MAGYAR GEOFIZIKA XIX. EVF. 3. Sz.

A borzsonyi vulkani 6sszlet paleomagneses
rétegsora IL.
BALLA ZOLTAN -MARTONNE SZALAY EMOKE

4. Paleomdagneses rétegtani vdazlat

Paleomagneses rétegtani vazlatunkat a kovetkezd alapelvek szerint allitot-
tuk Gssze:

4.1. A kézettestek jelenlegi helyzetét atlagosan azonosnak vettiik a magnese-
z6déskorival. Csak egyes kézettestek esetében tiint lehetségesnek a kibillenés
valészinii mértékének felbecsiilése foldtani adatok alapjan. Néhdny esetben tobb
szomszédos mintacsoport mutatott azonos irdnyeltérést, s ennek alap]én konkre-
tizdlhaténak véltiik a kibillenést. Altaldban azonban az irdnyeltérések erdsen
szértak, ami nem tette lehetévé a szerkezeti értelmezést.

4.2. A képz6dmények egymdsutinjit kozvetlen foldtani adatok és ezekre
alapulé vulkanoldgiai megfontoldsok nyomén hatdroztuk meg A mdagnesezett-
ségi iranyok kiilonb6z6ségét minden esetben eltéré kor bi70ny1tekanak tekin-
tettilk. A mégnesezettségi irdnyok azonossaga.t viszont 6nmagiban véve nem
kezeltiik korkritériumként.

4.3. A foldtani-vulkanolégiaialapon valdészintisitett sorrendben allitott paleo-
mégneses eseményeket mindig a lehetd legszorosabb vézlatban oOsszesitettiik.
A gyakorlatban ez a kivetkezdket jelentette:

4.3.1. Minden olyan esetben, ahol azonos mégnesezettségli képzédmények
kozé a foldtani-vulkanoldgiai vdzlat szerint nem keriiltek ellentétes mégnesezett-
ségliek, az illetd képzédményeket egyazon magneses idszakba soroltuk.

4.3.2. Minden olyan esetben, ahol térforduldsi vagy ahhoz kozeli idGszakban
méagnesezddott képzédmények besoroldsinak kérdése vet8dott fel, a foldtani-
vulkanolégiai vazlatban szomszédos, biztos helyzetli magneses idészakhoz leg-
kozelebb esé térforduldsos idészakra tettiik azokat.

A rétegtani vazlat kidolgozdsanak alapjiul szolgdlé mintacsoportok paleo-
mégneses adatait és az illet§ kdzettestek foldtani adatait a mellékelt tablazatban
osszesitettiik. A paleomdgneses adatok térbeli eloszlasiat a paleovulkanolégia
rekonstrukeié nyomén elkiilénitett f6bb egységek szerint (3. dbra ) vizsgdlva az
aldbbiak allapithaték meg:

4.4. Legs(irtibben mintézott, s ezért legmeggy6z6bben kulonul el a Koppdny-
Csdkhegy — Vorosharaszt kornyéke (Irtdspusztai kiemelkedés). Kizarédlag negativ
mdgnesezettségii mintacsoportok fordulnak itt el6 nagy szdmban (16 db), melyek
részben intruziv kontaktusokkal telepiil§ kézettestekbdl, részben tufdkbol szér-
maznak. Helyzetiik alapjin az intruzivumok a kaldera- és boltozatperemi paleo-
vulkdnok szubvulkéni és kiirtéficiesébe sorolhaték, vagyis ezen paleovulkdnok
alépitményébe tartoznak. A megfelels felépitmények maradvényai a felszinen
K-DK-DNy-Ny felé vannak meg — ugyancsak negativ magnesezettségii tufik
alakjdban.

