b a n ( 1 0 / 2 0 0 0 ) s z e r e p l ő k é p t e l e n s é g e k ( F Ü G E D I 

2 0 0 4 ) d a c á r a a h á t t é r s o s e m j e l l e m e z h e t ő e g y e t l e n , v á r h a t ó é r t é k t í p u s ú m e n n y i 

s é g g e l : a g e o k é m i a i l a g h o m o g é n n e k t e k i n t e t t c s o p o r t o k b a n l e g a l á b b a „ s z o k á s o s 

n a k " , i l l e t v e „ n o r m á l i s n a k " t e k i n t h e t ő é r t é k t a r t o m á n y t m e g k e l l a d n i . E h h e z e g y 

r é s z t l e k e l l v á l o g a t n i a z a n o m á l i á k a t , m á s r é s z t t i s z t á z n i k e l l a m a r a d é k h e t e r o 

g e n i t á s á t . 

A f e l v é t e l k e t t ő s ( k ö r n y e z e t f ö l d t a n i é s é r c k u t a t ó ) c é l j á b ó l a d ó d ó a n k ü l ö n ö s 

g o n d o t f o r d í t o t t u n k a t e r m é s z e t e s e r e d e t ű ( é r c e s ) a n o m á l i á k l e v á l o g a t á s á r a ( O D O R 

e t a l . 2 0 0 0 ) . É s z a k - M a g y a r o r s z á g i s m e r t é r c e s t á j e g y s é g e i r e m e g h a t á r o z t u k a z a n o -
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m á l i á k p e r s p e k t i v i t á s á t m u t a t ó , ú n . a d d i t í v i n d e x e k e t ( Ó D O R e t a l . 1 9 9 7 b ) . A 
M e c s e k b e n , a p a t a c s i m é l y ú t é s M á n f a k ö z ö t t k i m u t a t o t t a n o m á l i á t t o v á b b k í v á n j u k 
k u t a t n i ; e g y e b ü t t é r d e m l e g e s ú j i n d i k á c i ó t n e m t a l á l t u n k . 

A h e t e r o g e n i t á s é r t é k e l é s é t j e l e n t ő s e n m e g n e h e z í t e t t e , h o g y h a z á n k b a n a 
s z e r k e z e t i v o n a l a k d ö n t ő t ö b b s é g e d i s z j u n k t í v t e k t o n i k a i e l e m , í g y a v í z g y ű j t ő 
t e r ü l e t e k h a t á r a i s z i n t e m i n d i g f ü g g e t l e n e k a z a l a p v e t ő e n e l t é r ő k e m i z m u s ú 
f ö l d t a n i k é p z ő d m é n y e k h a t á r v o n a l a i t ó l . A f ö l d t a n i v á l t o z é k o n y s á g e g y é b k é n t is t ú l 
s ű r ű e h h e z a l é p t é k h e z : e g y - e g y c e l l á b a n n e m r i t k á n 4—5 f o r m á c i ó k ő z e t e i t i s 
m e g t a l á l h a t j u k . A z o n r i t k a e s e t e k b e n , a m i k o r e g y v í z v á l a s z t ó e g y b e n f ö l d t a n i h a t á r 
i s , a z e l t é r ő f ö l d t a n i h á t t e r ű v í z g y ű j t ő k r ő l s z á r m a z ó h o r d a l é k ö s s z e t é t e l e s z i g n i f i 
k á n s a n k ü l ö n b ö z i k . I l y e n v í z v á l a s z t ó t l á t h a t u n k p é l d á u l V é r t e s h e g y s é g b e n , a m e l y 
n e k g e r i n c é t ő l É N y - r a , a f e l s ő - t r i á s z d o l o m i t b a n j ó v a l t ö b b a Sr, m i n t a h e g y s é g D K - i 
o l d a l á n , a S á v o l y i M é s z k ő F o r m á c i ó k ő z e t e i b e n (1. ábra). 

