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A Vértes hegység rovid foldtani felépitése
(BupAI & FODOR 2008)

A Vértes a Dundntuli-kozéphegység vonulatanak EK-i részéhez tartozik, rétegtani felépitését és
szerkezetét tekintve atmeneti jellegeket mutatva a DNy-i (Bakony) és az EK-i (Gerecse, Pilis, Budai-
hegység) hegységrész kozott.

A Vértes mezozoos tomegét DNy-on a Mori-arok harmadid8szaki siillyedéke élesen vdlasztja el a
Bakonytdl. A hegység morfoldgiai elhataroldodasa a Gerecse felé kevésbé latvanyos és egyértelmd,
leginkdbb a paleogén uledékekkel kitoltott Tatabanyai-medence déli pereme és a Tatabanya—
Szarliget kozotti szerkezeti zéna mentén vonhatd meg. A Vértes DK-i elSterében teril el a
Csakberényi-arok, a Zamolyi- és a Bicskei-medence; el6bbit f6leg paleogén, utébbiakat jorészt
neogén lledékek toltik ki. A hegység ENy-i el6terében a paleogén iiledékekkel kitdltott Pusztavam—
Oroszlanyi-medence huzdédik, neogén iiledékek a medencétél ENy-ra, a Kisalfold iranydban
vastagodnak ki fokozatosan.

A Vértes szerkezetére a mezozoos képzédmények DNy—EK-i csapasa jellemz8, akarcsak a Bakony
tilnyomo részén, de jelentds eltérések is fellépnek, a csapas helyenként K—Ny-i vagy KDK—NyENy-i.

A Dunantuli-kozéphegység szinklindlis szerkezetének DK-i szarnydhoz tartozd Vértes legidGsebb
ismert képz6dményei a Bicskei-medence teriiletén mélylt furasokban feltart paleozoos és alsd-tridsz
Osszletek (1. abra). A Csakberény és Csakvar kozotti hegyvonulatot tulnyomorészt ladin—karni
platform faciesl dolomitosszlet épiti fel (Budadrsi és Sédvolgyi Dolomit), amelyet kisebb-nagyobb
vastagsagl medence facies( rétegcsoportok tagolnak (Veszprémi Marga).

A hegység torzsét, fennsikjait és magaslatait jorészt karni—nori Fédolomit alkotja, amelyre az ENy-i
hegységperemen — atmeneti rétegsorral — Dachsteini Mészké telepll. A jura és az alsé-kréta
képz6dmények felszini elterjedése kis teriletre szoritkozik a hegység DNy-i részén (a mori Csdka-
hegyen és kérnyékén), valamint az EK-i teriileten Vértessomlé és Csakdnyospuszta kozott. A paleogén
Pusztavam—Oroszlanyi-medence aljzatanak jelentGs részét azonban jura—also-kréta képz&dmények
alkotjak, helyenként jelent6s vastagsdgban, amelyek a ,kozéphegységi szinklinalis” tengelyvonalaban
helyezkednek el.

Az eocén képz6dmények a Vértes elGtereiben 1évé paleogén medencék teriletén fejl6dtek ki
nagyobb vastagsagban és tulnyomorészt agyagos-margas litofaciesben (Fornai, Dorogi, Csernyei és
Csolnoki Formacid), mig a hegység kiemeltebb részén sekélytengeri karbonatos kifejl6désiik dominal
(Sz6ci Mészkd). Az oligocén sziliciklasztitok (Csatkai és Manyi Formacid) szinte kizardlag a Vértes
el6tereire korlatozédnak, a hegység teriiletén minddssze néhany bizonytalan besorolasu erdzids
foszlanyban, illetve kisebb tektonikus sillyedékben fordulnak el6 (pl. a vargesztesi eltolédasi zéna



mentén). A neogén (pannodniai) képz&dmények elterjedése — néhany erdzids foszlanyt leszamitva —
a hegységen belll ugyancsak a kisebb tektonikus sullyedékek teriiletére korlatozédik, ilyen példaul a
Ganti- és a Vérteskozmai-medence. A kvarter képz&dmények jelentés teriiletl elterjedése ugyancsak
a hegylabakon és az el6terekben jellemzS. A hegység ENy-i oldaldn és a platék egy részén eolikus
homok, mig a DK-i oldalon a 16sz a jellemzé. A Vértes kiemelkedése soran az Osszetett lepusztulasi
felszineken, és a kés6bb bevagddott volgyek mentén az alaphegységi képz6dmények, valamint a laza
tercier Uledékek anyaga kihordddott és a hegylabfelszin-rendszereken, illetve hegyperemi
hordalékkupokon rakddott le.

A Vértes és el6tereinek

POm Vértes

Zm Ad

Q
elvi rétegoszlopa Pliocén
(negyedidészaknal idésebb képzédmények)
]
e
3}
Roéviditések: POm = Pusztavam-Oroszlanyi-medence; §
Zm = Zamolyi-medence;
Ad = Alcsutdobozi furasok.
* = nem hivatalos rétegtani egyseg
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1. abra A Vértes elvi rétegoszlopa (Bubal & Fopor 2008)




Eocén medencefejlddés és liledékképzddés a Vértes hegységben

(KERCSMAR ZSOLT)

A Vértes hegység kozépsG-eocén
képz6dményei  ENy-DK  csapasu
szinklinalisokban jottek |étre,
amelyeket a VértestSl ENy-ra, azzal
parhuzamosan kiemelkedé Dadi-hat
és a Vértes kozponti tdomege
valasztottak el egymastdl. Ez utdbbi
enyhe kompresszids boltozatként
(kezdetben szarazfoldi hatként, majd

sekélytengeri, tengeralatti
kiiszObként) értelmezhetd.
Az eocén Uledékképzbédés

sokszinlisége e szlik térben igen
vdltozatos és id6ben dinamikusan
valtozé medencealjzatnak
koszonheté  (egyenletes, majd
valtozd  hajldsszogli  karbonatos
rampak, kisebb szinszediment
vet6désekkel atjart monoklindlis
szerkezet(i medenceperem, lapos és
szerkezeti elemek mentén meredek
sziklaspartok). A szinklinalisokban
kezdetben szarazfoldi, folydvizi, 1api,
paralikus mocsari, szenes, agyagos,
késébb  mélyebb  vizi tengeri
aleuritos, madrgds Uledékképz6dés,
mig a boltozatok peremén, majd
tetején karbondtos Uledékképz6dés
folyt (2. abra).A kezdetben folydvizi
Uledékképz&dést (Dorogi F. Bajnai

- Sziliciklasztos medence,
kdszén és marga
[:] megdrzddott medence-
peremi karbonatok
[:| erodalt medence-
peremi karbonatok
& bio perforicio

sziklas part
000 isrolokkal

X antiform
x szinform

B¢ vekapesolt antiklinilis
K vedkapesolt szinklinalis

X monoklinals flexura
A resionilis diles

Csakvar

/ normal vetd

7 elwlodis
%

Csb.: Csakberényi
2Z-B: Zamoly-Bikki

ferde-csiszasi vetd

2. dbra A Vértes és elGtereinek kozépsé-eocén, ENy-DK-i maximélis
féfesziiltségekkel jellemezhet6 kompresszids feszlltségtérben létrejott
szerkezeti felépitésének és képzédményeinek kapcsolata (KERCSMAR ET AL.
2006).

Tagozat) tavi-mocsari kérnyezetben keletkezett, mangrove vegetdcidval jellemezhet6 széntelepes
dsszlet lerakdddsa valtotta fel (Dorogi F. Annavolgyi Tagozat). A tovabbra is kiemelt E-i, EK-i és DK-i
peremvidéken, az aktiv flexuralis hajlitdsnak és a hozza kapcsolédé kisebb, a kompresszid iranydra
merdleges normalvetédéseknek és a f6bb szinszediment tektonikai eseményeknek kdszénhetGen,
ebben az id6szakban mészké és dolomit anyagu durva térmelék halmozdédott at a tavi-mocsari
kornyezetbe, valamint az lledékgy(jt6 peremére (Dorogi F. Nagyegyhazi Tagozat). A paralikus,
csokkentsdsvizi mocsari kdrnyezetet fokozatosan normal sés, sekélytengeri kornyezet valtotta fel
(Csernyei F.). A bartoni korszakban a vizszint tovabbi emelkedésével sekély-, majd mélyszublitoralis
medence alakult ki a Vértes Ny-i, DNy-i (az EK-Bakony mélyebb medencéjével hataros) részén
(Csolnoki és Padragi Marga F. 6sszefogazddasa), mig a medenceperemeken kezdetben egyenletes (3
abra), kés6bb egyes helyeken valtozo hajlasszogli karbonatrampa tledékképzédése zajlott (Sz6ci F.).
A Vértes E-i teriiletén a karbonatos iiledékképzdést relativ vizszintcsokkenéshez kdthetd, epizodikus
sziliciklaszt-bearamlas szakitotta meg (Tokodi F.). A Vértes DK-i, K-i elGterében részben a paleocén és
az also-eocén soran athalmozott bauxittelepek folott (Ganti Bauxit F.) bonyolult morfoldgiaja, idében
valtozéd mértékben elzart lagindkban kezdetben ingresszidhoz kétédd szenes és édesvizi, tavi majd
csokkentsosvizi, véglil normal tengeri Gledékképz6dés (Fornai és Kincsesi F.) folyt.
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13. abra. A vértesi kora-bartoni egyenletes hajlasszogii rampa tledékképzodési modellje és
acioja. amodell alatt a vizsgalt szelvények helyzetének feltiintetésével

Jelmagyarazat: 1. Dachsteini Mészko: 2. Dorogi ¢s Csemyei Formaciok: 3. Belso-rampa: 4

Kozépso-rampa: 5. /Glaukonitos/ kiilsé rampa: 6. Medence: 7. Extraklaszt: 8. Tengerifii: 9.
Mozgo homokdomb: 10. Ostrea: 11. Nummulites perforatus. 12. N. millecaput: 13
Orthophragmina: 14. Operculina, 15. Rodolit, 16. Elagazo vorosalga: 17. korall-vorosalga
foltzatony: 18. Plankton foraminifera: 19. az abrazolt idoszaknal fiatalabb eocén iiledék

3. abra A Vértesi kora-bartoni bartoni egyenletes hajlasszogl

karbonatrampa tledékképzédési modellje (PALFALVI 2007)

események a karbondtos

A kOzéps6-eocén vége felé, a késs-
bartoniban a DK-i el6téri medencében

(Csdkberény kornyékén) is megindult az

eddig csak a Ny-i, ENy-i medencére
jellemz6 aleuritos, homokos marga,

mészmarga képzddése (Kincsesi F. felsé
harmada, dtmenet a Csolnoki F. felé). Ez
annak a jele, hogy a korabban morfolégiai
gatat képez6 kozponti vértesi szdrazulatot

is elontotte a tenger, és az addig
jelentésen elkilonilt ENy-i  és  DK-i

Uledékképz6dési kornyezet egyesiilt. A DK-
i medencét ugyanakkor tovabbra is sekély-

szublitordlis kdrnyezet jellemezte,
amelyben a nagyobb mérv
beszallitddasnak kdszonhetden

sziliciklasztos rétegek és a kozeli Velencei-
hegység vulkani tevékenysége nyoman,
athalmozott vulkani térmelékes uUledékek
rakodtak le.

A koOzéps6-eocén legvégén csokkent a

sziliciklaszt behorddédas, ennek
kovetkeztében a nagy produktivitdsu
karbonatrampa a kordbbiakndl joval
kiterjedtebb  terlileten progradalt a
medencelledékekre (Sz6ci Mészks
FelsGgallai és Antalhegyi Tagozata) (4.

abra). Az Uledékképz6dés az Antal-hegy
teriiletén a késG-eocénbe is atnyult. Az
Uledékképz6dés alatt zajlé tektonikai

képz6dmények szinszediment és szindiagenetikus deformaciéjat,

helyenként gravitaciés tomegmozgassal valé athalmozéddsat okoztdk a szerkezeti zéndkban

(KERCSMAR 2005).
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4, abra A Vértes eocén képz&dményeinek
litosztratigrafiaja (KERCSMAR ET AL. 2009 alapjan,
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kiegészitve).

Jelmagyardzat: Ga.F. — Ganti Bauxit Formacio;
Ba.T. — Dorogi Formacié Bajnai Tagozat; Av.T.
— Dorogi Formacié Annavolgyi Tagozat; Ne.T.
Dorogi Formacié Nagyegyhazai
Fanglomeratum Tagozat; Fo.F. Fornai
Formacio; Ki.F. — Kincsesi Formacio; Cse.F. —
Csernyei Formacid; Sz.F. Sz6ci Mészkd
Formdacié; Fg.T. — Sz6ci Mészké Formacio
FelsGgallai Tagozat; Sh.T. — Sz6ci Mészké
Formacié Slrlihegyi Tagozat; Ah.T. — Széci
Mészk6 Formacié Antalhegyi Tagozat; Cso.F. —
Csolnoki Agyagmarga Formacio; Pa.F.
Padragi Marga Formacio; Na.F. — Nadapi
Andezit Formacié; Szv.F. — Szépvolgyi Mészkd
Formicio




A késG-eocén elején tortént lepusztuldasnak, majd az Uledékképz6dés ismételt meginduldasanak
nyomai a Vértes DK-i el6terében jelentkeznek Lovasberény kornyékén. Ezen a teriileten a Szdci
Mészké Formacid rétegei felett erdzids diszkordanciaval a fels6-eocénbe tartozd sekélytengeri,
szublitoralis képz6dmények kovetkeznek a homokos, kavicsos rétegek utan (Szépvolgyi Mészké F.). A
sekélytengeri mészk6képzédést folyamatos vulkani tevékenység kisérte, amelyet a mészkében
teleplil6 andezittufa rétegek jeleznek (Nadapi Andezit F.) (BubAl & FODOR 2008, valamint KERCSMAR ET
AL. 2009 alapjan).

1. megallé Markushegyi Banyaiizem, Pusztavam

(www.vert.hu)

5. abra (A) Markushegyi banyatizem (www.index.hu) (B) A banya beliilrél - a frontvagat és benne a kitermelt szenet szallitd
"lancos vonszold" biztonsagat 260 bar nyomast ado pajzsok szavatoljak (AncsIN Gabor, www.origo.hu)

Az (zem az oroszlanyi szénmedencében taldlhatd. A térség 1965-ben érte el termelése maximumat,
3.552.055 tonna szén felszinre juttatasaval. Napjainkig tobb mint 130 millié tonna szenet termeltek a
szénmedencében. Az eocén program keretében létesiilt Markushegyi Banyailizem kivitelezése 1976
tavaszan indult a lejt6sakna munkalataival. Az Gizem 1981. aprilis 1-jén Iépett termelésbe. Ma mar
hazank egyetlen m(ik6d6é mélymdvelésl szénbanyaja (5/A. dbra). A banya a Vértes hegység nyugati
el6terében, Oroszlany véros térségében, Pusztavam és Bokod falvak kozott helyezkedik el. A mintegy
400-500 m mélységli, foldalatti Iétesitmény eocén koru barnaszén kitermelését végzi. A jelenleg
mdvelt terileten az el6fordulds egytelepes kifejlédésii, a szén flit6értéke 16.000-21.000 ki/kg. A
banya az energetikai szén termelésével a biomassza mellett az Oroszlanyi Erém( alapanyag-ellatasat
biztositja. A kitermelésre tervezett szénvagyon és szénmingség illeszkedik ahhoz az elvardshoz, hogy
a bdanya kizdrdlag a kedvez6bb természeti, miszaki adottsdgu, kisebb kockazati barnakdészén
m(ivelését célozza meg. Lakott teriilet alatt a termelés mar befejez6dott, az id6kdzben m(ivelésbe
|épett K6halmi banyamezd |ényeges kiilszini karosoddst nem okoz. A rendelkezésre allé szénvagyon a
jelenlegi terveken tulmutatd mikodésre is lehet&séget ad. A banya méretére jellemzd, hogy a nyitott
vagathossz (a foldalatti vagatrendszer 6sszes hossza) tobb mint 40 km. Az éves termelési mennyiség
9 PJ h6, mely évi 800 ezer tonna energetikai szén felszinre juttatasat jelenti.

A kilszini kapcsolatot harom fligglleges- és egy lejt6sakna biztositja. A tdmegtermel6 munkahelyek
napi 3—4.000 tonna szenet killdenek a felszinre. A technolégia (széleshomloku, hazafelé halado,
komplex gépesitésli, omlasztasos frontfejtés) is mutatja, hogy a munkafolyamatok teljes korlien
gépesitettek. A folyamatos feltdras és terilet-elGkészités évi 3-4 km 0 vagat kihajtasat igényli. A
termékszallitas szalagpalyakon, a segédanyag-szallitas fliggGsines vonatszerelvényekkel valdsul meg
(5/B abra). A banyaban termelt nyersszén megfelel6 méretre torténd apritdsa és az er6mf(inek
sziikséges homogenizalds, flitGérték-beallitds az osztalyozdban torténik. A teljes szénfeldolgozasi
technoldgiai md a kornyezeti hatasok mérséklésére — Eurdépaban egyediilalldé mddon —, a fold alatt
Gzemel, innen mar mindségileg és mennyiségileg beadllitott termék keril a kiilszinre, majd mintegy 12
km 6sszhosszUsagu kiilszini szalagpalya-rendszeren az Oroszlanyi Er6m(ibe. A banya technikdja a
folyamatos fejlesztést kbvet6en az eurdpai élvonal szintjén all. A kockazatot jelenté banyaveszélyek



csekély mértékliek. A banyaveszélyek elleni védekezéshez a nemzetkozi szinten is magas szintd
technikai és szakmai hattér szolgdl. Az Gzem az esetleges veszélyhelyzetek elharitasara 6nalld
banyament6 szervezettel rendelkezik. A banyat szamitdégépes halézattal mikodtetett mérG- és
jelz6rendszer hdldzza be, mérndkok dltal iranyitott diszpécserkdzpontban futnak 6ssze a banya
mindenkori allapotaval, biztonsagi helyzetével és lzemvitelével kapcsolatos informaciok,
megteremtve az azonnali beavatkozas lehet6ségét.

Jelenleg ugyan mar csak a Markushegyi Banydban folyik széntermelés, azonban a kordbban mdvelt
banyak, valamint a banydkhoz kapcsolddd, igénybevett teriletek rekultivacidja kotelezéen elGirt
feladat. A munkak gondos végrehajtasat példdzza a befejezett XX-as Banyalizem teriletén
|étrehozott banydaszati mizeum és a kimeriilt Dobai kiilfejtés helyén kialakitott csodalatos kérnyezeti
t6. A Vértesi Er6m ZRt. térekvése, hogy ne hagyjon maga utdn tajsebeket.

2. megallé Furémagraktar, Szépvizér
Az Orszagos Magminta Gylijtemény

»Millidrdos értékek” az iparban, felbecsiilhetetlen értékek a tudomanyban, 1989-2011
(In: KERCSMAR, 2012)

A farémagmintdk gydjteményének problémakorében a 80-as évek elején tapasztalhatunk attorést,
amikor HAMOR Géza igazgatd ,hosszu vajudds utan” megfogalmazza, , hogy féleg és els6sorban az
intézeti alapadatok (orszdgos jelentéséqli alapfurdsok, alapszelvények) feldolgozdsdra kell
koncentrdlnunk, melyek alapjdat képezik minden tovdabbi kutatdsnak”. Ebben az id6szakban az Intézet
sajat koltségén még 3 db (] alapfurast is lemélyithetett, amelyek a sz(kiil6 anyagi lehetdségek miatt
az eddigi utolsd, nagyobb mélységli kutatéfurasok kozé tartoztak. Ennek kovetkeztében egyre
nagyobb igény jelentkezett a kordbbi furasok vizsgdlatara, azok korszer(ibb, vagy hidnypdtld
feldolgozasara, és a furémagok e célokat jobban kiszolgdld elhelyezésére. Ennek érdekében az
Orszagos KGolaj és Gazipari Troszt segitségével ,elkésziilt Szolnokon az Intézet alféldi magminta-
raktdra”, ahol tovébbi ,2000 m? alapteriiletdi, maganyagok tdroldsdra alkalmas raktdr ” terve is
megfogalmazédott.

A 80-as évek masodik felében az intézeti struktura atszervezésével, a magmintakat tajegységenként
tarolé6 négy nagy magmintaraktar (Pécs—Vasas, Szépvizér, Rakdczi-banyatelep, Szolnok) a
Dokumentacidés F6osztaly Gyljteményi Osztalydhoz kerilt. Ett6l kezdve a magmintdkat e négy
telepen helyezték el (6. dbra). A furémagok és magladak, valamint a telephelyek allapota a

S o mindenkori anyagi
S [ lehetSségek  flggvényévé

valt, ugyanakkor

tudomanyos és gyakorlati

jelent8ségiik megn6étt,

mivel 1989-90-ben az

intézeti alapfurasi

tevékenység minimalisra
csokkent, majd megsziint,

amit az Intézet a
»magmintaraktdrakban

Grzétt magfurdsok

részletes vizsgdlatdval

kompenzalt”.

6. abra A szépvizéri

magmintaraktar mintacsarnoka



Az anyagi lehet6ségek megcsappanasa mellett, a megsz(ind banyavallalatok furasi magmintait atvéve
az Intézet furomagminta-allomdnya a 80-as, 90-es évek forduldjan ugrasszerlien tobbszorésére nétt.
Hamor Géza igazgatd jelentése szerint az Intézet birtokaba keriilé MEV, OFKFV, Borsodi Szénbanyak,
Tatabanyai Szénbanyak és a Recski Rézérc Mdvek furdsi magraktdrainak anyaga ,,millidardos értéket”
képvisel. Ekkor jelent meg az 5 év alapfurdsi tevékenységét dokumentald ,Alapszelvények és
alapfurdsok kataldgusa 1985-1990”, és ezekben az években mélyilt az eddigi utolso intézeti foldtani
alapfaras (Szombathely II. sz. furas).

1991-ben az Intézet magmintaraktdraiba keriiltek a MEV k6vagdsz6lGsi (125 furds 10 700 maglada), a
Tatabanyai Szénbanyak Vallalat csordakuti (180 furads 600 zsak), valamint a Bauxitkutaté Vallalat
halimbai (90 furds 300 zsdk) raktaranak anyaga, tovabba a VITUKI-tdl atvett metrd-, és budapesti
furasok (600 fdras 1200 zsak) mintdi. Ebben az évben késziilt el az Ujonnan atvett furasok kivételével
a rakdczitelepi, a szépvizéri és a pécs—vasasi raktdrak teljes furasallomanyanak szamitégépes
nyilvantartdsa is. Jellemzd és fontos adat a 90-es évek elejérdl, hogy az Intézet Osszes bevételeinek
megoszlasaban a legnagyobb részaranyt, 23,1 %-ot (mintegy 90,8 MFt-ot) foglal el a furémagminta
raktarak szolgdltatasait is magaban foglald, ,Kézponti dokumentdcio és szolgdltatdsok” cimszéhoz
rendelt érték. Ezen belll is 13,5 %-ot (53,2 MFt) a ,,Dokumentdcio és adatszolgdltatdsok” alcim!
Lathatd tehat, hogy a magminta-allomany és az akkor még intézeti kezelés alatt all6 adattar kutatdsi
célokra vald felhasznalasa az Intézet jelent6s bevételi forrasaként jelent meg.

Az dllami banyavallalatok magmintdinak atvételével az Intézet furomagminta-allomanya 13 400 db
mélyfaras anyagat tartalmazta 1992-93-ban. A magminta-allomdany novekedési Gitemét jél mutatja,
hogy 1993-ban 1280 furds 950 zsaknyi anyaga érkezett a Bauxitkutatd Vallalat jogutédjaként mikodé
Geoprospect Kft-t6l, 180 zsdk etalon minta a Tatabdnyai Szénbanyak Vallalattél és 95 furds 169
zsaknyi mintaja a budapesti Cserei utcai raktarbdl (7. abra).

Az 1994-95-0s években kitlizott cél volt
a ,leltdrozott tételek és az alapfurdsok
fokozott védelme”. 1995-ben GAAL
Gabor igazgaté utasitdsdra az Intézet
részben atvett, részben archiv furasi
magmintdinak allapotfelmérésére
Llétrejétt a Furdsi Magminta Bizottsdg,
ami 6 ilésen megtdrgyalta a
magmintaraktdrak aktudlis kérdéseit,

megvitatta és elfogadta a
magmintaraktdrak tdviati  fejlesztési
koncepcidit, megvizsgdlta és
engedélyezésre elékészitette a

beérkezett vizsgdlati kérelmeket. Az
: . , Intézet 1995-ben kiemelt feladatnak
7. ébra Zsékos mintak Szépvizéren. hatdrozta meg a magmintaraktdrak
dllagmegérzését, ami egy széleskorl
felmérés alapjan, a sulyozott feladatok meghatdrozdsdval megvaldsult, s ezzel részben sikeriilt
megdllitani a nagy értékli magminta gyljtemény tovdbbi dllagromldsdt.”
Az 1995-ben elfogadott fejlesztési koncepcid folytatdsaként 1997-98-ban ,a magmintaraktdrak
dllagvédelme és fejlesztése érdekében Szolnokon 600 magldda befogaddsdra alkalmas
dllvanyrendszer késziilt”. Ekkor az Intézet magmintaraktarakban 6rzott mélyfarasainak szama 13 400
db (ebbdl 158 db alapfiras), a magladak szama 88 724 db, a dokumentacids anyag 25 025 egység
volt. BREZSNYANSzZKY Karoly, folytatva a kordbbi évek értékmeg6rzé munkajat, a furomagmintakat
kezel6 Orszagos Foldtani Muzeum allandé feladatanak szabta a gylijtemények fejlesztését, az
allomany megdbrzését és nyilvantartasat, valamint a kutatdomunka tamogatasat.
2007-ben ismét elGtérbe kerilt a magmintak taroldsanak racionalizdldasa, amelyet a fokozatosan
csokkend allami tdmogatasbol nem tudott megfeleld mddon finanszirozni az Intézet, igy a hatalmas
tudomanyos és alkalmazott foldtani értéket képvisel6 magmintaanyag tovabbi allagmegGrzése is

10



bizonytalanna valt. Ebben az évben kozponti beruhdzads keretében készilt el a szolnoki
magmintaraktar Uj csarnokanak beallvanyozasa, aminek kovetkeztében ,lehetéség nyilik a
magmintaraktdrak anyagdnak raciondlis apasztdsdra, és a megdérzésre mindsitett mintdk fokozott
védelmére”. ElsG |épésként az Intézet munkatdrsai a Szépvizéren szabad ég alatt 6rzott magmintdk
felllvizsgalatat végezték el, és dontottek a
selejtezend6 és a kimintazandd furasok
korérdl (8. abra).
e B A furdasi  magmintdak  megkezdett
attekintését és selejtezését, valamint a
magmintdk egy kozponti raktarba (pl.
szolnoki magraktar) vald elhelyezését, és
ott egy korszerl magas szint{ kutatébazis
kialakitasat, az anyagi forrasok
el6teremtésének szikségessége miatt
el6allt pénz-, id6-, és szakemberhidny,
valamint a minimumra és az ala szoritott
anyagi lehetdségek mostanaig
megakadalyoztak. Ugyanakkor a
banydszatrél sz6lo torvény, — és annak a
8. abra Selejtezés és dllomanymentés Szépvizéren kozeli jov6ben varhatoé Ujabb végrehajtasi
rendeletei — wvalamint a Magyar
Banydszati és Foldtani Hivatalrdl, a MAFI-rél és az ELGI-rél is sz616 tavaly év végi kormanyrendelet-
madositds kdvetkezményeként minden bizonnyal jelentésen élénkiilni fog a magmintaraktarak és az
orszagos foldtani adattarak haszndlata. Ez vonatkozik az dllami hattért biztosité kutatéintézményekre
éppugy, mint a gazdasag szereplGire, és f6leg a koncesszids palyazatok benyujtdira és nyerteseire.
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3. megallé Cicahomok, kozépsG-eocén rétegsor, Szépvizér
(KERCSMAR ZSOLT)

A felhagyott Cicahomok-banya ENy-DK-i irdnyd, 5-10 m magas faldban kb. 100 m hosszan
tanulmanyozhatdak a Csolnoki és Sz6ci Formdaciok rétegei és telepilésik viszonyaik. A Sz6ci Mészkd
két, max. 4 m vastag szintben jelenik meg betelepilésként a Csolnoki Formdacidban, a banyafal felsé
részén. Az alsé szint N. millecaput-ot tartalmazé mészmarga, a felsé N. millecaput és N. perforatus
vazakat egyutt tartalmazd mészk6-mészmarga rétegekbdl all. Alsé hataruk éles, a talpon a
Nummulites vazak a
rétegzéssel pdrhuzamosan
helyezkednek el, mig masutt
kaotikusan, helyenként
imbrikaltan jelennek meg.
Mindkét szintben a mészkd
testek elvékonyodnak,
hosszan  elnyult  lencse
alakdak (9. abra).

9. abra Elnyult lencse alaku
discocyclinds, nummuliteszes
mészkd (Széci F.) elvégz&dése
agyagmarga (Csolnoki F.)
rétegekben, a Cicahomok
feltarasaban (F: Kercsmar Zsolt)

11



Ezek a jegyek gravitaciés tdmegmozgasra, csuszamlasra utalnak, ahol a kordbban lelilepedett, mar
bizonyos mértékig konszolidalddott rétegek az athalmozas soran belsé szerkezetiiket nagyrészt
megGrizték, mig a talpon az Gsmaradvanyok irdnyitott helyzetbe keriltek (10. dbra). Az alsé
nummuliteses mészmarga felett egy vékony, 10-15 cm vastag, gradalt Nummulites vazakbdl allé
réteg majd felette egy 15—-20 cm vastag, laminalt, iranyitott elrendezési bioklaszt szemcsékbdl allo,
glaukonitos, kemény mészhomokké réteg talalhatd. Mindez gravitacids atlilepitésére utalhat, bar
nem kizart viharok, daramlasok tevékenysége sem. Felette kovetkeznek kb. 2 m vastagsagban a
Csolnoki Formacié aleuritos, finomhomokos marga, agyagmarga rétegei. Erre telepil éles hatarral a
fels6 Sz6ci Mészké szint, majd e folott Ujra megjelenik a Csolnoki Formacioé (PALFALVI 2007).
A Cicahomok-banyatdél déli iranyba kb. 800 m-re, a Katonacsapdson a Csakberény felé tartd Ut nagy
hajtlikanyaranak DK-i oldaldn a Csolnoki Formacidba tartozé homokos marga tarul fel. Ennek
fed6jeként, kicsit tdvolabb az Utbevagdsban nummuliteses mészk6tombaok taldlhatdak, melyek egy
része kibillent helyzet(, ill. néhany kisebb tomb valdszinlleg a kvarter folyaman, lejtémozgdsok
kovetkeztében kerilt mai
helyére, igy pontos
rateleptilése a  Csolnoki
Formdcidra nem figyelhet6
meg.
Mégis fontos megemliteni,
mert az egyik kibillent tomb
egy 80 cm vastag,
Uledékrogyas/csuszamlas

soran meggylrédott,
atbuktatott red6t formaz, a
cicahomoki feltarashoz

hasonléan tehdt itt s
gravitacids  toOmegmozgas
nyomai ismerheték fel.

10. ra Részlet a lencse alaku discocyclinds, nummuliteszes mészkéréteg belsé felépitésérél. A felhalmozddott
nummulitesz vazakbodl allé réteg belsé szerkezetét zémmel az egymassal parhuzamosan elhelyezkedd lencse alaku vazak
hatdrozzdk meg, azonban egyes helyeken a vazak 45-90 fokos szoget zdrnak be a latszolag zavartalan rétegzés
délésszogével, ami a mészkbtesten beliili, még plasztikus allapotu nyirdsra, egyben a lencse alaki mészkétest félig
konszolidalatlan allapotu gravitaciés athalmozoddsara utal. A plasztikus nyirdsra utald jelenségek a réteg alsd részén
gyakoribbak, mig felfelé egyre ritkulnak. (F: Kercsmar Zsolt)

4. megall6 Hosszu-hegy, Sz6ci Mészkd Formacid
(KERCSMAR ZSOLT)

A Vértes-hegység egyik legteljesebb, kb. 30 m vastag k6zéps6-eocén karbonatos rétegsora tarul fel
200 m hosszan, kozel d6lésiranyban, (300°/8—10° déléssel) a Csakvartdl Szépvizér felé vezetd ut
HosszU-hegyi bevagdsaban, és a hegy oldaldban és tetején kisebb kibukkanasokban (11. abra).

A hegy tetején feltarulnak a T; Dachsteini Mészké Feny6f6i Tagozatanak rétegei. A tridsz-eocén
kontaktus ugyan nem tanulmanyozhatd, de a tridsz szalfeltaras kozelében, attél EK felé, kb. 70 m
hosszan elnyudld, 2 m magas falban taldlhatdk meg az itt el6forduld, legid6sebb kdzépsé-eocén
rétegek, melyek a Slrlhegyi tagozatba tartoznak. Vastagpados, biodetrituszos mészkébdl allnak, és
par cm-es tridsz extraklasztokat is tartalmaznak. Innen a hegyoldalban ENy-i irdnyba lefelé a
Strlihegyi Mészké egyre fiatalabb, echinodermata és vordsalga téredékeket, mollusca kébeleket (pl.
Velates, Natica) tartalmazd rétegei jelennek meg. Néhany kisebb szalkibuvasban, majd egy kisebb
kibukkanasban, valamint nagy teriileten tormelékben is, nummuliteses-discocyclinds mészké is
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el6fordul. Egy EK-DNy csapdsiranyl elvetés kovetkeztében ez a rétegsor az Utbevagas felé
megismétl&dik.
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11. abra A Hosszu-hegyi Utbevagas kozéps6-eocén rétegsoranak szelvénye (KERCSMAR ET AL. 2008 in BupAl & Fopor (szerk.)
2008)

Az Utbevagasban, a feltaras DK-i végében taldlhatd az itt feltaruld rétegsor legidGsebb tagja. Itt a
Sz6ci Mészké rétegsora a Slrlhegyi Tagozatba tartozé, 70 cm vastag, vordsalga és echinodermata
toredékeket, és kevés Nummulites-t is tartalmazd biodetrituszos mészkével indul. Felette, az ut
mentén ENy-felé haladva, a Felségallai Tagozatba tartozdé N. perforatus-os mészkd, mészmarga
rétegek kovetkeznek 5,3 m vastagsagban. A Nummulites vazak gyakran ék alakban imbrikaltak. A
rétegdsszletben egy 20 cm-es beteleplilésként Pinna kagyldhéjakbdl allé lumasella réteg figyelhet6
meg.

