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I. nap 

Bevezető – A Délkelet-Dunántúl földtani fejlődéstörténete 

DR. KONRÁD GYULA – DR. SEBE KRISZTINA 

(PTE TTK Földrajzi Intézet, Földtani Tanszék) 

 

A Délkelet-Dunántúl fejlődéstörténetét elsősorban a lemeztektonikai változások alapján 

elhatárolt szakaszokban tekintjük át, KONRÁD et al. (2010) munkája alapján. Az anyaghoz 

részletgazdag és színes térképek, rétegoszlopok és az ősföldrajzi rekonstrukciót recens 

analógiák segítségével bemutató tömbszelvények érhetők el a következő címen: 

http://foldrajz.ttk.pte.hu/foldtan/dk-dunantul/index.html. A terület egyszerűsített 

litosztratigráfiai táblázatán (1. ábra) is jelöltük ezeket a fejlődéstörténeti szakaszokat. 

 

1. ábra: A Mecsek-Villányi térség 

egyszerűsített litosztratigráfiai táblázata 

(KONRÁD et al. 2010) 

 

I. Prevariszkuszi 

üledékképződés (ópaleozoikum) 

A variszkuszi eseményeket 

megelőző időszak értékelhető 

képződményei a közepes 

metamorfózist szenvedett 

környezetben alacsony 

metamorfózison átesett, kis 

kiterjedésű takaróroncsokként 

fordulnak elő (SZEDERKÉNYI, 

1998). A horváthertelendi és a 

szalatnaki fúrások tártak fel 

ritmusos, flis jellegű üledékekből 

keletkezett, nagyon kisfokú 

metamorfózison átesett 

képződményeket. A Szalatnaki 

Agyagpalából kora-szilur 

conodonta és graptolites fauna 

ismert (ORAVECZ, 1964), tehát 

ez az összlet egyetlen 

bizonyítható képviselője a 

kaledóniai ciklusnak. 
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A közepes metamorfózison átesett üledékes kőzetek korát és képződési környezetét már nem 

lehet meghatározni.A Variszkuszi- (Rheic-) óceán bezáródását megelőzően és a kollízió során 

képződött karbonátok és molassz törmelékes üledékek átalakulásával keletkezhettek. A 

szerpentinit-előfordulások a bazaltos összetételű óceáni aljzatból származó fragmentumok 

(KOVÁCS et al., 2000). 

 

II. Variszkuszi hegységképződés (kora-karbon) 

 

A Tiszai-egységen belül terrénumokat és azokon belül alegységeket különböztetnek meg, 

amelyek felépítésében a kristályos aljzat képződményei mellett a karbon-perm üledéksorok 

vesznek részt (VOZÁROVÁ et al., 2009). A DK-Dunántúl területén érintkezik tektonikusan a 

Szlavóniai–Drávai-terrénum Babócsai- és Baksai-alterrénuma és a Kunsági-terrénum Mórágyi- 

és Kőrösi-egysége. Ezek a variszkuszi hegységképződés során kerül(het)tek egymás mellé. A 

terület kristályos aljzatában uralkodó képződményegyüttes rétegtanilag a Mórágyi Gránit 

Formációba és a Baksai Komplexumba tartozik. A Mórágyi Gránit a variszkuszi 

hegységképződés kora-karbon, szudétai szakaszában alakult ki, jellemzően monzogránit 

összetételű. Még a hegységképződés során, 340–350 millió éve metamorf hatás érte. A 

variszkuszi hegységképződés során kifejlődött, oldalelmozdulásos Mecsekalja diszlokációs 

övben (SZEDERKÉNYI, 1976) tektonikus megabreccsát alkotó fillit, mészkő, gneisz, 

amfibolit, metavulkanit és szerpentinit együttesét az Ófalui Formációcsoportba soroljuk 

(BALLA & GYALOG, 2009). Ultrabázisos eredetű, kinyíródott takaróroncsot képvisel a 

Helesfai Szerpentinit. A Baksai Komplexumban három metamorf fázis mutatható ki, amelyek 

csillámpala, gneisz, márvány, eklogit és szerpentinit képződését eredményezték 

(SZEDERKÉNYI, 1998). 

 

II. a) Kontinentális molassz üledékképződés (karbon – kora-triász) 

 

A variszkuszi hegységképződés kollíziós időszakában, a késő-karbonban már megindulta 

kontinentális molassz üledékképződés (Tésenyi Homokkő, Túronyi Formáció). Ehhez a 

sorozathoz tartozik a folyóvízi Cserdi Formáció és a Kővágószőlősi Homokkő is, amelyek egy 

szárazabb időszakban keletkezett playa üledéket, a Bodai Agyagkövet fogják közre, azzal 

részben heteropikus kifejlődésben. A Tésenyi Homokkő változatos törmelékes üledéksorát csak 

fúrásokból ismerjük a Villányi-hegység északi (ÉNy-i?) előterében. Az egykori tagolt térszínen 

a mai Mecsek és Villányi-hegység területe valószínűleg szárazulat volt, a közöttük húzódó 

medencében folyóvízi üledékképződés zajlott. A Mecsek és a Villányi-hegység aljzatából is 

ismert alsó-permi Korpádi Homokkő széles elterjedése jelzi, hogy a terület lepusztulásával és 

süllyedésével a korábbi karbon üledékgyűjtő medencék területén túlterjedt az 

üledékfelhalmozódási térszín. 
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III. Kontinentális rift vulkanizmus (kora-perm) 