A f e n t e b b s o r o l t o k o k f o l y t á n f e l v é t e l ü n k a z e f f é l e , f o r m á c i ó s z i n t ű h e t e r o g e n i 
t á s o k k i m u t a t á s á r a á l t a l á b a n n e m v o l t a l k a l m a s . A m i n t á z o t t k ö z e g h e t e r o g e n i t á s a 
a z o n b a n s z ü k s é g e s s é t e t t e a n n a k t i s z t á z á s á t , h o g y a t ö b ö r m i n t á k e l e m t a r t a l m a i 
s z i g n i f i k á n s a n k ü l ö n b ö z n e k - e a m e d e r ü l e d é k b ő l v á r h a t ó é r t é k e k t ő l . E z é r t a z o n 
t á j e g y s é g e k b e n ( E - B o r s o d , B ü k k ) , a h o n n a n e h h e z e l e g e n d ő t ö b ö r m i n t á t g y ű j t ö t 
t ü n k , ö s s z e h a s o n l í t o t t u k e z e k e l e m t a r t a l m a i t a h e g y e k l á b á n á l g y ű j t ö t t h o r d a 
l é k o k é v a l (1. táblázat). 

A l e g t ö b b f ö l d t a n i k ö z e g b e n a g y a k o r i s á g i g ö r b é k t ö b b s é g é n e k l e f u t á s a e r ő s e n 
e l t é r a n o r m á l e l o s z l á s é t ó l . J ó l p é l d á z z a e z t , h o g y a h á t t é r t a r t o m á n y f ö l s ő h a t á r a 
g y a k o r t a t ö b b a k ö z é p é r t é k k é t s z e r e s é n é l . A z a s z i m m e t r i a m é r t é k e t á g h a t á r o k 

1. ábra. Sr (g/t) a Vértes-hegység hordalékmintáinak finom frakciójában 

Fig. 1 Sr in the stream sediments of Vértes Mts 
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1. táblázat. Hordalék- és töbörminták háttér értéktartománya (g/t) 
Table 1 Geochemical backgrounds (g/t) of the stream and sinkhole sediments in the Aggtelek and Bükk Mts 

Aggtelek-Rudabányai-, Szendrői-hegység Bükk 

hordalék N = 68 töbör N = 13 hordalék N = 51 töbör N = 7 
elem médián* háttér max. médián* háttér max. médián háttér max. médián* háttér max. 
Ag <0,2 >0,7 <0,2 0,2 <0,2 0,5 <0,2 <0,2 
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 > 3 2 0 126 > 2 4 0 108 > 2 5 0 107 > 150 
Cd < 0 , 5 >0,8 < 0 , 5 >0,5 < 0 , 5 <0,5 < 0 , 5 <0,5 
Co 10 > 2 3 10,7 > 19 10,2 25 9,2 > 11 
Cr 22 >54 30,5 > 6 6 21 40 29 >31 
Cu 9 50 7,9 > 17 12 50 7 > 10 
Hg 0,06 0,5 0,075 > 0,11 0,09 >0,22 0,12 > 0,15 
Li 15 > 3 3 16,6 > 3 4 11 30 12 > 15 

Mn 770 2500 757 > 1270 1103 5000 856 > 1300 
Ni 21 > 4 5 24 >43 23 > 6 4 21 > 2 6 
Pb 21 > 8 0 30 > 4 2 22,5 > 4 5 23 >31 
Sb 0,6 2,5 0,75 > 1 0,6 2 0,65 >0,8 
Sr 54 > 4 0 0 30 >82 39 > 2 6 0 26 > 3 2 
Zn 62 200 84 > 120 76 > 170 82 > 100 

* - Hodges-Lehmann-féle médián - Hodges-Lehmann estimation 
< 0,2 - a kimutatási határ alatt - below detection limit 
> 12 - minden, észlelt érték háttér jellegű - all detected values are background type 

2. ábra. Sr (g/t) az Észak-Borsodi karszt hordalékmintáinak finom frakciójában 

Fig. 2 Sr in the stream sediments of Aggtelek Mts 
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2. A táblázat. Szilikátos és karbonátos vízgyűjtőjű minták háttérérték tartománya (g/t) az 
Aggtelek-Rudabányai, Szendrői-hegységben és a Bükk hegységben 

Table 2A Geochemical backgrounds (g/t) of the silicate and carbonate rock covered catchment areas in the Aggtelek 
and Bükk Mts 

Aggtelek-Rudabányai-, Szendrői-hegység Bükk 

szilikátos, N = 17 karbonátos, N = 81 szilikátos, N = 79 karbonátos, N = 58 

elem médián* háttér max. médián háttér max. médián háttér max. médián háttér max. 