Ezutdn az utbevdgdsban 30 m hosszan, mintegy 5 m-es rétegvastagsagban agyagosabb,
nagyforaminiferdkat tartalmazé marga, mészmarga rétegek taldlhatdak, melyek csak néhol
bukkannak felszinre a kvarter tiledékek aldl.

Tovabb haladva 5 m vastag gumds mészmarga, marga kovetkezik. Ez a szakasz 4, kb. 1 m vastag,
bioturbalt, szerkezet nélkili mészmarga egységekre bonthatd, koztilk 5-10 cm-es marga rétegekkel.
Mind a mészmarga, mind a marga tomegesen tartalmaz N. perforatus, N. millecaput, és Discocyclina
vazakat, a bioturbacido miatt kaotikus elrendezésben. Megfigyelhet6 a rétegsorban a N. perforatus
mennyiségének fokozatos csokkenése és a N. millecaput, valamint a Discocyclind-k uralomra jutasa.
Erre egy ENy-i irdnyba kivastagodd, kb. 1 m vastag, gumds mészmarga réteg kovetkezik. Az 5-10 cm-
es gumok/intraklasztok kemény, glaukonitos, discocyclinds, nummuliteses mészkébdl allnak,
matrixuk agyagosabb, mészmarga, marga, hasonld faunaval. A gumadssag kialakuldsaban, a diagenezis
hatdsa mellett kozrejatszhatott a félig konszolidalt lledék — esetleg szinszediment tektonikai
mozgasok kovetkeztében, gravitacidsan, vagy vihar hatasara — tortént lejté menti megcsuszasa is.
Felette kb.1 m vastag, discocyclinds mészmdarga rétegek kovetkeznek, benne bioturbaciés nyomok,
jaratkitoltések figyelhet6k meg.

Feljebb az Antalhegyi Tagozat rétegei kovetkeznek. Ez egy 20 cm vastag, kemény, glaukonitos,
discocyclinds, apré nummuliteses mészhomokké réteggel indul, ami erdzids diszkordancidval telepdl
az alatta fekvé mészmargara. Feddjében egy kb. 2 m vastag, jol rétegzett, kemény mészhomokk&bdl
allo, rétegzéssel parhuzamos elrendezés(i Discocyclina vazakat tartalmazd, rétegosszlet taldlhatd. Ez
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kb. 40-50 cm-es rétegcsoportokbdl all, amelyek délésszoge felfelé csokken. A rétegcsoportok és a
10-15 cm vastag rétegek is ENy felé, d&lésirdnyba, vastagodnak, valdszin(leg vihar keltette
aramlasok hatdsara jott létre (fan-bedding-legyez6-rétegzés?). Felette, a feltaras ENy-i végén 4 m
vastagsagban kemény, jol rétegzett, glaukonitos, biodetrituszos mészkd zarja a rétegsort (12. abra)
(PALFALVI 2007).

ENy DK

0-1602 . A

0-2616

e 12. 4bra A Hosszu-
—————— i = - hegynél, az Utbevéagas
mentén, kozel
délésiranyban  huzodo
szelvény, a kvarter
-r‘ Dachsteni ¥, - E. Csolnoki F. iledékek elhagyasaval,
0 _ 50_ _100 _ 150m E. Dorogi F. EE%M az Utbevagds és az O-

Bajnai T. - 2616 fards rétegsorainak
E-Dorogi . [ ojigocen bevetitésével  (PALFALVI

Annavolgyi T. )
2007 alapjan).

5. megallo Bagoly-hegyi bauxit kiilfejtés, Gant
(KECSKEMETI & MINDSZENTY in HAAS (szerk.) 2010, MINDSZENTY et al. in PALOTAI (szerk.) 2010)

A Vértes déli nydlvanyai kézt megbuvé Gant
kozségt6l néhany kilométerre délre fekvd
Bagolyhegyen tarta fel 1923-ban Balas Jend
banyamérnok az orszag els6é mlvelésre
alkalmas bauxittelepét (13. abra). Balas Jend
kutatdsai és felfedezése nyoman a
rendszeres Uzemszerld bdnyamivelés 1926-
tél indult meg, s 1961-ig gyakorlatilag
megszakitds nélkil folyt (KovAcs et al. 1976).
Ez alatt az ot kilszini fejtésbdl (Bagolyhegy,
Angerrét, Meleges, Harasztos, Ujfeltaras)
mintegy 16 millié tonna anyagot termeltek ki
(13. abra). Alkalomszerlien még ezutan is
sokdig volt bauxitszadllitds a  nyitott
kiilfejtésekbél, amelyeket végérvényesen a
80-as évek kozepén hagytak fel. Az liregek
egy részét részlegesen vagy teljesen
rekultivaltdk (meddével toltotték fel és
erd@sitették), Meleges és Bagolyhegy (14.
abra) legszebb részeit azonban tandsvény
jelleggel kiépitették, s a bagolyhegyi banya
mellett Banydszati Mldzeumot |étesitettek. A

>\ . -
t Bényatelen

7, A

7 EW BAs 77 Muzeum ma is rendszeresen fogad
Ef: A« BE=e l[dtogatokat. A hazai bauxitkutatdas és -
i 1] 4 e

0 1000 m banydaszat rovid torténetével, a banydszati
13. bra A ganti bauxitteriilet foldtani vézlata. 1. alluvium, 2. technoldgia legfontosabb elemeivel a
kozéps6-eocén miliolinds mészké, 3. bauxit, 4. kdzépsé-eocén Nazeum kidllitasan és a féldalatti bemutatd

molluszkas agyagmarga, 5. felsG-tridsz mészkd, 6. vetd (Forras: ba . . p p
’ ’ anyavagatokban ismerkedhet meg a latogato.
Bauxitkutaté Vallalat 1969) yavagato smerke g J
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14. abra A bagoly-hegyi
(F: Mindszenty Andrea)

A bauxit a felsG-tridasz kord megaloduszos
dolomit  (F6dolomit  Formdacid) karsztos
mélyedéseibe telepiilt. A bauxit alatt a
fekiik6zet néhany méter  vastagsagban
elvaltozott: porlodik, finom eloszlasd hematit és

kalcit valamint hematitos-kalcitos
repedéshdalézat jarja at, felszinét vas-
mangandus kéreg boritja. A feki

egyenetlenségeit kovet6 kézi mdlveléssel
kibdnydszott bauxit alél a kilfejtés talpan
mindenutt kibukkannak ezek a vasas kéreggel
boritott  felszinli  karsztos  bércok. A
karsztmorfoldgia amplituddja kicsi, a
szintkllonbségek altaldban nem érik el az 5
métert. A bauxit eredetileg atlagosan 8-12 m
vastag lepelszer( telepet alkotott.

A ganti rétegsor lGledékekkel nem képviselt, tehat hidnyz6 része az eocén kor elején bekovetkezett
nagymértékd lepusztuldsra utal. A Kozéphegység mas részérSl ismert, de innen az erdzié altal
eltdvolitott rétegek Osszvastagsaga sok szaz méterre tehetd. llyen mértékl lepusztulds csak akkor
lehetséges, ha a szdban forgd teriilet jelentésen kiemelkedik. A koérnyéken lerakédott mezozoos
rétegeket az Alpok felgylir6désével egyid6s szerkezeti mozgasok emelték szdrazra, s ezeknek

15. abra A hegységképzbdési
(MINDSZENTY & D’ARGENIO 1994)

mozgasok és a bauxitképz6dés Osszefliggése

kdszonhet6 a gyors és
hatékony lepusztulds is
(15. abra). Az egykori

szerkezeti mozgasok
emlékét Orzik a
kilfejtésben kitin6en

tanulmanyozhaté
vetGsikok, tovadbba a
rajtuk  az  elmozdulds
kovetkeztében  kialakult
vet6karcok (16. dbra).

e o

16. abra (A) A bagolyhegyi nagy vet6 kozelrs| (B) Vetkarcok kozelrd|

A Kozéphegység a bauxit képz&dése idején a mai helyétél délre, a trépusi 6vezethez sokkal kozelebb
helyezkedett el. Ebban az id6ben volt a Fold ismert klimatorténetének egy kiilonleges meleg

15



id6szaka, a Paleocén—Eocén Termalis Maxiumnak (PETM). A meleg, nedves idGszak kilondsen
kedvezett a talajtakard bauxitosoddsanak: hazai bauxitkincsiink jelentSs része ebben az id6szakban
keletkezett (Nyirad, Halimba, Bakonyoszlop, Iszkaszentgyorgy, Gant).

A ganti bauxit Gledékszerkezete, kézetjellegei ma mar csak a kiilfejtések falai mentén, valamint pl. a
Bagolyhegy D-i munkagodor kozépsé részén, a talpszinten vizsgdlhatok. Valtakozva kavicsos
(konglomeratum) és gyakorlatilag kavicsmentes (“mudstone” tipusu, un. pelitomorf) rétegek kovetik
egymast (17. dbra), vastagsaguk 10—60 cm kozo6tt valtozd.

17. abra Bagolyhegyi bauxit-tipusok (A) Kavicsos bauxit (B) Kavicsos bauxit mikroszképi képe (Iépték: ~2 mm), (C) Tarka, un.
Hligrisszovet(i” bauxit, amelynek szineit a Fe-oxid-tartalmu asvanyok szabalytalan eloszlasa adja (Iépték: ~2 cm)

Jelent6s kiilonbség van a kavicsok és a matrix asvanyos Osszetétele kozott is: a vaddzus faciesl
kavicsok boehmit, hematit, goethit, kaolinit és anatdz egyittesébdl allnak, mig a szemifreatikus
madtrix felépitésében fentiek mellett megjelenik a gibbsit és a klorit is.

A rétegek szerkezete bonyolult: normal és forditott graddacio, valamint ,ciklusos" felépités egyarant
el6fordul, azaz, a kavicsos rétegek gyakran tobb egységbdl épiilhetnek fol. A kavicsos és pelitomorf
rétegek hatdra mindig éles, az erdzids jelenségek azonban ritkak. A szoveti iranyitottsag hianya, a
szeszélyesen valtozd normdl és forditott graddcié valamint az a tény, hogy a legdurvabb
tormelékanyag tobbnyire a rétegek kozepén helyezkedik el, arra utal, hogy a géanti bauxit
tormelékfolyas jellegl szallitokozegbdl rakddhatott le. A rétegek gyakran magas matrix-tartalma, és
az elsGsorban a durvdbb szemcseméreteknél megfigyelhet6 forditott gradacié jelzi, hogy a
tormelékfolyds an. kohéziv térmelékfolyds lehetett. Az, hogy szamos réteg fols6 részén normal
graddciét lehet észlelni, azt valdszinGsiti, hogy a tormelékfolyasok vizzel boritott mélyedésekbe
,futottak be", ahol méasodlagosan kis térfogatu finomszemcsés zagyarak is kialakulhattak.

A telep alsd részén taldlhatd pelitomorf bauxit valdszinileg eredeti helyzetd, s azt jelzi, hogy a ganti
sekélykarszt térszint az eocénben bauxitos Osszetétell talajlepel boritotta. Szemifreatikus faciese
O0sszhangban van a karszt sekélykarszt jellegével s arra utal, hogy a karszttérszin kozel lehetett az
allando karsztvizszinthez, elképzelhetd, hogy id6szakosan vizzel boritott volt. A pelitomorf bauxitra
telepiild, valtakozva konglomerdtumbdl és pelitomorf rétegekbdl allé dsszlet athalmozott, allochton,
bauxitos Osszetétel(i talaj, amely térszinileg magasabban fekvd terileten képzddhetett (vaddzus
facies( kavicsok), s onnan, talajerézié aldozataul esve, tormelékfolyasok formajaban érkezett a sekély
karszttérszinre. Az Ujabb, a bauxittest alakjara és térbeli valtozatossagara is kiterjedd vizsgalatok
szerint a ganti bauxit egy, a jelenlegi felhalmozddasi helyétsl EK-re 1év6, szinszediment tektonika altal
kiemelt magasrogrdl hordddott le a mai Bagolyhegy-Meleges-Harasztos-Ujfeltaras teriiletére, ahol
0sszeharapdz6 tormeléklegyez6k formajaban boritotta el a vékony pelitomorf bauxitlepellel fedett
sekélykarszt egyenetlen felszinét (18. dbra).

A konglomeratum rétegek kozotti pelitomorf szakaszok, az idGszakosan vizzel boritott mélyedés
vizébdl killepedett bauxitos agyaglepelként foghatdk fel. A talajerdzid ilyen mérvii bekdvetkezte és a
tormelékfolydsok arra utalnak, hogy a bauxitos Osszetételd, talaj jellegli malladék kialakuldasahoz
szlikséges tropusi esGerd6 — feltehetGen klimatikus okokbdl — pusztulasnak indult.
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18. dbra(A) A bauxit vastagsaga a ganti Bagolyhegyen (B) A bauxit vastagsaga alapjan szamitott szallitasi irdnyok és lebenyek
modellje

A fokozatosan szemiaridra valté kliman az id&szakos heves es6zések ataztathattdk, s instabilla
tehették a korabbi, hosszantarté humid id6szakban képz6dott, novénytakardjatdl megfosztott,
vastag mallasi takardt. Nincs kizérva, hogy a térmelékfolydsok elinditadsaban a kora-eocén toréses
tevékenységgel kapcsolatos foldrengések is szerepet jatszottak.

A kozépsé eocén vége felé a lepusztult bauxittal fedett karszttérszin lassu sillyedésnek indult. A
stllyedd térszint fokozatosan meghdditotta a tenger, mégpedig ugy, hogy els6ként a valtozatos
karszttopografia legmélyebb pontjaira — a bauxittal kitdltott mélyedésekbe — nyomult be. Kilonos
madon azonban a tengerelontés, transzgresszié itt Ganton nem a szokdsos mdédon, a felszinen indult
el, hanem alulrdl, a korabban kialakult karsztjaratokon, barlangliregeken keresztil tortént (19. dbra)
A dolindkat, uvaldkat — alulrél — el6szor a megemelkedé karsztviz kezdte feltdlteni, majd kisebb-
nagyobb édesviz{ tavak alakultak ki benniik. Amint a tengerszint emelkedett, a viz egyre sdsabba
valt, s csak amikor a vizszint mar a
mélyedéseket korbevevsé karsztos
gerincek legmagasabbikat is elérte,
akkor boritotta el az egész teriiletet a
normalsdsvizi tenger. Ezt a torténetet
hiven 6rzik szamunkra a bauxitot fed6
rétegek 6smaradvanyai.

19. abra Az alulrél, a dolomitaljzat karsztos
vizvezet6 jaratain keresztil érkezé
transzgresszié vazlatos rajza (CARANNANTE et al.
1994 nyoman)

Mi a bauxit? Nedves trépusi kliman Iétrejott kémiai mallastermék, melybdl a csapadékviz a vas,
az aluminium és a titan kivételével minden egyéb kézetalkotd kémiai elemet kimosott. Nagy
aluminiumtartalma miatt az aluminiumipar nyersanyagaként hasznositjak. Az aluminiumot
hidroxidos formaban tartalmazé bauxitbdl el6szor timfoldet allitanak eld, s ebbdl kohaszati tton
késziil az aluminium.
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Gadnt, Bagoly-hegy kézéps6-eocén rétegsora
(KERCSMAR ZsoLT)

Az egykori bauxitbanya fala 20-25 m vastagsagban tarja fel (20. abra) a Vértes-hegység DK-i
el6terében, a bauxittelepek folott keletkezett kdzépsé-eocén rétegsort, amely az ENy-i el6térrel
szemben kezdetben édesvizi, majd a tengertdl valtozé mértékben elzdrt, oszcillalé, de fokozatosan
novekvé soétartalmu lagunaban rakddott le, mig végil a normdl tengeri koriilmények valtak
uralkoddéva. A kozépsb-eocén hattérlaguna aljzatsillyedésének nagy mértékét jelzi a képz6dmények
kozel 200 m-es Gsszvastagsaga (Csakberény Csbr-89-es furas).

Bagoly-hegy 2
szelvény
Bagoly-hegy |
szelvény

—=]
i
]

FA—— —:J; i
Fomai  \ N

Formacié \ \_
AN

Fornai Formacié

R\ ———

Fomai Formdcid |

20. abra A bagoly-hegyi kilfejtés Ny-i oldalfalanak foldtani szelvénye a litosztratigrafiai egységek megjelolésével (KERCSMAR
Zs., in DuLAI & BOSNAKOFF (szerk.) 2010). T3 — Sédvalgyi Dolomit Formacid; A — Charophytas mészmarga; B — Brotia-s marga; C
— molluszkas mészmarga, marga; D — Miliolinds mészmarga; E — Korallos, Alveolinds, Nummuliteszes mészk8; F — Miliolinas,
molluszkas agyagmarga; G — Nummulites striatus-os, molluszkas, Alveolinds mészks. A részletes rétegsorok (1-es és 2-es
szelvény) a 18. dbran lathatok.

A paleocén — alsd-, és kora kozéps6-eocén flexuralis medencefejlédés kovetkeztében szamos
athalmozasi jelenséget (MINDSZENTY et al. 1994; 2001) magan hordozd bauxitos képz6dményeket
kozvetlenil fed6 kés6-lutéciai — kora-bartoni Fornai Formacid litolégiailag 3 részre tagolhatd. Alul 5-7
m tarka agyag, szlirke, makrofauna mentes agyag, és marga talalhato, — a Bagoly-hegyen jellegzetes
lilasvoros szind — mészkd beteleplléssel. A bazison gyakori a dolomit tormelék. Felette 3-5 m
vastagsagban sotétsziirke, bitumenes, marga, mészmarga padok kovetkeznek, tomeges Brotia
(korabban Melania) distincta-val. Legfeltl 5-10 m vastag, szlirke, ddsan molluscas (,,Fornai fauna”),
aleuritos agyag, marga, és miliolinds mészmarga rétegek valtakozasa jellemzé (21. dbra).
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21. abra A bagoly-hegyi kiilfejtés 1-es és 2-es (Id. 20. abra) rétegsora a litosztratigrafiai egységek megjeldlésével (KERCSMAR
Zs., in DULAI& BOSNAKOFF (szerk.) 2010). A — Charophytas mészmarga; B — Brotias marga; C — molluszkas mészmarga, marga;
D — Miliolinds mészmarga; E — Korallos, Alveolinds, Nummuliteszes mészk8; F — Miliolinds, molluszkas agyagmarga; G —
Nummulites striatus-os, molluszkas, Alveolinas mészkd.
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Mindharom szakasz kGzetei vékony, agyagos szén, szenes agyag, huminites agyag rétegekkel
valtakoznak. A szénrétegek lencsés megjelenéslek, altaldban a fels6 részben a legvastagabbak, de itt
sem érik el az 1 m—t.
Legjellemz6bb Gsmaradvanyai a mollusca maradvanyok (22. 4bra). Egyes rétegekben a mollusca
taxonok szama meghaladja a harmincat (Sz8Ts 1953). Leggyakrabban el6forduld alakok az alsébb
szakaszokon a Brotia (korabban Melania) distincta, feljebb a Tympanotonus hungaricus, T. calcaratus,
Cerithium subcorvinum, Pyrazus focillatus, Ampullina perusta, Cantharus brongniarti, Arca
vértesensis, Brachyodontes corrugatus, Anomia gregaria, Pteria trigonata, Ostrea roncana, Dreissena
eocaena. Jellemz6 fosszilidk még a Miliolindk, egyes rétegekben tomegesen fordulnak elé ezek az
egysejtliek korébe tartozd makszemnyi fehér fosszilidk. Mellettiik spdéra és pollen maradvanyok,
Charophytak, foraminiferadk (elvétve Nummulites subplanulatus is), ostracodak gyakoriak még, és
egyes rétegek korallokat is tartalmaznak.
A huminites rétegek kimaraddsa, a litoldgiai jelleg homogénné valasa, a Mollusca-fajok radikalis
elszegényedése jelzi a normal tengeri koriilmények
kozott keletkezett, a Sz6ci MészkGvel heteropikus
faciest alkoto Kincsesi Formacié megjelenését.
A furasok alapjan, a Vértes DK-i el6terében tobb
mint 100 m vastagsagl képz6dmény uralkodd
kGzetei a sekélytengeri mészk6, homokkd,
mészmarga, homokos mészmarga, és a velencei-
hegységi andezit vulkanizmussal kapcsolatos tufas
mészks. Jellemz6 &smaradvanyai a miliolindk,
alveolindk, korallok Nummulites striatus és a
Csakberénynél monospecifikus padot alkotd Perna
urkutika kagyld (2. megalld). Csakberény-Gant
térségében a formacid képzdédésének korai
3 szakaszdra sekély viz(i lagunaris, a késGbbi
22. 4bra Csigak a bauxitot feds un. ,molluszkumos” szakaszdra  nyilttengeri, normalsdsvizi, sekély
agyagbol (F: Hanko Eszter) szublitoralis mélységben zajlé liledékképzédés
(PALFALVI 2007) volt jellemz6.
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1. megadllé Ferenc-hegyi bauxit kiilfejtés, Nyirad
(MINDSZENTY 1999, KECSKEMETI in HAAS (szerk.) 2010 és BARDOSSY 2011)

A Nyirdd — Nagytarkanyi bauxitteriilet keleti részén 1926-ban kezdte meg a kutatdst az Aluérc Kft.
Hamar folfedezték az elsé két bauxitlencsét, amik az Arnold és Edgdr nevet kaptdk. A mdsodik
vildghaboru alatt felélénkiilé kutatas eredményeként fedezték fel a Ferenc-hegyi lencsét, amire 1942-
ben mélymi(ivelésl banyat nyitottak. A vildghdboru utdn a kutatds folytatddott, a teriileten egyre
tobb bauxitlencsét tartak fel. Ma a Ferenc lencsét nyilt m(iveléssel tarjak fel, a mélymi(velési
banyaszat soran megmaradt pillérek fejtése folyik (23. abra).
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24. abra A bauxitot fedd Darvastéi Formacio
agyagos

készenes, margas,
(F: Mindszenty Andrea)

Az egyenetlen felszin( karsztosodott felsé-tridsz Fédolomit
felszinére karsztbauxit teleplil. A dolomit felsé 0,5-3
métere erGsen mallott, néhol atilepitett dolomittérmelék
fedi. A bauxit 0,3—4 ha teriilet( lencsékben jelenik meg. A
lencsék peremi részein rendszerint bauxitos agyag,
agyagos bauxit jelenik meg, mig a kozéps6 részen a
szorosan vett bauxit 6sszefliggs érctestet alkot.

A fiatalabb tridsz — kréta kGzetek itt hianyoznak a
rétegsorbdl, a bauxitot a kozépsG-eocén Darvastodi
Formdcié fedi (24. dbra). A szomszédos, halimbai
bauxitterileten a bauxit két szintben jelenik meg a fekii
Fédolomit rétegei felett (25, 26. dbra). Elsédleges fedGje a
szenon requiénids mészkd, mig az erre diszkordansan
telepll6 bauxitot a Darvastdi Formacié fedi. A kréta
id6szaki telepek bauxitja csaknem mindig jellegzetes
ooidos szbvetet mutat, a mintak porozitdsa alt. kicsi, mig
az eocén bauxitok tobbnyire pelitomorf szbvetliek,
legfeljebb pszeudo-ooidokat tartalmaznak és a mintak
porozitdsa nagyobb.
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25. dbra A Dunantuli-kdzéphegység bauxittelepeinek teriileti elterjedése és kapcsolata néhdny mezozoos tengeri

képz&dménnyel (MINDSZENTY 1999)
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26. abra Vazlatos foldtani szelvény a nyiradi teriletrél. Jol latszik a két eltéré rétegtani pozicidban Iévé bauxitszint
(szerkesztette: R. Szabo Istvan)

A karsztosodds az eocén elején, egy hosszabb szdrazfoldi id6szakban zajlott. Az eocén rétegek
sorozata tengerelontési sorozatot tiikroz. A délnyugatrél fokozatosan el6renyomuld tenger el6szor a
mélyebb teriletekre hatolt be. Ennek Uledéke a legalul megfigyelheté okkersarga, majd felfelé
fokozatosan sziirke szin(ivé valo, mintegy 5 méter vastag agyag. Benne az agyagasvanyok mellett sok
a pirit, a gipsz és az aprd szénszemcse, valamint sok bauxitasvany is taldlhaté. Ez az agyag a
tengerpart kozeli lagundban rakddhatott le. A felette 1év6 meszesebb rétegekben 1évé
6smaradvanyok mdr a tenger uralomra jutdsat jelzik. A tengerrel boritottsag azonban nem tartott
sokaig, mert a kovetkez6 tarkaagyag rétegben, amelyben sok homok-, és kavicscsik talalhatd, a
tengeri faunaelemek teljesen hidnyoznak. A durvadbb térmelékanyag feldusulasa és f6ként a tengeri
fauna kimaraddsa alapjan e réteg keletkezése édesvizi (tavi) kornyezetben torténhetett.

A tarkaagyagra 3 és fél méter vastagsagban faunadus, viszonylag tiszta mészkd telepiil. Nagyrészt
Alveolindk), alarendelten Nummulitesek (Gsi egysejtliek maradvanyai) alkotjak. Az alveolinds mészké
hirtelen nagyobb teriileten valé megjelenése olyan gyors tenger-el6renyomulast jelez, mely nemcsak
részmedencéket hdoditott meg, hanem nagyobb, 6sszefligg6 terlleteket is. A tengeri faunanak
optimalis életfeltételeket biztosité korlilmények azonban nem voltak tartésak. A mészké felsé
harmadaban észlelhet6 kézettani és Gslénytani jellegek Gjabb valtozast jeleznek. Ismét laglina alakult
ki, nagy mennyiségli novényi eredetli szervesanyag felhalmozddassal. Ezek az Uledékek adjik a
feltaras falaban messzir6l is jol kivehetd, kozel egy méter vastag sziirke agyagos réteget. E
faunamentes réteg zdarja a rétegsor Darvastéi
Formacidba sorolhato részét.

A szelvény legfels§, 4-5 méteres szakaszaban a
tenger Ujbdli gyors el6renyomuldsat, s az egész
Déli-Bakonyra kiterjedé uralmat jelzi a rendkivdil
gazdag, els6sorban nagyforaminifera faunat
tartalmazo egyveretd, tiszta mészkd (Sz6ci Mészkd
Formacid). Benne kézetalkotdé mennyiségben
fordulnak eld a sok fajjal képviselt Nummulitesek. E
rétegekre jellemzé fajuk az 1-1,5 cm nagysagu
Nummulites laevigatus. A Nummulitesek mellett
még sok az Alveolina, az Operculina, és az
Orbitolites nemzetségbe tartozd nagyforaminiferak.
Kilonosen feltin6 a 4-5 cm atmér6t is eléré
Assilindk tomegesen el6fordulé mészvaza (27.
abra), mely felliletén szépen mutatja a haz spirdlis
és kamrakra osztott bels6 szerkezetét.

27. abra Assilinas mészkd (F: Hanko Eszter)
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A szabad szemmel is lathaté Gsmaradvanyok leggyakoribb csoportjai a korallok, a puhatestliek
(csigak, kagyldk) és tizlabu rakok. Az élelmiszerlancban elfoglalt helyzete miatt fontos szerepe
lehetett a dus voros- és zoldalga floranak az egykori élettérben. Ez az életk6zosség optimalis
életfeltételeket biztositd normalis sotartalmu, meleg, sekélytengeri kdrnyezetre utal.

A feltaras két szintjében is (Darvastoi Formacid és Sz6ci Mészkd Formacio) k6zetalkotd mennyiségben
el6forduld fauna, a kézépsé-eocén kor legalséd rétegtani szintjét, a lutéciai emelet un. Nummulites
laevigatus z6najat jelzi.

2. megallo Var-hegy, Siimeg
(HAAS JANOS)

A slimegi Vér-hegy vetGkkel hatarolt
sasbércként emelkedik ki a késé-
miocén abrazid altal lenyesett,
helyenként vékony panndniai
Gledékkel  fedett varosi terasz
szintjéb6l (28. abra). A kozépkori
varral  ékesitett meredek oldalu
dombot a Tatai Formdcid sziirke
krinoideds mészkd rétegei épitik fel. A

varfalakrél remek kilatasban
gyonyorkodhet a [atogatd és a kornyék
geoldgiai felépitése is jol

megfigyelhetd. Egy ENy-DK-i csapdsu
vonulat lathaté EK felé. Ennek DK-i
része a fels6-tridsz F6dolomitbdl alld
Sz616-hegy, kozéps6 részén lathatd a
fels6-kréta rudistas mészkovet feltard
hatalmas Gerinci kéfejts, ENy-i egysége pedig alul felsé-kréta medence faciesti mészkébél és felette
kozépsG-eocén konglomeratum és mészkd rétegsorbdl épil fel. A mar emlitett varosi terasz DK-i
részén a Koves-dombon nagy kéfejték felsG-kréta kézeteket tarnak fel, majd tovabb DK felé a
Mogyorésdombon jura és alsé-kréta kézetek keriilnek felszinre. A vasuttal parhuzamos ENy-DK-i
csapasl, a miocén idején létrejott lépcsés vet6zona mentén a mezozoos aljzat fokozatosan egyre
mélyebb helyzetbe keriilt. Ez a torési zona a Bakony DNy-i hatara, a Varvolgyi-medence mogott mar a
Keszthelyi-hegység vonulatai latszanak. Eszak felé a Kisalfold siksaga teriil el.

A Var-hegy labanal mélyllt Simeg Stt-17 sz furas alapjan a teriilet id6sebb mezozoos képz&dményeit
is ismerjik (29. abra). A fels6-tridszt a Kdsseni Formacido medenceperemi kifejlédése képviseli. Erre
kozvetlenill a kimmeridgei — alsé-tithon Palihalasi Formdacé medence faciesl vords mészkove telepil.
E folott a mélytengeri Mosgyorésdombi MészkS, majd az ugyancsak peldgikus faciest képvisel6
hauterivi — alsé-apti Simegi Marga Formacié aleurolit és mdrga rétegsora kovetkezik, amelynek felsé
homokos mészkd tagozatabdl a Tatai Formacié Uledékfolytonosan fejl6dik ki (HAAS et al. 1984). A
furas kozel 100 m vastagsagban tarta fel a Tatai Mészkovet, amely uralkoddan krinoidedk homok
méretli  (0,1-3,0 mm) vazelem-tormelék szemcséibsl 4ll. Mind plankton (Hedbergella,
Globigerinelloides), mind bentosz foraminiferak (f6leg agglutinaltak; Orbitolinidaek is el6fordulnak)
viszonylag gyakoriak. Korallok, kagyldk, csigdk, brachiopodak, ostracodak koptatott vazai,
vaztéredékei ugyancsak el6fordulnak. A furasban feltart szelvény felsé részén gyakoriak a
tlizkGlencsék, illetve a kovasodott szakaszok. A t(izké kovaanyaga feltehetGen szivacstli eredetd, de
tliket ritkan lehet mikroszkdpban felismerni. Homokméret(i karbonat extraklasztok egyes rétegekben
gyakoriak. Ezek egy része calpionellas vagy bositras mészk6bdl szarmazik, de ooidos mészkétérmelék
is el6fordul. Kis mennyiségben kvarc, kvarcit és tlizké szemcsék is megfigyelhet6k (HAAS ET AL. 1984).
A karbonat extraklasztok jelent6s mennyiségben valé megjelenése azt jelzi, hogy a kréta kozépsé

28. abra A stimegi Var-hegy (F: GyGri Orsolya)

23



LITHOSTRATIGRAPHY BIOSTRATIGRAPHY |CHRONOSTRATIGRAPHY részének tektonikai mozgasal

i h?_—; - mar a Tatai mészké

3583 S / PRV . .z

EEEY ¥, Ammow Stage Substage képz&désének idején
= ¥ ;é $fs Fooum

megkezdb&dhettek, jéllehet a f6

deformaciés fazik a Tatai

Mészké kézetté valdsat

kovetben zajlott le.

§ A vdarhoz vezetdé Ut mentén a

° 2 furas felsé részén feltarthoz
a

|

TATA
F

hasonlé  tlizkbves  mészkd
| rétegek kibuvasai lathatok. A
mallott kézetfelszineken
krinoidea vazelemek mellet
extraklasztok is
megfigyelhetdk.

A leglatvanyosabb, valtozatos
Uledékszerkezeteket bemutatd

LIMESTONE
M

S0y Wmevione
newtmr
—o— |
——
I

E L E &
PR
&
b
3
5
Friftes spore gop
0
e —

LC. 8-90 G tlowi- W aghana roce

g feltardsok a varfalon beldl
e s ? < , s v
o J oo ) taldlhatok. A kapu mogott
il S S példaul nagyméretli erézi6s
<o | [=<|d ?“ csatorna lathat, amely nagy
~n~1 I8 o g s s P . .
~ o N s §71% energidju bels6 rdmpdan vihar
o . mart 8 1 q — A o s ’ .o
won] el ks § 53 e keltette dramldssal jBhetett
B e = =  Proudohaphcerss iptovienss - ,
bl B 3 IUJ LB 3 [étre. A csatorna fokozatos
| “ 28 5. F feltoltédése is jol nyomon
SR o I ek = ) B
-— g 1'[ 1] vl I kévethetd.
Ak ‘3 s34 x
e b & t ‘.: = 5
= 3 53 U =
T 3 §E._ .\ =
& AR =
| K :
| 5 3 :
1] = essREa ] . L0 — -
€ W VALANGINIAN
MOGYOROSDOMB FM | 3'c - - B
A msn;x:mwm
MU R —
o PAUHALAS FM KINMERDGUN 29. abra A SUt-17 fdrés
e e g RN W e i
KOSSEN AM retegsora

3. megallé Mogyorésdomb, Siimeg
(HAAS JANOS)

A Mogyordés-domb Simeg varosatél DK-re 1,5 km-re taldlhaté. A Mogyorésdombi Mészkd
alapszelvényeként nyilvdntartott kutatdarok, a keritéssel védett régészeti lel6helyektSl délre
kezd6dik, és a védett terlileten keresztiilhaladva egészen a fels6-kréta képz6dményekbdl felépilé
szomszédos Koves-dombig kovethetd (30. abra). A korabban kitlin6en feltart teljes rétegsor — a
letisztitdsok elmaraddsa miatt — ma mar csak hézagosan lathatd, a Mogyordsdombi Mészké jellegei
leginkabb a neolitikumi fejt6godrok feltart részein figyelhet6k meg.