 

A kora-permben a fent vázolt ősföldrajzi képben módosulást egyrészt a klíma változása és a 

tektonikai tagolódás okozott – előbbi a szállított üledékanyag mennyiségében, szervesanyag-

tartalmában, oxidáltsági viszonyaiban, utóbbi az üledékgyűjtő medencék áthelyeződésében 

éreztette hatását –, másrészt a kora-perm végén megindult riolitvulkanizmus következtében 

jelentősen megváltozott a morfológia és a medencékben felhalmozódó üledék összetétele is. 

A kontinentális rift jellegű riolitvulkanizmus (FAZEKAS et al., 1981) szokatlanul kiterjedt volt, 

Európa déli szegélyén hatalmas mennyiségű lávakőzetet és ignimbritet eredményezett 

(VOZÁROVÁ et al., 2009). A DK-Dunántúl területén is több fúrásból ismerjük (Egerág-7, 

Szava- 1 stb.). A Gyűrűfűi Riolit nyugat-mecseki előfordulása ignimbritnek bizonyult 

(VARGA, 2009). A vulkanizmussal egy időben és azt követően lerakódó törmelékes 

üledéksorban (Cserdi Formáció) és a későbbi üledékek anyagában is meghatározóvá vált a riolit 

törmeléke. A klíma szárazabbá válására következtethetünk a playa jellegű Bodai Agyagkő 

(albitos agyagkő) lerakódásából. A tavi üledék a hegységperemen képződött durvatörmelékes 

összlettel (Cserdi Formáció) fogazódik össze. 

A terület gyors mélyülése, a kontinentális rift vulkanizmus és a Kővágószőlősi Homokkő 

erőteljes horizontális vastagságváltozása félárokszerkezetet sejtet (MAJOROS, 1999). Az 

uralkodóan folyóvízi üledékképződés (a Kővágószőlősi Homokkő lerakódása) a kora-triász 

elején fejeződött be. A fedő Jakabhegyi Homokkő durva báziskonglomerátuma tektonikai 

hatást, a háttér kiemelkedését és a klíma csapadékosabbá válását jelentheti. 

 

IV. Passzív kontinensperem, egyenlejtes rámpa időszak 

 

IV. a) Törmelékes (sziliciklasztos) rámpa (kora-triász – középső-triász) 

A terület folyamatosan süllyedt, ahogy a felnyíló új óceánág, a (Neo)Tethys nyugat felé 

terjeszkedett és kialakította Európa új déli peremét (HAAS & PÉRÓ, 2004). Területünk a 

koratriászban egyre közelebb került a belső selfhez, de még a szárazulaton helyezkedett el. Az 

ekkor lerakódott Jakabhegyi Homokkő eróziós diszkordanciával települ a Kővágószőlősi 

Homokkőre, litofáciese alapján a germán „Buntsandstein”-nal párhuzamosítható. Típusos 

kifejlődése a Ny-Mecsekből ismert, de túlterjed a korábbi, karbon–perm–alsó-triász 

üledékgyűjtő területén: a Délkelet-Dunántúl teljes területén, minden szerkezeti egységben 

megtalálható, véget vetve a részterrénumok vagy alegységek különbözőségének. 

A szemiarid klímán lerakódott üledék jellemzően vörös, lilásvörös színű. Négy informális 

litosztratigráfiai egységre osztható, amelyek a rétegsorban egymás felett következnek, de 

heteropikus kifejlődésben is összefogazódnak. Jellemző, hogy egyre finomabb szemű törmelék 

rakódott le a kezdetben folyóvízi, majd az azt fokozatosan felváltó, csatornákkal szabdalt 

árapályövi síksági környezetben (BARABÁS & BARABÁS-STUHL, 2005). Ekkorra alakult 

ki az egyenlejtes törmelékes rámpa. A transzgresszió okozta fácieseltolódás következtében 

később sekélytengeri faunát tartalmazó üledék, a Patacsi Aleurolit jelenik meg a rétegsorban. E 

formáció képződése során az éghajlat egyre szárazabbá vált, csökkent a beáramló törmelék 
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mennyisége. A sekély tengerben egyre gyakrabban karbonátiszap ülepedett le, a parti régióban 

(a szebkán) anhidrit vált ki. Ez a törmelékes és karbonátos rámpa közötti átmeneti időszak. 