4.5. MeglehetGsen sok mintacsoport szdrmazik a Magasbérzsonyi paleovulkdn
D-i oldalardl is: valamennyi pozitiv mdgnesezettségti. E képz6dmények biztosan
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3. dbra. A borzsonyi mintacsoportok helyzete
a szerkezetfoldtani képben.
Jelmagyarazat: 1. Fekiitiledékek (rupéli-kér-
phti); 2. Atmeneti vulkéni-iiledékes rétegeso-
port (alsé badeni legalja); 3. Peremi vulkan
rétegesoport; 4. Méarianosztrai iiledékes réteg-
csoport (nagyszamu szubvulkani intruziéval);
5. Szarvaskéi vulkani rétegesoport; 6. Kirdly-
réti vulkani rétegesoport (nagyszama szub-
vulkani intruziéval); 7. Hegyhati vulkéni
rétegesoport; 8. Magasborzsonyi vulkéni ré-
tegesoport; 9. Tolmécshegyi vulkanitok; 70.
Feddéiiledékek (alsobadeni); 77. Kalderape-
remivulkéni kurtékitoltések; Ny-r6l K-re:
Kiskoppanyi, nagykoppényi, séhegy-nagy-
sashegyi; 72. Kurucbérei kiirtokitoltés; 73.
Sugérirényti andezittelérek; 74. Elsérendii
torések; 15. Masodrendii torések; 16. Pozitiv
magnesezettségli mintacsoportok; 77. Negativ
mégnesezettségii mintacsoportok; 18. Atme-

1 7 neti méagnesezettségii mintacsoportok

Megjegyzés: A lavapadokbdl vagy tufaréte-

gekbdl szadrmazé mintacsoportokat nagyobb
4tmérdjii korok jelzik.

due. 3. Tlonoxkenue rpynir 0ép-
JKEHBCKMX 00pasuoB B 00wieil
KapTHHE Te0JIOTHYeCKOH CTpYK-
TYPBL.  YCJI0BHble 0003HAYCHHSI:
7. IMoacTrnaionyie OTI0XKEeHUST PV-

08 FPE R T e D 10 3 NeabCKMil — KaprnaTckuil sipyebr).
s, 2. TlepexomHast BYJIKaHOI'eHHO-

A ® O o ocajiouHas cBurta (HM3bI HHyKHeOa-

" 5. % mo neHcKoro nox’psvea); 3. OkpanH-

Hasl ByJIKaHlvecKkasi cBuTa; 4. Ma-
pPHAHOCTPUHCKAST ocajiouyHasi cBUTA (C OOJILLIMM KOJIMYECTBOM CVOBVIIKAHMYECKHX Teu); 5.
CapBaluKéNHCKasl BYJIKaHUuecKasi cBuTa; 6. Kmpaiiperckasi BvjikaHuveckasi cBUTa (€ Gosblumm
KOJIMYECTBOM CYOBVYJIKaHMUYECKHX Ten); 7. XeabXa CKasi BYjKaHHYeckast cBura; 8. Maradéo-
JKEHbCKasl BVJIKaHMueckasi cBurta; 9. Tonmauxeabckue BvixkaHuts; 10. IlepexpoiBatoniye
0TN0OXKeHUs1 (HImyKHebajeHeKIi mop’sipye); 77. BviKaHU4ecKre HEKKM BJIOJIb Kpasi KajbJepbl;
¢ 3 Ha B: Kumkonnausckuii, Hagpronnaueckuii, 1loxeascko-Haapwamxeabexkuit; 72. Kvpvir-
cKkMit HeKk; 73. PaauanbHble Jaiiku aHAe3nToB; /4. Pasnombl nepBoro nopsiaka; 75. Pasiomsl
pToporo mopsiaka; 16. I'pvima o0pa3unoB mnosimoit HamarHmyeHHocty; 17. I'pvnna o0pasios

oOparHoii HamarHuueHHocTH; 78. I'pynnao6pasuoB nepexoaHoii HaMarHUYEHHOCTH
Ipumeuariue: T'pynnel 06pa3ioB 113 JABOBLIX MOKPOBOB MJM H3 TV(OBBIX MPOCI0EB 0003HA-
YeHbl Kpyramu 60JiblINX AMAMEeTpOB.