Az arok a kozépsb-jura Lokuti Radiolarit legfelsd részétdl, a felsé jura Palihalasi Mészkd rétegein at, a
felsé-titon — hauterivi Mogyorésdombi Mészkd fels6 részéig folyamatos rétegsort tar (tart) fel (HAAS
et al. 1984). A Dunantuli-kb6zéphegység szinklinalisanak tengelyzéndjaban egy nagyméretl lokalis
szinklindlis szerkezet meredek délésl szarnya keril itt felszinre. A csaknem fliggéleges helyzetd
rétegek harmonikusan redézottek.
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30. abra Tridsz — also kréta formaciok a Mogyorésdomb teriletén

Az arok DK-i végénél fekete radioldrids tlzké rétegek talalhaték, melyek az e teriileten mintegy 150
m vastagsagul Lokuti Radiolarit zard szakaszat képviselik (31. dbra). A formacié feltehet6en bath—
oxfordi koru, de erre vonatkozdan a szelvénybdl biosztratigrafiai adatok nem allnak rendelkezésre. A
tlizk6 felett 2,5 m vastagsagban vildgosszirke marga kovetkezik, ami feltételesen az oxfordiba
sorolhatd be (HAAS et al. 1984).

i

SE
Mogyorésdomb Limestone Formation —— ““P‘i. rg
w e v ISR ]
AT eI
i I I

clayey limestone;— . . red nodular [ . X
i : TR
E limestone E calcareous mari marl chert IensesE intrabreccia limestone L radiolarite

Hauterivign Valanginian | Berriasian | U. Tithon.| M. Tithon.
Calpionella Zone E | ZoneD | Zone C | Zone B | Zone A
zones
90 sp/cm’
50
Tintinnopsella carpathica CQ{P—@OMW :>< 19
sp/em? gg

200

20
Calpionellopsis simple’<>—E 5 150
25 100
50

Calpionella alpina i

10
50
100
gg Remaniella cadischiana 20 ;gg
Calpionellopsis oblong ;0

C) © O o—©o o C E 5

25 , ) 25 gg
45 Crassicollaria parvula 10
% 70
Calpionellites darderi 5 45
) . 4 > < 30 20
Calpionellites daday —o— o—oo—E 1 Calpionella elliptica 40 10

4 med

Crassicollaria inter! 45
31. abra Szelvény a Mogyorésdombi kutatédrok teriiletén keresztill, a felismert calpionelldk feltlintetésével

A kovetkezd kb. 10 m vastag intervallum vorés gumos ammoniteszes mészkd, a Palihalasi Mészkd
Formdacidba tartozik. Kézetalkotd mennyiségben tartalmaz finom kalkarenit méretld Saccocoma
vazelemeket. A gazdag, de tobbnyire rossz megtartasi ammonites fauna alapjan a formacio
kimmeridgei—kora-tithon kord (ViGH 1984). A Palihdldasi Mészkd fokozatosan megy at a
Mogyordsdombi Mészkébe. El6szor vildgossziirke gumds, intraklasztos szakasz kovetkezik. Az elsé
Calpionella félék 1 m-el, az elsé tlizk6gumodk 1,4 m a Palihalasi Mészké folott jelennek meg. A
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@number of radiolarians/cm? calpinellidaek alapjan a jura-kréta hatar
3000 kb. 2,5 m-el a formdcidhatar folott
2000 vonhaté meg (FULOP 1964, HaAs et al

1000 J MLWJMWW 1984) (31. abra). A formacié berriasi
Iy szakasza jol feltart a régészeti lel6helyen

) T T T T T T T T 1
1o 80 80 70800 130 150 170 180 a keritésen beliil. Ezen a szakaszon
sargasfehér mészkd, tlizkoves mészks és

(3000 tlizk6 vékony rétegei valtakoznak. A
2000 mészkd mikrokristalyos matrixa
;1000 WWWMMM" ||;\\ “ “‘j | w ml uraIk.odéa.n Nlannocon.us Ivé}zakbc')l f:’\ll,
L, - : ”ﬂ“{ \'_‘ Calpionellida- és Cadosina félék gyakoriak

o 1o 130 170 190 egyes rétegekben, mig masokban a

locatlon 1[1 section {(m)

Fig. 6. Variation curves of the abundance of (a) radiolarians and (b) calpionellids along the section.

radiolariak domindlnak. A radiolaridk és a
calpionellidaek mennyisége ritmikusan

smoothed abundance of , , , .. .
[ 2000 valtozd a szelvény berriasi szakaszan (32.
i calpionellids abra), a statisztikai elemzések Osszetett
/\ ciklicitast mutattak ki. A
calpionellidakban gazdag és a
radiolaridkban gazdag rétegek
valtakozdsa a nutriens ellatottsag
periodikus valtozasait tiikrozhetik, ennek
. : , l 1 : ‘ : ‘ hatterében pedig a Fold palyaelem-
P Mocation n section (m) valtozasi  ciklusai  altal  elidézett
klimavaltozasok allhatnak (HaAs et al.
32. dbra A mogyordésdombi szelvény valtozo radiolaria és calpionella 1994). A calpionellidaek alapjan a
tartalma szelvénynek a  bekeritett régészeti
lelGhelytsl ENy-ra esé része a valanginibe
sorolhatd. Néhany hauterivibe sorolt ammonites lenyomatot kézolt FOLOP (1964) a szelvény margas
fels6 részér6l. A szelvény végén az alsé-kréta rétegsor vetdvel érintkezik a fels6-kréta Ugodi

Mészkével.

1000

radiolarians

4. megalld Sintérlapi-kéfejts, Siimeg

(HAAS JANOS)

A varos DNy-i részén talalhatd felhagyott kéfejté ma geoldgiai tandsvény (33. abra). Az egykori
kéfejté nyugati fala az also-kréta Tatai Mészké meredek délésii rétegsorat tarja fel. Keleti faldban a
Tatai Mészkére erdzids- és szogdiszkordancidval telepiil6 a campani rétegsor lathatd. A campani
rétegsor a kéfejté déli és délkeleti oldaldan mészkd matrixi breccsa — konglomerdtum rétegekkel
indul, erre rudistas mészké teleplil marga betelepiilésekkel. Az k6fejt6 északi részén a Tatai Mészkdre
teleplilS, csupan néhany méter vastag rudistds mészkovet peldgikus medence faciesli mészké vékony
rétegei fedik (34. dbra). A kéfejt6ben feltart valtozatos campani képzédmények egy kiilonleges lokalis
Gsfoldrajzi helyzet sajatossagait tiikrozik.

A kéfejté6 nyugati faldban megfigyelhetd Tatai MészkS 40-45° délésii, EK-DNy-i csapdsa a
kozéphegységi szinklindlis altaldnos csapasaval megegyez6. A k&ézet uralkodéan krinoidea
vazelemekbdl és egyéb bioklaszt szemcsékbdl all. Gyakoriak a bentosz és a plankton foraminiferak, a
molluska héjtéredékek, a bryozoa valamint a vorosalga téredékek. A szemcsék szamottevé hanyada
homokméretl extraklaszt, amely a fekiiben lévé mezozoos, els6sorban a kimmeridgei-barrémi
intervallumot képvisel6 képz6dményekbdl szarmazik. A kézet jellemz6 szovete a bioklasztos és a
bioklasztos-extraklasztos grainstone.

Simeg kornyékén a Tatai Mészké fokozatosan, sziliciklasztos homokos atmenettel fejlédik ki a
Siimegi Margabdl. Kora plankton foraminiferak alapjan kés6-apti (FULOP 1964; HAAS et al. 1984). Az
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Uledék lerakddasa e teriileten uralkoddan nagy energiaju belsé rampan folyhatott. A jura — also-kréta
klasztok témeges beszallitddasa a kompresszids tektonikai mozgasok kezdetét jelzi a Tatai Mészké
lerakéddasanak idején. A {6 gy(ir6dési fazis azonban a Tatai Mészké konszolidacidjat kovetéen zajlott
le.
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33. abra A szenon képz6dmények elterjedése a Koves-domb teriletén, Stimeg
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34. abra A Kéves-domb teriletének foldtani szelvénye

A senon medence kialakuldasahoz vezet6 tektonikai mozgdsok sordn a deformdlt Tatai Mészkében
torések, hasadékok keletkeztek, melyeket a karsztos oldddas tovabb tagitott, és amelyben még a
campani tengerelontés el6tt voros kalcitpat kitoltés valt ki. A tektonikai mozgdsok és az erdzié tagolt
aljzatd medence kialakuldasahoz vezetett és tengerelontés utdn is hosszabb ideig ez a topografiai
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hatarozta meg az Uledékképz6dés alapveté jellegeit
regiondlisan, de lokdlisan is. A Dunantuli-k6zéphegységi
szinklinalis tengelyzénadja relative mélyebb helyzetbe kerilt, és
lejtével kapcsolddott a szinklinalis DK-i szarnyat képezd, triasz
~g Ugod Limes- karbonatos kézetekbdl all6 karsztplatéhoz. A kés6-santoni sordn
"7 fome Farmalion o syetkezett relativ tengerszint emelkedés hatdséra a mélyebb
ovezetekben készénldpok jottek Ilétre, majd fokozatosan
tengerrel boritdédott a lejts, és a campanira a tengerelontés mar

rudistid
bioherm

o ‘f_gf  aszéles karsztplatokat is elérte (HAAS 1979).
j’°* < A Sintérlapi kéfejté teriilete a medence és a platé kozti enyhe
o VD \10 lejtére esett. Egy kis kiterjedés(i, tektonikusan kiemelt blokk
2 " azonban moddositotta az G6sfoldrajzi helyzetet. A blokk a
,° - o" ’{g tengerelontést kovetéen a hulldmverés 4dltal ostromolt
“j._q.?"_e{ﬁrz:‘{:ﬂ sziklaszirtté valt és déli oldalan a szirt anyaganak durva
PP tormelékébdl allo tormelékpalast jott létre. Ebben a Tatai
RS NN N mészké tormeléke mellett vords kalcit anyagl tormelék is

2. s fala Lirmestane F.

LS \(\b\._ megfigyelhetd. A breccsa szintek kdzti mészk6ben nagyméretd
] J\(% Q,:“" A Trochacteon csigak és rudistak is megjelennek. A szirt északabbi
35. 4bra A Sintérlapi kéfejtd északkeleti részén a Tatai Mészkére kozvetlendl a rudistas Ugodi Mészkd
falanak litofacies sorozata telepil (35. dbra). A kéfejtd keleti falanak kézéps6 szakaszan a
breccsdra agyagos mészks, marga telepiil sok rudista kagyléval
illetve durva héjtoredékkel. A rétegsor legfelsé padjaiban arenit—rudit méretd rudista tormelékbdl és
nagyméretl ép rudistakat tartalmazd vastagpados mészké jelenik meg (biosztroma), a legfelsé
padban csokrosan 6sszendétt élGhelyzetben beagyazddott rudista biohermakkal (HAAS 1979; CzABALAI
1982).
A koéfejt6 északi falaban a Tatai Mészkére telepll6 néhany vastag rudistds mészk6 pad folott
vékonyréteges agyagos mészks kovetkezik calciphaerulidaekkal, plankton foraminiferakkal, valamint
ammoniteszekkel (SzIVEs ET AL. 2007). Ezek a rétegek mar a Polanyi Marga Formacidba sorolhatok.

5. megallo Sag-hegy, Celld6maélk
(HARANGI 2010A in HAAS (szerk.) 2010)

A Balaton-fevidék és Kemenesalja néhany hét vagy hdnap, esetenként néhany év alatt valtozatos
vulkani kitorésekkel felépilt bazalt tlizhanydinak laza térmelékanyagdt a vulkani m(kodés elcsitulta
utan a viz és szél pusztitd munkdja elhordta és a lepusztuldsnak csak az egykori lavatd bazaltkézete
allt ellen. igy jottek létre azok a jellegzetes vulkani formak, amelyek a Tapolcai-medence tandhegyeit
is jellemzik. A Sag-hegy az 1900-as évek elején ugy nézett ki, mint a Somld, vagy a Badacsony. 1909-
ben azonban egy Uj korszak kezd6dott a hegy életében. Lazar Ferenc és Mittelmann Mor
megalapitotta a Sag hegyi bazalt részvénytarsasagot és megkezdddott a kozel félévszazadon
keresztll tarté k6bdnydszat. A kivalé minbségli sagi bazaltk6 szamtalan Ut és vasutvonal
megalapozdsat tette lehetévé. Mintegy 17 millié tonna kovet hodtak el a Sag-hegyr6l! A hosszu
kébdanyaszat tovabb csonkitotta az egykori bazalt tlizhanydt. Ugyanakkor, egyedi mdédon feltarult a
vulkan belseje, majd az 1990-es évektdl megindult modern vulkanolégiai kutatasoknak készénhet6en
megszolaltak a hegy néma szikldi, amelyek évmilliokon keresztiil 6rizték a hamuhullasrol,
torldarakrdl, lavaszokékutrdl és a vulkani tstben fortyogd lavatordl szold torténetet. Minden vulkan
egyedi és igy van ez a kemenesi tlizhanydkkal is. Amig a Sag-hegy valtozatos részleteket mutat a
vulkani m(ikodés forgatdékonyvébdl, a miskei tufahalom belsejében a foldképeny apré kézetdarabijai
mesélnek a Fold tobb mint 30 km mélységben 1évé Ovérdl, a Kissomlyd egyik felhagyott kéfejtéje
pedig egyedildllé mddon tar fel egy vizalatti kornyezetben megszilardult lavafolyast. Kerekedjiink fel
tehat, haladjunk tovdbb a mult 6svényén és ismerjik meg a k&zetekben rejt6z6 mozgalmas
torténeteket!
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A Sag-hegy nyitott konyv a vulkanolégusok szamdra, amelynek lapjain a bazaltos magma vulkani
kitoréseinek valtozatos képei vannak. Kiomlik vagy robban a magma? Ebben nagy szerepet kapnak az
un. ill6 fazisok! A magmaban nagy mélységben oldott dllapotban vannak olyan vegyiiletek is, amelyek
a felszinen gaz vagy folyadék halmazallapotuak, ezeket illé fazisoknak nevezzilk. Ahogy a magma a
foldkérgen at felfelé halad, az ill6 komponensek oldhatésaga megszlinik és azok 6nallo fazisként,
gazbuborékok formajaban valnak ki a magmaban. A gazbuborékok mennyisége és nagysaga egyre né
a felszin fele kozeledve és ezzel egyre n6 a bels6 nyomasuk. Sok esetben ez a belsé nyomas még
azel6tt szétrobbantja a magmat, mielStt a felszinre torne, ebben az esetben magmas robbanasos
(exploziv) vulkani kitorésrél beszéliink. A lavatlizijaték vagy lavaszokékat formajaban kirepulé
lavacafatok hirtelen leh(ilnek, sotét kézetlivegbdl allnak, benniik azonban megérz6dnek az egykori
gazbuborékok helyei. A vulkdni szemcse olyan lesz, mint egy lyukakkal erdsen atjart ementali sajt
vagy egy készivacs.

A Sag-hegyen tobb helyen is taldlkozunk ilyen vulkani tormelékdarabokbdl all6 képz6dményekkel, s6t
van, ahol megbrz6dott a vulkani kitorést taplald kirt6csatorna is, amit legyezGszerlien szétnyild
oszlopos elvalasu bazalt tolt ki. Az egyik legpompasabban megmaradt magmas robbandsos kitoréssel
keletkezett képz6dmény a Sag-hegy masodik legmagasabb pontjan, a f6 kiirtécsatorna felett lathato.
A barnasvoros laza vulkani tormelékben a frissen siilt kenyerekre emlékeztet6 lavalepények hevernek
(36/A. abra). Belsejik ureges, kifele haladva egyre csokkend méretd, kerekded Uregeket figyelhetlink
meg, ezek az egykori gazbuborékok nyomai. Ezt a szivacsos szerkezetet a kenyér héjdhoz hasonlé
kéreg vonja be (36/B abra). A lavalepények alakja arra utal, hogy ezek még képlékenyek voltak,
amikor kirepiltek a wvulkani kirt6b6l. Képz6désik a bazaltos wvulkdni kitorések egyik
legszinpompadsabb folyamatahoz kétédik. A lavaszokékut kitdrések okai hasonldak, mint amikor egy
felrdzott dsvanyvizes vagy pezsg6s palackbdl spriccel szerteszét a folyadék. A bazaltos magma kis
viszkozitdsa (azaz konnyl ,folydssaga”) teszi lehetévé azt, hogy benne a gazbuborékok gyorsan
mozoghassanak, majd hirtelen eltdvozhassanak, mikdzben kifreccsentik az izzé kézetolvadékot. A
még olvadt allapotban kirepil6 nagyobb lavacafatok kiilsé része a levegén hirtelen megdermed, belil
azonban még dolgoznak a gazok, megrepesztik néhol a kiilsé lavakérget is és kialakitjak a lavalepény
belsé kenyérszerkezetét.

36. abra (A) Egymasra rétegz8d6 lavalepény darabok: a Hawaii-szigetek vulkdnossagéra jellemz6 lavaszokbkut tevékenység
hirnokei(F: Harangi Szabolcs). (B) Egy lavalepény keresztmetszete; a robbanas gazbuborékokban gazdag bazaltcafatokat

dobott a felszinre (F: Harangi Szabolcs).

Bazaltos magma robbandsos kitorése azonban mds okbdl is bekovetkezhet. Ha a feltord izzo
kézetolvadék a felszinkdzelben nem nagy mennyiségl, hideg vizzel vagy vizzel telitett Gledékkel
taldlkozik, heves reakcio jatszodik le, aminek az eredménye egy igen nagy energidju robbanasos
vulkani kitorés, ami akar tobb kilométer magas sotét hamufelhG oszlopot hozhat létre. Ezt a kitorési
tipust freatomagmas kitorésnek nevezziik. A mogotte allo fizikai folyamat egyszer(ien leirhaté: a
forr6 magma felheviti a vele érintkez6 vizet. A viz tulhevitett allapotban keveredik bele a
kézetolvadékba, majd hirtelen g&zzé alakul. Ez a folyamat gyors térfogat-névekedéssel jar, ami
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szétfesziti és aprd darabokra szaggatja a
magmat és sokszor a kdrnyezd kézeteket is.
A kézetolvadék feltdredezett aprd darabjai
a hideg vizzel valo érintkezés kovetkeztében
hirtelen megszilardulnak anélkil, hogy
kristalyok valnanak ki bel6le. A nagyon
gyors megdermedésre utalnak az apré
sargasvoros-vordsesbarna, szogletes
bazaltos kézetlveg-szilankok (37. abra), a
freatomagmads robbandasos vulkani miikédés
jellegzetes termékei.

A freatomagmads robbands sordan a magma
sokszor milliméternél kisebb darabokra esik
szét. Ezeket az apré szemcséket a

vulkanolégusok vulkdani hamunak nevezik. A

37. abra Baz}alt piroklasztit milfroszképos képe. A vérésbarna y1kani hamubdl allé kézet neve tufa. A Sag-
kézetiivegszilankok a magma-viz kolcsdnhatas miatt hirtelen he kialakuldsinak kezdeti szakaszaban
megdermedt k&zetolvadék-darabkak, a freatomagmas kitdrések 8y i L .

egyértelm(i jelei. A fekete, likacsos tdrmelékdarab viszont a freatomagmas kitorések soran épiilt fel a

gazbuborékokban felhabzd olvadékfoszlanyt képviseli (F: Harangi tlizhanyd, amit alakjardl és jellemzé
Szabolcs). képz&dményérdl tufagylriinek neveznek.
Ezek a vulkdnok csupdn néhany tiz méter magasak és a kézeteik sokszor Ugy néznek ki, mint a
dobostorta. A vilagos szin(i, nagyon apré méretl szemcsékbdl allo tufa rétegek a kitdrési hamuoszlop
aljan gallérszerlien szétterjedd, ugynevezett vulkdni tormelékes torldarakbol rakddtak le. Erre
hullottak ra a kitorési felh6bdl a nagyobb szemcseméretl térmelékdarabok, amelyek s6tétebb szind
réteget alkotnak. A k&zettérmelék zaporban azonban nagyobb k&zetdarabok is voltak ugy, mint
jéges6 idején a tojasméretli jégdarabok. A becsapddd, sulyosabb kézetdarab alatt a nedves
hamuréteg besilippedt és ezzel megérizte a vulkani kitdrés e dinamikus pillanatat (38. abra).

3 e e s A lavatGizijaték és lavaszokokut kitorések a
- tufagy(iri belsejében zajlottak egyszerre
tobb kiirt6bél. Baré Eotvos Lorand 1891-
ben a Sag-hegyen végezte egyik elsd torzids
inga kisérletét és mar 6 is kimutatta, hogy a
Sag hegynek tobb kiirtSje lehet. A kés6bbi
kéfejtés sordn legalabb hét 06nallé
klrt6csatornat azonositottak.
Lavak6zet ma mar viszonylag ritka a Sag-
hegyen, aminek az oka egyszeri — a
k6banyaszat soran ezt fejtették. A
3 megmaradt lavaképz6dmények azonban
;IR A $£ .. - ' arra utalnak, hogy a vulkini mikodés
38. abra A Sag-hegy kézete 5 millio év ota 6rzi azt a pillanatot, 2arofejezeteként a tufagy(ri belsejét egy
amikor a kirt6bdl kirobbant bazaltdarab laza, nedves vulkani lavatd foglalhatta el, ami lassu h(lése soran
hamuba csapédott (F: Harangi Szabolcs). vaskos oszlopos szerkezetlivé valt, mig a

kiirtékhoz kozelebb a gyorsabb h(lés miatt

lemezes megjelenésl lavak6zet alakult ki. A kiirt6csatornakat szintén bazaltos magma toltotte ki,
megGrizve igy azokat az utékornak. A kiirték kdzelében a felnyomuldé magma felgy(irte, vagy ahol mar
rideg kézetek voltak, eltorte és feltolta a tufarétegeket.
A Sag-hegy a vulkani folyamatok és jelenségek nyitott konyve, amelynek bar lapjai néhol sériiltek, de

még sok érdekességet és felfedezni valdt tartalmaz!
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1. megallé Perm/triasz hatar, Balatonardcs

(HAAS JANOS)
A szelvény, amely Balatonardacs
délkeleti részén, a 71-es ut

kdzelében lévé vasuti
bevagasban taldlhatd. A felsé-
perm Balatonfelvidéki

Homokk& Formdacié legfelsé
rétegeit és az alsO-tridsz
Kéveskdli Dolomit Formacié
legalsd részét tarja fel (39.
abra).

A Balatonfelvidéki Homokké
formacié fels6 része voros
aleurolit és homokké ciklusos
valtakozasabdl épil fel, melyek
folydvizi rendszer dradasi sik és
mederfaciesét képviselik. A
szelvényben e rétegsor legfelsé rétegei figyelhet6k meg. A voros aleurolit kvarc és muszkovit mellett
agyagasvanyokat (illit-szmektit, illit-muszkovit, kaolinit) tartalmaz. Ennek egyenetlen felszinére
keresztlemezes finomszem(i homokké telepiil, amely agyagos matrixban, kvarc mellett, 10-20%
foldpatot és 10—-15% muszkovitot tartalmaz (HAAS ET AL. 1988).

A perm rétegek elnyesett felszinére a Kdveskali Dolomit Formacié (Nadaskuti Dolomit Tagozata)
telepul, amely mar sekélytengeri kbrnyezetben képz6dott. A transzgresszids rétegsor legalsé 4 m-es
szakaszan vilagossziirke aleurolit és homokkd valtakozik, de vékony homokos dolomit betelepiilések
is vannak. A homokks rétegek uralkodéan kvarcszemcsékbdl allnak dolomit cementtel. A
rétegfelszinek sokszor hulldmfodrosak. A szelvény fels6 részén vastagabb sargdssziirke homokos

39. abra Perm-triasz hatar, Nadaskut, Balatonaracs (F: Haas Janos)
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dolomit jelenik meg. A dolomit egyes szintjei ooidosak. Az ooid szemcsék magja gyakran kvarchomok
szemcse. A tridsz rétegsornak a szelvényben feltart része fosszilidkban igen szegény. A dolomitban
jelennek meg a Claraia genust képvisel6 kagyldok legkorabbi, a tridsz bazisara jellemzé alakjai
(BROGLIO-LORIGA ET AL. 1990).

2. megallo Kocsi-t6, Kdaptalanfiired
(HAAs JANOS)
Balatonalmadi kdzpontjat elhagyva a 71-es utrdl nyugat felé letérve egy mellékdton juthatunk el a
Kocsi-to koril kialakitott védett terlletre, ahol az egykori kéfejt6ben a kés6-perm idején folydviz altal
lerakott voros konglomeratum és homokké rétegek lathaték (40. abra).
A Balaton-felvidék teriletén a variszkuszi hegységképz6dés soran kisfokd metamotfdzist szenvedett
Opaleozoos kézetek egyenl6tlendl lepusztult felszinére tobbnyire 500-600 m vastag, de helyenként
800 m vastagsagot is elér6, konglomerdtum és homokkd, illetve homokkd és aleurolit ciklusos
: valtakozasabol allé
rétegsort raktak le a
hegységhdl lerohand
patakok, folydk (FULGP
1990). E rétegsor alsé
része uralkoddan
konglomeratum
rétegekbdl all, amit
vékonyabb homokké
rétegek tagolnak. Ezek
a rétegek lathaték a
Kbcsi-td6 egykor volt,
ma mar felhagyott kis

s kéfejtGjében.
R AT gL AV i RN Ty S Az Opaleozoos
40. abra A permi Balatonfelvidéki Homokk& Formacié rétegei a Kocsi-té természetvédelmi k@zetekre telepllé

terileten konglomeratum  ré-

tegcsoport vastagsaga az 6sdomborzatnak megfelel6en nagymértékben véltozé. Van a Balaton-
felvidéknek olyan része, ahol a 200 m-t is meghaladja. A Kocsi-td kérnyékén viszont csak 10 m kordl
van, ami arra utal, hogy annak terililete egy egykori kiemelkedésen lehetett. A ké&fejté fala a
konglomeratum rétegcsoportbdl egy kb. 4 m-es vastagsdgu szakaszt tar fel. A legalsé vastag réteg
durva kavicsokbdl all6 konglomeratum, erre keresztrétegzett kavicsos homokkd koévetkezik. Ezt egy
erozidval keletkezett éles hatart képezd, de egyenetlen felllet zarja, amely folott ismét
konglomeratum fedi, majd homokké rétegek jelennek meg.

A kavicsok anyaga uralkoddan fillit, tehat az az id6sebb metamorf kézet, ami a konglomeratum alatt
talalhatd. Gyakori a kvarcit tovabbd a kora-permi vulkdnossag soran képz6dott lilasvords vagy szirke
dacit eredetli kavics. A kavics anyaga eldrulja szarmazdsdnak helyét, mérete, kerekitettsége a
szallitasi tavolsagot jelzi. Lemérhetd tovabbd a ferde rétegek irdnya, ami a kavicsokat szallité egykori
vizfolydsban a vizaramlas irdnydra utal. A ferde rétegek kelet felé déinek, ami azt jelzi, hogy a
kavicsot szallitd patak itt nyugatrdl kelet felé, az egykori magaslat fel6l egy mélyebb folyévolgy
iranydba folyhatott. Feltételezhet6, hogy egy nagyobb folyé oldaldga lehetett, amely vizét a
Dunéntuli-k6zéphegység EK-i teriileteit ekkor mar elboritd sekélytengerbe szallitotta.

KésG-permi kord tengeri képz6dmények ugyan nem kerllnek a felszinre a Dunantuli-
kozéphegységben, de mélyfurdsok feltartak az egykori tengerpart Ovezetében és sekélytengeri
lagundkban keletkezett rétegsorokat a Vértes hegység déli elGterében, és a Velencei-td déli oldalan is
(HAAs et al. 1988).
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3. megallo Forras-hegy, Felséors

K6zépso-triasz Megyehegyi Dolomit, Fels66rsi Mészkd, Vaszolyi és Buchensteini Formaciok
(VOROGS 2007 IN PALFY & PAZONYI (SZERK.) 2007)

A Felséors kozség ENy-i szélén emelkedd Forras-hegy (illetve a labanal huzédé Malom-vélgy)
szelvénye a hazai és az egész tethysi kozéps6-tridsz egyik legismertebb, klasszikus el6forduldsa. A
lel6helyet 2000-ben tandsvénnyé épitették ki. Kozuton legkdnnyebben Fels6ors kozség északi végétdl
kozelithet6 meg. Itt, a féutvonal nyugati oldaldn, a kdzség hazakkal szorosan beépitett része és a
labdarigdpalya kozotti Utelagazdson kell tovdbb haladni nyugat felé. A tandsvény kiindulé pontjat
informdcids tablak jelzik.

Foldtani térképezései soran BOckH J. fedezte fel 1870-ben Fels6ors kozelében a sok érdekes
ammoniteszt tartalmazé, a ,Ceratites Reitzi szintjébe” tartozé ,igen kovadus mészk6-fekveteket
tartalmazo zoldes margas” rétegeket. Felkérésére ROTH L. (1871) majd STURZENBAUM J. (1875) végzett
,asatasokat” az igen laza és ezért j6 kibUvasokat az akkor még kopar hegyoldalon sem mutaté 6sszlet
rétegz6désének megismerése céljdbdl. Minden bizonnyal ez volt — az azéta oly sok nemzetkozileg is
elismert eredményt hozd — biosztratigrafiai célu arkolasos mddszer els6 alkalmazdsa hazdnkban. A
kiilénleges ammonoidea faunat BOckH (1872a) (néhany fajt RoTH 1871), valamint STURZENBAUM (1875)
irtdk le. A felsé6rsi ammoniteszek jelentds sullyal szerepeltek Mousisovics (1882) hatalmas
dsszefoglald miivében, melyben a ,gelbe, kieselreiche Kalk von Felsd-Ors” faundja a legalsé-ladin
,Zone des Trachyceras Reitzi” tipusfaundjaként kerult bevezetésre.

Jéllehet a felsGorsi szelvény a magyar foldtan egyik zarandokhelye maradt és alkalmi gyd(jtések sordn
(pl. SCHRETER Z., SzABO |.) néha szép anyag keriilt el6, korszerl Ujrafeldolgozds sokdig nem tortént.
SzABO ET AL. (1980) és KOVACS ET AL. (1990) dolgozatai, valamint HAAS ET AL. (1986) révid 6sszefoglaldja
— részletes mintagy(jtések eredményeképpen — értékes mikropaleontoldgiai és mikrofacies
adatokat szolgaltattak (f6ként a foraminifera- és conodonta-biosztratigrafia terén), az ammonoidea-
biosztratigrafiai értékelésben azonban alig |éptek tul a klasszikus adatok ismertetésén.

Az anisusi/ladin hatdrmegvonas kérdésében nemzetkozileg feler§sodott vita indokoltta és siirgetéen
aktualissa tette a szelvény részletes Ujragy(ijtését ammonoidea-biosztratigrafiai szempontbdl. A
szelvény legnagyobb részét érinté Ujragy(jtésre tobb szakaszban 1989 és 1995 kdzott a MAFI, a
Magyar Természettudomanyi Mlzeum és az OTKA tamogatdasaval, SzaBO I. és VOROS A. iranyitasaval
kerilt sor. A szelvényt és ammonoidea faunajat VOros (1993) ismertette vazlatosan, majd VOROS ET
AL. (1996) adott revidedlt és részletesebb leirast. A paleomagneses vizsgalatok eredményeit
Osszesitve MARTON ET AL (1997) publikdlta a szelvény magnetosztratigrafiai és integralt
biosztratigrafiai tagoldsat. Radiometrikus kormeghatdrozas céljabdl tobb tufit-rétegbdl gy(jtottiink
mintat; a cirkon U-Pb vizsgalatok eredményei (PALFY ET AL. 2003) munkajaban talalhatok.

A 2000. esztendd jelentés fordulatot hozott a felsGorsi szelvény sorsdban. A Kornyezet- és
Természetvédelmi Minisztérium palyazatan elnyert jelentds tdmogatassal, a fels66rsi dnkormanyzat
geoldgiai tanosvénnyé épittette ki a Forras-hegy lejt6jét. A szamos mlitargy (lépcsék, korlatok,
es6védbtetd, magyarazd tablak) létesitése mellett jelentSs tereprendezés is tortént, melynek soran
kiegészit6 6smaradvany gydjtésre is sor kerilt. A legnagyobb valtozast a ,tufas arok” tereprendezése
hozta; a 41. abra a 2000. évben kialakitott allapotot mutatja.

A legutdbbi kiegészitd gylijtést a szelvény délésiranyu folytatasaban, a Forras-hegy erdGs hegyoldalan
végezte SzABO I., VOROS A. és BUDAI T. 2004-ben. Ennek eredményeként sikerilt kijeldlni a Curionii
Zbna bazisat.

A szelvény

A felsGorsi szelvényt (42. abra) harom, a Malom-volgy vonalaval parhuzamos arkolas tarja fel. Ezek
kozil térszinileg a legalsét a meredek volgyfal letakaritasaval alakitottak ki és rétegtanilag is a
szelvény legmélyebb részét (a Megyehegyi Dolomitra teleplilé Fels6orsi Mészké vastag Osszletét)
tarja fel. A masodik arkolas (az ,uttalpi feltards”), a Forras-hegy lejt6jén lefelé vezetd Ut mentén
mélyiilt és a rétegsor kozépsé szakaszat (a Fels6orsi Mészké magasabb részét) mutatja. Ezzel ma mar
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folyamatosan 6sszefiigg a térszinileg kissé magasabban, a Forras-hegy oldaldban kézel szintesen
huzodo, fatetével fedett ,tufds feltards”, mely a Fels6orsi Mészkére teleplil6 Vaszolyi Mészké
Osszletet, majd az ezt kovet6 Nemesvamosi Mészkd alsd rétegeit tarja fel. Ezzel az arkoldsi hosszal
(kb. 120 m) és rétegtani tartalommal (kdzépsG-anisusi—alsé-ladin) a felsGorsi szelvény egyedildllo a
Balaton-felvidéki tridsz szelvények kozott.