Ag < 0 , 2 <0,2 < 0 , 2 >0,7 < 0 , 2 0,5 < 0 , 2 0,5 
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 > 2 9 0 126 > 3 2 0 106 350 104 > 2 5 0 
Cd < 0 , S <0,5 < 0 , 5 >0,8 < 0 , 5 1 < 0 , 5 <0,5 
Co 10 > 15 10 >23 13 > 2 7 10 25 
Cr 2 3 > 3 5 23 > 6 6 22 40 22 40 
Cu 8 > 2 6 8 50 13 50 10 50 
Hg 0,1 >0,26 0,07 0,5 0,08 0,5 0,1 >0,22 
Li 17 > 3 2 15 > 3 4 13 > 4 5 11 30 
Mn 8 9 2 2500 760 2500 1300 7000 944 5000 
Ni 23 > 4 2 22 > 4 5 28 > 6 0 2 1 > 6 4 
Pb 2 0 > 4 1 24 80? 20 >41 23 > 4 5 
Sb 0,9 2 0,6 2,5 0,5 2 0,6 2 
Sr 4 7 > 2 8 0 49 > 4 0 0 48 200 3 6 > 2 6 0 
Zn 64 > 120 66 200 69 > 170 74 > 170 

k ö z ö t t v á l t o z i k ; e n n e k o k a i v a l e d o l g o z a t b a n n e m f o g l a l k o z u n k . E l o s z l á s a i n k n a g y 
t ö b b s é g é n e k n e m n o r m á l i s j e l l e g e o k á n a v á r h a t ó é r t é k b e c s l é s e k é n t a H o d g e s -
L e h m a n n - f é l e m e d i á n t a d j u k m e g . H á t t é r j e l l e g ű n e k m i n d e n ü t t a k i u g r ó é r t é k e k é s 

a z a n o m á l i á k l e v á l o g a t á s a u t á n 
m e g m a r a d t a d a t o k a t t e k i n t e t t ü k . A 
h á t t é r t a r t o m á n y a l s ó k ü s z ö b é t n e m 
k ö z ö l j ü k , m e r t k i m u t a t á s i h a t á r a i n k 
e n n e k m e g h a t á r o z á s á t t ö b b n y i r e n e m 
t e t t é k l e h e t ő v é . 

A k é t f é l e m i n t a t í p u s b a n v á r h a t ó 
é r t é k e k k ö z ö t t s z i g n i f i k á n s k ü l ö n b s é g e t 
c s a k a s t r o n c i u m n á l f e d e z h e t ü n k fe l (2 . 
ábra), e z t u g y a n i s a k a r s z t f e n n s í k o k o n 
b e s z i v á r g ó v í z a C a - m a l e g y ü t t k i o l d j a 
é s l e v i s z i a k a r s z t v í z b e (a S r + + - i o n o k a t 
a z a g y a g á s v á n y o k n e m k ö t i k m e g ) . A 
t ö b ö r a g y a g b a n v i s z o n y l a g k e v é s S r 
m a r a d . A h e g y l á b á n á l k i l é p ő f o r r á 
s o k b ó l k i v á l ó r e c e n s m é s z t u f á b a n a 
s t r o n c i u m h e l y e t t e s í t i a k a l c i u m o t , í g y 
e z e k b e n a h o r d a l é k o k b a n v i s z o n y l a g 
s o k a Sr . E l k é p z e l h e t ő , h o g y e z z e l 
n é m i l e g e l l e n t é t e s a k r ó m v i s e l k e d é s e , 
m e r t a z a t e r r a r o s s a t í p u s ú t ö b ö r -
k i t ö l t é s e k b e n i z o m o r f h e l y e t t e s í t é s s e l 

2. B) táblázat. Szilikátos és karbonátos vízgyűjtőjű 
minták háttérérték tartománya (g/t) a Mecsek 

hegységben és a Villányi-hegységben 
Table 2B Geochemical backgrounds (g/t) of the silicate 

and carbonate rock covered catchment areas in the 
Mecsek and Villány Mts. 

elem médián háttér 

max. 