 

 

IV. b) Karbonátos rámpa üledékképződés (középső-triász) 

 

A kora-triászhoz hasonlóan továbbra is lapos tengerparti területen, peritidális helyzetben folyt 

az üledékképződés. A száraz, meleg éghajlaton, a nyílt víztől részben elzárt környezetben parti 

lapály, szebka alakult ki, és a túlsós vízből evaporitok: főleg anhidrit, gipsz és dolomit váltak 

ki (Hetvehelyi Formáció). Míg a formáció alsó része (Magyarürögi Anhidrit Tagozat) jelentős 

mennyiségű terrigén anyagot (agyagkövet, aleurolitot) tartalmaz, addig a réteg sorban följebb 

a dolomit (Hetvehelyi Dolomit Tagozat) válik uralkodóvá, és a – tengeri – ősmaradványok 

mennyisége is megnövekszik (BÉRCZINÉ MAKK et al., 2004). A relatív tengerszint- 

emelkedés következtében a terület egésze víz alá került, és egyenlejtes karbonátos rámpa 

alakult ki, ezen halmozódott fel a germán Muschelkalknak megfelelő Misinai Formációcsoport 

mészkősorozata. A rámpaüledékek legvastagabb részét adó Víganvári és Lapisi Mészkő a 

kisebb tengerszintingások miatt felváltva lerakódó mészkő és márga hullámos rétegeiből áll. 

Az aljzat oxigénellátottsága sokszor gyenge volt, amit a mészkő nagy szervesanyag-tartalma 

mutat, máskor a viharok teljesen átkeverték a vizet (TÖRÖK, 1993). A rámpafejlődést rövid 

időre tengerszintcsökkenés szakította meg, aminek hatására árapályövi, helyenként 

sztromatolitos dolomit rakódott le (Rókahegyi Dolomit). A triász rámpa legmélyebb vizű, 

legnyíltabb tengeri körülményeit a Zuhányai Mészkő mutatja. Megjelennek benne a nyíltvízi 

faunaelemek: konodonták, ammoniteszek, nautiluszok. A Rókahegyi Dolomit és a Zuhányai 

Mészkő gyors vastagságváltozása, változatos vízmélységet képviselő fáciesei, valamint az 

üledékáthalmozást mutató szerkezetek szinszediment tektonikai hatásra, a passzív 

kontinensperem tágulásos, félárkos tagolódására utalnak (KONRÁD, 1998), amit a Tethys 

további nyílása okozott. A fedő képződmények változatos, heteropikus kifejlődései (Csukmai 

F.) a tengerszint csökkenését, a triász üledékképződési ciklus regressziós szakaszának kezdetét 

jelzik. 

 

IV. c) Rámpatagolódás, tavi, folyóvízi, delta- és sekélytengeri környezet (késő-triász – korajura) 

 

A késő-triász során a teljes terület szárazulattá vagy sekély, kontinentális üledékgyűjtővé vált, 

de a terület tektonikai tagoltsága erősödött. A mecseki részen a variszkuszi eredetű Mecsekalja-

öv felújulásával vagy annak közelében félárokszerkezet fejlődött ki (NAGY, 1969), északról 

dél felé jelentősen kivastagodó törmelékes rétegsorral (Karolinavölgyi Homokkő és Mecseki 

Kőszén). Ezalatt a déli oldalon kiemelt helyzetben maradt korábbi karbonátos rétegsor 

lepusztulásnak indult, és a villányi-hegységi területen vékony, hézagos rétegsorú, 

sekélytengeri- szárazulati homokkő rakódott le (Mészhegyi Homokkő). Az eltérő folyamatok a 

két terület elkülönülő fejlődésmenetét jelzik, ami a teljes jura időszakra és kora-kréta korra 

jellemző maradt. 
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V. A self tagolódása, differenciált süllyedés, riftesedés (jura – kora-kréta) 

 

A középső-triászban megindult tektonikai folyamatok a jurában kiteljesedtek. A Tethys körüli 

területen intenzív riftesedés folyt. A Pennini-óceán felnyílásával mikrolemezek szakadtak le az 

európai kontinensről, ezek közé tartozott a Tiszai-egység is. Ebben a környezetben a DK-

Dunántúlt alkotó területrészek igen eltérő szerkezeti helyzetbe kerültek. Miközben az új 

óceánághoz közelebbi mecseki terület olyan gyors süllyedésnek indult, hogy az üledékképződés 

nem volt képes azzal lépést tartani, és kétezer méteres vízmélység is kialakult a medencében, 

tőle délebbre hosszú üledékhiányos időszakok váltakoztak a viszonylag sekélytengeri 

környezetben folyó, lassú üledékképződéssel. A mecseki jura rétegsor legnagyobb 

vastagsága3200 m volt a jura végi – kréta eleji mélybathiális Márévári Mészkő keletkezésének 

idején, ez több mint ötezer méter süllyedést jelent. Ugyanebben az időszakban a Villányi-

hegység területe mindössze néhány száz métert süllyedt. Ennek megfelelően a mecseki 

rétegsorban egyremélyebbvízi fáciesű üledékeket találunk (Komlói Mészmárga – Óbányai 

Mészkő – Márévári Mészkő), a vékony villányi-hegységi formációk (Somssichhegyi Mészkő, 

Villányi Mészkő, Szársomlyói Mészkő) ugyanakkor jelentős üledékhézaggal és néhány fokos 

szögdiszkordanciával települnek egymásra (VÖRÖS, 2010). 