41. dbra A fels66rsi Forras-hegy felsd szelvényének rajza (VOROs ET AL. 2003)

A szelvényben feltdrt legid6sebb képz6dmény, az Gsmaradvanymentes, vildgossziirke,
finomkristalyos dolomikropatit a Megyehegyi Dolomit Formaciéhoz tartozik (1.-43. réteg). Folotte a
FelsGorsi Formacio alsdbb szakaszat képvisel§ sziirke, egyenetlen rétegfelszinekkel és margas
betelepiilésekkel tagolt vékonyréteges, tobbnyire tlizkdves mészké kovetkezik (44.—67. réteg);
ammoniteszeket ez sem tartalmaz. Alsdbb részét f6ként dolomitos, agyagos mészké vékony, szétesé
rétegei alkotjak; fels6bb szintjein vastagpados, tlizkoves mészké jelentkezik. A tlizké kovaszivacsok
vazaibdl keletkezett. A rétegek alig mozgatott tenegervizben, a hulldmbazis alatti mélységben
rakédtak le.

A 68.-83. rétegkbzben nagyméretd krinoidea nyélizeket és sok brachiopodat tartal-mazd
mészkGpadok kovetkeznek, melyek koz6tt néha vastag, agyagos-margas rétegek telepililnek. Ebben a
,recoaro” jellegli Osszletben (Horog-hegyi Tagozat) néhany meg-lehet6sen rossz megtartasu
ammonitesz is el6fordul (Schreyerites ? binodosus, Bulogites ? sp., Semiornites sp.). A brachiopoda
fauna igen gazdag; PALFY (1986) 15 fajt hatarozott meg innen. Az alsé rétegekben (pl. 73. réteg) az
igen jellegzetes, haromszogletli, négy er6s bordat mutatd Tetractinella trigonella faj dominal. A 74-
77. rétegekre két kisméretl rhynchonellida (Caucasorhynchia altaplecta, Trigonirhynchella attilina) a
jellemz6. A folsGbb rétegek (78.-81.) leggyakoribb brachiopodaja a simahéju, gdombolyded
Coenothyris vulgaris. Az altaplecta-attilina asszocidcid valészin(lileg valddi életkozosséget képvisel,
amely a nyugodt viz(i tengermedencében élt. A tobbi brachiopoda tekn§ — az allatok elpusztuladsa
utan — tavolabbrodl, sekélyebb élettérbél sodrédhatott ide. Krinoidedas—brachiopodas életkozosség
rekonstrudlt képe lathaté az 43. abran.

Egy rovid, feltaratlan szakasz utan, a kozépsé arkolasban (, uttalpi feltaras”), krinoideas mészkd folott,
sotétsziirke mészk6bG6l, margas mészkSbsl és tufitbol allé6 rosszul rétegzett szelvényszakasz
kovetkezik (84.-86. réteg), melybdl| Paraceratites trinodosus példanyok keriltek elS. Eles hatarral,
fehéres szind tufit jelentkezik tdbb mint 1 m vastagsdgban. Az efolott kovetkezd két szirke
mészkdréteg (87., illetve 88—89.) és a kozottuk |évs agyag — valdszindleg a tufitréteg plasztikus
viselkedésének hatdsdra — atektonikus gylir6dést mutat: a rétegfejek flexura-szerlen, mintegy fél
méternyit elvonszolddtak lejtGiranyban. Tobb mint 4 m vastagsagu jol rétegzett 6sszlet kovetkezik
ezutan, amely 8-20 cm-es sziirke mészkGpadok és 5-30 cm-es vildgos okkersarga (valdszinileg
részben tufit-eredet(i) agyagrétegek valtakozasabol all. Gydjtéseink soran altaldban egy-egy
mészkGpadot az alatta fekvé agyagréteggel egyiitt tekintettiink egy rétegnek. A mészkdrétegek
némelyike nem padszer(i, hanem erGsen valtozd vastagsagu, hulldmos feliilet(i; a 94. és a 98. réteg
néhany dm atméréjl lencsékbdl all. A FelsGorsi Formacié zardrétegét képezé 99/C. réteg gazdag
ammonoidea faunaja (Asseretoceras, Lardaroceras) tulnyomo részben az alsé rétegfellleten
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kipreparalddott (a fekv6t képez6 agyagba mélyils) kébelekként 6rz6dott meg. A 2000. évi feltarasok
soran a 99/C. réteg felszinén szamos, rossz megtartasu (teljesen kilapitott) ammonitesz maradvany —
koztiik egy Kellnerites sp. — valt lathatéva.
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42. abra A fels6orsi Forras-hegy szelvénye és foldtani kornyezete (VOr6s 2007 Bupal et al. 2001 alapjan). Jelmagyarazat: a.
képz6dményhatdr, b. horizontalis vetd, c. alluvium, d. az alapszelvény nyomvonala, 1. pados dolomit, 2. bitumenes dolomit,
3. pados, lemezes mészkd, 4. tlizkoves, gumos mészkd, 5. margakozos, flazeres mészkd, 6. krinoideas mészkd, 7. tufa, tufit,
8. ammonitesz, krinoidea, brachiopoda, 9. radiolaria, conodonta, 10. szivacst(, ostracoda. Roviditések (Szubzdnak): Bin. —
Binodosus; Trin. — Trinodosus; Ca. — Camunum; Ps. — Pseudohungaricum; Felsoe. — Felsoeoersensis; Av. - Avisianum
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A 99/C. réteg folott a tufitos Uledék-jelleg
hirtelen uralomra jut a karbondatossal szemben
(Vaszolyi Formacid). Ett6l kezdve, egészen a
111. rétegig, a mészk6 csupdn vékony rétegek,
vagy lencsesorok formajdban jelenik meg. A
tufitos  rétegdsszlet alsébb  szakaszanak
felszinkozeli része — valészinlileg szoliflukcidra
(talajfagyasi  jelenség) visszavezethet6 —
gyliredezettséget, atbuktatottsdgot mutat. A
kb. 18 m vastagsagu laza tufitdsszlet (a Déli-
Alpokban hagyomanyosan haszndlt néven
»pietra verde”) uralkodéan piszkosfehér, kissé
z6ldes szind, néhol okkersarga savokkal; egyes
szintekben  néhdny cm-es  keményebb
rétegecskékké cementdlédott 6ssze. Az egyik
legalsé ilyen cementaltabb tufit rétegbdl
(100/F.) néhany rossz megtartast (téredékes
és kilapitott) Kellnerites sp. példany kerilt el6.

Az els6 kozbetelepil6 mészkéréteg-csoport
(100/A-100/E.) 1,6 m-rel a 99/C. réteg folott
jelentkezik. Legalsé tagja (100/E.) hamuszirke

B e S

43. abra Kozépsé-tridsz sekélytengeri bentosz életkdzosség szin mészké gazdag ammonoidea faunaval; a
rekonstrukciéja (VorGs 2007) tobbi réteg okkersarga, kovds mészkébdl all. Az
Ujabb 1,5 m tufit utdn kovetkez6 25 cm
vastagsagu 100. réteg kétosztatu: alsé szintje sdrgdssziirke kovas mészkd, mely hulldmos, gumods
felszin mentén érintkezik a folsd, sok fekete tlizkdvet tartalmazé rétegtaggal. Ef6lott, kb. 70 cm tufit
utan 12 cm-es, sargasbarna, durvaszemcséjl tufit (,kris-talytufa”) réteg jelentkezik.
A rétegsor magasabb részén a tufitdsszletet cementdltabb tufitrétegek és mészké lencsesorok
tarkitjak. Faunatartalma miatt elssorban a 105. réteg 2—3 mészké lencsesora figyelemre mélto; az
okkersarga mészkében zoldes bevonati ammoniteszek talalhatok. A 105. réteg az 50 cm-rel folotte
kovetkez6, 15-20 cm vastagsagu, sargasbarna , kristalytufa” réteggel egylitt meg van gy(rve: ez a két
réteg egy kb. 4 m atmérgjd antiklinalis formdjaban ujra megjelenik az arkolasban.
A tufitosszlet zardtagjaként tekintheté a 110. és 111. Osszefliggl, jellegzetesen okkersarga
mészkéréteg. Ebben a rétegben L. KRYSTYN (Bécs) egy korabbi, alkalmi gydjtése soran Latemarites
példanyokat taldlt, melyeket 1999-ben rendelkezéslinkre bocsatott, és amelyek alapjan itt vonhaté
meg az Avisianum Szubzdna alsé hatara. A 2000. évi potgydjtés sordn sajnos nem kerilt elé ebbdl a
rétegbdl diagnosztikus érték(i ammonoidea, de a KRYSTYN-féle Latemarites példanyok szdrmazasi
helye a kézetanyag alapjan bizonyosnak vehet6. Ett6l kezdve a mészkd Ujra uralkodéva vilik, de a
gumos felszinl rétegek kozott mindig van kevés, sargasfehér, vagy zoldes tufit. A rézsaszines—szirkés
mikrites mészké erBsen kovas, ritkan tlzkoves. Az 1989. évi gylijtés soran ezt a kb. 180 cm
vastagsagu, rosszul rétegzett gumods Osszletet onkényesen 20-30 cm vastagsagu egységenként
gyjtottik be (111/A-111/H rétegek). Ezt a képz6dményt akkor — KovAcs (1993) felvetése alapjan —
Uledékmozgdssal Aatllepitett ,debris flow”-nak mindgsitettik. A gazdag ammonitesz faunat
eredményezd 2000. évi potgyljtés soran azonban minden kétséget kizaré méddn igazolddott, hogy a
szelvénynek ez a szakasza is normilis, Iényegében zavartalanul lerakddott rétegekbdl All.
A szelvény magasabb részén (111/1-120. réteg) 1994—95-ben, majd 2000-ben végeztiink rétegszerinti
gyljtést. A 111/1-111/). rétegek tufitos alapanyagba agyazddott mészk6gumadkbdl és lencsékbél
allnak. Az elsé 6sszefligg6 mészkdréteghdl (111/K.) Halilucites cf. obliquus kerilt elS. Két massziv,
kovads, tlzkoves mészk6pad utdn az Osszlet ismét tufitossa vdlik: a mintegy 1 m vastagsagu tufds
agyagba vékony, hulldmos felszin mészkérétegek iktatédnak. A szegényes fauna Stoppaniceras és
Celtites példanyokbdl all. A 116. rétegben DoszTALY L. egy Chieseiceras példanyt taldlt, mely a
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Secedensis Zéna legfdlsd, Chiesense szubzonajat jelezné, de a lakdkamra toredék a felszin kozelében,
agyagbdl kerilt el6, ami megkérddjelezi, hogy valdban az adott rétegbd6l szarmazik-e. A 119. réteggel
kezd6d6 tulajdonképpeni Nemesvamosi Mészké Tagozat (Buchensteini Formacid) alsé rétegeibdl —
ahol a Curionii Zéna jellemz6 alakjait vartuk — a nagy volumenti gy(ijtés (tobb mint 1 m? feliilet)
ellenére nem kertilt el6 6smaradvany.

A szelvény folytatasaban, a Forras-hegy lejt6jén kibukkand voros, tlizkoves mészképadokbdl, és a
kozbetelepiilt, részben sziirke agyagrétegekbdl a 2004. évben végeztiink részletes gydjtést. Az ekkor
feltart, mintegy 3 m vastagsagu Osszlet kozépsd részén (126. réteg) Stoppaniceras ? sp., és Nevadites
cf. avenonensis kerlilt el6, aminek alapjan ez a szelvényszakasz még a Secedensis Zénahoz tartozik. A
129. réteg igen vastag (30-40 cm) mészkSpadija alatt 40 cm vastagsagu, mészk6gumaodkat tartalmazoé
agyagot sikerdilt feltdrnunk. Ebben a 129/A. jel(i rétegben viszonylag gazdag ammonitesz egylttest
taldltunk; valéjaban a mészk6gumodk jo része — valtozdé mértékben visszaoldott — ammonitesz
kébélnek bizonyult, melyek a Chieseiceras chiesense és az Eoprotrachyceras cf. curionii fajokhoz
sorolhatd. Ez azt jelenti, hogy a Curionii Zéna bazisa a 129/A. rétegnél vonhatd meg a felsGorsi
szelvényben.

Biosztratigrafiai 6sszegzésképpen megallapithatd, hogy a fels6orsi szelvényben mind a Trinodosus,
mind pedig a Reitzi Zénanak mind a négy-négy szubzdnija (Binodosus, Trinodosus, Camunum és
Pseudohungaricum, illetve Felsoeoersensis, Liepoldti, Reitzi és Avisianum) kimutathatd. A Secedensis
Z6na jelent6s része hézagosan, de szamottevs vastagsagban dokumentdlt. A Secedensis Zéna
legfolsG, chiesense horizontja faunaval igazolhato, és a Curionii Zéna, és ezzel egyitt a ladin emelet
bazisa is kijelolhets (44. abra).

A Reitzi Zéna magasabb részének ammonoidea faundjaban a Ptychitidaek uralkodnak (70%), a
diverzitds magas, a jellemzé nemzetségek a Ticinites, Halilucites, Hungarites, Parakellnerites és
Proarcestes. Bentonikus faunaelem nem keriilt el6. A fels6orsi rétegsornak ez a szakasza mélyvizd
tengermedencében rakédott le. Az ammonoidea fauna magas diverzitasa értelmezhets, ha
feltételezziik, hogy a kulénbdzé fajok a vizoszlopot megosztva, vertikalisan elkilénllve éltek. Egy
elképzelt életkép lathatd a 45. dbran.

Ahovd nem keriilt aranyszég

A tudomanyos kbzmegegyezés szerint az emeletek alsé hatdrat az arra legalkalmasabb szelvény egy
pontjan ki kell jelélni és a Nemzetkozi Rétegtani Bizottsdg (NRB) elé kell terjeszteni, hogy a jeldlt
megkaphassa az ,aranyszoget”. Ez lesz az egész Foldre érvényes GSSP (Global Stratotype Section and
Point = Globalis Sztratotipus Szelvény és Pont), legaldbb is mindaddig, amig jobb nem akad és egy Uj
kézmegegyezés az Ujabb mellett nem doént.

Az ,alkalmassag” sokféle kritériumot hordoz magdban. LeegyszerUsitve, alapvetéen két szempontrél
beszélhetiink. (1) Az adott szelvény legyen a lehet6 legtobb mddszerrel, a lehetd legrészletesebben
megvizsgalva. (2) Az aranyszog beverésére kijeldlt pont alkalmas legyen a lehet6 legtébb mddszerrel
torténd tavkorrelaciora. Az ,,alkalmassag” szempontjabdl a fels6orsi szelvény — kiilondsen a 2000. évi
munkalatok utan — kitlin6en megfelelt a ladin emelet bazisat jelentd GSSP kivanalmainak.

BOCKH J. és E. Moisisovics munkaibdl kitlinik, hogy a Reitzi Zonat tekintették a ladin emelet legalsé
zonajanak. Ezt a zonat kellett igazan részletesen Ujragydjteni, hogy a jellemzé ammonitesz fajok
tényleges elterjedését a tipusszelvényen bellil megallapithassuk. Kimutattuk, hogy a zéna névaddja, a
Reitziites reitzi faj a rétegsoron belll viszonylag magasan jelentkezik. A jellemz6 ammoniteszek kozil
a Kellnerites nemzetség képvisel6i, kozillk is a Kellnerites felsoeoersensis faj az, amelyik a
rétegsorban a legmélyebb szintben jelentkezik. Ezt a szintet (a 100/E. réteget) jeldltik 1997-ben a
ladin emelet bazisaként. (A 2000. évi feltarasok soran a 99/C. réteg felszinérél is kerilt eld Kellnerites;
ez lehetne tehat a képletes aranyszog beverésére legalkalmasabb pont.)

A kovetendd eljarast folytatva, megvizsgaltuk, hogy a tobbi, korrelaciéra alkalmas
G6smaradvanycsoport mutat-e ebben a szintben jelentGs valtozast? Az eredmény varakozason felili
volt: + 1-2 rétegnyi eltéréssel, mindegyik 6smaradvanycsoportban jelentés valtozds mutatkozik. A
korrelacié céljabdl szamitdsba vehet6 Gsmaradvanycsoportok egymadssal és az ammoniteszekkel
Osszehangolt zondit a 44 abra mutatja. Ezen az "integralt sztratigrafiai" abran lathato a - sajnalatosan

37



hézagos - paleomagneses mérések eredményeibdl Gsszeallitott magnetosztratigrafiai oszlop is. A
szelvény alkalmassaganak mértékét novelik a tufarétegek cirkonjain végzett radiometrikus
kormeghatarozasok eredményei (PALFY ET AL., 2003).

Krono-  Lito- Rétegsor Ammonoidea fajok Ammonoidea Conodonta Radiolarla Magneses:
sziratigrafia és U-Pb korok 26ndk & z6ndk z6nik & polaritds
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44, abra A felsGorsi Forras-hegy fels6 szelvényének integralt rétegtana (VOrRGs 2007 VOROs et al. 2003 alapjan). Roviditések:
Oe. i. — Oertlispongus inaequispinosus; L. vicent. — Ladinocampe vicentinensis

Az alkalmassagon tulmenéen azonban létezik mas szempont is. A NRB Tridsz Albizottsdgdban hosszu
vita folyt arrdl, hogy melyik ammonoidea zdna, illetve szubzdna jelentse a ladin emelet bazisat. Az
1999. évben nemzetkézi forumon el6zetes szavazast rendeztek arrdl, hogy (1) a Felsoeoersensis
Szubzdna, (2) a Secedensis Zéna, vagy (3) a Curionii Zéna lesz-e a legalkalmasabb erre a célra. A
szavazas nem hozott perdontd eredményt. Idékézben kompromisszumos megoldasként negyedik
lehetdségként (4) a Reitzi Szubzdna bazisa is javaslatba kerilt. Ezt a kompromisszumos javaslatot
terjesztettik a Tridsz Albizottsag elé 2003-ban (VOROS ET AL., 2003), amikor minden egyes jeldltnek be
kellett nyujtania egy ,dossziét”, az dltala javasolt ladin GSSP minden lényeges tulajdonsagat
illusztralando.
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A NRB Triadsz Albizottsaga (tobb forduldban, és kis
tobbséggel) végiil is gy dontott, hogy a ladin emelet
bazisat (GSSP) a Curioni Zdna bazisanal kell megvonni, a
Déli-Alpokban taldlhaté Bagolino kozelében fekvé
szelvényben. A felsGorsi szelvény jelent8sége azonban
vitathatatlan, és tovdbbra is a nemzetkozi tridsz
rétegtan egyik igen fontos referencia szelvénye marad.

45, abra Kozépsé-tridasz nyilttengeri, mélyebb vizi
életkozosség rekonstrukcidja (VOros 2007)

4. megallé: Eperkéshegy, Olaszfalu

Az olaszfalui Eperkéshegy jura rétegsora (GALACZ ANDRAS)

Az olaszfalui Eperkéshegy (régen és uUjabban Eperjes-hegy, lasd CsASzAR ET AL. 2002) az un. Zirci-
medence jura és kréta id6szaki kGzeteinek klasszikus el6forduldsi helye. Az els6, aki részletesen
vizsgdlta az itteni kibavasokat, TELEGDI ROTH Karoly volt (1934), de 6 a rossz feltartsagi viszonyok miatt
csak az egyes k&zettipusok el6forduldsat rogzitette térképén. Fllop Jozsef tobbszor is bemutatta az
itteni képz6dményeket, nagy mesterséges feltarasok alapjan (FULOP 1964). Ezt kdvetben a terilet
leirasa tobbszor is szerepelt a szakirodalomban és szamos szakmai kirdndulds vezet6jében (pl. FOLOP
1969, GALACz & VOROS 1989). Egyes rétegtani és szedimentoldgiai részletek alapos feldolgozasokban
jelentek meg (pl. PALOTAI ET AL. 2006, CONVERT ET AL. 2006, CSASZAR ET AL. 2008).

Az Eperkéshegyen tobb mesterséges feltdras létesilt, hogy a meglehet6sen bonyolult szerkezeti
viszonyokat mind pontosabban lehessen megismerni. A hegy nyugati oldalan, nagyjabdl nyugat-kelet
iranyban egy kb. 120 méter hosszu arok ("Hosszu-arok”) fels6-jura képz6dményeket tar fel. A hegy
magasabb, ellaposodd részén egy kb. 50x15 méteres feltarasban (,Nagy letakaritas”) kilonb6z6 jura
és kréta kGzetek, mig a hegy tetején (, TetGi-szelvény”) kréta képz6dmények lathatok.

Hosszu-arok
Az Un. Hosszu-arok keleti végében talalhatd a sorozat legid6sebb szakasza (46. abra). Itt barnasvoros,
agyagos, gumos mészkd
rétegek lathatok. A sotét szin a
3 magas mangan-tartalomnak
] tudhaté be, ami az
alapanyagban impregnacioként
és az 6smaradvanyokat bevono
vékony filmként jelentkezik.
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A leggyakoribb &smaradvanyok ammoniteszek, aptychusok, belemniteszek és tengerililiom
(crinoidea) vazrészek. A kdézet egyes rétegei nagyrészt 1-2 mm nagysagu, vaztéormelék alkotta
szemcsékbdl dlinak, ezek a régek gyakran keresztrétegzettséget mutatnak. A kb. 6 m vastag voros
mészké a kimmeridgei emeletbe tartozik és a Palihalasi Mészké Formacidba sorolhaté.

A voros, gumos mészké felett tomor, fehéres mészkd kovetkezik, amire az igen gazdag 6smaradvany-
tartalom jellemz6. FGleg crinoidea-vaztoredékek, brachiopoddk, ammoniteszek és aptychusok
gyakoriak. Az ammoniteszek alapjan a képz6dmény a tithon emelet egyes szintjeit képviseli,
litosztratigrafiaialag pedig a Szentivdnhegyi Mészk6 Szélhegyi Tagozataba tartozik, amit kordbban
tithon hierlatz (facies(i) mészk6nek neveztek.

A feltardson belil a vastagabb fehér mészkd rétegek egy kisebb falat alkotnak, amelyen tul a mészkd
réteglapjain haladunk tovabb, mig egy torésvonal keresztezi a kézeteket (47. dbra).

soil red, clayey,nodular Palihalds Limestone
limestone Formation
y Oxfordian-middle
pale ammonitic, crinoidal, izenu;zonhegy a] white, or light coloured Mimgrdaion
«] brachiopodal limestone Fxmes ;me @ mﬂss'ive oncoidal lime-
orma &
matien stone blocks (a), Kardosret Limestone
El) priiinaess | (Umermost oy GG BET | e
i - i t 4 i
o ey o Jurassic) fissure fillings (b Hopwermusti hirasale)

47. dbra Az olaszfalui Eperkés-hegyi Hosszu-arok fels6 részének szelvénye, két szakaszban dbrazolva (GALAcz & VOROs 1989)

EttSl tovabb haladva keletre nagy mészk6tombaoket latunk. Ezek, a megfigyelhet6 eredeti rétegz6dés
alapjan, egymashoz képest szabalytalanul elmozdult helyzetben vannak, lathatéan utdlag
Osszehalmozva keriiltek mostani helyzetiikbe. A mészk6 helyenként tomegesen tartalmaz néhdny
mm-es onkoidokat és igen gyakran rdzsaszin( vagy voroses mészkdvel kitoltdott hasadékokat,
esetenként Hierlatz Mészké foszlanyokat. A tombdk minden jellegiikben a Bakony-hegységi legalso-
jura jellegzetes kézetének, az un. Kardosréti Mészkének a blokkjai. A tombdok kdzott tobb helyen is
lathatjuk a blokkokat bezard k&zetet: vékonyan rétegzett rdzsaszin mészkovet, ami a legfels6-jura
tithon emeletébe tartozik. Tobb vizsgalat is megallapitotta, hogy a Kardosréti Mészké kilonbozé
orientdciéju, szogletes blokkjai mintegy uUsznak a tithon mészkében, vagyis tengeralatti
megabreccsardl van szd. A megabreccsa kiilondsen jol lathatd az drok végénél, ahol egy mélyebb
feltarasban lathatok a Kardosréti Mészké tombok, amik felett néhany méterben a Szentivanhegyi
Mészké alkotta régsor kovetkezik. A legfelsé réteg felszinén egy vasas-foszfatos keményfelszin
foszlanyai lathatok. Az lledékhézag a Szentivanhegyi Mészkovet és az arra kovetkezé alsd-kréta
képz6dményeket valasztja el egymastol.

Nagy letakaritas

Az Eperkés-hegy teteje felé haladva, a Hosszu-aroktél délkeletre, kb. 200 méterre egy nagy
feltarashoz ériink, ahol nagy fellileten tisztitottdk mega k&zeteket a talajtakardtél. Itt a kordabban
latott feltards keleti szakaszaban latott helyzetet vizsgalhatjuk, de a nagyobb letakaritott fellletnek
kdészénhetSen tovabbi részletek is mutatkoznak (48. abra).
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48. abra Az olaszfalui Eperkéshegy nyugati oldalan Iévé Un. Nagy letakaritas kersztiranya szelvénye (GaLAcz & VOROs 1989)

A nagy feltards északi szakaszdn északkelti d6lésli voros, gumos mészkSrétegeket latunk, amik egy
délés iranyd arokban is fel vannak térva. A rétegekben meglehetdsen gyakoriak az ammoniteszek,
amelyek alapjan a feltart rétegsor kora-tithon koru. A feltdrdsban ennek a mészkének
(Szentivanyhegyi Mészk8) a rétegfejein lépkediink, de itt-ott eltéré anyagu kétomboket is latunk.
Ezek kisebb-nagyobb breccsa-darabok, anyaguk Kardosréti Mészké, vagy helyenként legfelsG-tridsz
Dachsteini Mészks. A feltaras létesitése idején az északkeleti sarokban egy kb. 1 m® nagysagu Hierlatz
Mészk6 tomb is felszinre keriilt, de ezt gazdag 6smaradvany-tartalmanak begydjtésekor teljesen
felapritottak. Nem kétséges, hogy a feltdras ezen részén is a felsG-jura mészké és a befoglalt
idGsebb: alsé-jura és legfelsG-tridsz tombok alkotta megabreccsa el6fordulasat latjuk.

A feltaras déli részén a megabreccsa egy durvdbb valtozatat lathatjuk: itt hatalmas Dachsteini Mészkd
tombok hevernek a fed6 képzédmények alatt. Itt ugyanis a felsé-jura mészké kimaraddsdval a
megabreccsa blokkjainak kozvetlen fed6je az alsé-kréta (apti) crinoideas mészkd, litosztratigrafiai
nevén a Tatai Mészké. Ugyanezt a fed6 mészkovet lathatjuk a feltaras keleti oldaldn a Szentivanhagyi
Mészké felett. Egyes helyeken a rateleplilés breccsas bazisréteggel indul. A barnasvérés mészké
tulajdonképpen crinoidea-vazelemekbdl lett szemcsék alkotta mészhomokks, igen sok
brachiopodaval. A felaprdzott és koptatott crinoidea-vazelemek és a csaknem kizardlag szétesett,
szimpla brachiopoda-tekndék, valamint a keresztrétegzédéses szerkezet a képzG6dés idején uralkodott
erds vizmozgdsra utal.

Bar a kora-tithon Szentivanhegyi Mészks és az altaldban apti emeletbe sorolt Tatai Mészké kozott
lathatéan nagy Uledékhézag van, a koztes id6k eseményeire tobb szorvanyos lelet is utal: korabbi
kozlések a Tatai Mészk$ alatt helyenként megmaradt legalsé-kréta (berriazi) mészké foszlanyait
jelezték, de feltarédtak barrémi brachiopodakat és apti - alsd-albai ammoniteszeket tartalmazé
kisebb foltok is, utalva arra, hogy a Tatai Mészk& anyaganak lerakddasa el6tti, korabbi képz6dmények
nem egyszerlen Uledékhézag miatt hidnyoznak, hanem — valdszinlileg tenger alatti — lepusztulds
révén, utdlagosan tlintek el a rétegsorbdl.

Kréta képzédmények
(HAAS JANOS)

A kora-krétaban az Eszaki-Bakony teriilete viszonylag kiemelt helyzet(i tenger alatti kiiszob
lehetett, ahol el6bb kondenzalt pelagikus mészks (Szentivanhegyi Mészkd) majd a valangini—hautervi
idején durva bioklasztos mészkd, a barrémiban sekélyebb medencefaciest képvisel6 marga
képz6dott. Az apti idején jelent6s kompressziés tektonikai mozgasok kezd6dtek. Ennek
kovetkeztében a folyamatos tengeri Uledékképz6dés megszakadt, a kréta képz6dmények jorészt
lepusztultak. A kés6-apti — kora-albai idején kezd6do6tt el ismét a tengeri Gledékek lerakddasa, de —
legalabbis a korabbi tengeralatti magaslatok teriiletén —hosszu ideig csak az aljzat mélyedéseiben
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6rzédhetett meg Uledék. Az Eperkés-hegyen ezekbdl az lledékkel kitoltott zsebekbdl legfelsé apti
kort jelz6 ammonitesek keriitek el6 (SzIVES ET AL. 2007). A zsebek kit6lt6dését kdvetben vordsbarna
szin(i, echinoidea és krinoidea tormelékébdl, valamint szétesett brachiopoda teknékbdél allé lemezes
mészkd rakddott le, amely a Nagy-letakaritas teriletén kozvetlenll a tridsz mészkétombokre is
teleplil. Ez a Tatai Mészkének nevezett, legalsé rétegei folott mar jobbdra szlirke szin(i k6zet a Nagy-
letakaritastél keletre és f6ként délre a hegyoldalban nagy teriileten bukkan a felszinre, szamos apré
fejt6gddorben vagy tormelék formajaban.

A Tatai Mészk6 képzbdésének 6sszenyomddasos jellegli szerkezetalakulds vetett véget a
kora-albai soran. Ekkor nem csupdn kiemelkedett, és szarazfoldi lepusztulasi térszinné valtozott a mai
Bakony térsége, hanem ekkor alakult ki szinklindlis szerkezete is. Ebben a viszonylag révid csupan 1-2
millié éves szdrazfoldi szakaszban, mig a kozeli Alséperepusztan a meleg, id6szakosan csapadékos
trépusi éghajlaton bauxitképz6dés zajlott, e terlleten folydvizi és tavi homokos, agyagos
Uledékképz6dés indult. A teriiletet lassan Ujra elborité, el6bb csokkent sétartalmu, majd egyre
inkdbb normalis sétartalmid tengervizben, agyag és marga tartalmu rétegek rakddtak le (Tési
Agyagmarga Formacid). Ezek ma nem bukkannak felszinre a teriileten, de meglétét furdsok igazoltak
(CsAszAR 1986).

A Tési Agyagmdrgara kozel 100 m vastagsagban a Zirci Mészké Formacié telepdl,
alapszelvénye az Eperkés-hegy tetején taldlhatd (49. d4bra). A sekélytengerben keletkezett
vastagpados mészkében (Eperkéshegyi Tagozat) kd&zetalkotd mennyiségben talalhaték rudista
kagylok vazai (biosztroma rétegek), melyekben olykor helyben beagyazott csokorszerl halmazok
(biohermak) is megfigyelhet6k (CsAszAR 1986, 2002). Emellett vords- és zoldalgak maradvanyai,
tovabba bentosz foraminiferak is gyakoriak. A sziklafaltodl kiinduldan a tetGig terjed6en egy letisztitott
szelvény mutatja a képz6dmény valtozékonysdgdat tovabba karsztos jellegeit. A szelvény vége felé
kimaradnak a rudista kagyldk, a mészvazu algdk és a foraminiferdk valnak uralkodéva. A domb keleti
részén felszinre bukkané mészkérétegekben megjelennek az 1 cm-es méretet is elér6
nagyforaminiferak, az Orbitolindk. A tenger tovdbbi mélyiilését jelz6 mészké és madrga rétegek a
domb keleti labanal keriilnek felszinre.

9. 4bra. Az Eperjes-hegy tetején létesitett alapszelvény foldtani metszete, amelynek
'@ nagyobbik részén a Zirci Mészkd Eperkéshegyi Tagozata lathaté, benne rudista
kagylok tomegével

49. abra Az Eperjes-hegy tetején létesitett alapszelvény foldtani metszete, amelynek nagyobbik részén a Zirci Mészkd
Eperkéshegyi Tagozata lathatd, benne rudista kagylok tomegével

5. megallo: Tlizkdves-arok, Bakonycsernye
(GALACZ ANDRAS)

A lel6helyet Balinkdn athaladva, a valamikor eocén barna k&szenet kitermeld banyateleprdl
elnevezett, de mara elhagyott Balinkabanyatél nem messze taldljuk. Az itt lathatd jura rétegsor
gyakorlatilag folyamatos kifejlédés(, vagyis nagyobb rétegtani hidanyokat nem mutatd, nyilttengeri
képz6dményekbdl all. A rétegsor jelent6s része vords, gumas mészks, un. ,,ammonitico rosso”, ami
az Osszlet alsd és fels6 részében kilonféle valtozatokban jelentkezik, a sorozat kdzépsé szakaszan
pedig kovas rétegek (radiolarit) vannak (50. abra).

A TlizkOves-arok kezdeténél 1évé egykori k6banya, ahol a kornyékbeli épitkezésekhez a 19. szazadban
a ,csernyei marvanyt” fejtették, 1860 6ta ismert ammonitesz-lelGhely. HANTKEN Miksa, a Magyar
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Kiralyi Foldtani Intézet egykori igazgatdja és a Budapesti Egyetem Oslénytani Tanszékének alapitd
professzora barnakészén-kutatasainak terepi vizsgaldddasai soran latogatta meg a lel6helyet, gazdag
ammonitesz-faunat gydjtott, és belekezdett annak feldolgozadsdaba (HANTKEN 1870). 1886-ban
bekovetkezett haldla miatt azonban a munka félbeszakadt. 1904-ben PRiNzZ Gyula, az Oslénytani

r_

Tanszék fiatal tanarsegédje fejezte be a munkat, igy az 6 nevéhez fliz6dik az els6 bakonycsernyei jura

ammonitesz-monogréfia (PRINZ, 1904).
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50. abra A bakonycsernyei T(izkbvesarok jura rétegsoranak szelvénye (Geczy 1969).