médián háttér 

Ag < 0 , 3 <0,3 < 0 , 3 <0,3 
As 5,3 20 6,6 20 
Au < 0,002 0,03 < 0,002 > 0,007 
Ba 83 250 86 250 
Cd < 1 > 1,2 < 1 > 1,2 
Co 8,2 > 2 0 8 > 17 
Cr 19 >33 2 1 > 3 3 
Cu 5,8 >31 7,7 > 2 4 
Hg 0,02 >0,07 0,035 >0,1 
Li 10 20 11 > 17 
Mn 640 3000 590 2500 
Ni 19 > 4 0 22 >45 
Pb 6 > 3 4 8,5 > 2 4 
Sb 0,38 1,5 0,5 1,5 
Sr 47 >240 40 > 145 
Zn 45 > 141 50 150 
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b e é p ü l h e t a F e 3 + h e l y é b e . H a s o n l ó f o l y a m a t o k a t ír l e A L E M A Y E H U ( 2 0 0 6 ) A d d i s z -
A b e b a k ö r n y é k é r ő l , n á l u n k a z o n b a n e n n e k b i z o n y í t á s á r a a m i n t a s z á m n e m 
e l e g e n d ő . A t ö b b i , v i z s g á l t e l e m v á r h a t ó é r t é k e a k é t f é l e m i n t á b a n g y a k o r l a t i l a g 
a z o n o s ; m i v e l t ö b ö r m i n t á n k k e v é s v a n , é r t é k e i n k a h á t t é r f e l s ő h a t á r á t t ö b b n y i r e 
m e g s e k ö z e l í t i k . 

K o r á b b a n ( O D O R e t a l . 2 0 0 0 ) f e l t é t e l e z t e , h o g y a k é t f é l e m i n t a t í p u s b ó l ö s s z e v o n t 
k a r b o n á t o s h á t t é r l é n y e g i l e g k ü l ö n b ö z i k a s z i l i k á t o s t ó l . H a a z o n b a n ö s s z e h a s o n 
l í t j u k a z e g y - e g y t á j e g y s é g r e k ü l ö n - k ü l ö n m e g h a t á r o z o t t , k é t f é l e h á t t e r e t (2 . táblá
zat), r á k e l l é b r e d n ü n k , h o g y g y a k o r l a t i l a g a z o n o s a k . E n n e k o k a i k ö z ö t t k é t , f o n t o -
s a b b t é n y e z ő t k e l l s z á m í t á s b a v e n n ü n k : 

1 . a m á l l á s e r e d m é n y e k é n t f e l o l d o t t k a r b o n á t á s v á n y o k t ö m e g é n e k e l s ö p r ő t ö b b 
s é g e o l d a t b a n m a r a d , é s n e m k e r ü l a h o r d a l é k b a ; 

2 . k ö z é p h e g y s é g i t e r ü l e t e i n k l e g n a g y o b b r é s z é n a s z á l b a n á l l ó k ő z e t e k e n v é k o n y , 
l a z a ü l e d é k t a k a r ó ( l ö s z , r i o l i t t u f a ) f o s z l á n y a i t e l e p ü l n e k , e z é r t a t a l a j é s a h o r d a l é k 
t e t e m e s r é s z e e z e k m á l l á s á n a k , l e p u s z t u l á s á n a k t e r m é k e . 

H o s s z ú i d e j e i s m e r t , h o g y M a g y a r o r s z á g k ö z é p s ő r é s z é n a t a l a j o k „ m e s z e s e k " , 
i l l e t v e „ d o l o m i t o s a k " : j ó v a l t ö b b b e n n ü k a k a r b o n á t á s v á n y , m i n t a z o r s z á g k e l e t i , 
i l l e t v e n y u g a t i r é s z é n . M a g y a r o r s z á g g e o k é m i a i a t l a s z á t ( Ó D O R e t a l . 1 9 9 8 ) ö s s z e 
á l l í t v a m e g á l l a p í t o t t u k , h o g y e z e k b e n a t a l a j o k b a n (3 . ábra) a z e g y e b ü t t s z o k á s o s n á l 
l é n y e g e s e n t ö b b a C a , M g , S r ( B a ) é s a z a n i o n o k k ö z ü l p e d i g é r t e l e m s z e r ű e n a 

3. ábra. Magyarország geokémiai nagytájai és a porló triász kőzetek elterjedése (FÜGBDI et al. 2 0 0 5 
nyomán; javított változat) l - l . nagytáj: nincs jellemző elemcsoport; 2 - 2 . nagytáj: Co, Cr, Ni; 3 - 3 . 
nagytáj: Ca, Mg, Sr ( S O J ; 4 - 4 . nagytáj: Ag, As, Au, Cu, Pb, Zn; 5 . vízgyűjtő terület határa; 6 . 
országhatáron túli lehordási terület; 7. a felső-triász dolomit E, diploporás dolomit és Dachsteini Mészkő 
elterjedése 