Fig. 3. Palaeomagnetic sampling sites shown on the geological structural map
Ezxplanation of the symbols on the map: 1. Underlying sediments (Rupelian — Carpathian); 2. Tran-
sitional voleanic — sedimentary series (Lowermost Badenian); 3. Marginal volcanic series; 4. Sedi-
mentary strata of Marianosztra (with a great number of subvoleanic intrusions); 5. Volcanic series
of Szarvaské; 6. Volcanice series of Kirdlyrét (with a great number of subvolcanic intrusions); 7.
Hegyhat volcanic seqence; 8. Volcanie series of Magasborzsény; 9. Voleanics of Tolméaeshegy;
10. Overlying sediments (Lower Badenian); 71. Voleanic vents at the rim of the caldera From West
to East: Kiskoppény, Nagykoppany, Soshegy-Sashegy; 72. Voleanic vents of Kurucbére; 73. Radial
dykes; 74. First order faults; 75. Second order faults; 76. Normally magnetized samplegroups;

17. Reversely magnetized sample groups; 18. Sample groups of intermediate magnetization
Remark: Sample groups of lavas and tuffs are indicated by circles of greater diameter
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az el6zoek felett telepiilnek. Ugyanilyen tertinek bizonyult a kozpontban levd
kiirt6kitoltés (69. mintacsoport) és az egyik sugdrirdnya telér (70. mintacsoport)
anyaga is.

Ezen tilmenden a \Iagdsbm/,.\unw paleovulkan teriiletén két savban — a
Kishideghegy Rézsahegy — Zalogbére vonulatban és a Ny-i hegységperem

mentén — ue(/nlz'v mdgnesezettségii kozetelk is elGfordulnak.

Kzek szubvulkani testként telepiilnek, egyes esetekben (9. mintacsoport)
meglehetdsen magas térszini helyzetben. gy a tobbinél fiatalabb voltuk nyilvin-
val6. E koncepcidban az atmeneti tériranyt 60. mintacsoport a koztes térfordu-
lasi idGszakban képzidott kézettestekbdl szarmaztathato.

4.6. A K-i hegységperemrol szirmazo mintacsoportok fele pozitiv, fele dtmeneti
magnesezettséget mutat. Valdszintinek tiinik tehdt, hogy e kézetek képzddése
rovid idGtartamon beliil esett. Koziilik hdrom (a 17., 18 .¢és 20.) biztosan szub-
vulkani testként telepiil; kettd (a 19. és 35.) lava,padot képez piroklasztitok ko-
zott, melyek képzédése a borzsonyi vulkanizmus legelejére tehets. Igy tehit a
borzsonyi vulkinossag egy poz1t1v id6szak végefelé kezdddott, mely idGszak az
1. pontban emlitett negativ idGszakot biztosan megel6zte. A szubvulkani testek
képzddése az elsé borzsonyi paleovulkin fejlédésmenetét lezard beszakadasos
kaldera peremén jatszédhatott le.

4.7. Meglehet@sen egységes a Birzsonyliget — Pusztatorony vidékén mintazott
kézetek pozitiv magnesezeltsége is. E vidéken felettiik mar a fedGiiledékek kovetkez-
nek. Valdszinlinek latszik, hogy a vulkanitok a Magasborzsonyi paleovulkdannal
azonos idbszakban jottek létre. Ebben az esetben a peremi helyzetii kézettestek
(29. és 47.) a megel6z6 negativ idészakban magnesezddhettek, s igy a tobbi kézet
ennél fiatalabb 1évén, a szerkezet egészében véve siillyedék-szertinek tlinik — a
foldtani adatokkal ijss7hangb¢m A pozitiv mintacsoportok méagnesezettségének
egységes, kozelitGen D-i eltérése a kozépiranytdl utolagos lebillenéssel valik
magyamzhatova gy e felfogis, gy tiinik, ellentmondasmentes A kézetek ere-
detét és vulkanolégiai kapesolatit illetGen jelenlegi ismereteink mellett két lehe-
téség meriil fel.

4.7.1. E kézetek képezhetnék a kaldera- és boltozatperemi paleovulkdanoknal
a levetett szdrnyon jobban megmaradt felép itménz/ét Ezzel tjsszhangban allna az a
tény, hogy a melvebb szintek lavapadjai (29. és 47. mintacsoport) még negativ
magnesezettseguck. Nem vildgos azonban, miért nincs a kiirt6k kor n_wzzcteben
egyetlen pozitiv magnesezettségli kizettest sem. A mintacsoportok elég jelentds
szamat (16 db) és tobbé-kevéshé egyenletes teriileti eloszlasat figyelembe véve
ez a k(jriilménv a felvett lehetdség ellen szol.