Az 1960-as években GEczy Barnabas, az Oslénytani Tanszék professzora (akkoriban adjunktusa)
végezte el a fauna modern szemlélet(i reviziéjat (1966, 1967), és eredményeit kilféldon is szdmos
publikdciéban ismertette. A vizsgalatok nem fejez6dtek be (GALACZ ET AL. 2008), jelenleg a szelvény
alsé-dogger ammoniteszeinek Ujragydijtése folyik.

A T(izkbves-arok jura rétegsora a legfelsG-tridsz Un. Dachsteini Mészkovére kovetkezik. A legidGsebb
jura képz6dmény az oolitos szovetl, de mas jellegeiben a Dachsteini Mészk6t6l alig kiilonbozé un.
Kardosréti Mészké. Ezt a legalsé jura emeletbe, a hettangiba soroljdk. Ezek a képz6dmények az
aroktol délre esé volgyekben vannak feltdarva. A hettangi koru karbonatra brachiopodas-krinoideas
rozsaszin(i mészkérétegek, majd szirkés, tlizkoves mészké teleplilnek. A szérvdnyosan el6forduld
ammoniteszek és a brachiopodak alapjan ezek a rétegek a szinemuri emeletbe tartoznak.

A pliensbachi emeletbe sorolt mészkd volt az egykori k6banydszat els6rendl célja. A képz&dmény
sOtétvoros, vékonyabb rétegekre vagy vastagabb padokra szétvald, rideg kézet, ami egyszerlen
darabolva falazéanyagként, de megcsiszolva latvanyos diszitékének hasznalhatd. Sok ésmaradvanyt,
féleg cephalopodakat tartalmaz. Felt(iné kézettani valtassal kilonil el a felette 1évé képz&dménytdl.
Ez utdbbi voros, agyagos, gumokra, kisebb darabokra szétesé marga (,Kisgerecsei Marga Formacio”),
amelynek rétegei a pliensbachi mészké utolsd rétegének felszinén kialakult vasas-mangdnos bevonat
(un. keményfelszin, vagy ,hard ground”) folé kovetkeznek. A vords, guméds marga kilonosen gazdag
ammoniteszekben, amik a felsé-lidsz toarci emelet szintjeit teszik kimutathatova.

Még a toarci emeleten belil a litoldgia megvaltozik: egyre csokken az agyagtartalom, a meszesebb
kézet szine vilagossa valik: rdzsaszin(, kissé zoldessé lesz. A legfels6-toarci, majd a mar a kozépsd-
jura aaleni emeletébe tartozé kézetben kiilondsen gazdag az ammonitesz-fauna: ez adja a csernyei
ammoniteszek nemzetkozi jelentGséglivé valt legnagyobb faunisztikai-rétegtani értékét. A kézet
felfelé lassan 6smaradvanyokban elszegényedik: a legfels6 aaleni és a legalsd bajéci zoldes-sziirkés,
kissé kovas mészkG mar csak egyes lencsékben tartalmaz néhany ammoniteszt.

A bajéci emelet korai szakaszan nagy valtozas allt be az UledékképzGdésben: a kovas mészkd
kovatartalma oly mértékben megnétt, hogy meszes tlzké, majd szinte tisztdn kovas rétegek

43



képviselik majdnem az egész bajéci, a bath és kallovi emeleteket. A magasabb részeken a kovas
rétegek tiszta tlizk6ként mutatkoznak: altaldban barndsvoros, néhol feketére szinez6dott, kalcedon
anyagu, igen ellendlld, rideg k6zetként.

A magasabb jura és alsé-kréta rétegek csak a T(zkoves-arok legfelsé részén és a tdvolabbi
koérnyezetben bukkannak a felszinre. Vords, gumds mészkdvek ezek, amik a kimmeridgei és tithon
emeletekbe sorolhatdk a kevés el6kerilt 6smaradvany alapjan. Még a tithon emeletbe tartozé
sorozat felsé részén a kézet kivildgosodik, sargasfehérré valik, amiben jellegzetes mogyordnyi gumodk
jelentkeznek. Ezzel a litolégidval megy at az 6sszlet az kora-krétdba. Az also-kréta sorozat nem teljes:
a legalsé-kréta berriazi emeletbe tartozé mészké felszinére tobb emelet reprezentdcidjanak hianyat
kovetve apti emeletbe sorolt krinoideas mészké (, Tatai Mészké Formacid”) telepdl.

A felkeresett lel6hely az egykori k6banya, ami az elmult 120 évben keveset valtozott. A szinemuri
emeletbe tartozé ammonitico rosso mészks rétegeit tarja fel. Egyes rétegfelszineken ammoniteszek
|lathatok. A k6banyatdl indulva meredeken felfutd hosszu arkot latunk: ez mesterséges feltards, 1969-
ben, az ide ldtogatdé Mediterran Jura Kollokvium résztvevGi szamara készilt. Az ammonitico rosso
feletti toarci margat és a felett az aaleni-bajéci mészkovet, majd a magasabb doggerbe tartozo
radiolaritot tarja fel. Az arokkal szemben szintesen a domboldalon haladva a pliensbachi mészké
rétegtani gyljtésekre létesitett arkolasait lathatjuk. A k6banyabdl induld arok, a Tlizkoves-arok felsé
része, az utébbi években csak nehezen jarhaté a sok bedélt fatérzs miatt. Kb. 150 méterre a
k6banyatél volt az egykor oly gazdag aaleni-bajéci ammonitesz-lel6hely, ami mara mar
lejt6tormelékkel temet6dott el. Ammoniteszeket és az emlitett kilonboz6 jura kézetek jellegzetes
darabijait a volgyben és a k6banya kornyékén jol lehet gy(ijteni.

6. megall6: Csarda-hegy, Urkut
Alsé-jura, Kardosréti Mészké (?), Hierlatzi Mészkd és Urkuti Manganérc Formaciok
(VOROS & DULAI IN PALFY & PAZONYI (SZERK.) 2007)

A urkati lel6hely a jura idGszaki vet6zéndkhoz kapcsolédd, tengeralatti tormelékkapok és
hasadékkitoltések formajaban képz&dott hierlatzi facies egyik legjobb hazai példaja és a Bakony egyik
leggazdagabb jura brachiopoda lelGhelye. A mészké a mezozoikum és az eocén soran tobb fazisban
karsztosodott; mélyedéseiben oxidos manganérc halmozédott fel, melyet a mult szazad els6
évtizedeiben kitermeltek. A jorészt kézierével végzett banyaszkoddsnak készénhetGen, a latvanyos
oldasi felszinek, a karsztos tornyok és tobrok (,6skarszt”) épségben megmaradtak.

Az Urkut belteriiletéhez kapcsolddd, a kdzség keleti szélén fekvs Csarda-hegy gyalogszerrel kénnyen
megkozelithet6 a falukdzpontbdl. A tablakat kovetve elériink a kilonleges értékei miatt
természetvédelem ald tartozo teriiletre, ahol tandsvény is létesiilt (51., 52. dbra). A Pangea Egyesiilet
altal kiépitett tanOsvény mentén hat informaciés tabla mutatja be a terilet legfontosabb
érdekességeit, természeti értékeit (POcsAl & SASVARI, 2005).

A legid6sebb képz6dmény, a Kardosréti MészkS a teriilet északkeleti peremén bukkan a felszinre,
részben pedig a Hierlatzi Mészk6be agyazott tombijeivel taldlkozhatunk. A Hierlatzi Mészkd (melynek
telepilési viszonya a Kardosréti Mészk6hoz nem tisztazott) alkotja az ,Gskarszt” f6 tomegét. Ez a
latvanyos kiillemU mészké tobbnyire rézsaszin(, ritkdbban voros, vagy sarga szinl, mikrit alapanyagu.
ElsGsorban brachiopoda és/vagy ammonitesz, aldrendelten pedig csiga, kagyld és krinoidea vazak és
vaztoredékek alkotjak, melyeket sok helyen fehér, patos kalcit cemental. Az alarendelt vazelemek
egyes fészkekben kézetalkotdva dusulhatnak. Gyakoriak a voros, rézsaszin(, vilagossziirke, vagy sarga
mikrites Uregkitoltések, geopetalis szerkezetek formajaban. Mindez jellegzetesen tarka megjelenést
ad a kézetnek. IdGsebb jura képz6dményekbdl és a Dachsteini MészkGb4l szarmazoé extraklasztok is
el6fordulhatnak. Az extraklasztokon és a biogén elegyrészeken egyardnt nagyon ritka a
manganoxidos bevonat, vagy kéreg. A kézet altaldban rosszul rétegzett, vastagpados, vagy tomeges.
Mikrofaciesét tekintve "grainstone", vagy "packstone" szévetli biopatit, vagy biomikrit, a két tipus
kozotti atmenetekkel. A biogén elegyrészek kozott a viszonylag ép brachiopoda és ammonitesz vazak
uralkodnak, de nagy szamban jelentkeznek az echinodermata vazelemek és a bentonikus
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: kisforaminiferak is. Aldarendelten molluszka

= ‘ héjtoredékek, ostracodak, szivacstuk,

I LAY . , , . . , .
NY *)'\ K valamint korall és mészszivacs toredékek is
: D el6fordulnak. Helyenként az extraklasztok is

felddsulnak. A biogén elegyrészek és az
extraklasztok egy része bioerdzidos nyomokat

hordoz; szerves bekérgezések nem fordulnak

el6. Diagenezisére jellemz6, hogy a patit

cement kivaldsaban legalabb két fazis mindig
elkilénithet6. Az els6, egészen korai
diagenetikus  szakaszban  sugaras-rostos
"';., ; "izopach" cement vonta be a szemcséket és a
) % belsd, koztes lregek falat, midltal egy igen
nagy porozitasu, merev kézetvaz alakult ki.
Néha ezt megel6z6en, inkabb azonban
kozvetlenil ezutan, valtozd6 mennyiségl
; , mikrit szivdrgott az (Uregrendszerbe. A
0 ol mikrites fazis lezarulta utdn kovetkezett a

s Jebes Y\ \ masodik, késGi diagenetikus patitképzédés,
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ivarar el it Ao | melynek soran durvakristdlyos, mozaikos
- = patit valt ki a még fennmaradt Gregekben. Az
51. abra A csdrda-hegyi tandsvény térképvdzlata echinodermata vdazrészek kéril a patit
(Pocsar & SasvAri 2005) szintaxidlis  szegélyként  jelentkezik. Az

ammonitesz és mds aragonitos molluszka
héjak eredeti anyaga patos kalcittal helyettesit6dott; a brachiopodak megtartottak eredeti, rostos és
porusos héjszerekezetiket.
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Foldtani szelvény

«<
- i 5
Y e e L
][ Hieriatzi Mészks || Ti TS Ve |
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350 Természetvédelmi teriilet oxidos karbonatos

manganérc

52. abra Az urkuti Csarda-hegy foldtani szelvényvazlata KONDA & SzaB6 (1987) nyoman

A Hierlatzi Mészkdé Uledékképzédési modelljével szamos szerzé foglalkozott. A korabbi, sekély,
karbonatos partokkal dvezett, szigettenger jellegli elképzelések legutdbbi példajat, és 6sszefoglaldsat
KONDA (1970) munkaja adta. Az utdébbi évtizedekben ismét a — tobbek kozott GEczy (1961) altal
felvazolt — “mélyebb, nyilttengeri” elképzelés valt uralkoddova (GALACz & VORAS 1972, VOROS 1986,
GALACz 1988). A legutdbbi Gsfoldrajzi munkak (VOROs 1991, VORAS & GALAcz 1998) felfogadsa szerint a
Bakony terlletén a jura soran tengeralatti magaslatok, kozottik és korilottik pedig mélyebb
medencék rendszere hizédott (53. dbra). A magaslatok és a medencék kozotti atmeneti terileteken
a sziklas lejt6krél gravitacidsan beszallitddd tledékes breccsak, és a medencék belseje felé csokkend
szemcseméretet mutatd biodetritalis mészkovek halmozédtak fel.

A tengeralatti hatsagokat hatarold vet6zonak esetenként tobbszaz méter magassagu, részben lépcsGs
leszakadasokban oltottek format. Ezek a meredélyek tartds lledék-lerakddasra alkalmatlanok voltak;
ugyanakkor azonban gravitacids lledékmozgdsok kiindulasi zénaiként szerepeltek. A kopar, sziklas
lejték kitliné megtapadasi lehet6séget és szamos 6koldgiai flilkét kinaltak a bentonikus szervezetek
(brachiopodak, crinoidedk, csigak, kagylok, stb.) szamara. Az elpusztult szervezetek vazai kiilonosebb
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mechanikus aprdézddas nélkiil, gravitacidsan szallitddtak a medenceteriiletek felé. A nagyobb méreti
és kevésbé gorgetheté vazak (brachiopodak, ammoniteszek, egyéb molluszkak) a "lejt6labi"
tormelékkupban halmozdédtak fel, a homokszemcseként viselked6 crinoidea vazelemek tavolabbra
szallitédtak és a medencebelseji finomszemcsés mésziszappal 6sszefogazddd rétegeket képeztek. A
"lejtSlabi" mészkbblokkok, az Uledékfelszin folé emelkedve, gazdag bentonikus kozosségek lokalis
felszaporodasat tették lehet6vé. Tovabbi, figyelembe vehet6 tényezé az esetleges tengeralatti
forrasok (cold seeps) mikddése a torésvonalak mentén, melyeknek id6szakos mikodése szintén a
tektonikai epizédokhoz koéthetd (54. dbra) (VOROS 1995).

Szinemuri-pliensbachi

uledékképzbdés
nélkdili tertiletek

athalmozott tledékek

V22N (Hierlatzi és Isztiméri MKs. F.)

"Ammonitico Rosso'

A Dundn titli-kézéphegység kora-jura 6sfoldrajzi vizlata (VOrOs & GatAcz, 1998).

53. abra A Dunantuli-kdzéphegység kora-jura Gsfoldrajzi vazlata VOros & GALAcz (1998) nyoman

sziklas aljzat | PN
kemoszintézis .

{
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A bakonyi jura tengeralatti magaslatokat hatdrolo térésvonalak mentén meg-megiijulo tektonikus
mozgdsok dltal kiviltott kornyezeti vdltozisokat bemutato elvi vizlat. A-tektonikailag nyugodt idészak, B-a
vetémozgds megiijuldsa utdn. A brachiopodik megtapadisdra, elszaporoddsdra alkalmas sziklds aljzat teriilete a
tektonikus mozgdsokat kovetdleg nagymértékben megndvekszik. A tdpanyagforrisként is szamitdsba vehetd ke-
moszintézis sokkal nagyobb mértékii lehet a tektonikus mozgdsok utin, mert a vetdzondk, torések és hasadékok
megnyildsdval nagyobb mennyiségii oldat szivdroghat ki az elsiillyedt platform belsejébél (Voros, 1995).

®

54. dbra A bakonyi jura tengeralatti magaslatokat harantold torésvonalak mentén meg-megujulé tektonikus mozgasok altal
kivaltott kérnyezeti valtozasokat bemutato elvi vazlat VOros (1995) nyoman
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A Hierlatzi Mészké két 6 telepiilési mddja a hasadékkitolts és a rétegszerd. A hasadékkitolté tipus az
esetek tobbségében kozel fliggbleges neptuni telérként jelenik meg. A telérek szélessége néhany cm-
t6l akar tobb mint tiz m-ig is terjedhet, mélységlik ezzel ardnyosan tobbszdz m is lehet. A telérek falat
altaldban fels6-tridsz Dachsteini Mészkd, vagy alsé-jura Kardosréti Mészkd képezi. A rétegszer( tipus
elnyult, tobb kilométer hosszisdgl és pdarszaz méter szélességli savokban nyomozhatd. Ezek a
néhanyszor tiz méter vastagsagu kézettestek egyik oldalukon vet6zénahoz tamaszkodnak és lejt6-
breccsdval tarsulnak, masik oldalukon altaldban jél rétegzett krinoideds mészkovekkel, vagy mas
medencefaciesekkel fogazédnak 6ssze.

Az Jarkuati Csarda-hegyen feltdrt Hierlatzi Mészké telepiilési viszonyai nem ismertek, de a
megkozelit6leg izometrikus kézettest (a feltdrt terilet minden irdnyban tébb mint szdz méteres
atmérGj) arra utal, hogy ez az el6fordulds nem a hasadékkitdlté tipust képviseli, hanem egy
rendkivil vastag, rétegszer( kifejlédéssel van dolgunk.

A Hierlatzi Mészké 6smaradvanyokban igen gazdag. Uralkodd mennyiségliek és kénnyen gy(jthet6ek
a brachiopoddk és részben a kagyldk, a ritkdbban el6forduld ammoniteszek és csigak viszont alig
szabadithatok ki a kézetbdl.

A BOCKH (1874) monografidja 6ta jol ismert Urkati brachiopoda fauna legfontosabb elemei — VOROS &

DuULAI (2007) revizidja szerint — a kovetkezGek:

Salgirella albertii (Oppel)

Cuneirhynchia ? retusifrons (Oppel)
Cuneirhynchia ? cartieri (Oppel)
Cuneirhynchia ? fraasi (Oppel)
Cuneirhynchia ? palmata (Oppel)
Prionorhynchia forticostata (Bockh)
Prionorhynchia greppini (Oppel)
Prionorhynchia polyptycha (Oppel)
Prionorhynchia pseudopolyptycha (Bockh)
Cirpa subcostellata (Gemmellaro)
Jakubirhynchia latifrons (Stur in Geyer)
Pisirhynchia inversa (Oppel)
Calcirhynchia plicatissima (Quenstedt)
Calcirhynchia ? laevicosta (Stur in Geyer)
Calcirhynchia ? matyasovszkyi (Bockh)
Rhynchonellina hofmanni (Béckh) +
Rhynchonellina suessi Gemmellaro
Apringia paolii (Canavari)

Gibbirhynchia ? urkutica (Bockh)

A fauna 6sszképe a fels6-szinemuri emeletre utal.

Liospiriferina acuta (Stur in Geyer)
Liospiriferina alpina (Oppel)
Cisnerospira angulata (Oppel)
Liospiriferina brevirostris (Oppel)
Liospiriferina obtusa (Oppel)
Linguithyris linguata (Bockh)
Lobothyris andleri (Oppel)
Rhapidothyris ? complanata (Bockh)
Rhapidothyris ? beyrichi (Oppel)
Fimbriothyris ? foetterlei Bockh
Zeilleria mutabilis (Oppel)

Zeilleria venusta (Uhlig)

Zeilleria alpina (Geyer)

Zeilleria herendica (Bockh)

Zeilleria stapia (Oppel)

Securina partschi (Oppel)

Securina hierlatzica (Oppel)
Securina securiformis (Gemmellaro)
Bakonyithyris ewaldi (Oppel)
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4. nap, augusztus 30.

A Balaton kérnyékén el6fordulé Pannon-tavi iiledékek foldtana

(SzTANG Orsolya ,,Lake Pannon deposits around the Balaton, Hungary” — Field Guide (2010) alapjan
Osszeallitottak: a szervezdk)

A Pannon-medencét kitolté lledéktomeg késé miocénben képz&dott része a Pannon-téban és az
ahhoz kapcsolddo delta- és folydvizi kbrnyezetekben rakéddott le (,,panndniai emelet”).

Jelenleg a fels6-miocén lledékeket két helyzetben lehet megtalalni:

- hatalmas mennyiség taldlhaté a Pannon-medence mély, ma is sillyedé depocentrumadban.
Ezek az Uledékek csak mélyfurasok altal, valamint geofizikai mddszerekkel hozzaférhetGek és
évtizedek 6ta a szénhidrogén kutatas fokuszdban vannak;

- ezzel szemben sokkal kisebb ardnyban, invertalt helyzetben lehet megtalalni, pl. a pliocén 6ta
emelked6 hegységeink és dombsdagaink peremein kibukkand és folyamatosan erodalédé helyzetben.
Az erdzidt lassitja, ha a laza, konszolidalatlan tavi és folydvizi liledékeket keményebb, ellendllébb
rétegek fedik.

A Dunantuli-k6zéphegység déli pereme, azaz a Balaton koérnyéke kivaléan alkalmas a Pannon-td
fejl6déstorténetének vizsgalatara, mert a pliocén 6ta emelked6 térszinen sok helyen pozitiv
formaként 6rz6dott meg a panndniai rétegsor, ahol édesvizi mészké (Nagyvazsonyi Formacid),
kemény, cementdalt homokké (Kallai Formacio kotott részei, ,kétengerek”), vagy éppen vulkanitok
(Tapolcai Bazalt Formacié) fedték. Ahol ilyen fed6kézet nem védte meg a panndniai
képz6dményeket, ott éppen a folyamatosan zajlé erdzié teszi hozzaférhetévé Gket. J6 példa erre a
Kenesétdl Vilagosig huzédé magaspart (amelyet szdmos foldrajzi kézikonyv tévesen I6szfalnak nevez),
de ugyanigy felszinkézelben vannak a panndniai rétegek a Balaton medre alatt is, ahol minddssze
néhany méter vastag holocén iszap takarja 6ket.

A hagyomanyos nézet szerint a ,pannonnak” ez a fent emlitett két csoportja kilonb6z6
Uledékképzbdési rendszerek eredményeként jott létre, melyek a Pannon-td fejl6édésének teljes
id6szaka alatt egymas mellett |éteztek. A medencét kitolté lledéksorozat margakbdl, turbiditekbdl,
progradald delta testekbél és a fedd alluvidlis siksag Giledékeibél all, mig az emelked6 hegységeink és
dombsagaink peremein kibukkand Uledékeket az egyid6s szdrazfoldet szegélyez6 lagundk és
hulldmveréses partok (shoreface) tledékei épitik fel. Mostanra nyilvanvaléva valt, hogy a kiilonbség
csak a Pannon-td feltoltédési szakaszaiban van: a fejl6dés korai, alultoltott szakaszaiban peremi
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lakusztris kornyezeteket lehet rekonstrudlni, mig a késdi, tultoltott fejlédési szakaszban delta
kornyezeteket lehet rekonstrualni mind a mai domb-és hegyvidéki, mind a medence terileteken.

Foldtani hattér

Pannon-té
Az oligocéntdl kezdve a Paratethysnek nevezett beltenger kezdte meg fejl6dését az Alp-Karpati-
Pannon térségben (BALDI 1980). Kiilonb6z6 tektonikai eredet(i medencék sorat boritotta ugyanannak
a tengernek a viztdmege, igy ugyanazzal az életk6zosséggel rendelkeztek. A Paratethys id6rél-id6re
izolalodott, majd djra megnyilt, ami endemizmusok |étrejottét eredményezte bizonyos
periédusokban (BALDI 1980; ROGL & STEININGER 1984). A kdzéps6-miocén sordn a Paratethys
véglegesen elkilonilt a tobbi tengertdl (Foldkozi és Atlanti). Kés6ébb az Alpok, a Karpatok és a
Dinaridak szerkezeti fejl6édése kovetkeztében a KozépsG- és a Keleti-Paratethys is elkiiloniltek
egymastél és nagy, szarazfoldi tdmedence-rendszerekké fejlédtek: Pannon-té, Daciai-medence,
Pontusi/Euxin és Kaszpi ,tengerek” (55. abra). A klimavaltozasoktdl és az Gsfoldrajzi fejl§déstdl
fliggben id6szakos lefolyds kialakulhatott dél felé (pl. a Daciai és a Pontusi medencék felé), tengeri
befolyasra azonban nincs
£RN PARATETHYS o | bizonyiték (MAGYAR et al.
\ | 1999a).
A  Pannon-té6 egy nagy,
hosszu életl té volt, amely
kb. 8 millié éven at létezett
(12-4.5 millié évvel ezel6tt).
A kés6-miocéntdl a pliocénig
4 - ! tarté torténete soran az
S o Sy ] ramemancens | €Ndemikus bidtéja latvanyos
- { —Mownanerans | fejlédésen ment keresztill,
amelybdl a puhatestliek a
legismertebbek (MAGYAR et
al. 1999b). Ennek a hosszu
id&szaknak és fejlédésnek készonhet6en a Pannon-té bidtaja ,,thalassoid” jellegli volt, ami a tengeri
szervezetekkel vald hasonldsdgra utal. A Pannon-t6 szalinitdsa , kaszpi-brakk” jelleg(i volt (5-12 %o),
amely az id6k folyaman meglehet6sen stabil lehetett (MATYAS et al. 1996; GEARY et al. 2000), de amint
a to elkezdett felt6ltédni, a sdtartalom folyamatosan csokkent (MAGYAR et al. 1999a). A tavat lassan
emelked6 hegyvidéki teriilet vette korbe (Alpok és Karpatok), amely jelent6s mennyiségt tiledéket és
vizet juttatott a medencébe. Ha a Pannon-té ma is létezne, a mdsodik legnagyobb és a harmadik
legmélyebb té lenne a vildagon (GEARY et al. 2000). Néhanyan ugy vélik, hogy a gyorsan sillyedé
almedencék felett a viz mélysége az ezer métert jelentGsebb hosszisagl idGszakokban
meghaladhatta (POGACsAs 1984; BERczl & PHILLIPS 1985). Az liledékképzddéssel egyidGs és az azt
kovetd deformacidk rekonstrudldsa azonban arra deritett fényt, hogy a vizmélység a té legnagyobb
részén néhany szaz méter lehetett (kb. 200-600 m; SzTANO et al. 2007; UHRIN et al. 2009).
A Pannon-t6 élete sordn valdszinlileg szubtrépusi—-meleg mérsékelt lehetett az éghajlat, enyhe,
valdszinlleg fagymentes telekkel és jelent6s mennyiségl csapadékkal. Ezt tiikrozi a fosszilis fléra
(vegyes lombhullaté fak, fluvek, tllevelliek; MAGYAR 1988) és gerincesek, mint orrszarviak, tapirok,
erdei antilopok, masztodonok és hipparionok, amelyek szavannaszer( nyilt erd6ségekben éltek
(KReTzol et al. 1976 in KAzmER 1990). Paleontoldgiai, geokémiai (izotdpok) és litoldgiai (vastag lignit
felhalmozddasok) bizonyitékok alapjan két csapadékmaximumot feltételeznek kb. 10,5 és 7,2 millié
évvel ezelStt (MAGYAR 2009).

) / wESTERN . CEl EAST

55. dbra KésG-miocén 6sfoldrajzi helyzet (MULLER et al. 1999 utén)
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Osféldrajzi helyzet

Sarmatian/Pannonian: 12 ma

from 9,5 to 8 ma:
deltarplain-at the Balaton region

10.5 ma: transgression continued regression continues
7.2 'ma:.minor transgression

9.5 ma: largest extension

LAKE PANNON

4.5 ma: Paludina Lake

0

56. abra A Pannon-té teriiletének valtozasa fejl6dése sordn (MAGYAR et al. 1999, MAGYAR 2009 utan).

A medencét kitolt6 ledékek a Pannon-t6 liledékképz&dési torténetének két f§ szakaszat tarjak fel
(56. abra). Az els6 fazist (12-9,5 millid éve) a té relativ vizszintjének emelkedés jellemezte, ami
transzgressziv partot eredményezett, valamint az (iledékképzddési kornyezet kimélyilését. A
partvonal mentén az Uledék helyi forrasbdl szdrmazott, pl. a Dunantuli-k6zéphegységhdl. A relativ
vizszintemelkedést a klimatikus hatdsok (nagy mennyiségl csapadék) és a terlletek differencialt
sullyedése egyiittesen eredményezték. Azok a terlletek, amelyek mar a szarmata/pannon hataron is
viszonylag mély medencék voltak tovabb siillyedtek, amelyek kordabban sekélytengeri
Uledékképz&dés helyszinei voltak és részben szarazfoldi kitettség alad keriltek a legelsé inverzié sordn
a szarmata/pannon hatdron, nem sokkal utdna szintén sullyedni kezdtek. Fokozatosan az Osszes
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sziget és félsziget eltlint a td vize alatt és 9,5 millid évvel ezel6tt a Pannon-té elérte legnagyobb
méretét. Ezutdn a mdsodik, regresszids fazis kezd6dott meg. A medencét fokozatosan feltoltotték a
tavoli Alp-Karpati hegységvonulatbdl szarmazé tiledékek (56. abra).

A kiemelked6 hegységek fel6l szamos folyd érkezett a té partjara, amelyek a medence belseje felé
progradald deltarendszereket hoztak létre (BERCzI & PHILLIPS 1985; MATTICK et al. 1988). A kiterjedt
deltasiksagon a f6 folydvizi csatornak kozott sekély oblok alakultak ki, melyekben agyagmargak,
aleuritok és finom homok rakédtak le jellegzetes brakk-édesvizi faundval. Mind az 6blok, mind a
deltafrontok keskeny, szél uralta homokos partokkal voltak szegélyezve. Az aktualis tdszinttdl
fiigg6en a medence morfoldgiai selfje a néhany tiz km-es szélességet is elérhette. Ez tagas helyet
biztositott a deltalebenyeknek az (ledékanyag szallitdsdra ezeken a viszonylag sekély selfeken
(MAGYAR 2009; SZTANO et al 2009; 57. abra). A selfperemre érkezd deltak a medence lejt6jére kezdték
lerakni Gledékiiket, amely uralkoddan finomszemcsés turbidit rendszerek felhalmozdéddsdhoz
vezetett a lejt6 1dbatdl a medence kozépss teriiletéig (BERCZI & PHILLIPS 1985; JUHASZ 1992; JUHASZ &
MAGYAR 1993). A medence t6bbi részén mészmargak és agyagmargak rakédtak le egészen addig,
amig a sziliciklasztos tiledékbeszallitds a medence legmélyebb részeit is elérte.

shelf with delta lobes depth: 0-50 m depth: 200-600 m

hemipelagic shales
and turbidites

57. abra Uledékképz6dési modell self-lejt6-medence geometria esetén delta prograddacidval a selfen, valamint turbidit

rendszerrel a medencében (SzTANG & MAGYAR 2007; MAGYAR 2009; SzTANG et al. 2009 alapjan).

Sztratigrafia
Kronosztratigrdfia
A kézetek — mind a tavi, mind a szarazfoldi eredetlek —,
CENTRAL | EASTERN
EPOCH s;,:zenégn PARATETHYS amelyek abban az id6ben keletkeztek, amikor a Pannon-
STAGES Y ( iex x e g
0 16 létezett (a szarmata végétdél a negyedidGszak bazisaig)
QUARTER{HOLOCENE| HOLOCENE |HOLOGENE . .l g
1 NARY pLEISTOCENE| PLEISTOCENE |pLEISTocENE| eredetileg a pannon emeletbe voltak sorolva a K6zépsé-
1w | [GELASAN] [, KRG Paratethys esetén (58. d4bra). A sorozat felsé,
18 [ 3 [PIACENZIAN | X [ROMANIAN fosszilidkban szegény fluvialis részére a levantei kort
1o = z o , . , My 12
2 | 2 | zancLean| - ugJ | KIMMERIAN késébb vez.e'Ftek b.e, azonban, mivel a té feltolt.odese egy
5+ x - H néhany millid évig eltarté folyamat, a facieshatarok
| MESSINIAN § 5 |2 rover| PONTIAN id6transzgresszivek, ezért az emeletek definidldsa nehéz.
m - 7 7 77 &4 .
2 g§§; Még késébb a Fekete-tenger medencéjének pontusi
- TRANS- ’ Ve . ’ . . 7 Ve . . 7 . .
§ 1w % E z 8 omum| MagoTIAN|  €melete és mas emeletek is (daciai és romaniai a Daciai-
7 TORTONIADEE dencébdl) h dlatba keriiltek. Kiderlt, h
z 2 medencébdl) hasznalatba keriltek. Kiderilt, hogy ez a
104 S bAnnONIAN rendszer nehezen alkalmazhatd és néha értelmetlen,
i o str. . .. v e Y . s I s
0 S ss samuaray  2Mi @ medence vizei kozotti kommunikacié hidnyabol
10 (vagy nagyon korlatozott voltabdl) ered (JAMBOR 1980,
1 ; o |CERRAVALLAN SARMATIAN 1989; KORPAS-HODI 1983; részletesen targyalja: MULLER &
11 = gy, | MAGYAR 1992, 1995; SACCHI et al. 1997, 1998, 1999;
15 BADENIAN .
LANGHIAN tarkuanian  MAGYAR et al. 1999a,b; MAGYAR 2009).

58. abra A kiilonb6z6 kronosztratigrafiai egységek és korrelacidjuk
(SaccHi et al., 1997 utéan egyszerd(sitve).
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Ez kiilonosen igaz a pontusi emeletre, habar megkiséreltek egy sztratotipust definidlni a tihanyi
Fehérpart feltdrdsandl. Mostanaban mutattak ra arra, hogy a pannon kifejezés mindharom ,verziéja”
jelenleg is hasznalatban van. A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy az olajipar mindennapi
gyakorlatdban az alsé- és a fels6-pannon hatdrat a mély és sekély lakusztris rétegek hatdran vonjak
meg, azaz nagyjabol az idétranszgressziv selfperemen (POGACSAS 1984; HORVATH & POGACSAS 1988).
Manapsag talan a ,legsemlegesebb” kifejezés a ,pannon s.l.”, amint az tobb mint egy évszdzaddal
ezel6tt be lett vezetve (MAGYAR 2009).