Fig. 3 Geochemical provinces of Hungary with the spreading areas of flouring Triassic carbonates (after FÜGEDI et 
al. 2005) l - l province (normál), 2-2 province (Co, Cr, Ni), 3-3 province [Ca, Mg, Sr (SOJ], 4-4 province 
(Ag, As, Au, Cu, Pb, Zn), 5 margin of catchment area, 6 erosional surface near thefrontier, 7 spreading area ofthe 
Upper Triassic carbonates 



Fügedi U. et al: Geokémiai háttérértékek Magyarország hegyvidéki területein 71 

3. táblázat. Karbonátos háttér (g/t) a Dunántúli-középhegységben 
Table 3 Carbonate backgrounds (g/t) in the Transdanubian Rangé 

Pilis, B udai-hg.,* Gerecse, Vértes, E-i Bakony, D-i Bakony, 
N = 50 N = 63 N = 74 N = 192 N = 120 

elem médián háttér médián háttér médián háttér médián háttér médián háttér 
max. max. max. max. max. 

Ag 0,65 1,5 < 0 , 3 <0,3 < 0 , 3 <0,3 < 0 , 3 <0,3 < 0 , 3 < 0,3 
As 7,4 20 4,71 15 4,7 10 4,9 15 4,5 > 12 
Au <0,002 0,01 < 0,002 0,01 <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 6,4 20 
Cr 19 60 16 40 16 >32 17 60 17 >34 
Cu 9 25 5,6 > 14 4,4 > 12 5,0 25 6,2 25 
Hg 0,05 0,3 0,03 > 0,11 0,05 0,27 0,03 0,3 0,03 0,3 
Li 20 >32 6,8 > 19 7,4 >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 11 >37 < 5 40 6,5 40 
Sb < 0 , 2 2 0,41 2 0,49 2 0,35 1,5 0,36 1,5 
Sr 72 >202 52 > 180 27 450 50 >300 42 >400 
Zn 56 200 41 >90 45 >80 41 200 41 200 

* - tájékoztató jellegű értékek - estimated values 

4. táblázat. Szilikátos háttér (g/t) a Magyar-közévhegység vulkáni-üledékes kőzetein 
Table 4 Silicate backgrounds (g/t) in the Transdanubian és North Hungárián Rangé 

Bakony, Mátra, Heves-Borsodi Cserhát1, Börzsöny2, 
N = 17 N = 97* dombság, N=129** N = 167 N = 157 

elem médián háttér médián háttér médián háttér médián háttér médián háttér 
max. max. max. max. max. 

Ag <0,3 <0,3 < 0 , 2 >0,4 < 0 , 2 > 1,2 < 0 , 2 >0,6 0,4 1,6 
As 5,0 > 8 6,35 50 5,4 25 4,4 20 2,8 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 1,5 < 1 > 1,3 < 1 1,5 
Co 6,0 > 10 12 30 9 > 19 8 >22 13 >29 
Cr 17 >30 11 >20 17 40 18 >36 15 >73 
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 0,4 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 4,0 > 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 

- valamint Karancs és Medves - with Karancs and Medves 
- (As, Cu, Pb, Zn: N = 136) 
- és Visegrádi-hg., tájékoztató adat - with Visegrád Mts., apvroximately 
* - (As, Cu, Pb, Zn: N = 139) 
A börzsönyi adatok becsült értékek - The data of Börzsöny estimated value 
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k a r b o n á t ( s z u l f á t , f o s z f á t ) . A h o g y e z e k f e l h a l m o z ó d n a k , a f e l s z í n k ö z e l i ü l e d é k e k b ő l 
k i s z o r í t a n a k m i n d e n m á s i o n t , é s a t a l a j o k e g y r e i n k á b b t á p e l e m h i á n y o s s á v á l n a k . 