A különbség a kréta időszak elején is megmaradt, bár a kontinentális riftzónában kifejlődött 

Mecsekjánosi Bazalt a Villányi-hegység területéről is ismert. A mecseki riftzónában, 

Zengővárkony környékéről BUJTOR (2007) és JÁGER (2011) hidrotermás hasadékokhoz 

kötődő különleges ásványtársulást és biofáciest írt le. Miközben a mecseki zónában atollok 

épültek (CSÁSZÁR & TURNŜEK, 1996), addig a villányi területen karsztosodott a szárazra 

került Szársomlyói Mészkő felszíne és karsztbauxit halmozódott fel (Nagyharsányi Bauxit). A 

valószínűleg kiemelt helyzetű Görcsönyi-hátság déli oldalán a villányi karbonátplatform 

épülése folytatódott (Nagyharsányi Mészkő), majd a Bissei Márga és a Bólyi Homokkő 

lerakódása jelentős változásra utal. CSÁSZÁR (2004) értelmezésében ezek a flis jellegű 

üledékek a megindult kompressziós tektonika által létrehozott takarófrontok előterében 

megsüllyedt medencében rakódtak le, tehát itt az albai korszakra tehető az alpi tektonikai 

folyamatok megindulása. A Villányi-hegység kőzeteit a kréta időszak végén is áttörték 

bazalttelérek /lamprofirok/ melyek CSONTOS & VÖRÖS (2004) szerint szubdukcióhoz, egy 

távolabbi óceánág záródásához köthetők. 

 

VI. Alpi orogenezis 

 

VI. a) Gyűrődés, (takaróképződés?), kiemelkedés (kora-kréta vége – késő-kréta), intramontán 

molassz üledékképződés (paleogén)  

 

Az alpi tektonikai ciklust az ausztriai fázis vége, majd a larámi és a szubhercini fázis hatása 

képviseli. Az ötezer métert meghaladó vastagságú perm–mezozoos rétegsor meggyűrődött és 

kiemelkedett. Turonnál fiatalabb kréta képződmények nem ismertek a területen. Sokáig 

paleogén rétegeket sem tártak fel, de az utóbbi évtizedekben három fúrásban is sikerült 

bizonyítani a jelenlétüket (WÉBER, 1985). A kréta időszakban kiemelkedett hegységi 

területen, a Baksai Komplexum elterjedési területén olyan intramontán üledékgyűjtő fejlődött 
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ki, amelyben ötszáz métert meghaladó vastagságú szárazföldi törmelékes üledék (Szentlőrinci 

Formáció) halmozódott fel, amit szentlőrinci és szigetvári fúrások harántoltak.  

A mezozoikum végén és a paleogén-miocén során a Tiszai-egység rotációs mozgást is végzett, 

kezdetben az óramutató járásával ellentétes, majd azzal megegyező irányban. A Pannon- 

medence aljzatát alkotó nagyszerkezeti egységek a miocénben foglalták el mai helyzetüket. 

 

VI. b) A Pannon-medence szinrift fázisához kapcsolódó üledékképződés (kora–középsőmiocén) 

 

A Pannon-medence kialakulása a Magura-óceán aljzatának szubdukciója során az óceáni lemez 

hátrálása miatt bekövetkező extenziós medencefejlődéssel, riftesedéssel kezdődött 

(HORVÁTH et al., 2006). A kora szinrift fázis idején kialakuló árkokban folyóvízi 

üledékképződés indult meg (HÁMOR et al., 2001), ekkor képződött a Szászvári Formáció. A 

tágulásos folyamatokat intermedier vulkanizmus kísérte, amit a Délkelet-Dunántúlon a 

szubvulkáni és teléres kifejlődésű Mecseki Andezit Formáció képvisel. A szinrift fázisban az 

oldaleltolódá sok következtében pull-apart medencék nyíltak a mai mecseki terület északi, majd 

déli oldalán. A mélyülő és szélesedő üledékgyűjtőkben már mélyebb tengeri fáciesek is 

megjelentek, a tágabb terület szigettengeri környezetté formálódott (JUHÁSZ et al., 2007). A 

bádeni korszak végére változatos üledékképződési térszínen fogazódtak össze a folyóvízi 

(Szászvári Formáció), a deltafronti, a partszegélyi és sekélytengeri (Budafai Formáció), 

valamint a neritikus (Tekeresi Slír, Szilágyi Agyagmárga) képződmények. Az üledékes 

sorozatba települve három tufaösszletet lehet elkülöníteni (Gyulakeszi Riolittufa, Tari Dácittufa 

és Galgavölgyi Riolittufa), melyek több tufaszórást képviselnek. 

 

VI. c) Posztrift fázis (késő-miocén – kora-pliocén) 

 

A Paratethys középső medencéjének lefűződésével kb. 12 millió évvel ezelőtt jött létre a 

Pannon-tó, mely a kezdeti alacsony vízszintű állapot után a Dél-Dunántúl nagy részét is 

elborította. Az Alfölddel ellentétben itt elsősorban medenceperemi üledékképződés uralkodott, 

igazi mélymedence csak a Dráva-süllyedékben jött létre (MAGYAR et al., 1999). A főleg 

aleuritból, mészmárgából és agyagmárgából álló tavi üledékeket (Peremartoni 

Formációcsoport) kb. 8 millió éve váltotta fel a durva, homokos sorozat (Dunántúli Fcs.), 

amikor a területet elérte az É–ÉNy felől előrenyomuló deltavidék. Ez 6,5–7 millió évvel 

ezelőttre feltöltötte a tavat a hegység környékén (MAGYAR et al., 1999), szárazulati viszonyok 

alakultak ki. 