Integrailt biosztratigrdfia és geokronologia

A Paratethys endemikus brakkvizi faundi jelentGsen gyorsabban fejl6dtek, mint a tengeriek és az
édesviziek (MAGYAR et al. 1999b), ezért a részletes sztratigrafiai felosztds értékes eszkozei. A
legfontosabb a puhatestliek csoportja, amely eltéré fejlédési vonallal rendelkezik a mély
medencebels6kon, az eldrasztott selfeken és a hulldamveréses partokon (59. dbra). A korrelaciét a
felszini feltardsok mellett szamos furéomag

o | 2 ) . pla | oo mintan, szeizmikus horizontokon, valamint
S E | £ | mikee profundilis | szublitorilis  litorilis 2 4 sk , lavak di trik
= E S| plankton | puhatesti | puhatesti | puhatesti | Z % utake s ava radiometrixusan
Tl R | 2| znik zonik pimik zinik i 8| meghatdrozott koradatai alapjan
. medenceszerte  elvégezték, illetve a
_ al _ MNI2| magnetosztratigrafiai  forduldpontokat s
E:}“::,"c:‘“” Prosodacnomya meghataroztdk olyan furasok alapjan,
- o
Cin amelyek végig magfurdssal mélyiltek. Ahol
8 Wl | puhatestGek  nem  taldlhatéak,  ott
. Spinferies | Drcissenomya” | Congeria — { Lymnocardium dinoflagelldtdk adnak biztos alapot a
Car| igiifers | prarhomboidea | dec
] validus RSN, LIRRTINERIIR Gow sztratigréfiai tagoldshoz. Ennek
9 CiAn | : készonhet6en bizonyos intervallumokban az
£ Ymnocardiim , s . / P .
Lymnocarium oo wio| 500 000 éves felbontas is elérhetd. Sajnos,
CdAr ARG ahogy az Uledékképz&dési  kdrnyezet
S als] H szarazfoldivé valik, csupdn a viszonylag ritka
10 5 eml6s maradvanyok hasznalhatoak
3 | Lymnocardium korrelaciéra (MAGYAR 2005).
Cin conjgens | MN9 . e
| Congeria ST— 59. abra A Pannon-t6 biozénainak korrelacidja (MAGYAR
P pecsvaradensis|  hanatica N 2009).
schedelianum
1l S, b, oblongus
j E— C5r | "L pragpon, \NT
1 kéizéps miocén szarmata emelel

Litosztratigrdfia és a kapcsolodo iiledékképzbdési krnyezetek

A Pannon-té aljzatanak tektonika altal befolydsolt Uledékképz6déskori domborzati viszonyaitdl
fliggben az lledékek diszkordansan telepilnek tébbnyire badeni, szarmata, mezozdos Uledékekre,
vagy a kristalyos aljzatra. Az aljzat kiemelkedésein a sorozatok durva transzgresszids Uledékekkel,
homokos konglomeratumokkal és kavicsos homokkovekkel kezd6édnek (Békési és Mihalyi
Konglomeratum Formaciok a mély medencékben és Kisbéri, Kallai, Didsi Formacidok a hegységek
peremén, 60. abra), amelyekrSl Ggy gondoljak, hogy a szigetek és félszigetek sziklas és homokos
partjai mentén képzddhettek (BERCZI & PHILLIPS 1985; BERCZI 1988; SZENTGYORGYI & JUHASZ 1988; BUDAI
et al. 1999; CsILLAG et al. 2010). A koruk nem feltétleniil azonos, attél fligg, hogy a transzgresszio
el6rehaladtaval milyen volt a topografia, az Gledékbehordas mértéke és idbzitése.
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06 Kisalfold Dunéntuli hegységperem Somogy pG

TIME Danube Basin Transdanubian ,basin margins” TIME
(Ma) (Ma)
2 NwW SE |2
| PN B
Tapolcai
4 | | 4
A\ 5
=
- g 9 »
N ? 3 .g? Bazalt, piroklasztit
6| g . 3 K g 2 Le o Basalt, pyroclastics
% % ; S 2 8§ 4 :l Tarka agyag (szarazulat)
i 8 3 g8 = £= £ | Variegated clays, silts, sands (terrestrial)
X (= Z - = [Ty .} 4

Zagyvai

) :] Homok, aleurit, huminites-lignites agyag (delta-siksag)
Nagyvazsonyl 8 Sands, silts, huminitic clays (delta-plain)
Tihanyi B [:] Agyag, aleurit, homok (sekély nyilttavi és deltafront)

Y——rszn—q%i_ Silts, clays (shallow sublittoral to delta front)

— Ujfalui |:] Agyagmarga (sekélyebb vagy mélyebb nyilttavi, lejtd)
=
Kisberi Kallat

Claymarl (shallow or deep sublittoral, slope)
:] Kavics, homok (partkdzeli, Gilbert-delta)
N Szolnoki
Endrédi

Gravel, sand (nearshore or Gilbert-delta)

[ ] Edesvizi mészké

Freshwater limestone

Somldi

—Ujfalui— :
Kapolcsi
Szaki

%sben Kallai Didsi

60. abra Késé-miocén—pleisztocén krono- és litosztatigrafia a KisalfoldtSl a Dunantuli-k6zéphegység északi és déli peremén
keresztlil a Somogyi-dombsagig. A hasonldsag ellenére a korai fazist Uledékek kilon medencékben képzédtek. A delta
progradacio soran a feltolt6dés késGi szakasza ugyanakkor a litosztratigrafiai egységek azonos felosztasat eredményezte
(CsILLAG et al. 2010).

A mélyedések kozéps6 részein mészmargak képzédtek valtozd mélységli, de tiszta hemipelagikus
vizekben (Endrédi Formdcid, 60. dbra; helyi vagy litoldgiai valtozatossag miatt mas nevek is
el6fordulnak: Totkomldsi, Vasarhelyi, Beleznai Tagozatok; DANK & JAMBOR 1988; MAGYAR et al. 2004), a
kornyezé hegységek sziliciklasztos tledékbehordasi teriileteitél tdvol. Ugyanakkor helyi szigetek
szolgaltathattak térmeléket. Ezekre agyagmargdk és agyagok telepiilnek (Nagykordi Tagozat, JUHASZ
1992), amely mar a to6 fejl6désének regresszids szakaszaban a f6 taplald delta rendszerek kozeledtét
jelzik. A Szolnoki Formaciot — amely kizarélag a mély depocentrumokban taldlhaté meg — homokos
turbiditrendszer épiti fel (BERCzI & PHILLIPS 1985; BERCzI 1988; JUHASz 1994), amelynek képz6dése az
progradacidja 6nmagdban a fedd aleuritos-agyagos margdk képz6dését eredményezi (Algydi
Formacidé, 60. abra). Az aljzatkiemelkedések felett, ahol a tipikus Szolnoki Formacié hianyzik, a
hemipelagikus és a lejt6hoz kapcsolddd agyagpaldk elkiilonitése nehéz. A lejtSiiledékek vastagsaga és
a klinoformok deformdacidmentes magassaga a szeizmikus szelvények alapjan az egykori helyi
vizmélységre engednek kovetkeztetni (57. abra; BERCZI & PHILLIPS 1985; MATTICK et al. 1985; POGACSAS
1984; SzTtANO et al. 2007). A késG-miocén utani kiemelkedésnek koszonhetéen a Kisalféld
medencéjének lejtéjén képz6dott agyagpaldk a Dundntuli-k6zéphegység északi pereme mentén ki is
bukkannak, s itt Szaki Agyagmarganak nevezik 6ket (MAGYAR et al. 2007; CSILLAG et al. 2010, 60. abra).
A lejtSlledékek felett hirtelen valtas tapasztalhatd az agyagos és a homokos litoldgia kozott. Az
Ujfalui Forméacié a jelenlegi medencékben, a Somldéi és a Tihanyi Forméacidok pedig a peremi
terlileteken mind felfelé durvuld aleurit és homok intervallumokkal, huminites agyag vagy akar lignit
telepek kozbetelepiilésével jellemezhet6k. Ez utébbit — amennyiben eléri a néhany tiz méteres
vastagsagot — Biikkaljai (Toronyi) Formacidnak nevezik. Ezek az tiledékek a deltafronton halmozddtak
fel, mint torkolati zatony (mouth bar) lledékek, vagy hulldmzas altal atdolgozott parthomlok
(shoreface) turzasok, valamint a deltasikon hordalékelosztd csatorndk, elosztokozi 6bolkitoltések,
gatszakaddsok, sekély tavacskak és mocsarok lledékei (BERCZI & PHILLIPS 1985; JUHASZ 1992; SZTANO et
al. 2005).

Ahogy a progradacio folytatodott, a deltasiksag atadta a helyét az alluvidlis siksdgnak, amelyen
vékonyréteges, gyakran tarka, kézetlisztes agyagok telepiilnek néhany méter vastag homokpadok
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k6zé (Zagyvai, Hansagi, Nagyalfoldi Formacidk). A homokok féleg csatorna o6vi Uledékeket
reprezentdlnak, mig az agyagok artéri, mocsari vagy tavi eredetliek. A depocentrumok felett — ahol az
intenziv siillyedés a mai napig tart — ezeknek az egységeknek a vastagsaga néhany szaz méter. Az
invertdlt medenceperemeken nagyon vékonyak, vagy hidnyoznak, mivel jelentfs részik
leerodalddott.

1. megallé alginit, Pula
(HABLY & PAszTI in PALFY & PAZONYI (szerk.) 2007 nyoman)

A Pula kozségtél nyugatra fekvdé banydban kiilonleges foldtani koérnyezetben képz6dott, nagy
szervesanyagtartalmu Uledékeket, alginitot termelnek. A f6leg talajjavitdsra haszndlt nyersanyag
azonban &smaradvanyairdl is méltan ismert, hiszen a banyabdl b&ségesen kertltek elé novény-, és
halmaradvanyok, s6t egy Gsorrszarvd csontvdza is. Puldt Tapolca irdnydban elhagyva, a kozség
hataratél mintegy 500 m-re ENy-i irdnyba indulé foldut vezet a banyagédorhdéz. A banya a
Nagyvazsonyi Mez6gazdasagi Kft. maganteriilete, ezért a latogatdshoz engedélyre van szikség.
Latogatasunk tervét jelentsik a 88/264-211 vagy 88/264-731 telefonszamon.

Az alginit képzédése és a bazalt vulkanizmus

A Pannon-medencében a fiatal (pliocén-pleisztocén) bazaltos vulkanitok tobb teriileten, koztiik a
Balaton-felvidéken fordulnak el6. A bazaltvulkdnok a panndniai soran egyenetlendl lepusztult
térszinen helyezkednek el. A szért anyagbdl allé vulkani felépitmények gyakori megjelenési formaja a
tufagy(lrd, amit Pula mellett is tanulmanyozhatunk. A pulai kraterté fekijét alkotd bazalt kora 3,92-
4,28 Ma, mely alapjan a Pannon-medence bazaltvulkanizmusanak k6zéps6é szakaszahoz tartozik.
(BALOGH et al. 1986).

A tufagylrlk egy részének belsejét alginit tolti ki, melyet 1973-ban fedeztek fel el6szér a pulai
el6fordulas kapcsan (JAMBOR & SoLTI 1976, SoLTl 1987). Jelenleg 4 olyan vulkani krater ismert, melyet
alginit ill. az ezzel egyiitt megjelend bazalt-bentonit télt ki (Pula, Gérce, Varkeszs, Egyhazaskesz6).

Az alginit, ill. bazaltbentonit a tufagytirtvel hatarolt egykori kratertéban llepedett le. A mintegy 5—-10
m mély, tdpanyagban és nyomelemekben gazdag vizben sajatos lGledékképz&dési viszonyok alakultak
ki. A téba kiviilrél gyakorlatilag nem kerilt be anyag, igy az 0sszes liledék a krater bels6 oldalardl
lepusztuld, gyorsan mallé pélites (Gércén esetenként homokos) szemcseméretii anyag volt. Ehhez
jarultak a kratertd vizében nagy mennyiségben felszaporodott planktonalgdk (diatomak és
Botryococcus-ok) elpusztult maradvanyai, valamint a bakteridlis tevékenység kovetkeztében
képz6dott kalcit és dolopélit (JAMBOR & SoLTI 1976). A nyugodt szedimentacié kovetkeztében az
évszakos valtozasnak koszonhetSen finoman lamindlt Uledék képz&dott. Az datlag 0,5 mm
lemezvastagsagot és mintegy 25 m Osszvastagsagot tekintve a pulai kratertd élettartamat 50 ezer
évnek becsiilhetjik (JAMBOR & SoLTI 1976). A nyugodt Ullepedési viszonyokat csak a vulkani
jelenségekkel szoros kapcsolatban 1évé foldrengések és a meredek belsé fal kbvetkeztében fellépé
gyakori iszapcsuszasok szakitottdk meg.

A pulai flora, vegetdcio és klima

A feltart pulai és gércei kratertavi Uledékek igen gazdag levélflorat tartalmaznak, amelyek mellett
néhany szarnyas termés és igen ritkan kompakt termés is el6fordul (FISCHER & HABLY 1991, KVACEK et
al. 1994, HaABLY et al. 1996, HABLY & KVACEK 1997a,b, 1998). A levelek megtartasa a finomszemd
alginitben Gércén kivaldnak mondhaté, mig Pulan az alginit meszes, kemény fed6jében fordulnak eld
a jobb megtartasu lenyomatok.

A fléra Osszetétele alapjan széleslevelli, lombhullaté fafajokbdl allé, mezofill erd6s vegetacio képe
bontakozik ki. A vegetacio a kratertavak kornyezetében é16, de a tavak vizétél kozvetlenil nem flggé,
zonalis vegetacidnak tekinthetd, azonban az edafikus vegetacido nyomai is jelen vannak. Ez jorészt
annak koszonhetd, hogy a maradvanyok jelentGs része a fed6 kézetbdl keriilt el6, ami mar a té
bezarédo stadiumabdl szarmazik.
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A novénymaradvanyok alapjan szamitott évi kozéphémeérséklet 10-13 °C volt, és az évi atlagos
csapadék legfeliebb 1000 mm, vagy annal kevesebb lehetett. Evkdzi szaraz periddusok is
feltételezhetbek, erre mutat a levelek atlagos kis mérete, néhdny szarazsagtlrd faj jelenléte, ill.
néhany egyéb morfoldgiai bélyeg.

A pulai gerinces fauna

A banyaszat 1973-ban kezdddott el Puldn, de az els6 jelentGs gerinces lelet csak 1988 aprilisdban
kerllt el6. Ekkor a rinocérosz félék (Rhinoceratidae) csaladjaba tartozd Gsemlds maradvanyara
bukkantak. A leletet a Zirci Bakonyi Természettudomanyi Mizeumba szallitottak.

Tobb rétegbdl igen nagy tomegben keriltek el6 halmaradvanyok, melyek tartésitdsa igen nagy
problémat jelent. Az eltdvozd viz miatt az alginit szerkezete megvaltozik, igy az apré réteglapok
mentén az Ujsagpapirhoz hasonldan fellevelesedik, bepenészedik, ezzel teljesen tonkretéve a
leleteket. A halmaradvanyok jé dllapotd megdrzése érdekében a fosszilidk egyik oldalat teljesen
megtisztitjak az Gledéktél, aprélékosan kipreparaljak, majd magas gyurmafalat emelve koéré bedntik
m(igyantdval. Megszilarduldsa utan a masik, még lledékes oldalt is letisztitjak, igy a teljes csontvaz
visszamarad, mindkét oldalrél gyantaba ontve.

Nyugodt, zavartalan liledékképzGdésre engednek kovetkeztetni a csaknem teljesen ép, 6sszefliggd
maradvanyok és a bioturbacié hidnya. A halmaradvanyok elszértan tobb rétegben is megjelennek, de
egy-két rétegben tomeges dusulasuk figyelheté meg. Iranyitottsdg nyomai nem mutathatok ki. A
teljes maradvanyokon kivil csigolyak, pikkelyek illetve csontvaztoredékek is elGkeriltek. A
halmaradvdnyok mellett a mar emlitett &sorrszarvin kivil szarvas maradvanyok, disznéféle
fogtoredéke, 6stulok koponydja, szamos rovarlenyomat és madartoll is el6keriilt.

2. megall6 Szabo-banya, Vdrpalota

(KOKAY in PALFY & PAZONYI (szerk.) 2007 nyoman)

Cim: 8100 Varpalota, Gagarin utca 3. GPS: N47° 11,49'; E18° 7,985'
Telefon: +36 30 491 0061

Nyitva tartas: A bemutatdhely — az tinnepnapok kivételével — az év minden napjan, oktéber 15—madrcius 15.:
09:00 - 16:00 marcius 16 — oktéber 14.: 09:00- 18:00 latogathata.

A miocén képz6dményeket feltaré homokbanya Varpalota varos DNy-i részén, a 8-as md{uttdl D-re
taldlhatd, a Rakodczi-lakotelep kozelében. A homokbanya 1954 6ta természetvédelem alatt All,
korulkeritett tertleten. Kizardlag elézetes bejelentkezéssel latogathatd. Szakvezetésre jelentkezni az
alabbi médokon lehetséges: +36 30 491 0061 telefonszamon (Bite Zoltan - MaggaM Kft.), a +36 88
555 261 faxszamra vagy a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatdsag, 8229 Csopak, Kossuth u. 16.
cimre elklldott levélben, vagy az info@homokbanya.eu e-mail cimre kildott levélben.

A homokbdnyaban a Pusztamiskei Formdacidba tartozé litoralis faciesG homokdsszlet taldlhatd
feltarva. A gazdag tengeri puhatest( fauna héjait tartalmazé homok két f6 részbél all. Az also része
homogén, viszonylag nyugodt vizben lelilepedett, vilagos okkersarga aprészemcséjli homok, kevés
agyatartalommal. Ez a homok viszonylag koviiletszegény, kevés molluszkat, inkabb foraminiferat
tartalmaz. Erre 4-5 m vastagsagban szirke keresztrétegzett Osszlet kovetkezik. A rétegzettsége
egyértelmien hullamveréses eredetre utal, altaldaban kozép- és aprdoszemcséjl kvarchomokbdl all,
tobbnyire jol osztalyozva. A homokban, egyes padokban zoldesszirke agyagorgetegek figyelhet6k
meg, melyeket az er6teljes vizmozgas dolgozott be a homok kbdzé el6z6leg lelilepitett pélites
képz6dményekbdl. Az 6sszlet nagy mennyiségben tartalmaz a hullamok altal 6sszemosott molluszka-
héjat (lido facies). Ezek egy része kitlin6 megtartasi allapotu, gyakran eredeti szinezéssel. Ritkan
el6keril egy-egy telepes korall darab is. A molluszka fajok szama 400-nal tobb, melyet tébb
publikacié dolgozott fel. (STRAUSZ & SzALAI 1943, STRAUSZ 1954, KECSKEMETI-KORMENDY 1962, KOKAY
1988).

A varpalotai homok iszapolasi maradékdabdl szamos Bryozoa és foraminifera is el6kerult.

A homokdsszletnek a vdrpalotai medencében elfoglalt rétegtani helyzete az Ujabb értékelések
alapjan egyértalmden alsd-badeni. A RCMNS (Regionadlis Neogén Rétegtani Bizottsag) nemzetkozileg
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elfogadott rétegtani besorolasanak megfelel6éen a homok az M4b szintet (Un. ,fels6-lagenidae”-s
szintet) képviseli. A varpalotai medencében lemélyiilt sok szénkutatd furas bizonysaga szerint az alsé
badeni mélyebb szintjét 20-40 m vastag meszes, homokos és pélites Uliledéksor képviseli
szogdiszkordanciaval és f6leg az ENy-i peremvidéken (Bantapuszta) erds lepusztulassal elvalasztva. Az
alsé badeni tengeri Uledéksort a medencében homokos-agyagos képz6dmények képviselik
maximadlisan 100 m vastagsagban. A Szabd-féle homokbdnya altal feltart rétegsor ennek az
Osszletnek az alsé részében helyezkedik el.

A homokrétegek délkeleti iranyba d6lnek 8-10 °-kal. A homokra 2-3 m vastag pleisztocén koru
tormelékanyag telepdl.

3. megalloé Baratlakasok: egy maar piroklasztikumai, Tihany

(SztANO Orsolya ,,Lake Pannon deposits around the Balaton, Hungary” — Field Guide (2010) alapjan
Osszeallitottak: a szervezék)

Fekvés — térténet

A Baratlakasok feltdrasa a Tihanyi-félsziget északi lejt6in fekszik. A Bardtlakdsok a félszigeten
elterjedt bazaltos tufaba és agglomeratumba vajt kamrdak. A Xl. szazad idején I. Andrds magyar kiraly
(uralkodott 1046-1060 koz6tt) alapitotta a Tihanyi Apatsagot, aki Bolcs Jaroszlav kijevi nagyfejedelem
lanyat vette feleségil. Anasztazia ortodox szerzeteseket hozott magdval, akik azonban nem az
apatsagi templomban, hanem annak kozelében telepedtek le. I. Andrds kirdly az apdtsag
altemplomaban lett eltemetve. Az altemplom és az 6 sirja Magyarorszag egyik legrégebbi, épen
megG6rz6dott romankori épitészeti emlékmuve. Ugyanitt mds foldrajzi nevek is a kijevi szerzetesek
emlékét 6rzik, mint pl. a Cyprian-forras vagy az Oroszkut.

A Tihanyi-félsziget rétegtana

A Tihanyi-félsziget alatt szilur és devon palak, fillitek és fekete anchimetamorf palak, permi 4j voros
homokkovek és alsd-tridsz karbonatos lUledékek taldlhatdak. Xenolit, bomba vagy lapilli formdjaban
ezek a k6zetek mind megtaldlhatdak a vulkanoklasztitokban. Ezeket a Pannon-té liledékei, a Somléi
és Tihanyi Formaciok fedik. A kézetsorozat tetején bazaltos tufak és lapillitufak taldlhatdak (61. abra).
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61. dbra Foldtani szelvény a Balaton tengelyén keresztll a Tihanyi-félsziget bazaltjaival. Narancssarga a Somldi, vilagos
citromsarga a Tihanyi Formacid, a vulkani képz6dmények sztirkék (SaccHi et al. 1997).

A vulkani képz6dmények alatt a lakusztris iledékek jelenlétét a legismertebb pannon ésmaradvany, a
Congeria ungulacaprae bizonyitja. Korabban a viszonylag nagy és vastag héjaknak nagyon sok erodalt
bubjait lehetett megtaldlni a Balaton partjan. Ezek az un. ,Kecskekormok” ("Ziegenklauen"), a
Pannon-té egyik legkorabban felismert puhatest(i 6smaradvanyai.
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Uledékes facies

A Baratlakasoknal jol rétegzett lapillitufak és tufarétegek valtakoznak nagyaranyu litikus toredékkel. A
szerkezetnélkiili, tombdket magaba foglald lapillitufakat keresztrétegzett, parhuzamosan rétegzett és
tomott tufak fedik, esetenként nagy ballisztikus bombdkkal és becsapddasi kraterekkel. Felfelé a
litikus toredékek az aljzat egyre id6sebb részeibdl szarmaznak.

Ertelmezés

Tihanyi Formacié képz6édésének idején, amikor kiterjedt deltasiksagok fejl6dése zajlott a teriileten,
intenziv bazaltvulkanizmus kezd6do6tt. Radiometrikus kormeghatarozas alapjan (K-Ar) 7,9 millié évvel
ezeldtt (BALOGH et al. 1986; MAGYAR 2009). A vizzel telitett pannon lledékeken keresztil végbemend
robbandsos freatomagmds kitérések piroklaszt torldarakbdl és hamuszérasokbol eredé liledékek
valtakozasabdl allé Osszletek kialakuldsat eredményezték (62. dbra). Felfelé a xenolitok egyre
id6sebbek, ami azt mutatja, hogy a tihanyi vulkan fejl6édése sordn a kitérési centrum egyre mélyebb
lett. KésGbb a vizet a fekii (dunantuli tridsz karbonatokban kialakult) karsztrendszer biztositotta,
amelynek koszonhet6en a kitorések még hevesebbek voltak. A mélyilés maar/diatréma-tipusu

500 m ¥ m Viz vulkani m(ikédést bizonyit. A becsapddasi kraterek
By sy Y utanpotlas . e ey s .
I aszimmetriaja arra utal, hogy a kitorési centrum a
>Q\ 1Y A félsziget kozéps6 részén nyugat felé lehetett, mig a
keresztrétegek antidlne-tipusi geometridja inkabb
Repedések ‘ keletebbi kitorési centrumra utalnak a Firedi-
&\ . Obolben. Legvalészinlbb, hogy az elsé kitorések
A B M soran mindkett6 |étezett (NEMETH ET AL 2001;
2 . HARANGI 2010b). A bazaltok geokémiai jellege
A NS P
"Alse" 77 AN > fels6kdpeny eredetre utal.
bl SEBIN AN A vulkanoklasztok felett a Tihanyi-félsziget egész
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[ ] silur pala [ ] Neogén iiledékek 62. abra A Tihanyi-tipusti maar vulkén fejlédése
(NEMETHET AL. 2001)
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63. abra Slump laminites kifejl6dés(i tavi hévforras rétegekben.

4. megallo Gejzirit, Tihany
(BupaAl et al. 1999)

Tihany, Tapolcai Bazalt Formacié (F: Csillag Gabor)

Gejzirit néven emliti altaldban minden
szerz6 az utévulkdni mikoédés soran
keletkezett forraskup- és tavi Uledékeket,
bar nincs bizonyiték arra, hogy a Balaton-
felvidéki hévforrasok valdban gejzirként
m(ikodtek volna. Recens analdgiak és
irodalmi adatok alapjan e képz&dmények
inkdbb olyan egykori hévforrasok Uledékei
lehetnek, amelyek  vulkanotektonikus
torésvonalak mentén tortek felszinre. Az
asvanyi anyagokban gazdag forrd vizbdl
meszes-kovas Uledékek rakédtak le, vagy

kicsapddd dsvanyok cementdltdk a maar kraterekben lerakédd finomszemcsés tavi Uledékeket. A
hévforras-ltledékek részben rendkivil jol rétegzettek, a lemezek ritmikus valtakozasaval varv jellegi
sorozatok keletkeztek. Helyenként gravitaciés tomegar Uledékek ismerheték fel, gyakoriak a
rétegcsumszamldsok (63. abra), vizkiszokési jelenségek. E rétegzavarok szinszediment féldrengések

jeleiként is értelmezhet6k (NEMETH et al. in prep.).
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5. nap, augusztus 31.
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1. megadllé Hegyestli, Monoszlo
(SAGI TAMAS)

A Hegyestl a Kali-medence keleti peremén, Monoszlé kdzség déli hatdraban talalhatd, 336 magas
egykori kart6kitolté bazanittest. A képz6dmény jellemzésénél fGképp MARTIN & NEMETH (2004)
munkdjara tamaszkodunk.

Egyik els6 kutatdja volt JuGovics Lajos, aki a Balaton-felvidéki bazaltok csoportjdba sorolta a
képz&dményt (1968). Ertékét viszonylag koran felismerték, mar 1961-ben dontés sziiletett (JuGovICs,
1973), hogy a banyaszat csak addig folytatddhat, amig az a Balaton felSl nem valik a tajkép rovasara.
1984-ben végre az egész Kali-medence tajvédelmi korzet lett, majd egyik kozponti terlletévé valt az
1997-ben létrehozott Balaton-felvidéki Nemzeti Parknak.

A banyaszkodds szinte félbevagta a hegyet, nagyon szépen feltdrva a kirt6kitoltést. A képz6dmény
fekljét alsd tridsz lemezes mészk6 és kozépsd tridsz dolomit alkotja (Jugovics, 1968), ezek, és a
magmas test hatara 280-300 méteres tengerszint feletti magassagban huzédik, ami vélhetéen az
egykori paleofelszint jel6li ki (MARTIN & NEMETH, 2004).

A Hegyest( javarészt vertikdlisan elhelyezkedd, 10-45 cm atmérd6jli bazanitoszlopokbdl all, melyek
felsé részén kissé holyagiireges a kézet. Ez vagy az egykori olvadék gdztartalmara, vagy az altala
bekebelezett, vizgazdag liledékre utal (MARTIN & NEMETH, 2004). Bar a hilés sordn létrejott oszlopok
egy horizontdlisan nagyobb kiterjedésl olvadéktestre utalnak, a hilési repedések mintdzataban
megjelend szabdlytalansagok alapjan nem egy kiterjedt |avaté, lavalepel, hanem inkabb egy kiirt6-
krater hatdran elhelyezkedé lavatomeg lehetett. Nagyon érdekes képz6dmény tarul fel a HegyestU
északkeleti oldaldban. Az erésen hélyagilireges, palagonitosodott bazanitklasztokbdl és agyaggazdag,
sziliciklasztos tormeléket is tartalmazd matrixbdl allé tufabreccsa az egykori aktiv kirt6 peremén
johetett létre. A feldarabolddas, a szogletes klasztok nagy viztartalma kornyezetre utalnak. A
palagonitosodas is megerdsiti ezt, valamint nagy h6mérsékletl kornyezetre utal (MARTIN & NEMETH,
2004).

A Hegyestl a Balaton-felvidék bazaltvulkdnjai kozil a masodik legidésebb, WIBRANS ET AL. (2007) altal
végzett Ar/Ar kormeghatdrozas alapjan 7,94 +/- 0,03 millié éves a bazanit, KOTHAY (2009) 220 m
lepusztulast feltételez a terileten a vulkan kialakuldsa 6ta.

A kézet asztenoszféra eredetli olvadékbodl kristalyosodott, mg#t = 64,9; S.I. =23,4; D.l. = 33,3;
normativnefelin = 13,4% (EMBEY-ISZTIN ET AL., 1993), a kézet uralkoddé fenokristalya az olivin (Cr-
spinell-, rhonit- és szilikatolvadék-zarvanyokkal), kisebb mennyiségben klinopiroxén is megjelenik. Az
alapanyagot klinopiroxén, plagiokldsz, olivin és magnetit alkotja (KOTHAY, 2009).
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2. megallo Piroklasztit-feltaras, Szabadtéri szinpad, Szentbékkadlla
(SAGI TAMAS)

A feltdrast NEMETH & MARTIN 1999-es, Foldtani K6zlonyben megjelent cikke alapjan ismertetjlik.

A képz6dmény igazi foldtani ritkasag, egy hidroklaszt ar lledéke. A név mar sejteti, hogy a vulkani
piroklaszt drakhoz hasonld jelenség hozta létre. Kezdetben a nagy erejli freatomagmads kitoréseknek
koszonhetéen mély maar krater keletkezett és a kirobbantott kézettormelék hidroklaszt ar
formajaban egy pannon folyd vélgyében zudult dél felé, majd ahogy csokkent a viz és/vagy a feltéré
magma mennyisége, a kitérések gyengitiltek, normal alapi torléarakat és piroklaszt szérast okoztak. A
feltarasban a hidroklaszt ar tGledékének volgyi és volgyperemi faciese is megfigyelhetd.

Volgyi facies:

A képz6dmény also, 2-2,5 m vastag egysége sziirke, polimikt, blokk-tartalmu lapillitufa. Toémeges
megjelenésl, nem gradalt, osztdlyozatlan, esetenként a magasabb rétegtani pozicidju részein durvan
rétegzett. A k6zet matrixat finomszemcsés, palgonitosodott vulkani hamu adja. Bezsakoléddasok,
keresztrétegzés nem figyelheté meg, akkrécids lappilli gazdag rétegek és gdzkiszokési csatornak
viszont igen. Az egy cm-nél nagyobb klasztok 85 %-a litikus elegyrész. A litikus elegyrészek java (70%)
5-25 cm-es mezozods karbonat klaszt, a kisebbek kerekitettek, a nagyobbak szogletesek. 15-15% a
paleozods kristalyos palak és kvarcit valamint a kogenetikus elegyrészek (magmas k&zetek) aranya,
el6bbiek jellemzéen szogletesek, legfeljebb 5 cm-esek. A litikus elegyrészek 5%-a pannon
homokk&bdl all, akar 35 cm nagy tombok is vannak koztiik, a nagyobbak ezek kozil is szogletesek, a
kisebbek kerekitettek. A juvenilis elegyrészek egy része trachitos-dacitos, vildgos szin(i, enyhén
atalakult mikrolitok kerekitett hdlyagliregekkel, mas részik sotétbarna, a bazanittél a bazaltos
andezitig terjedd Osszetétell szideromelan lapilli ovdlis hdlyagiregekkel vagy trachitos szovetd
mikrolit.

Peremi facies:

A fels6 egység 3-3,5 m vastag, benne jellegzetesen keresztrétegzett, nem gradalt lapillitufa rétegek
valtakoznak finomszemcsés, akkrécids lappilliben gazdag, sikrétegzett lapillitufaval. A facies alsd
részén a nagyobb klasztok mogott csatornakitoltések, a fels6 részén néhany bezsakolddas is
megfigyelhet6. A keresztrétegzett rétegekben az 1 cm-nél nagyobb klasztok 95 %-a litikus elegyrész,
javuk mezozods karbonat, méretik akar fél méteres is lehet, kisebb részben jelen vannak pannon
homokké klasztok is. A matrix itt is f6képp palagonitosodott vulkani Gveg. A juvenilis elegyrészek a
volgyi facieséihez hasonldk annyi kiilonbséggel, hogy joval kevesebb a savanyu kézetanyag.

A képz6dmények értelmezése: az erds freatomagmds kitérés altal létrehozott, nagy slrlségd,
lamindrisan aramlé piroklaszt (hidroklaszt) ar hozta létre a képz6dmény volgyi faciesl részét, a
peremi facies kialakuldsa szintén nagy s(rlségil, de hideg, nedves turbulensen aramlé piroklaszt
(hidroklaszt) drhoz kothetd. A felvaltva keresztrétegzett és a sikrétegzett rétegek a heves kitorések
okozta piroklaszt arak és a kisebb erejl kitdrések soran bekdvetkezett hamuszérasok valtakozasa
soran képz&dtek. A sikrétegzett lapillitufa nedves hamufelhébdl vald Ulepedésénak bizonyitéka a
nagy mennyiség( akkrécids lapilli.

A Pannon-tg iiledékei a Tapolcai- és a Kali-medencében: bevezetés az 3. és a 4. megallohoz

(SzTANG Orsolya ,,Lake Pannon deposits around the Balaton, Hungary” — Field Guide (2010) alapjan
Osszeallitottak: a szervezdk)

A Kallai Formacidnak nevezett kavics, kavicsos homok, tiszta kvarchomokok és homokkovek (64.
abra), melyek mind a Pannon-toban képz6dtek, a Keszthelyi-hegység, valamint a Tapolcai- és a Kali-
medence kozelében bukkannak felszinre. A Kallai Kavics Formiacid fekiiképz6dményeit tridsz
karbonatok, kozéps6-miocén mészkovek, kavicsos mészkovek és a Congeria czjzeki-t tartalmazé Szaki
Agyagmarga Formdcié képz6dményei alkotjak. A Kallai Formaciét diszkorddnsan a Somldéi Formacio
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aleuritjai és homokjai, valamint néhany furdsban a Tihanyi Formacié szenes agyagrétegei kbvetik (65.

abra).
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64. abra A Tapolcai-medence helyzete az észak-dundantuli pannon rétegsoron belll (JAmBOR, 1980 utan). A Tapolcai-
medence egyszer(sitett foldtani térképe (Bupal et al. 1999 alapjan) a furasok, a geoelektromos- és a foldtani szelvények
helyzetének feltlintetésével. Az 4. megallé a C pontnal talalhato.