M O L N Á R ( 1 9 8 0 ) m e g á l l a p í t o t t a , h o g y a D u n a - T i s z a k ö z é n n e m c s a k a h o m o k b a n , 
d e a l ö s z b e n is s o k ( n e m r i t k á n 2 0 - 3 0 % ) a k a r b o n á t á s v á n y . K U T I e t a l . ( 2 0 0 3 ) 
e g y é r t e l m ű v é t e t t e , h o g y a D u n a - T i s z a k ö z i h á t s á g o n a m é s z a k k u m u l á c i ó h o z 
s z ü k s é g e s k a l c i u m é s a m a g n é z i u m t ö r m e l é k e s m é s z - é s d o l o m i t s z e m c s é k b ő l 
o l d ó d i k k i . M i n d a k a l c i t , m i n d a d o l o m i t k r i s t á l y o s ; s z e m c s é i k a f e l s z í n i v i s z o n y o k 
k ö z ö t t k o r r o d á l ó d n a k ( K U T I e t a l . 1 9 9 9 ) . A T i s z á n t ú l o n , a h o l n e m t a l á l u n k t ö r m e 
l é k e s k a r b o n á t s z e m c s é k e t , a s z i k e s e d é s t n e m k í s é r i m é s z a k k u m u l á c i ó ( K U T I e t a l . 
2 0 0 2 ) . F Ü G E D I e t a l . ( 2 0 0 5 ) s z e r i n t a k a l c i t - é s d o l o m i t k r i s t á l y o k a t a D u n á n t ú l i 
k ö z é p h e g y s é g b e n á l t a l á n o s a n e l t e r j e d t , p o r l ó k a r b o n á t k ő z e t e k b ő l f ú j t a k i a s z é l a 
j é g k o r s z a k b a n , a 3 . g e o k é m i a i n a g y t á j t e h á t a z a t e r ü l e t , a h o v á a s z é l a s z á r a z , h i d e g 
é g h a j l a t o n e z t a p o r t e l h o r d t a . E z e k u t á n e g y á l t a l á n n e m m e g l e p ő , h o g y b á r a 
f o r m á c i ó s z i n t ű k ü l ö n b s é g e k e t a k e v e r e d é s e l t ü n t e t i , a z e g y e s t á j e g y s é g i h á t t e r e k 
j e l e n t ő s e n k ü l ö n b ö z n e k . A t á j e g y s é g i k a r b o n á t o s h á t t e r e k e t ( 3 . táblázat) á t t e k i n t v e 
j ó l l á t s z i k , h o g y a D u n á n t ú l i - k ö z é p h e g y s é g b e n g y a k o r l a t i l a g m i n d e n e l e m 
k o n c e n t r á c i ó j a k i s e b b , m i n t a k á r É s z a k - a k á r D é l - M a g y a r o r s z á g o n , a h o l a f i a t a l ü l e 
d é k e k b e n e m k e v e r e d e t t t e t e m e s m e n y n y i s é g ű d o l o m i t - é s k a l c i t p o r . 

A f e n t e b b i s m e r t e t e t t o k o k f o l y t á n a B a k o n y é s a B a l a t o n - f e l v i d é k s z i l i k á t o s 
l e p u s z t u l á s i t e r ü l e t e i n a h á t t é r g y a k o r l a t i l a g m e g e g y e z i k a k ö r n y e z ő k a r b o n á t o s 
v í z g y ű j t ő k r ő l m e g h a t á r o z o t t a l , t e h á t l é n y e g e s e n k i s e b b , m i n t a z É s z a k i - k ö z é p 
h e g y s é g b e n (4. táblázat). É s z a k - M a g y a r o r s z á g o n , a h o l a k a r b o n á t o k k i p o r z á s á n a k 

4. ábra. A Mátrahegység összevont anomáliatérképe (ODOR et al. 1997b nyomán) 

Fig. 4 Cumulative anomaly map of Mátra Mts (after ODOR et al. 1997b) 
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e g y s é g e s í t ő h a t á s a n e m é r v é n y e s ü l , a z e g y e s t á j e g y s é g e k e n m e g h a t á r o z o t t h á t t é r 

é r t é k e k j ó v a l v á l t o z a t o s a b b a k . í g y p é l d á u l j ó l m e g f i g y e l h e t ő a m á t r a i é r c e s e d é s 

s z ó r ó d á s i u d v a r á n a k ( P b , C u , A s , S b , B a , Z n , C d ) a h á t t e r e t n ö v e l ő h a t á s a . M i n t 

l á t h a t j u k (4 . ábra), a p o l i m e t a l l i k u s é r c e s e d é s k i m u t a t á s á r a k i d o l g o z o t t a d d i t í v i n d e x 

a z a l a c s o n y h ő m é r s é k l e t ű h i d r o t e r m á k a t e g y á l t a l á n n e m j e l z i . 

Végjegyzet: Az additív index számítása: 

+ 1 + 2 +3 

Au (mg/t) 6,5-12 > 20 

Ag(gA) > 0,2 

As (g/t) 12-22 39-44 > 60 

Cu (g/t) 30-45 > 100 

Pb (g/t) 40-45 55-110 > 190 

Zn (g/t) 100-250 300-700 900-2000 
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