A Pannon-tó feltöltődésének egyik legfontosabb jellemzője az üledékbeszállítás igen nagy 

üteme. A kiemelt hegységkeret és a Pannon-medence alatti litoszféra riftesedést követő (poszt-

rift) termikus süllyedése miatt mélyülő medencék közti szintkülönbség, valamint a meleg, 

csapadékos éghajlat intenzív lepusztulást eredményezett, a tóperemi folyódelták gyorsan 

nyomultak előre, és „körülfolyták” (majd akár le is fedték) a szigetként kiálló hegységeket. A 

Pannon-tóból a Mecsek legfeljebb alacsony szigetként állt ki: a ma ismert legmagasabban fekvő 

pannóniai üledékek csak kevesebb, mint 200 m-rel vannak alacsonyabban, mint a Középső-



7 
 

Mecsek csúcsai. A Villányi-hegységet valószínűleg elborította az üledék, de a Mecsekhez 

hasonlóan itt is kimutatható a szinszediment késő-miocén emelkedés (WÓRUM, 1999). 

 

VI. d) A Pannon-medence inverziójához kapcsolódó események (késő-pliocéntől) 

 

A Kárpát-medencében általános süllyedést és tágulásos tektonikát Dél-Dunántúlon a késő- 

pannóniai első felében, kb. 8 millió éve váltotta fel a ma is jellemző kompresszió (KONRÁD 

& SEBE, 2010), ami a hegységperemi üledékek felgyűrődésében és feltolódásos 

deformációjában, eróziójában, a hegységek emelkedésében nyilvánult meg. A szerkezeti 

mozgások következtében a pliocén– kvarter üledékek elterjedése, fáciese és vastagsága erősen 

változó (pl. CHIKÁNNÉ JEDLOVSZKY & KÓKAI, 1983); a medencékben vastagságuk 

elérheti a 100 m-t, míg a hegységelőtér egyes emelkedő részein, főleg keleten a pannóniai 

képződmények felső része is erodálódott. 

A Pannon-tó feltöltődése után a Dél-Dunántúl – a Kárpát-medence más dombsági és hegységi 

területeihez hasonlóan – túlnyomórészt lepusztulási térszínné vált. A létrejött szárazulaton 

kezdődhetett meg a jelenlegi domborzat nagy részének kialakulása. A pliocén az őslénytani 

leletek alapján változóan csapadékos (szemiarid – nedves) szubtrópusi éghajlatú volt, a nyílt 

sztyepptől a zárt erdőkig terjedő növényzettel (KRETZOI & PÉCSI, 1979). A hegységek 

előterében kiterjedt hegylábfelszínek alakultak ki, melyeket terra rossa fedett. A pliocén 

üledékek jellemzően folyóvízi homokból és iszapból, valamint mocsári és talajeredetű tarka- és 

vörösagyagokból állnak (Tengelici F.), amelyek képződése a pleisztocénbe is átnyúlt 

(SCHWEITZER & SZÖŐR, 1997; KOLOSZÁR, 2004). A vörösagyagok részben szél 

szállította alapanyagon képződhettek (KOVÁCS, 2008). A Villányi-hegységben (Csarnóta, 

Beremend) a gerincesmaradványokban gazdag vörösagyagok karsztos hasadékokban őrződtek 

meg. A Dráva- medencében vastag folyóvízi-ártéri-tavi üledéksor halmozódott fel 

(KOLOSZÁR, 2004). 

A pleisztocén földtörténete a Dél-Dunántúlon csak apró vonásokban tér el a Kárpátmedence 

egészében jellemzőtől. A kora-pleisztocében, 2 millió éve a Duna menti Bár település mellett 

különleges összetételű, ultrakáli kőzetanyagból, leucititből álló salakkúp és hozzá kapcsolódó 

lávafolyás épült a felszínen (Bári Bazalt F.). Létrejöttének oka a Pannon-medence 

kivékonyodott litoszférája, illetve esetleg forró köpenycsóva hőhatása lehetett (HARANGI et 

al. 1995). A löszökben két fontos vulkáni vezetőszint található, a valószínűleg ugyanarról a 

területről származó Bagi és Paksi Tefra (HORVÁTH, 2001; HUM, 2005). 