4.7.2. Szarmazhatnak e vulkanitok egyelére ismeretlen centrum(ok )-bdl is.
E centrum(ok) nyilvanvaléan nem lehet(nek) a targyalt teriiletrészt6l ENy-E-
EK-K-DK-D irdnyban, mivel ott idSsebb képzédmények ismeretesek a fel-
szinen, s benniik sz6bajoheté centrum(ok)nak semmi nyoma. fgy marad maga a
teriiletrész, tovabba a téle Ny-DNy-i irdnyba esé vidékek. A regiondlis geofizikai
kép alapjin legvalosnnubbnek a DNy-iirdny tiinik, azonban jelenlegi ismereteink
nem elégségesek megalapozott alldsfoglalishoz. Annyi azonban megéllapithatd,
hogy a felvetett lehetdségek koziil ez az egyetlen ellentmondésmentes, ezért a
tovabbiakban ezt fogadjuk el: a targyalt vulkanitokat egy DNy-ra esé centrum
termékeinek tekintjiik, amelynek miikodése kb. a boltozatperemi paleovulkinok
kialvasakor kezdddott s valdszintileg joval a Magasborzsonyi paleovulkan ki-
alakuldsa el6tt be is fejez6dott.
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5. A Magasborzsonyi paleovulkdn DNy-D-DK-i pereme mentén egy sor pozitiv
mdgnesezettségii szubvulkdni kiézettest ismeretes (7., 1., 2., 32., 42., 22. és 55. min-
tacsoport). KEzek a Koppany — Vorosharaszt kornyéki paleovulkdnokndl nagy
valdszintiséggel fiatalabbak, vagyis ugyanazon magneses iddszakban képzdhet-
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Fig. 4. Evolution of the Borzsény volecanism on the basis of palacomagnetic data
1. Palaeovoleanic objects; 2. Events: @) Time — million years; b) Palaeomagnetic zone; ¢) Major
strato-volecano; d) Minor strato-voleano; ¢) Caving; f) Dome formation; g) Denudation — sedimen-
tation; 3. Denotation of sample groups; 4. Secondary dome of Kishideghegy; 5. Magasborzsony
palaeovolcano; 6. Caldera; (/a Hegyhét palaeovolcano (?); 7. South Bérzsony palaeovoleano;
§. Minor voleanoes at the rim of the dome; 9. Ring-like uplift; 70. Minor volcanoes at the rim of
the caldera; 10/b Caldera on the top of the dome; 10/c Central dome; 17. Major caldera; 72. Bor-
zsony palaeovolcano; 713.Samples collected from lava flows or tuffs
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tek, mint a Magasborzsonyi paleovulkin tomegének zome. Lattuk, hogy ezen
idészakon beliill a borzsonyligeti-pusztatoronyi kézetek inkdbb annak kezdeté-
hez, a magasborzsonyiek viszont inkdbb annak végéhez kothetGek. A targyalt
szubvulkanitok relativ korhelyzete ezen belill mar csak vulkanolégiai megfon-
toldsokkal lenne pontosithaté, amihez azonban nines elég foldtani adatunk.

Fentiek szerint tehat a bérzsonyi vulkanitok paleomdagneses rétegsora az alabbi-
akban véazolhaté (4. dbra ) munkahipotézis szintjén:

5.1. A vulkani miikédés pozitiv mdgneses idoszak végefelé kezdGdhetett, s
elsé szakasza az eme idészakot lezard térfordulds idején érhetett véget beszaka-
dasos kaldera kialakuldsdval és ezzel kapesolatos kalderaperemi szubvulkani
tevékenységgel. Mindennek nyomai a keleti hegységperem képzGdményeiben
észlelhetSk, amint azt szdmos kordabbi kutato [9] feltételezte.

5.2. A kovetkezl negativ mdgneses idészakban alakult ki a kalderakozepi bol-
tozat, ennek tetején a kozponti beszakaddsos kaldera, utébbi peremén paleovul-
kanok gyiriije, ma,Jd egy masik gyiiri — a boltozat pereme mentén. E folyamat-
sorbdl a két gvm iben elhelyezkedd paleovulkdanok anyvaga tcmulma,nvoz}mto f6-
leg szubvulkéni és kiirtéfaciesben. Feltételezhetd, hogy ez a miikodés a sziinetek-
kel egyiitt sem tolti ki a negativ terl idészakot, vagyis tlszta/(ttlan maradt,
milyen események jatszédtak le ezen idGszak elsé felében.