65. abra Foldtani szelvények a Tapolcai-medencében.
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A pannon transzgresszié korai fazisaban a Keszthelyi-hegység peremén a triasz dolomitokban
abrazidés part alakult ki (Diasi Kavics Formacio). Ekdzben agyagmargak képzG6dtek a medencében.
Ezutan durvaszemcsés kGzettestek jelentek meg (Kallai Kavics Formacid). Tehat a medenceperemi
vetd, amelyet a Kallai Kavics fed, a kora-pannonban (11,5-10 millié éve) lehetett aktiv. A kavicsok
lerakddasa utan egyenetlen szubaerikus (?) denudacié zajlott. A diszkontinuitast a Somldéi Formacid
képz6dése koveti, ami folyamatos transzgressziot jelez (AA’ szelvény, 65. dbra).
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CC’: A Kallai Kavics transzgressziv helyzete a kozéps6-miocén (szarmata) mészkdveken, valamint az agyagmargakat
elvdlasztd északi medenceperemi (strike-slip?) vet6 helyzete lathatd a szelvényen. A kavics prograddcidja a parttavoli
agyagmargakra folytatddott az 6bol déli végén, Szigliget kozelében.
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66. abra Geoelektromos szelvények: mért (A) és az értelmezésiik (B) a kozeli furdasok abrazolasaval. Az északi peremen a
vet6t az ellendllas novekedése és a topografia megvéltozasa jelzi. Az alacsony ellenallast agyagok (kék) és a nagy ellenallasu
mészkovek (piros) kozott kozepes ellendllasu egységek (sargatdl zoldig) talalhatdak, amelyek az abrazolt furasok szerint
homokok és aleuritok.

KISALFOLDI . DUNANTOLI | A , "I'ap’cl>lc'a|.—medence“ , kfeso—mlocen
MEDENCE ,~ KOZEPHEGYSEG ~ _ Uledékképz&dési torténetét a
e / FELSZIGETE kovetkez6képpen lehet rekonstrudlni (CSILLAG

1salio 2 P
basin S Transdanablan et al. 2010; SzTANO et al. 2010; TOTH et al.

2010). Kb. 11-10 millié éve, amikor a Szaki
Agyagmarga alsé része képz6dott (60. dbra),
a jelenlegi Dunantuli-kozéphegység teriilete
egy nagy félsziget volt a Pannon-tdban (56. és
67. 4dabra). A déli pereménél egy kicsi
tektonikailag preformdlt 6bol jott létre. Kb.
10 milli6 évvel ezel6tt a té észak felé

) Peninsula

nyiltviz (agyag, aleurit) / offshore (clay, silf)

= E"”guna {mérga}/ lagoora (mar) transzgradalt a té vizszintjének relativ
Keszthely s~ ot “geee., pilG delta (kavics-homok) / , . , . ,
: , prograding delta (gravel-sand) emelkedése miatt, és az Ujonnan eldrasztott
T hullmveréses partok,turzasok (homok) terileteken  kisméretli ~ durvaszemcsés
’ wave reworked shoreface, barriers (sand) , , . L. ., .
eoc: Kavicsos Tvenypartol /gravedy Shorefece deltakat (Kallai Formacio) kezdtek épiteni a
2000 abréries szias parok | rocky shores (arave) 1 Dynantuli-k6zéphegység félszigetének vizeit

67. abra Osfoldrajzi  vazlat a Dunéntuli-kézéphegység
félszigetének peremérdl, kis kavicsos deltdk, hulldamzas altal
atdolgozott homokos és sziklas partok felt(intetésével. Kb. 10
millié évvel ezel6tti allapot.

levezet6 kis folyok. A félsziget pereme
mentén szamos elkllénil6, de egyidds
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kavicsos hullamveréses parti tiledék (Kisbéri Kavics Formacid) és sziklas part (Diasi Kavics Formacio)
képzédhetett. A nagyobb folydk belépési pontjai kozelében az (liledékképz6dés sebessége
kiegyenlitette vagy akar fellil is multa a tdszint emelkedését, igy a kavicsos-homokos delta testek a
hulldambazis alatt képz6dott agyagokra progradaltak. A durvaszemcsés deltak el6tt az aleuritok és
agyagok lerakddasa folytatédott, ezért a Kallai és a Szaki Formacidk részben egyidések a Tapolcai-
medencében (60. abra).

Kb. 9,5-9 millié évvel ezelbtt jelentds valtozas kdvetkezett be. Kordabban az lledékek kisebb helyi
forrasokbdl szarmaztak (pl. a Dunantuli-k6zéphegység félszigetérdl), késébb, a Kisalfold feltolt6dését
kovetben, az liledékek az Alpokbdl és a Nyugati-Karpatokbdl szarmaztak. A f6 északnyugati vizhaldzat
a Pannon-tavat kiterjedt deltalebeny formajaban érte el, amelyet a Somldi Formacid kézetlisztes-
homokos rétegei reprezentalnak (prodelta és deltafront teriletek). A progradacioval egyidében 9-8
millié évvel ezel6tt a Tihanyi Formacid deltasiksagi képz6dményei jelentek meg. A fedd alluvidlis
Gledékek a terilet negyediddszaki kiemelkedése soran szallitddtak el.

Fontos kihangsulyozni, hogy a Szadki Agyagmdrga, a Kallai és a Kisbéri Kavics ugyanazon
transzgresszids esemény soran jottek létre, a forrasteriletik is azonos volt, a k6zettani 6sszetétellik
is csaknem azonos, azonban az lledékek lerakédasi sebessége eltért. A biosztratigrafiai felosztas
szerint 10 millié évvel ezel6tt, egyidejlileg képz&dhettek (CsILLAG et al. 2010). A Szaki Formacio
azonban nem csak helyi Gledék, hanem az Endrédi és az Algy6i Formacidkkal megfeleltethets. Ebbdl
kovetkezik, hogy az altala kdzrefogott id6 az egész Pannon-medencében késé-miocén.

3. megallo K6tenger: nagy energiaju hulldmveréses part a Kallai Kavicsban, Szentbékkalla

(SzTANG Orsolya ,,Lake Pannon deposits around the Balaton, Hungary” — Field Guide (2010) alapjan
Osszeallitottak: a szervezdk)

Fekvés

A szentbékkallai K6tenger a Balaton vidékének egyik legfest6ibb helyszine nagy sziklatombijeivel. A
Dunantuli-kozéphegység délnyugati peremén, Tapolcatdl keletre, a Kéli-medencében taldlhaté. A
konglomeratumok és homokkovek a Kallai Kavics Formacio részét képezik, bar a Kali-medence
pereme koril er6sen cementdltak kova altal. Mashol ezeket a rendkivil kemény kézeteket
malomké&nek fejtették, ez az egyetlen helyszin, ahol a természeti szépségiik érintetlenil megmaradt.
A Kallai Formacidt a Kali-medencében laza homok is képviseli (BUDAI et al. 1999), melyet livegipari
céllal banyasztak.

A Kali-medence pannon liledékei

A Kali-medence aljzatat permi vorés homokkdvek és tridsz karbonatok képezik, melyet a Pannon-té
Uledékei diszkordansan kovetnek, pl. a Szaki Agyagmarga és a Kallai Kavics (JAMBOR 1980), melyeket
szamos helyen pliocén bazalt l1avak és piroklasztikumok fednek. Az lledékek teljes vastagsaga 35-40
m korli. Kora megegyezik a Tapolcatdl keletre talalhatd képz6dmények koraval, melynek helyzetét a
fosszilidkban gazdag fekl és fedd rétegek alapjan hatdroztdk meg. Itt a Kali-medencében a
konglomeratumok fosszilidkban szegények, azonban a véddréteg alatt taldalhaté laza homokok
tartalmaznak molluszka maradvanyokat, Congeria cf.subglobosa pancici, Lymnocardium cf.
soproniense, Unio atavus and Melanopsis sp. lenyomatokat és kd&beleket (pl. a szomszédos
mindszentkallai kéfejt6ben, MAGYAR 1988). Néhany névénymaradvany, levelek és fenydtobozok is
el6keriltek, csakigy, mint nyomfosszilidk (BABINSzKI ET AL. 2003). Egyszert flgg6leges, U és Y-alaku
jaratok, kicsi tolcsérszer(i formak, valamint vertikalis és kacskaringds jaratokat is leirtak Hegyesdnél
és Kisorspusztanal. A Skolithos ichnofacies lakusztris megjelenésére utal a nyomok kis diverzitasa, a
lakdsnyomok (domichnia) uralkodé volta Skolithos isp., Polykladichnus isp. és Arenicolites isp.
formajaban. A homok liledékes szerkezetei arra utalnak, hogy a hullamveréses part kozelében erésen
felkeveredhetett a viz. A hulldmbazisndl a viharok soran képz6dott lledéket csendesebb periddus
kovette bedsod életmddot folytatd bidta megjelenésével, mig a hulldmveréses parton kavicsos homok
és kavics rakodott le.
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A Kétenger liledékes faciesei

A jol osztdlyozott, kova cementanyagl finom homok és uralkoddéan 2-3 cm-es atmérdjd kvarcit
kavicsokat tartalmazé konglomerdtum kovatartalma meghaladja a 98%-ot. A cementacié olyannyira
erGs, hogy ahelyett, hogy a kézet a szemcse és a cement hatdran vdlna el, tobbnyire a kvarcit
kavicsok tornek el a mechanikai hatasok kovetkeztében. Meglehetésen nehéz az Uiledékes
szerkezetek felismerése, bar a kis szogl keresztrétegzés, a sik lamindcid, a kavicsok lancolata és
zsindelyessége hulldmmozgatdsra utal. Esetenként néhany 3-4 m vastag kavicsos réteg meredek
délést mutat, de olyan magas homlokrétegeket, mint amilyen Billegénél van, itt nem taldltak.

Ertelmezés

A kornyezet részletes rekonstrukcidja nehéz, bar egy nagy energidju progradacids part némi
Uledékbehordassal (pl. a kisebb, laposabb, sekélyvizi kavicsos deltalebenyek) feltételezhetd.

A kovacement eredetére haromféle elmélet létezik. Az elsé elmélet szerint a laza, tormelékes
sorozatot forrd, kovdban gazdag oldatok cementaltak a pliocén bazalt vulkanizmus utolsé fazisa
soran. A masodik magyarazat paleohidrolégiai valtozdsokat feltételez, mégpedig a tészint esésével
egyid6ben a forrastevékenység és édesvizi bearamlasok feler6sdodését. A harmadik elmélet a
cementaciét joval a lerakddas utdni klimavaltozdssal magyardzza. A nedves és szaraz periédusok
valtozasa soran a talajvizszint fluktualt és bizonyos topografiai helyzetben kovas kérgek (szilkrétek)
alakultak ki. A cementalt kézetvaltozatok (K&tengerek) magassaga a Kali-medencében ez utdbbi
elméletet tamasztja ala.

Negyedidészaki torténet

A transzgresszid el6rehaladtaval a Kallai Formacid betemet6dott, majd a kés6bbi delta és alluvialis
rendszerek liledékei is befedték. A pliocén elején a Dunantul kiemelkedésének megkezd6désével az
Uledékes fedd lepusztuldsa is megkezd6dott, még a bazaltvulkanizmust megel6z6en (5,4-2,6 millié
évvel ezel6tt). Az lledékes fedd tobbi részét egészen a kovaval cementalt horizontig a kora-
pleisztocén idején uralkodd erGs periglacidlis szelek tavolitottdk el. Be-izotdp vizsgalatok alapjan a
kvarcit homokkovek és konglomeratumok 1,5 millié éve temetddtek ki (FODOR és CSILLAG, szdbeli
kozlés). A felsziniket a szél barazdalta és csiszolta. Mashol vékony talajréteg alakult ki rajtuk és a
gyOkérsavak kis tavacskakat — madaritatokat — oldottak a kézetbe.

4. megallé Ready-Mix kavicsbanya: Gilbert-tipusu delta, Kallai Kavics Formacio,
Lesencetomaj

(SztANOG Orsolya ,,Lake Pannon deposits around the Balaton, Hungary” — Field Guide (2010) alapjan
Osszeallitottak: a szervezék)

A Kallai Kavics, amely diszkorddnsan fedi a Dundantuli-k6zéphegység DNy-i peremét, Lesenceistvand
és Uzsabanya kozelében nagy, aktivan fejtett és kisebb, felhagyott kéfejt6kben bukkan felszinre (64.
abra). Ezekben a kavics feltdrasokban harom f6 szerkezeti egység kilonitheté el a facies, a
rétegdGlés, valamint az ezek geometriai viszonyai (fellapolddasi és lelapolédasi felszinek, és/vagy
erdziés csonkulasok) alapjan (68. abra, SZTANO et al. 2010).

Uledékes facies

Az alsé egységek (l. és Il.) f6képp szemcsevazu konglomeratumbdl épiilnek fel. A szemcseméret a
durva kavicstdl a kozép és aprd kavicson at a darakavicsig valtozik. Szovete tébbnyire szoros
illeszkedésl, matrix-mentes. Esetenként gyengén osztalyozott homokos kavics réteg is
kozberétegz6dhet. A homoktartalmu valtozatok szirkék, miga homokmentes rétegek er6sen
szinezettek, akar vas-oxiddal cementaltak is lehetnek (69. abra).
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68. abra A Kallai Kavics egyszerUsitett szedimentoldgiai szelvénye. Az eltér6 dblésszogli és irdnyu rétegek egy sekélyvizi
Gilbert-tipusu delta homlok- (1.) és fed6rétegeiként (lIl.) keletkeztek. A billegei kavicsbanya déli részén ugyanakkor egy olyan
egység talalhato, mely homlokrétegei (Il.) ellentétesen déinek és eredetiik az egyszerl progradalé delta modellel nem
magyarazhato.

Gyakori az erds a(t)b(i)-tipusu zsindelyesség. A tormelék szemcsék b-tengelye felfelé d6l a meredek
rétegfelszinhez képest, tehat a szemcsék majdnem vizszintesen fekszenek. Az egyes rétegeken belll
az osztdlyozottsadg j6, gyakori a normadl graddcio, valamint a kavicsok mérete a lejtén felfelé is
csokken. A rétegek vastagsaga 0,2-0,8 m, a d6lésiik nem allandd, el6fordulnak kisebb szogeltérések,
valamint lelapoléddsok. Esetenként csuszamldsok és visszafelé d6l6 rétegek is elé6fordulnak. A két
alsé egység csak vastagsagukban és a szallitas iranyaban kilonbdznek egymastol. A legalsé egység (I.)
4-15 m vastag DNy-i, D-i és DK-i d6lésiranyokkal, a fedéréteg (Il.) vastagsaga csupan 1-5 m és EK-i
délésiranyokat mértek. Ez utdbbi csak a banya délkeleti faldban volt megfigyelheté.

A legfelsé egység (Ill.) nagyon jol osztélyozott, fehér apréhomokbdl és kavicsos homokbdl épiil fel,
esetenként dm-es nagysdgu keresztrétegzettséggel. Ezt az egységet kizardlag vizszintes kotegek
épitik fel és diszkordansan koveti az alsébb egységeket.

GPR faciesek

A billegei kavicsbanyaban foldradar méréseket (GPR — ground penetrating radar) végeztek a deltatest
szerkezeti felépitésének felderitésére (TOTH et al. 2010). A GPR képek ellen6rzése az elmult 6t évben
készllt foldtani szelvények és fotdk nyujtottak lehetGséget. Az adatokat harom 30 m x 30 m-es
pszeudo-hdromdimenzids haldban, 2 m-es hossz- és keresztirdnyu szelvénytavolsaggal mérték. A GPR
méréseket egy Zond-12e tipusu radarral végezték, csokornyakkendé (bow-tie) antenna add-vevd
felhasznalasaval 300 MHz-en. A csatornak kozotti tavolsag 0,2 m volt. Az alapveté feldolgozasi
|épéseket kovetben savszlirés, amplitido-visszaallitds és statikus korrekcié) a GPR adatok
értelmezése a Landmark GeoGraphix szoftvercsomag segitségével tortént. Az irodalmi adatok, illetve
a talajvizszint mélysége alapjan a mélységkonverzidhoz 0,12 m/ns sebességértéket hasznaltak.
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69. abra A billegei kavicsbdnya Uledékes szelvényei és azok korrelacidja (2001-es megfigyelések). A vastag nyilak az egyes
kotegekben mért délésiranyokat, azaz a kézettestek kiépllésének, vandorlasanak iranyat mutatjak. Az I. egység legaldbb 12
m vastag és a homlokrétegek DK-felé d6Inek. A banya masik oldalan az el6bbire éles lelapolddasi felszinekkel telepilé 3-8
m vastag K, EK-i d6lés(i kotegek (1. A-C) figyelhetSek meg. Mindkét egységet szemcse- és matrix-vazi kavics és homokos
kavics épiti fel. A meredek homlokrétegek (I. és II.) egyes helyeken felfelé 6sszefogazddnak a vizszintes rétegekkel (Il1A),
masutt éles erozids felszin vdlasztaja el a I-Il és Ill egységeket. A Kallai Kavicsot a fiatalabb panndniai aleuritos homok
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70. abra A progradacié irdnyaval parhuzamos GPR szelvény és értelmezése. A dél felé d6I6 meredek reflexiok a delta
homlokrétegei. Erdzidsan, lapos szogben lenyesett felszinik er6s reflexié, melyre északias déléssel, lelapolddasokkal
kovetkezik a Il. sorozat. Mindkett6t a Ill. egység vizszintes reflexioi fedik. Az egykori szallitasi iranyok kismértéku eltérésére
lehet kovetkeztetni az I.1 és 1.2 alegységek valtozd délései alapjan. A 2 m-nél megfigyelheté gyenge, majdnem ,lires”
flggébleges zonat egy kozeli homokkal kitoltott Gledékes telér okozhatja.
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71. abra A progradacids iranyhoz képest csapasiranyd GPR szelvény (a) és értelmezése (b). Az I. egység dilése egységesen
kicsi, ezzel ellentétben a a Il. egységet két lelapolddo lebeny épiti fel. A 11.2 alegység szélessége 30 m-re becsiilhetd.

Térképezett homlokrétegek csapasa
o ® strike of foreset surface
.

Fellilet mélysége / depth of surface

felszinkozeli / near surface

legmélyebb / deepest
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72. dbra Az I. egység kivalasztott horizontjainak id6-mélység térképe (a) DK-i, D-i d6lésiranyokat mutat, viszonylag egyenes
csapassal. (b) Az 1.2 alegység délése néhany fokkal eltér a f6 tendenciatdl, valamint enyhén ivelt csapaés jellemzi. (c) Az 1.3
alegység szintén KDK-i iranyba dél, azonban nagyon kis szoggel. (d) A II. alegység bazisa parhuzamos a feki 1.3 alegységgel
vagy kis széggel lenyesi az |. egység mas részeit. A Il. egységen beliil (e) a reflexidk csapdsa erGsen ivelt, 20-30 m széles,
meredeken észak felé d6l6 felszineket tar fel.
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A reflexiok elvégz6dései, valamint az amplitido- és folytonossag valtozasok alapjan a
radarszelvényeken harom f6 egységet lehetett elkiloniteni (70., 71 abra). A legalsé egységet (l.) erds,
meredek, ferde reflexidk jellemzik, ami még a talajvizszint alatt is, legaldabb 12 m-es mélységig
lathatd. Ezeknek a felszineknek a 3D-s térképezése egészen egyenes, egyenletesen DK-felé dél6
sikokat adott (72. abra), ami Osszhangban van a legalsé (iledékes faciesegység délésével. Az
alegységeket (1.1 és 1.2) a kaotikus reflexios jellegek és/vagy a ralapolodd reflexiok alapjan lehet
elkliloniteni. A mérési halé DK-i részén az |. egységet egy nagy amplitiddju, kis szogl reflexiéo metszi,
ami az ellentétesen d6l6 reflexiok (Il. egység) akar 3 m-es magassagu lelapoldodasi felszine. A Il
egység DK-felé kivastagszik, mig a 3D-s térképezés néhdny tiz méteres kiterjedés( ivelt felszinek

- sorozatdt mutatta ki, amelyek E, EK-
\ , , s

NN f felé vandorolnak (72e abra). Ezek a

) | .7 .. , o
R T N reflexiok a Il. Uledékes faciesnek
A % K - ™" felelnek meg. Mindkétreflexids sorozat

J -, ) &b Readymlx-LesenceKavrczl:fyr\AyaKR. A L o,
& HPE e e TN felett horizontélis reflexiokat (llI.)
- AN ~ .. — 2005-04 , P .

— = 200007 észleltek, amelyek a legfels6 vizszintes

............. 2003-11

telepiilést rétegnek felelnek meg.

% \ A délésiranyok a terepi mérésekkel

s » . 7 s . 7 .7
LY kiegészitett GPR megfigyelések alapjan
X & D-i, DK-i szallitasi irdnyt mutatnak (73.
\ 7 | y . s /
\\; ........ & s \/ Tkﬁu;%s;t;:;lfﬂzwa/D:po/denalc/oresszs abra), melyben csupan apro

~. i P, terepi mérés / measured in the outcroj 7 ’ . .

N, ‘\ ( - radoral rképezve./ mapped on GPI eltéréseket lehet megfigyelni, azonban

1. egység / Unit |
B terepi mérés / measured in the outcrop

Do radarra trképesve / mapped on P ez is elég ahhoz, hogy az egyes

. — _ — - . lebenyek kozotti reflexié
73. dbra A délések egyszer terepi mérésekkel, valamint a GPR szelvények L, .
,,,,,, elvégz6déseket kimutassa.

mutatnak. A Il. egység délésiranyaibdl (szirke nyilak) arra lehet Megfigyelhetd, hogy helyenként a,
kévetkezetni, hogy a lebenyek el8szér észak felé vandoroltak, majd kicsit meredeken d&l6 egyenes rétegeket

késébb fordultak EK-felé. egy lapos szogli  felszin erodalja.

Efelett a felszin felett mind a szallit3si
iranyban, mind a meredeken d&I6 réteg magassdgban és kiterjedésben jelentds valtozas figyelhet6
meg.

Uledékképzédési kérnyezetek és t6 vizszint valtozasok

A meredeken d&l6 kavicsos rétegek sekélyvizi, Gilbert-tipusu delta homlokrétegeiként értelmezhetdk,
melyek a vastag alsé egységek esetében délfelé, a kozéps6 egységek pedig furcsan oldaliranyba, EK-
felé progradalnak. A felsé egység horizontalis rétegei a lapos deltasiksdgon rakddtak le. Ezek az
egységek a delta fejlédésének kilonbozé fazisait reprezentdljak. A legalsé egység a relativ
vizszintemelkedés elsd, 10-20 m-es nagysagu lépését mutatja, amelyet a nagy mennyiségl lledék
behordasa miatt deltaprogradacid kovet (74. abra). A deltafront legaldabb 500 m széles lehetett
néhany szaz méteres sugarral. Az el6z6leg lerakddott f6 deltalebenyeken helyenként kialakult kis
sz0gl erdzids felszinek néhdany méteres amplitudéju té vizszintcsokkenésre utalhatnak. Az igy
keletkezett akkommodacids teret kisebb, 30-50 m széles, a f6 lebenyekhez képest oldaliranyba (EK)
vandorld kisebb lebenyek toltotték ki. Az aggraddld fedérétegek folyamatosan és fokozatosan
emelked§ to vizszintet jeleznek (74. abra), amelyet aztan az ledékképz6dés uUjra kiegyenlitett és a
delta a némileg mélyebb Tapolcai-6bélbe érkezett. A szamos kisléptékl deformacids szerkezetet
(csuszamlasi, csuszasi, viztelenedési) a gyors Uledékképz6désre utal. JelentSs szinszediment vet6k
ezidaig nem ismertek . Ebbdl kovetkezik, hogy rekonstrualt vizszintvaltozdsok az egész medence
teriletén bekovetkezd sillyedésne,k valamint az éghajlat megvaltozasanak (megnodvekedett
nedvesség) kdvetkezménye..
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E szarazfold (Dunantuli-félsziget) NORMAL REGRESSZIO Pannon-t6 D VIZSZINT
N land (Transdanubian peninsula) Normal regression Lake Pannon S lake-level

: 3
S

kiéplilé kavicsos delta ~~
™ progradational gravelly delta I
nyiltvizi agyag

offshore clay

TRANSZGRESSZIO

transgressio
—————

épitéelemek a billegei banyaban
architecture in Billege quarry

74. abra A Tapolcai-medence északi részén azonositott Gilbert-delta egyszer(sitett felépitése és a nagyobb egységek
kapcsolta a Pannon-to vizszintjének kisebb valtozasaival. A kezdeti transzgresszidta nagy mértéki tledékbehordds miatt
normal regresszid koveti, mikozben a Pannon-td relativ vizszintje kisebb megszakitasokkal emelkedett. A billegei banyaban
el6szor felfelé nem gyarapodo, progradald homlokrétegeket taldlunk (I.), melyek stagnald vizszintet jeleznek. Majd a Il
egység feltehet6leg egy kisebb vizszintemelkedés okozta eréltetett regressziohoz kothetd. Az ezt kovetd aggradald és
progradalo deltaegységek (I1l.) a megujjuld vizszint emelkedést bizonyitjak.

5. megallé6 homokbanya, K6vdgoors

Feladat: a megfigyelt jelenségek lerajzolasa, értelmezése

-

75. abra A k(;ﬁvégébrs melletti homokbanya (F: Eréss Anita)
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1. megall6 Szar-hegy, Polgadrdi
(JOzsA SANDOR — SAGI TAMAS)

Jelen kirdnduldsvezet6t a DUNKL ES MTSI. (2003) dltal készitett szakmunka és az azdta vezetett
terepgyakorlatok soran megfigyeltek alapjan, a kotelez6en beadott hallgatéi terepgyakorlati
jegyz6konyvek segitségével készitettlik el.

Névértelmezés

A szar sz6 régi nyelvinkben "tar, kopasz" jelentésli is volt. "Szar (= kopasz) LaszIé"
(http://meszotar.hu/keres/szar) Arpad vezér unokdja, I. Andrdas és |. Béla apja. Tehat a Szarhegy ma
jobban érthet6en Kopaszhegy vagy Tarhegy.

Féldtani helyzet

A polgdrdi Szdr-hegy a kozép-magyarorszagi szerkezeti 6vben helyezkedik el, ebben az 6vben
bukkannak felszinre (a Balaton-felvidék, Balatonfékajar, Fiile, Polgardi, Velencei-hg. felszini
el6fordulasok részeként) a Bakony rétegsoranak legidGsebb ismert képz6dményei (Dupko, 1988).

A rétegsor rovid leirasa

Az lledékes rétegsor fosszilidkkal dokumentéltan az ordoviciumban kezd&dik (Balatonfékajari Fillit);
az épaleozoikum nagy részét metapélitek teszik ki (LELKESNE FELVARI, 1978). A Polgardi mészkd, melyet
a kébdanya jelentds hosszban feltdr, devon kord, sekélytengeri kérnyezetben képz6dott. Ebbe a
mészk&-marvany Osszletbe permi riolit és tridsz andezit telérek nyomultak (VENDL, 1924-26; DUNKL,
1983). A kézetek felszinére és karsztos liregeibe pleisztocén homok és konglomeratum telepiil.
Megkozelités (76. abra)

Polgérdi Ipartelepek vasutallomastdl a vasuti sinek melletti aszfaltiton ENy-felé haladva elérjik a
banyalzem bejaratat, majd tovabbi kb. 40 méter utdn derékszégben jobbra fordulva, a kéves uton
folfelé haladva elérjik az uttal parhuzamosan hosszan elnyulé banyaudvart a megjelélt helyszinekkel.
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MGooglt: '

76. abra A kép alsé széle kozepén an Polgardi Ipartelepek vasuti megalldja. Kék pottydkkel a megkozelitési Gtvonal, piros
szamokkal a banyabeli f6bb megalldhelyek lathatdk. (ANTAL BALINT, ter. jel. 2011.)

A képz6dmények leirasa

1. Ordovicium-szilur fillit (2. és 4. helyszinek, 76. abra)

Mélytengeri képzGdésli agyagké kis hémérsékletli regiondlis metamorfézisdval keletkezett
vékonylemezes, sotétsziirke, fényesen csillogd, igen finomszemcsés, erésen gyliredezett kézet.
Felszini mallas hatasara vildgos vordsbarna elszinezédést, kifakulast mutat. A kéfejté hatso végében
(4. helyszin) mészké testek kozé tektonikusan beékel6dve, lefelé kiékel6ds, folul kb. 10 méter
szélességben felszinen is feltarva ék alaku testként jelenik meg. A pleisztocén konglomerdtum
tormelékanyaganak kis mennyiség( alkotdja (2. helyszin)

2. Devon mészk6-marvany (a banya teljes teriiletén)

Sekélytengeri képz6dési, vastagpados, dltaldban fehér vagy vilagos szinl, nagy tisztasagu,
finomszemcsés mészks. Csak helyenként és kismértékben dolomitosodott (HORVATH & ODOR, 1989).
Néhol az Uledékes kornyezetre jellemz6 loferitek is joI meg6rzédtek, de metaszomatikus és kontakt
hatasokra tortént durva marvannya vald atkristdlyosodasa sem ritka (Kiss, 1951, HORVATH & ODOR,
1989). Helyenként erételjes tektonikus breccsasodast mutat. Az akar méteres kiterjedési
haldzatalkotd kd&zetrésekben metaszomatikus képzSdésl fenn-nétt, féleg tlis-sugaras, gyakran
atlatszé kalcitkristaly-halmazok jelennek meg. Onallé, 10-20 cm vastag telérekben 10 cm élhosszt is
meghaladd, sziirke-fehér, gyengén dattetsz6, romboéderes, benn-nétt kalcit kristalykitoltések is
el6fordulnak. Egyes repedések falan fenn-nétt jogarkalcit is el6fordult.

3. Perm riolit (1. helyszin, 76. dbra)

A kb. 10 méter vastag, kozel fiiggdleges, KEK — NyDNy-i csapasiranyu telérkézet mészkébe telepiilése
tobb kibukkanas alapjan is megfigyelhet6. Kontakt hatdsa nem figyelheté meg, hatara tektonikusan
zavart. Anyaga vilagossarga, erdteljesen atalakult, igen finomszemcsés alapanyagot tartalmazo,
porfiros szovetl k&zet, porfiros elegyrészként nagyon kevés gombolyded, max. % cm-es atméréjd
kvarcot, jelent6s mennyiségli, nehezen megfigyelhet, er6sen agyagasvanyosodott foldpatot és
kévés, erésen kifakult, néhdny mm-t is elér6 biotitot tartalmaz. Gyenge piritesedés és kovasodas is
tapasztalhato, a repedések feliiletén gyakoriak a Mn-dendritek.

4. Triasz andezit (3. és 4. helyszinek, 76. abra)

A kéfejt6 szamos ponton tart fel szabalytalan alaku apofizakat, illetve 1-6 m széles andezit teléreket,
amelyek koziil a leghosszabb EK-DNY-i csapasu. A felszin alatti el6forduldsokat részben Kiss (1954)
irta le a szabadbattyani galenitbanydban, részben 5 mélyfurds érte el, illetve helyzetiiket magneses
mérések segitségével lehetett kimutatni (HORVATH & ODOR, 1989). Az andezit altaldban kékessziirke
szinl, a 3-5 mm-es méretet elér6 porfiros elegyrészek jél felismerhet6ek benne. A foldpat tejfehér,
erdsen atalakult, vékonycsiszolatban lathatdéan nagyrészt erdsen szericitesedett plagioklasz. A
hornblende gyakran mutat frissen csillané hasadasi lapokat. A mikroszkép alatt melegbarna szini
amfibol zdmmel Mg-hastingsites hornblendének sorolhaté be LEAKE (1978) amfibol nevezéktana
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alapjan. Az ortopiroxén és kevés klinopiroxén fenokristalyok csak igen kis szamua reliktumban
maradtak meg tidén.

4.1 Propilitesedés

Az intenziv hidrotermalis hatdsokra a szines elegyrészek f6 tomege masodlagos dsvanyokka alakult. A
szkarnos z6éndaktél tdvolabb es6 részeken az andezit propilites jellegli atalakuldsa albit, aktinolit-
tremolit, epidot, klinozoizit, klorit, nontronit, biotit, glaukonit és karbonat dsszetételd
pszeudomorfdzdkat hozott |étre a szines elegyrészekbdl. Az alapanyag csak kis foltokban Grizte meg a
magmas, mikroholokristalyos szovetét. Eredetileg foldpat, barna amfibol és kevés piroxén alkotta, de
altaldban teljesen elvesztette magmads bélyegeit. FSleg kvarcbdl, masodlagos albitbdl, szericitbdl,
kloritbdl és hedenbergitbél all, gyakran tartalmaz pirit hintést.