Bár a glaciálisok hideg szelei fagyos és száraz klímát teremtettek, amit a Mecsekben talált 

szélcsiszolta kavicsok is mutatnak (JÁMBOR, 1967; SEBE 2013), újabban több helyről is 

kimutatták, hogy – valószínűleg foltokban – még a pleisztocén leghidegebb időszakban is volt 

fás növényzet (WILLIS et al., 2000). Valószínűleg csak kemény téli talajfagy uralkodott, de a 

permafrost jelenléte nem volt jellemző. A hegységek éghajlata eleve változatosabb volt, mint a 

síkságoké, több kedvező mikroklímájú refúgiumterülettel (JÁRAINÉ KOMLÓDI, 2003), de 

területünkön Baranya keleti részén is kifejezetten enyhe klímát mutattak ki a löszképződések 

során (ÚJVÁRI, 2004). 
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Paleozoos – mezozoos képződmények és a szerkezetalakulás nyomai a Nyugat-

Mecsekben 

DR. KONRÁD GYULA – DR. SEBE KRISZTINA 

(PTE TTK Földrajzi Intézet, Földtani Tanszék) 

 

A késő-paleozoikumban, majd a kora-mezozoikumban a Mecseki-egységet magába foglaló 

Tiszai-főegység az Európai kontinens déli szegélyén, a Tethys óceán közelében helyezkedett 

el. A perm időszakban a terület süllyedő medencékre tagolódott, amelyekben a korakarbon 

variszkuszi hegységképződési fázist követő intenzív lepusztulási időszak törmelékanyaga 

halmozódott fel. 

1. ábra: A Bodai Aleurolit rétegsorának 

jellemzői 

 

Az alsó- illetve középső-permi 

képződményeknek (a Korpádi 

Homokkőnek, a Gyűrűfűi Riolitnak 

és a Cserdi Formációnak) a felszínen 

csak néhány eldugott és gyenge 

minőségű kibúvása ismert, ezeket 

nem látogatjuk meg. Ugyanakkor 

nagy területen fordul elő a Bodai 

Aleurolit. A szemcseméret 

finomodásával fokozatosan fejlődik 

ki a Cserdi Formációból, ezért alsó 

150 méterét átmeneti rétegekként 

említjük (1. ábra). A tágabb 

területen heteropikus 

összefogazódása valószínűsíthető a 

fekü Cserdi Formációval és a fedő 

Kővágószőlősi Homokkővel 

(BARABÁS & BARABÁSNÉ, 

1998). Lerakódási környezetét 

szemlélteti a 2. ábra. 
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2. ábra: A 

Bodai Aleurolit 
képződésének 

földrajzi 

környezete 

 

A száraz és meleg, de jelentős hőmérsékletkülönbségekkel jellemezhető klímán aprózódással 

felhalmozódott lejtőtörmeléket időszakos folyók és patakok szállították a tavi üledékgyűjtő 

peremére, ahol a reliefenergia erősen lecsökkent. Fanglomerátumokban itt halmozódott fel a 

rosszul osztályozott és koptatott törmelékanyag nagy része (Cserdi Formáció). Az aleurolit- és 

agyagfrakció zagyként terült szét a lapos és száraz tómederben (a Bodai Aleurolit /albitos/ 

agyagos aleurolit – aleuritos agyagkő rétegei). A csapadékosabb időszakokban víz árasztotta el 

medencét, ekkor az áramlások segítségével aleurit sőt, homok is szétterült a medencében. A 

csapadékos eseményeket kiszáradás követte (BAF hullámfodros, ferderétegzett, száradási 

repedéses aleurolit). A kiszáradás/bepárlódás során evaporitok váltak ki. MÁTHÉ & VARGA 

(2012) halit utáni pszeudomorfózákat, KONRÁD et al. (2010) dolomitosodott enterolitikus 

anhidritet mutatott ki. A vízzel való elborítottság időszakára időszakát jelzik az életnyomok. A 

formációból redukált rétegeket ismerünk, néhány méter vastagságban. A legutóbbi, BAF-2 

fúrás rétegsorában két szintben is megjelenik ez a képződmény. Mélyebbvízi, oxigénhiányos 

környezetben lerakódott üledékek lehetnek. A hosszabb, száraz időszakokban lerakódott 

finomszemű zagy üledékszerkezete változatosan zavart. A vékony üledéklepel gyorsan 

kiszáradt, az időnkénti csapadék hatására ismét átnedvesedett, az időszakos növényzet (vagy 

csak baktériumok és algák) hatására talajosodott. A száraz tómeder talajvízszintjén fejlődtek ki 

a karbonátos konkréciók. A gyorsan betemetődött agyagrétegekben – már a laza üledéktől 

elzártan – szeptáriás repedések is megjelentek, amelyek később kalcittal töltődtek ki. A hosszú 

szárazulati időszakban több méter mélységbe lehatoló repedések alakultak ki, amelyeket a 

következő nedves időszakban finomszemű, agyagos zagy töltött ki. Feltételezhetően ezekhez a 

hosszabb szárazulati időszakokhoz köthető az autigén breccsásodás. Ezek gyakran függőleges 

zónák, így keletkezésükben szinszediment tektonika, földrengések is szerepet játszhattak. A 

breccsatörmelék felületi redukciójára még nem találtunk magyarázatot. Csapadékosabb 

időszakokban a magasabb szervesanyagtartalom következtében redukálódott vizek, esetleg 

későbbi reduktív oldatok okozták, utóbbira piritkiválás utal. 
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Az albit jelenléte, sokszor meghatározó mennyisége, a savanyú magmás lepusztulási terület 

szolgáltatta magas Na-tartalom (nátron-tó) indukálta analcimkiválásnak köszönhető, ami a 