5.3. A kovetkezl pozitiv mdgneses terdi idbszak végefelé ml’ikﬁdt’)tt a Magas-
bo‘r7sénvi paleovulkdn, s a miikodés athuzédott az ezutani térforduldsos idd-
szakra és az azt felvdlto negativ terii idészak legelejére. A rekonstrudlt paleovulkan
fejlédésmenete e targyalt pozitiv terii idészaknak csak a legvégét tolthette ki, az
id6szak nagyrészében méas eseményekkel szamolhatunk. Ezek koziil tobbé-kevésbé
biztosra veheté az Irtaspusztai kiemelkedés tovabbnovekedésével kapesolatos
intenziv erézid, amely lepusztitotta az itteni kaldera- és bolt()/atperem) paleo-
vulkénok thes felepltmenvet (ezért latunk itt csak szubvulkéni és kiirtéfacies-
beli, vagyis alépitménybe tartozo kepzodmuweket) A Magasborzsonyi paleo-
vulkdn D-i szegélye az igy létrejott eréziés felszinre telepiil, vagyis e paleovulkén
miikodése ]elentos sziinet utan kezdédott. Ugy tiinik, hogy e sziinetre vagy an-
nak elsé részére teheté a Borzsonyliget-Pusztatorony teriiletrésztdl DNy-ra
valdszintisitett centrum miikodése.

A vazolt képen az eddig kimutatott paleovulkani objektumok koziil nem
kapott helyet a Hegyhdti szomma. Ennek az az oka, hogy teriiletérdl egyetlen
mintacsoportunk sincs, s igy helyzete a paleomagneses rétegsorban tisztdzatlan..
Els6 rekonstrukeiénk [1] értelmében az alsé negativ szint aljara lenne helyez-
het6. Az adatok behatébb elemzésével arra a kiovetkeztetésre jutottunk, hogy
legalabb annyi eséllyel teheté a Magasborzsonyi paleovulkan miikodésének korai
szakaszaba is, a fels6 pozitiv szint kozepetdjara. Helyzete igy paleomigneses ada-
tok alapjan eldonthetd lenne, jelenleg azonban bizonytalan.

Zaroszo

Az elemzés eredményeképpen késziilt paleomagneses rétegsor csak el6zetes-
nek tekinthetG, mivel foldtani-paleovulkanolégiai bazisa nincs részletesen ki-
dolgozva és szamos kérdést hagyott nyitva.

A paleovullcani objektumol: besoroldsa egymist kivetd idészakokba kielégits
biztonsagu. Az egyes idészakokon beliili helyzetiik és egymasutanjuk azonban
mar csak tobbé-kevéshé onkényes feltevésekkel volt pontosithatd, s igy az ennek
megfelelGen jelents hibaval is terhel8dhetett.
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Eléggé valoszinii, hogy a vulkani tevékenység legalibb négy egvmast kovetd
stabil idGszakban zajlott: az cgvmcuutams(w tovabbé a kezdet és a vég rétegtani-
paleovulkanoligiai adatokkal mar ma is kielégitGen van alatamasztva. Hang-
sulyozzuk azonban, hogy az idészakok szimdt lényegileg 6nkényesen valasztottuk
meg a lehets legkisebbnek. Igaz ugvan: minden egvéb esetdGen oly sok varidcios
lehet6ség meriilne fel, hogy illuzérikussa valna az egész palcomfiﬂncses rétegsor.
Az is igaz viszont, hogy a t.mulm(m\ ozottsdg mai szintjén nem zarhato ki, hogy
kulonl)o/() id6szakokban azonosan magnesezddott kep/n(]menveket vontunk
Ossze, mivel nem ismertiink biztosan ,,kozéjiik ékel6dd™ ellentétes magnesezett-
ségli kézettesteket. Ezért az idészakok szama szigortian véve nem tekinthetd
bizonyitottnak.

Kozvetett bizonyitéknak tekintjiik azonban azt a koriilményt, hogy a vul-
kani. tevékenységnek a paleomdgneses rétegsor alapjan becsiilhets idStartam
kozel all ahhoz, amit biosztratigrafiai alapon valdszintsitettek [2, 3]. Ezért
bizunk abban, hogy feldllitott vazlatunk legfeljebb egy-két idGszakparral bé-
viilhet, de elég nagy valdszintiséggel valtozatlan is maradhat.