4. 2 Az andezit fontosabb zarvanyai

Az andezittelérek (kilonosen a felsé banyaszint északkeleti oldalan feltart hosszu fal) valtozatos
Osszetétell zdrvanyokat tartalmaznak.

a) A mikrodiorit gyakori zarvanytipus. Mérete néhany mm-t6l akdr 15 cm-ig is terjedhet.
Holokristalyos-mikroholokristalyos szovetli, cm-t meghaladé hosszUsagi amfibol oszlopokbdl,
hipidiomorf plagioklaszbdl valamint kevés piroxénbdl és titanitbdl all. Jellemz8, hogy mindig Gdébb,
mint a befoglalé andezit. Genetikailag az andezit telérekhez rendelhetd, egy korabbi intriziés fazis
feltoredezett fragmentumainak tartjuk.

b) A metaszomatizalt agyagpala az el6bbinél kisebb méretd, de szintén gyakori zarvanytipus. Nem
allapithaté meg, hogy a darabjai lledékes, anchi- vagy epizénas metamorf 6sszletbdl szarmaznak,
mert teljesen atkristalyosodott; a zarvanyok belsejét magmas hatasra képz6dott tide, orientalatlanul
elhelyezkedd, vorosbarna biotit tdblak és savanyu plagiokldsz alkotja, el6fordul zoizit is. Ezek a
zarvanyok gazdagok savosan elhelyezkedd opakasvanyokban. A szegély finomszemcsés szericitbdl,
kloritbdl és albitbdl all.

c) A kvarcit jellegzetes metamorf kvarcit, kevés muszkovittal és albittal. Valdszinlileg a
balatonfékajari kvarcfillit sorozatbél szarmazik (LELKESNE FELVARI, 1978).

d) A szkarn finomszemcsés barnasfehér mészkd, illetve finomszemcsés marvany, amely kvarcot és 5
mm-t meghaladé méret( sajatalaku valamint vazkristalyos andradit kristalyokat tartalmaz. A mészkd
kiilonbozik a k6banydban feltart Polgardi Mészké valtozataitdl és a tisztan Cc-Q-And dsvanyegyiittes
sem ismert a felszinrél. Ez a zarvanytipus valdszinlleg egy, az andezitteléreket megel6z6, korabbi
intrazids fazis altal Iétrehozott, mélyebben elhelyezkedd szkarnbdl szarmazik.

5. Szkarn (3. és 4. helyszinek, 76. abra)

Az andezit és a mészk8 hatdran altaldban egy 5-40 cm vastag, Ca-szilikatokbdl, karbonatbdl és SiOy

valtozatokbdl alld, szinte mindig zéndkra tagolodd szkarnos sav jott létre (DUNKL, 1983; HORVATH ES
ODOR, 1989).

5.1. Endoszkarn

Hintett-eres szkarn az andezitben

Az andezit egész tomegét érintd, fent emlitett, kozonséges propilites atalalulds mellett a mészszilikat
asvanyok finom hintésként, foltokban és erek mentén torténé megjelenése a mészkdvel tortént
kontaktus soran bekodvetkezett Ca-infiltracié hatdsara jott létre. Az andezit/mészké kontaktustdl 10-
50 cm tavolsagig behatold Ca-szilikat erek 2-5 mm szélesek, a szigetszerl Ca-szilikat csomok 1-2 cm
atméréjliek. Ezek a fészkek szabad szemmel nem ismerhetéek fel minden esetben, csak a
vékonycsiszolati kép mutatja, hogy az andezit szévetének megdérzédése mellett az anyaga helyenként
szinte teljesen Ca-szilikatta alakult. igy az andezit és az endoszkarn elhataroldsa nem egyértelmd.

a) A klinopiroxén elszértan, csak mikroszkdpban azonosithatd, aprd, ~100-150 um-es z6ld, a széle
felé sotétedd kristalyokat alkot az alapanyagban, illetve 20-50 um vastagsdgu bevonatot képez a
mafikus fenokristalyokon, vagy azok pszeudomorfézain

b) A prehnit gyakori masodlagos asvany, szintelen, izometrikus vagy nyult, kévésen, sugarasan
elhelyezked6, mozaikos kioltasu kristalyai az andezit alapanyagaban alkotnak élesen le nem
hatdrolédd foltokat, atitatdsokat. Az alapanyagot teljesen ki is szorithatja, de el6fordul a szines
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elegyrészek pszeudomorfdzainak kitoltéseként is, valamit ereket alkotva. Gyakran képez néhany mm
széles savot az andezitben, a teljes szkarnna alakulas frontjaval parhuzamosan, annak kézelében.

c) A granat kis mennyiségben szerepel, de szabad szemmel is lathatd, kb. 2 mm méret(, barna
csomokat alkot. A sajatalaku, vagy xenomorf kristalyok gyakran korilfogjak az andezit mas asvanyait.
A grandt a képz6désekor szabad liregeket, fenn-nétt kristalyként tolthetett ki. Osszetétele zéndsan
valtozik 17-99% andradittartalom és 1-74% grosszuldrtartalom kozott.

d) Az epidot szabad szemmel lathato sarga-piszkossarga szinl(i csomokat alkot, a kristalyok mérete
eléri az 1-2 mm-t. Az egyik telér szélén 2-3 cm hosszusagu, 1-1.5 mm vastag epidottikbdl allo
sugaras, kévés epidothalmazokat fedezhetlink fol.

Alkdliféldpdt erek, fészkek

A foldpat (albit és K-foldpat egyarant) masodlagos asvanyként mindenhol elterjedt az andezit
testekben. Kilon emlitését indokolja, hogy az endoszkarnhoz kézel mennyisége felszaporodik, ereket,
csomokat alkot, a szkarnnal genetikai Osszefliggésben van. Adular jellegl, 1-2 mm-es fenn-nétt
kristalyai rézsaszintiek. Az erekben kalcit és prehnit telepiil ra.

Vezuvidnszkarn (témeges, homogén endoszkarn)

Az andezit és a magmds szovetet mar nem tartalmazé szkarn kozott a hatar altalaban éles. Az
elvalasztd sdv szabad szemmel egy 0,2-1 cm széles matt, piszkos-sargas, vildgos barna, szemcsés,
foltos datmeneti zoéna. Az &tmeneti sdv részben az andezit fenokristadlyainak sotét
pszeudomorfozaibdl, részben barna, zavaros, mikroskristdlyos vagy amorf foltokbdl all. Ezek
feltehet6en a nagyobb méretl foldpat kristalyok helyén alakultak ki, erre utal az alakjuk és a
helyenként meg6rz6dott tipikus plagiokldsz zonadssag konturjai. A zavaros foltok izotrép kozponti
részének kémiai Osszetétele egy grosszularban gazdag grdnatra utal. Az atalakulds el6rehaladtdval,
ezeken a zavaros foltokon belll egy gombhéjas atkristdlyosodds kezdddik, és ezen belsé zéndk
mentén anomalis, barna anizotrdpiaszin észlelhetd. Az anizotrépiaszin a vezuvianéhoz hasonlé (lasd
kés6bb), az elktron-mikroszonddval meghatarozott 0Osszetétel is hasonld a joél kristalyos
vezuvidanéhoz. A grandt és a vezuvian kémiai Osszetétele igen hasonlé, a f6 komponensek alapjan
szinte megkilonboztethetetlen. A szkarnos genetikaju Ca-granatok magnéziumtartalma azonban igen
alacsony (0,26% és 0,08% Mg0O), mig a vezuvidanban ez az érték 3 és 4% kozotti. A magnézium mellett
a klér beépilése is jellemz6 a vezuvidnra. E két komponens kijelol egy folyamatos atmenetet a Ca-
granat és a vezuvian kozott, amely alapjan feltételezzilk, hogy a zavaros fazis szegélye zommel
rendezetlenil elhelyezked6 aproékristalyos vezuvianbodl all (az elektronmikroszondas felvételek 2-5
um-es szemcséket mutatnak).

A felhds-zavaros sav utan, a marvany felé haladva kovetkezik a barna vezuvidnszkarn. Féként
vezuvianbdl és kalcitbdl all, de diopszid, kvarc és néha prehnit is szerepelhet benne. A vezuvian
kristalyok kétféle megjelenésben fordulnak el6, alakjuk vagy elszértan elhelyezkedd idiomorf,
"izometrikus" vagy sugaras halmazokat alkotnak.

(1) Az altaldban 3-5 mme-es, de fészkekben maximum 3 cm-es méret(i "izometrikus", csak kissé nyult
kristalyok belsé része mindig zarvdnygazdag, a szegély tiszta. Ennek a szkarntipusnak a matrixa szinte
mindig tiszta, patos kalcit, néha kevés koegzisztens kvarc fordul még elG.

(2) A sugaras vezuvian novekedési géca sokszor a kevéssé atalakult magmas elegyrészeken fejlédik ki
(szericitesedett foldpat). A kristalyok hol oszlopos habitusuak, hol szélas-tls kévéket alkotnak. A
sugaras vezuvian alkotta szkarnban az egyéb szilikdtok részardnya jelentésen magasabb mint az
"izometrikus" vezuvidnnal jellemezhet6 szkarn faciesben, a diopszid, granat és a prehnit is gyakori,
utodbbi kiszoritja a kalcitot a matrixban.

A Ca-granat alarendelt mennyiségben, hintetten fordul el6 a vezuvidnszkarnban, kristalyai tobbnyire
sajatalakuak. A kristdlyok a szin és a kémiai 6sszetétel alapjan enyhén zéndsak; a vastartalom el6sz6r
alacsony, majd magasabb, és a szegélyen ismét alacsony. Az andezitben megfigyelhetd, erek mentén
kivalt granathoz képest itt a kristalyokon beliili zénassag sokkal enyhébben jelentkezik.

5. 2. Exoszkarn

Diopszidszkarn

Az andezitt6l a mészké felé haladva a vezuvianszkarn zéna utan kovetkezik, szélessége 0-10 cm.
Vilagoszold, valtozd kristalyméretl, szabad szemmel sokszor homogénnek tliné kézet. Legtdbbszor
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kizarolag diopszidbdl és kalcitbdl all. A kisebb méretil diopszid kristalyok sajatalakidak. A diopszid
sokszor (> cm) kalcit patokban van elszérva. A nagyobb diopszid egyedek vazkristalyokat alkotnak
Wollasztonitszkarn

A szkarnos zonacid mészké feldli utolsé tagja a wollasztonitszkarn. Nem fejl6dott ki mindenhol,
tomegesen az alsé banyaszinten fordul eld, szélessége elérheti a 30 cm-t. Fehér, csillogd, sugaras, t(is
wollasztonitbdl, kalcitbol és kevés diopszidbdl all. A marvany felé az elhatdrolédasa diffuz. A
wollasztonit gyakran elbomlott, finomszemcsés, zavaros anyaggd alakult amelyben a karbonat
dominal. Ennek egy része lehet, hogy aragonit.

5.3. Magnéziumszkarn

Predazzit

(brucitosodott és szerpentinesedett olivin-perikldsz-spinellszkarn)

El6forduldsa nem kot6dik kdzvetlenil az andezit telérekhez, HORVATH & ODOR (1989) eredményei
alapjan egy kb. 400 m sugaru kérben nyomozhaté. Szabad szemmel nem mindig kiilonithet6 el
egyértelmlen a mdarvanytdél. Foltosan, sdvosan szinezett, sziirkés-zéldesfehér, torési feliilete kissé
porceldnszerl. A jellegzetességek a hidroxid és szilikdt asvanyok mennyiségének novekedésével
egyre markansabbakka vdlnak. Vékonycsiszolatban kalcitban elszért, néhanyszor 10 mikrométeres
méretl forszterit, diopszid, spinell és periklasz(?) kristalyok lathatok. A spinell idiomorf oktaédereket
alkot, a tobbi asvédny hipidiomorf-xenomorf. Az atalakulds mértéke jelentds, a forszterit sokszor
teljesen szerpentin asvanyokka alakult, illetve csak a kerekded pszeudomorfézdk kézepén alkot
szigetszerlen reliktumokat.

5. 4. Opal

A diopszidszkarn kornyezetében alakult ki, leginkdbb a fels6 banyaszinten, szélessége a 40 cm-t is
eléri (SziLAGYl, 1971). Az opal vékony erek formajaban be is hatol a kiilonb6z6 szkarn valtozatokba.
Opalos, néhol, a karbonatasvanyok felszaporodasa helyén matt, porceldnos fényd, vilagoszold,
sargaszold, fekete, homogén vagy finoman erezett. Karbonatbdl, opalbdl és kevés aprdszemcsés
diopszidbdl all, a rontgendiffrakcios vizsgdlat rosszul kristdlyos tridimitet és aragonitot mutatott ki a
kalcit mellett. Ez alapjan ct-opalnak nevezhetjik.

5.5. Tremolit

Igen ritkdn el6forduld asvany. Az exoszkarn kiilsé részén az opalerekhez hasonlé telepiilésben, cm-es
vastagsagu erekben, selymes fényd, fehéres-szintelen, kissé attetszd, finom harantszalasan, azbeszt
szer(en jelenik meg.

6. Pleisztocén tormelékes liledékes kozetek (2. helyszin)

A Szarhegy egykori erdzids felszinére pleisztocén tormelékes Uledékek telepiltek. Az alul 1évé
durvatormelékes Osszlet lapos tal alaku mélyedések aljat, vagy tektonikusan preformalt karsztos
Uregeket tolt ki. A tormelékosszlet cm-estél tobb 10 cm atmérgjd, gyakran kalcittal cementalt
kavicsokbdl, hompolyokbdl all. Anyaga valtozatos, f6leg devon mészké és marvany, de talalhatok
még granatos mikrodiorit és fillit darabok. A finom agyagos alapanyagban nem ritkan gerinces allatok
csontmaradvanyait is meg lehet talalni (KORDOS L.).

2. megalld Rigé-hegy, Sukoro

A Velencei-hegység: hidrotermds atalakuldsok eldoraddja

(BENKO ZsoLT)

A Velencei-hegység Székesfehérvar és Pakozd teleplilések kozott, a Velencei-té északi partjan
elhelyezkedé lankdas dombsag. Lemeztektonikai értelemben a Pannon-medence aljzatat alkoté két
nagyszerkezeti egység kozll az északabbi, az ALCAPA (Alp-Karpatok-Pannon) déli peremét alkotd
Balaton-vonal északi oldalan helyezkedik el. Felépitésében uralkoddan két nagy magmas kdzettani
egység vesz részt.

Székesfehérvar és Nadap kozség kozott egy késG-karbon — kora-perm kord (~285 millio éves)
monzogranit intruzié erésen lepusztult kézeteit taldljuk (Velencei Granit Formacid), mig a Nadapi
vonaltdl keletre egy paleogén (~30 millid éves) rétegvulkani szerkezet (Nadapi Andezit Formacid)
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hidrotermdlisan atalakult maradvanyai emelkednek ki egy kdpsor formajaban a siksagbdl (77. abra).
A vulkdni szerkezet alatt, furdsok altal, egy szintén paleogén koru diorit benyomulas ismert.

A terilet érdekességét az adja, hogy mind a paleozods granitot, mind a paleogén andezitet és dioritot
igen valtozatos formaban, a foldtorténet soran tobbszor is hidrotermas (forrévizes) oldataramlasok
jartdk at. Az atalakuldsok nem csak foldtani érdekességek, hanem gazdasagi jelent&ségiik is volt és
lehet a jov6ben. A granittest északi felében teléres formaban élom-cinkércesedést banyasztak az
1950-es évektdl 1973-ig, Pakozdtdl északra pedig fluoritot 1967-ig. Sukorétél északra egy kisebb
barittelért kutattak meg 1984-ben, molibdenit utdn kutatva pedig Velencén hajtottak tarot. A
rétegvulkani szerkezet kisebb aranydusuldast hordoz, az alatta talalhaté dioritintrdzidban pedig
rézporfiros tipusu k&zetatalakulds talalhaté. Mindezek az ércesedések valtozd korban, valtozd
nyomads és hémérsékleti kortilmények kozott, valtozatos kémiai dsszetételli oldatokbdl valtak ki. A
felsorolt érceket csak ritkdn foghatjuk a keziinkbe, azonban az ércesedésekhez kapcsoldédd
k6zetdtalakuldsok szinte mindenhol megtaldalhaték és tanulmanyozhatdéak a hegységben. Az
ércesedések képzidési korlilményeinek megismeréséhez leginkdbb ezen kézetatalakulasok vizsgalata
soran juthatunk el.

A terepgyakorlat sordn elGszor megismerkediink a grénit kilonb6z6 kézettani kifejlédéseivel, majd
megtekintjik a Patka-Szlizvari ércbanya maradvanyait és annak medd&hanydjat, végil pedig
kirandulast teszink egy paleogén koru hidrotermalis rendszer belsejébe Pdzmandon. A hegység
felépitésével, kbzeteivel és a hidrotermdlis folyamtokkal az egyes kéfejt6kben ismerkedhetiink meg.

Rigo-hegy, Sukoré

A feltaras (77. abra: Stop 1) ,,0regszem(” granitot és granitporfir teléreket tar fel, itt ismerkedhetiink
meg tehat a hegység nagy részét felépité Velencei Granit Formdaciéval. A granit kb. 280-300 millié
évvel ezel6tt a variszkuszi hegységképz6dés legkésGbbi fazisaban és az alpi orogenezis legkordbbi
id6szakaban nyomult be a variszkuszi hegységképz6dés sordn metamorfizalédott dpaleozods Lovasi
Agyagpala Formaciéba. Maga a granit mar nem metamorf, bizonyitva annak posztorogén eredetét.
K&zettani szempontbdl S-A  tipusi  (sedimentary-anorogenic=liledékes-anorogén) biotitos
monzogranit (JANTSKY, 1957; BUDA, 1985; UHER & BROSKA, 1994). F6 kdzetalkotd elegyrészei a
kalifoldpat, a kvarc, plagioklasz, biotit és nagyon kis mennyiségben jarulékosan cirkon és apatit.
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77. abra A Velencei-hegység fedett foldtani térképe
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Velencei Granit Formacio,
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A gréanitintrizido kupolazdnajdban a kristalyosodas késGi szakaszaban a fluidumok felhalmozédasa
révén akar néhiany dm® térfogati pegmatitok vagy miarolitos tregek is létrejohettek. Ezek
asvanytanilag viszonylag egyszerl oOsszetétell kvarc-kdlifoldpat-albit tartalmi pegmatitok, de kis
mennyiségben szamos, néha sajat alaku, ritkabb asvanyt is kimutattak beldlik (epidot, turmalin,
muszkovit, granat, molibdenit). A pegmatitok nem csak asvanytani érdekességeket rejtenek. A
kvarckristalyok folyadékzarvanyainak termometriai vizsgalata valamint a granitot alkotd foldpatok
Osszetételének megismerése segitségével sikerilt megallapitani, hogy a granit mintegy 2 kbar
nyomason, azaz 6-8 km mélységben kristdlyosodott ki. A pegmatitok két hémérséklettartomanyban
500-600°C valamint 300-400°C kozott képz&dtek (Buba, 1993; MOLNAR ET AL., 1995).

A granit kristdlyosoddsanak késGi fazisaban a magmakamra mélyén megmaradd olvadék, a mar
kikristalyosodott (helyi nevén ,6regszem(i”) granitba nyomult telérek formajaban. A magmatelérek
csapasa nem véletlenszerdl, azt az éppen fenndllé fesziltségtér hatarozza meg. A magmatelérek
csapasanak ismeretében tehat meghatdrozhatjuk azt a feszlltségteret, amiben a granit
kikristalyosodott.

Feladat: mi a telérek csapdasa és ebbdl milyen fesziltségtérre lehet kovetkeztetni?

A megmaradd olvadék nem egy, hanem tébb fazisban nyomult be a granitba és annak szarmazasi
helye, hémérséklete, és kristdlyosodasi elGélete fliggvényében mas és mads szovetl, szinl és
Osszetétell lesz. A vékonyabb, kordbban kristalyosoddson at nem esett, és hirtelen a granitba
nyomuldé magma szovete egészen aprokristalyos, azaz aplitos lesz, kémiai és dsvanytani Osszetétele
azonban még tikrozi a befogadd granit Osszetételét. Ilyen aplittelérbdl szdmos talalhaté a
hegységben. Mivel aprészem(ibbek, jobban ellendllnak a mallasnak ezért a szelektiv erdzidnak
kdszonhetSen kénnyen kipreparalédnak és mar messzirdl felismerheté EK-DNy csapdsu gerinceket és
dombsorokat alkotnak a hegységben. A kipreparalddott gerinceket kiilondsen konnyd észrevenni a
hegység nyugati felében, Pakozd és Székesfehérvar kdzott.

A maradékolvadékok egy masik csoportjat a granitporfir telérek alkotjak. Ezekben valamely dsvany
(kalifoldpat, plagioklasz, vagy a kvarc) sajat alaku, mig az Osszes tobbi asvany aprészemcsés. A
nagyobb, sajat alaku asvdnyok kristalyosodasa feltehet6éen mar a mélyben megkezd6dott, majd
valamilyen szerkezeti hatdsra a részben kikristdlyosodott magma felfelé nyomult és a maradék
olvadék hirtelen lehllve alapanyag formajaban dermedt meg vagy kristalyosodott ki.

Feladat: milyen teléreket lehet a kéfejt6ben taldlni és azoknak mi a viszonya (érintkezése) a
befogadd granittal valamint egymassal?

A Velencei-hegységi granittal azonos 0Osszetételli intruzidokbdl szdmos talalhatd DNy felé Balaton
vonal mentén. Olajkutaté furasok Buzsak és Sagvar térségében is harantoltak granittesteket, amelyek
asvanytani és kGzettani Osszetétele szinte azonos a Velencei-hegységivel (FULOP, 1990). Ezek a
granittestek feltehetSleg a késG-paleogén — kora-neogén jobbos oldaliranyd elmozduldsok soran
nyirédtak el egymastdl. Granit el6forduldsok Ausztridban a Periadriai-lineamens, azaz a Balaton-vonal
folytatasaban is talalhatdk. Ezek egyike az Eisenkappeli granit Dél-Karintidban, amelyrél sokaig ugy
gondoltdk a Velencei-hegység granitjdnak rokona. Az Eisenkappeli granit kora azonban 245 millié év,
tehat joval fiatalabb a Velencei-hegységi granitndl, igy a két kézettest egymdssal sem korban sem
eredetben nem rokonithaté.

3. megallo Sziizvari-malom, fluorit-banya meddéhanyadja, Pakozd

BENKO ZsoLT

Ude granittal a hegységben szinte csak a kordbban meglatogatott Rigd-hegyi kéfejtében lehet
taldlkozni. Ennek oka, hogy a granittestet toébb idészakban is hidrotermds oldataramldsok érintették,
amelyek az elsédleges kGzetalkotd asvanyokat masodlagos, hidrotermas asvanyokka alakitottak at.
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A legid6sebb ilyen hidrotermas indikacié még a granithoz kothet6 kvarc-molibdenit erezés a hegység
keleti felében, Nadap teleplilésen. Folyadékzarvany vizsgalatokkal sikerdlt igazolni, hogy ez még a
granittal 6sszevetheté nyomason (1-2,4 kbar), 280-300°C kozott képzddott (MOLNAR, 1997). Ez a
képz6dmény azonban csak lokalis jelent6ségl, csak egy-két helyen ismert a hegységben.

Ennél sokkal nagyobb k&zettérfogatokat érintett egy fiatalabb hidrotermalis esemény, amelynek
legszebb kifejl6déseit a hegység nyugati felében tanulmanyozhatjuk. Ennek a fiatalabb hidrotermalis
oldataramlasnak a kora hosszu ideig kérdéses volt. Sokan a granithoz kototték (JANTSKY, 1957), masok
kiilonboz6 megfontoldsokbdl tridsz (GyALoG & HORVATH, 1999), kréta (GYALOG & HORVATH, 1999),
paleogén és miocén kort is lehetségesnek tartottak. A hidrotermas mobilizacié tobb képz6dményt is
|étrehozott a hegységben. A hegység északi felében (Pakozd, Patka kdzelében) kokadrdaérc szévetl
kvarc-fluorit-galenit és szfalerit tartalmd telérek ismertek, aldrendelten kalkopirittel, pirittel.
Pakozdtdl északra ugyanehhez az oldataramldshoz vastag kvarc-fluorit-kalcit telérek csatlakoznak.
Leggyakoribb megjelenési formai azonban a hegységben azok a széles k6zetatalakulasi zéndk, ahol a
granit egy j6l meghatdrozhatd torészéna mentén egy illitbél, kaolinitbél és montmorillonitbdl allé
kevert agyagdsvany zénava alakul at. llyen atalakulas kiséri mind a kvarc-fluorit teléreket, mind pedig
a kvarc-szfalerit-galenit teléreket is, bizonyitva azok azonos kordt (BENKO, 2008). Az agyagdsvanyok
kozal az illiten elvégzett K-Ar radiometrikus kormeghatarozds bizonyitotta, hogy az atalakulas kora
~220 millié év (késb-triasz), a galeniten elvégzett 6lomizotdp vizsgalatok pedig bizonyitottak, hogy az
O6lom-cinkércesedés nem kothetd sem tisztan a granithoz, sem a paleogén andezithez, sem pedig a
kréta teléres magmatizmushoz. A telérek és a hidrotermas atalakuldsi zéndkban taldlhatd
folyadékzarvanyok segitségével
sikerllt bizonyitani, hogy az
oldataramlas 1 kbar nyomdson
és 220°C-ot meg nem haladd
hémérsékleten tortént. A
rendszer tehdat biztosan nem
> kothet6 a granit utdmagmads
9 ge®  _5okm rendszeréhez, amely mélyebben

I I I

I I I o , Y s . .
E JIDé“-AIPOKEI!:EI!:EFEr ,‘-\gx_aeg’ és nagyobb hdémérsékleten és
L e = természetesen korabban
Harmadidoszaki ledskek - Deéli-Alpok :;:z;z:rA’p"Kamm'Pa"non (& | A menen m(ikodott (BENKO ET AL., 2010 a,
78. abra Pb-Zn ércesedések a Periadriai- és a Balaton-vonal mentén b)-

A legljabb modell szerint, alapozva korabbi modellekre, az ércesedés egy regiondlis oldataramlds
eredményeképpen jott létre, amely az egész granitot felflitotte és részben hidrotermadlisan
atalakitotta. Hasonld, regionalis jellegli oldataramlds a kés&-tridszbdl a Periadriai-vonal mentén az
Alpokbdl is ismert. Az ugynevezett rétegtani szinthez kothet6 epigenetikus Pb-Zn ércesedések
(Mezica (SLO), Bleiberg (A), Salafossa (I), Szabadbattyan stb.) nagyon hasonlé élomizotép adatokkal,
korral, képz6dési h6mérséklettel és asvanyparagenezissel birnak, ami felveti az ércesedések kozti
rokonsagot (78. abra). Kilondsen valdszinl ez annak tudataban, hogy a hegység csak a paleogén
soran kerilt mai helyzetébe, korabban a felsorolt ércesedések kozvetlen szomszédsagaban
helyezkedett el (BENKO, 2008).

A feltardsban (77. dbra: Stop 2.) a valamikori fluoritbdnya medd6hanydjan ismerkedhetiink ezen
hidrotermds folyamat termékeivel, a fluorittal, kokardaérc szovetl galenittel, szfalerittel és
agyagasvanyos atalakuldson atesett granittal. A banyaban 1967-ig termeltek elsGsorban fluoritot
(58 188 t), a galenit és a szfalerit csak melléktermék volt. Miutan az ércesedés teléres jellegi volt,
viszont a teriilet erdsen tektonizalt, azaz a telérek nehezen kovethet6ek, a termelés gazdasagtalanna
valt és a banydszatot besziintették. Ma a bdanyaszatnak, a valamikori taréknak csak romjaival
taldlkozhatunk a feltdras teriletén.

77



Feladat: ércasvany tartalmu mintak gyljtése, majd az asvanyparagenezis és kd&zetelvaltozasok
értelmezése!

4. megallé Zsid6-hegy, magas-szulfidizacids foku epitermalis rendszer, Pazmdnd

BENKO ZsoLT

A paleogén soran 28-35 millié éve a hegység keleti felében intermedier (andezites) vulkanizmus
kezd6dott. A granittesttdl és a Nadapi-vonaltdl keletre egy rétegvulkani szerkezet jott létre (Paleogén
Vulkdni Egység; 77. dbra), ebbe pedig a mélyben egy dioritintrizié nyomult. Andezit azonban nem
csak a Nadapi-vonaltdl keletre, hanem attél nyugatra a granitban, telérek formajaban is
megtaldlhaté. A magmas k&zetek részei egy jelent6s vulkani ivnek, amely a palogén soran
bekovetkez6 dceani alabukasokhoz kotheté (BENEDEK, 2002). Hasonld illetve azonos koru (28-40 millié
éves) magmas kézetek a Balaton-vonal mentén EK és DNy felé is taldlhatéak (Recsk, Bugyi, Zalai-
vulkanitok).

A magmas tevékenységet élénk hidrotermas tevékenység kdvette, amely a vulkdni szerkezetet egy K-
Ny-i torés mentén intenziven atalakitotta. Az atalakulds az andezit helyenkénti agyagdsvanyosodasat,
helyenként pedig kovasodasat eredményezte, igy az erdzid a puhdbb agyagdsvanyos részeket
lepusztithatta, mig az ellendllébb kovasodottabb részek megérz6dtek. Az egyes hidrotermas
centrumok igy ma kisebb dombok formajaban (Anténia-, Csucsos-, Cseplek-, Zsidé-hegy) sorakoznak
a hegység keleti felében.

Harmadik megallénkon a Zsidé-hegyen egy ilyen hidrotermas kdzpont belsejébe latogatunk, ahol a
magas szulfidizaciés foku hidrotermas rendszerek mikodését mutatom be HEDENQUIST (1995);
MOLNAR (1996, 2003); BAINOCzZI ET AL. (2002), BAINOCZI (2003), BENKO ET AL. (2012) alapjan.
Magas-szulfidizaciés foku epitermalis rendszerek a vulkani szerkezet kdzponti részén, gyakran a
kaldera peremén vagy torések mentén, jonnek létre. A sekély mélységben elhelyezkedd
magmakamra héhatéja a magmas és részben meteorikus eredetli oldatokat konvektiv aramlasra
kényszeriti. A felfelé aramlé forrd viz, a kézettel kodlcsonhatasba lépve jelentés kézetatalakuldst
eredményez és egyes esetekben nemesfémdusulashoz (arany, ezlist) vezethet. A kézetatalakulads a
fluidumok h6mérsékletének, pH-janak, oxidaltsaganak, sétartalmanak és mozgasanak fliggvényében
egy jol meghatarozott zonassdgot mutat. Ezen zonak ismeretében meghatdrozhatd hol szamithatunk,
vagy nem szamithatunk ércesedés létrejottére.

A rendszer miikodése a kovetkezGképpen vazolhaté: a magmabdl szeparaldédd fluidumok a mélyben
felforrnak, aminek hatdsara a fluidum szétvalik egy alacsony sirlségli g6z és egy nagy strlségl
folyadékfazisra. Mig a folyadékfazis a mélyben marad, addig a g6z felemelkedik és sekélyebb
mélységekben a talajvizben kondenzal. A felemelkedd gazfazis igen gazdag kiilonb6z6 kénnyen
illokban (HCI, HF, SO,, H,S, CO,), amely gazok a talajvizben kondenzélva savas kozeget hoznak létre.
Az oldatok savassaga elérheti a pH<2-t is, aminek hatdsara a k6zetbdl a szilicium kivételével az 6sszes
tobbi elem kioldddik. A visszamaradd k&zettestet Ureges szbvete miatt sejtes kovatestnek vagy
rezidualis kovatestnek hivjak. A hidrotermas feldramlasi zonatél oldaliranyban tavolodva a fluidumok
pH-ja a kézet-fluidum koélcsénhatas eredményeképpen folyamatosan noévekszik és el6szor egy
pirofillitbél, dickitbél, zunyitbdl és topazbdl allé Ggynevezett savas agyagasvanyos atalakuldsi zona
jon létre majd a disztélis részek felé a fluidumok semlegesit6désével illit és illit/szmektit végul klorit
és epidot jellemzi a k&zetdtalakuldst. Az ércesedés |étrejotte szempontjabdl elsédleges szerepe a
sejtes kovatestnek van: a rendszer fejlédésének masodik |épésében ugyanis a mélyben rekedt magas
sotartalmu, de kevésbé savas oldatok szerkezeti mozgdsok vagy a hidroldgiai viszonyok
megvaltozasanak hatasara felemelkedhetnek a vulkani szintbe és ott ércesedést hozhatnak létre. Ezt
az teszi lehet6vé, hogy korabban létrejott egy erésen pordzus kozeg, a sejtes kovatest. Az ércesedés
tehat nem térések mentén telérek formajaban jelenik meg, hanem hintetten, a kovas testben. Az
érchozé fluidumok felemelkedése nem sziikségszer(, a sejtes kovatest tehat 6nmagdban nem jelenti
ércesedés létrejottét. Ugyanakkor, vita folyik arrdl, hogy az elsé fazisban felemelked6 erésen savas
oldatok szallithatnak-e jelentés mennyiségli nemesfémet.
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79. abra Magas szulfidizaciés foku epitermas rendszerek kézetatalakuldsainak modellje (BAINGczI, 2003)

A rendszer elnevezését (magas szulfidizacios foku vagy savas-szulfatos rendszer) tehat a magas
kénfugacitasrdl és a kén S allapotardl, azaz magas oxidaltsagi fokardl kapta.

A Zsido-hegyi feltarasban egy rezidudlis kovatest belsejébe teszlink latogatast. A Zsido-hegyi kéfejtéd
egy dioritintruzié felett helyezkedik el, amelyet a kéfejt6 bejaratanak kozelében taldlhaté Pd-2 furas
harantolt. A kéfejt6ben egy tobbszordsen breccsdsodott, rezidudlis kovatest talalhatd, amelyben csak
helyenként talalhatéak feltehetéen vulkani tufa klasztok utdni oldasos iiregek. A kovatest egy veté
mentén érintkezik a pirofillitet, kaolinitet, alunitot és topdzt tartalmazd agyagasvanyos atalakuldssal.
BAINOCzI (2003) vizsgalatai alapjan az els6dleges, magmas eredetl oldatok altal létrehozott savas
agyagasvanyos kdézetatalakulast egy masodik fazisban meteorikus vizzel kevert kevésbé oxidativ és
neutrdlisabb oldatok bélyegezték feliil, amelyek masodlagos pirofillitesedést okoztak és zeolit- és
karbonaterek képzédéséhez vezettek (79. dbra).

A vulkani terilet hidrotermas képz6dményeihez kapcsoldddan kisebb aranyanomdlidkat mértek, a
maximalis aranytartalom 2,2 g/t-nak adddott, 100g ezlist mellett. A terilet részletes készletbecslése
eddig nem tortént meg. A kéfejt6ben a kovas testet banyasztak. A kilondsen nagy tisztasagu
részeket szilikatégla gyartasra, a kevésbé értékes részeket utburkolat készitésére hasznaltidk fel
(GYALOG & HORVATH, 1999).

Feladat: a hidrotermas képz6dmények tanulmanyozdsa, a hidrotermas rendszert létrehozo
torésrendszer irdnyanak maghatarozasa és az esetlegesen taldlhato tledékes kézetek vizsgdlata!
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