diagenezis során albitosodott (MAJOROS, 1999). A formáció alapvető kőzettípusainak 

keletkezési körülményeit az üledékszerkezet, a település módja, az üledékszöveti bélyegek és 

az életnyomok alapján határoztuk meg, felhasználva Varga et al. (2005) geokémiai vizsgálati 

eredményeit is. Megkülönböztetjük a tavi eredetű, rétegzett agyagkövet a zavart szerkezetű, 

talajosodás nyomait mutató, a playa tó peremi iszaplapályán lerakódott agyagkövektől. A ritkán 

előforduló zöldesszürke agyagkövet feltételezzük a legmélyebbvízi kifejlődésnek. A 

dolomitbetelepülések egyik típusában olyan (enterolitikus) üledékszerkezeteket ismertünk fel, 

amelyek partszegélyi anhidritkiválásra, azaz sóstavi környezetre utalnak. Újabban Máthé & 

Varga (2012) kősó- és gipszkiválás nyomait ismertette (ami kizárja a korábban feltételezett 

nátrontavi környezetet). Más dolomitszerkezetek szárazulati kalkrét-dolokrét eredetre utalnak. 

A dolomitkonkréciós szintek a playa szegélyüledékeiben keletkeztek. Az alluviális lejtő – 

időszakos delta durvatörmelékével összefogazódó, iszaplapály eredetű rétegek a medence 

peremét jelölik (ellentétben Barabás & Barabásné Stuhl /in Fülöp 1994/ elgondolásával, akik 

ezt az üledékgyűjtő központi részének vélték). A bemutatott litofáciesek egy időszakos 

vízelborítású, sivatagi-félsivatagi sós playa tónak az ábrán feltüntetett alfácieseit képviselik. 

A formáció két alapszelvényét tekintjük meg Bodán. Mindkettő a rétegsor felső részét tárja fel, 

meglehetősen tektonizált környezetben. Itt halad át ugyanis a Boda – büdöskúti szerkezeti öv, 

amely mentén a Bodai Aleurolit a Bakonyai Homokkővel érintkezik.  

 

 

3. ábra: A Bodai Aleurolit Formáció egyik alapszelvényének látképe, az aleurolit betelepülések kiemelésével 

 

I/2. Boda, Bodai Aleurolit Formáció 

 

A futballpálya melletti kibúvás környezetében alakították ki a nagy aktivitású radioaktív 

hulladék elhelyezésére irányuló kutatást ismertető kiállítást. 

A feltárásban jól tanulmányozhatók a formáció jellemzői. Az agyagkő – aleuritos agyagkő – 

agyagos aleurolit vastag padjai rétegzést alig mutatnak. Gumós mállásúak, litoklázisok sűrűn 

harántolják őket. A közbetelepülő világos rétegek jól rétegzett aleurolitok, helyenként 

ferderétegzés is megfigyelhető. Köteges megjelenésük (3. ábra) ciklusos időjárási eseményeket 

sejtet. 

A templomtól ÉÉK-re található a formáció másik alapszelvénye. A hozzá vezető árokban jól 

feltárulnak a meredek dőlésű, száradási repedéses betelepülések (4. ábra). A felcserepesedés 



13 
 

jelzi az eredeti települési helyzetet, segítségével átbuktatott helyzetű blokkok mutathatók ki (5. 

ábra). 

 

4. ábra: A Bodai Aleurolit második alapszelvénye a falu közepén. Felcserepesedő, száradási repedéses dolomitos 

aleurolitbetelepülések tagolják a rétegsort. A feltárás északi részén a felcserepesedő rétegek átbuktatott helyzetre 

utalnak (KONRÁD 1999). 

 

 

 

5. ábra: Meredeken dőlő, felcserepesedő, száradási repedéses rétegek az alapszelvény közeli árokban 

 

6. ábra: Egy betelepülésköteg vékonycsiszolatának fotója 

(Delta-3 sz. fúrás) 

 

A betelepülő néhány cm vastag aleurolit, dolomitos 

aleurolit rétegeken belül további ciklicitás 

figyelhető meg (6. ábra). 

A felszíni kibúvási területen a Bodai Aleurolit 

eróziós felszínére éles határral települ a 

Kővágószőlősi Homokkő Formáció. Négy tagozata  
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7. ábra: A Kővágószőlősi Homokkő keletkezésének földrajzi körülményei 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. ábra: A Kővágószőlősi 

Homokkő tagozatainak 

heteropikus kifejlődése és az 

uránércek jellemző 

előfordulási helyzete 

VINCZE (in BARABÁS & 

KONRÁD 2000) nyomán 
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9. ábra: Az uránérc-

előfordulások geokémiai 

környezete  VINCZE (in 

BARABÁS & KONRÁD 

2000) nyomán 

 

eltérő fáciest illetve 

diagenetikus átalakulást 

jelez. A száraz és meleg 

éghajlaton, a medence 

peremén vörös 

lejtőüledék rakódott le 

(Cserkúti Tagozat). A 

szerves anyagban 

gazdagabb, növénymaradványos, ritkán szénzsinóros szürke homokkőrétegek (Kővágótöttösi 

Tagozat) folyóvízi fáciesűek. Később, a kőzetekben áramló vizek oxigéntartalmának 

megkötésével, vastartalmuk feloxidálódásával részben vörös színűvé váltak. Az ősföldrajzi 

környezetet szemlélteti a 7. ábra. A tagozatok heteropikus kifejlődése megfigyelhető a 8. ábrán. 