Az elkiilonitett paleomdgneses iddszakok szimanak jelentds fiiggése a réteg-
tani-paleovulkanoldgiai alaptdl jol illusztralhaté a kordbbi [5] és a jelen felosztasi
vazlat osszevetésével. A kordbbi vizlat a Panto G. altal kidolgozott képet [9]
vette alapul. Ebben sem a magasborzsonyi paleovulkin és a K-i hegységperem
pozitiv, sem a Kishideghegy — Rézsahegy — Zalogbérc vonulat, a Ny-i hegység-
perem és Irtdspuszta vidékének negativ mignesezettségili képzédményei kozé
nem ékel6dott ellentétes magnesezettségii egység. A paleomigneses rétegsorban
[5] ezzel tsszhangban csak két idészak lett elkiilonitve: egy kordbbi pozitiv és
egy kés6bbi negativ. Az adott foldtani alapon [9] ez a vazlat ellentmondés-
mentes volt. U] vézlatunkban minden kordbbi paleomdgneses adatot felhasz-
naltunk, s az 0j feloszlds kizarélag a foldtani bazis megvaltozasibol szarmazik.

A paleoméagneses adatok megfeleld alapon értelmezve visszahatnak erre az
alapra. Elemzésiink soran ennek alabbi példdival taldlkoztunk:

1. Negativ magnesezettségii kizettestek jelenléte a Borzsonyliget — Puszta-
torony koérnyéki képzédmények mélyebb szintjeiben komoly indokot szolgal-
tatott annak feltételezéséhez, hogy e vulkanitok mar egy mésik, innen DNy-ra
levé centrumbdl szarmaznak.

2. A Hegyh4ti szomma kézeteinek magnesezettsége raviligithat e képzid-
mény paleovulkanolégiai kapesolataira.

A paleomdgneses értelmezés tehdt mar jelenleg is konkrét segitséget nyj-
tott a hegység foldtani felépitésének tisztdzdsdhoz — ha masképp nem, kérdés-
felvetéssel, megfogalmazassal. Az adatok szdmanak novelése e segitséget min-
den bizonnyal jelentésen fokozza majd s megbizhat6bbé teszi a rétegtani skalat.
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PGS

Fizikai Szemle XXVII. évf. 9. sz., 1977. oktober

Lévai Andras: Az energiahelyzet alakuldsa a vilagon és Magyarorszagon, a nukledris energia
jovéje, 321 —329. old. (Az MTA 1977. évi kdzgytilésén tartott elbadds kibévitett valtozata).

A cikk bevezetd része az energiaigények jelenlegi mértékérdl és a 2000-ig varhaté novekedés-
rél sz6l, majd 4ttekinti a rendelkezésre 4116 energiahordozdk szerepét (kivéve a napenergia kozvet-
len felhasznélasat, melyre vonatkozéan a vélemények ma még a szerzo szerint er6sen megoszlanak).
A magyarorszégi energiastruktirara jellemz6 az importenergidnak rendkiviili ardnya, ezért a jovore
vonatkozéan alapvetd irdnyelvként tartandé szem eldtt a hazai energiaforrisok, elsésorban a szén
és az atomenergia fokozott kihasznaldsa.

A toviabbiakban a szerz részletesen megvizsgilja az atomerSmiivek létesitésével és hasznila-
taval kapesolatos kérdéseket, kitérve a kiilénbéz6 erémiifajtik lehetdségeire. Targyalja azt a kérdést
is, hogy miért lassult vilagszerte az atomerémiivek épitésének iiteme a 60-as évek végén tapasztalt-
hoz képest és tébb ok felsoroldsa utén leszogezi, hogy a sok helyen manipulalt kézvélemény erd-
teljes, de a legtébb esetben indokolatlan tiltakozasainak is lényeges szerepe van. A szerzo kifejti,
hogy nines igazuk azoknak, akik az atomerémiivek elterjedésétdl azemberi kérnyezet és a civilizacio
megsemmisiilését varjik, végiil kiemeli a tudomény alapvet6 szerepét.

T. G.
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