Ahogyan a redukált — többnyire szulfid formában előforduló — vas és a szerves anyag 

megkötötte az oxigént, a vízben oldott hat vegyértékű uránoxid-komplexion redukálódott és 

oldhatatlan ásványként kicsapódott. Évmilliók alatt így keletkeztek a nyugat-mecseki 

uránérctelepek, és ezért találjuk őket a vörös és a szürke homokkövek határán, többnyire a zöld 

homokkövekhez kötődve (8. ábra, 9. ábra). A folyóvízi üledékgyűjtő egyenlőtlen süllyedése 

következtében a formáció ismert vastagsága 15 és 1200 m között változik (10. ábra). 

 

10. ábra: A 

Kővágószőlősi 

Homokkő 
vstagságviszonyai a 

Nyugat-Mecsekben 

BARABÁSNÉ (in 

FÜLÖP 1992) szerint. 

A szelvény 

vonatkoztatási szintje 

a Jakabhegyi 

Homokkő 

báziskonglomerátuma 
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11. ábra: A Bakonyai Homokkő bodai alapszelvénye. Jelmagyarázat: 1. konglomerátum, 2. kavicsos homokkő, 3. 

homokkő, 4. finomszemű homokkő, 5. agyagkavicsos homokkő, 6. gumós mállású, életnyomos aleurolit, 7. 

növénymaradványos, agyagos aleurolit, 8. mederbevágódás 

 

A Cserkúti Tagozatból később választották le a Tótvári Tagozatot, ez a formáció legfelső 

szintje. Kőzettanilag erősen lila színével különül el a többi tagozattól. BARABÁSNÉ (1981) a 

tagozat bázisképződményének palinológiai vizsgálata alapján ezt az összletet már a triászba 

helyezi. 

A formáció legalsó tagozata a Bakonyai Homokkő. Régi elnevezése (tarka összlet) utalt arra, 

hogy változatos színével (szürke, zöld, barna, vörös) a teljes formációt reprezentálja. Egyik 

alapszelvénye Bodától északra található. 

 

 

I/3. Boda, Kővágószőlősi Homokkő Formáció, Bakonyai Homokkő Tagozat 

 

A Bodai Aleurolit és a Bakonyai Homokkő Bodától északra tektonikusan érintkezik. Ettől a 

határtól északra, egy kis kőfejtőben tanulmányozhatók a Bakonyai Homokkő jellemzői. 

Folyóvízi ciklusok építik fel. A feltárásban a medri fáciesű konglomerátumtól az ártéri fáciesű 

aleurolitig valamennyi jellemző kőzettípus megtalálható (11. ábra). 

A feltárás közepén található mederbevágódás kitöltésében olyan agyagos aleurolitrétegek is 

előfordulnak, amelyekből növénymaradványok gyűjthetők. Leggyakoribbak a Voltzia és 

Ullmannia félék (12. ábra). 

A feltárásban mérhető ferderétegdőlésirányok a formáció egészére jellemző DK-i iránnyal 

megegyezőek, ez a folyóvízi szállítási irányt jelöli ki (20. ábra). Az 1200 m vastagságot is elérő 

folyóvízi Kővágószőlősi Homokkő lerakódása idején következett be a földtörténet 

legjelentősebb kihalási eseménye. Palinológiai adatok alapján (BARABÁSNÉ, 1981) a 

perm/triász határ a Kővágószőlősi Homokkő Formáción belül jelölhető ki (nem pedig az éles 

kőzettani változásnál, a Kővágószőlősi és a Jakabhegyi Homokkő határán, ahol azt korábban – 

diasztrofikus szemlélettel – megvonták). A Jakabhegyi Homokkő a fekü homokkőnél nagyobb 

keménységét magasabb kvarctartalmának és kovás kötőanyagának köszönheti. E tulajdonsága  
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12. ábra: Jellegzetes makroflóra a Kővágószőlősi 

Homokkő Formációból (BARABÁSNÉ in 

FÜLÖP 1994). A1-A2: Voltzia hungarica 

HEER, B: Voltzia sp., C: Baiera digitata 

(BRONGT.), D: Ullmannia geinitzi HEER, E: 

Conifera-féleség tobozai 

 

 

miatt régóta használják építőkőnek, a 

leginkább kovásodott változatai még 

malomkőnek is alkalmasak voltak. 

A 250 méter vastagságú Jakabhegyi 

Homokkő a szemcseméret változása 

alapján egy finomodó üledékciklusként 

jelenik meg (14. ábra). Ezen belül 

további, néhány méter vastagságú, 

szintén a rétegsorban fölfelé finomodó, 

kisebb (rövidebb időtartamot képviselő) 

ciklusok különíthetők el. 

A formáció messze túlterjed a fekü permi 

üledékek előfordulási területén. Ahol 

nem pusztult le, ott a DK-dunántúli 

rétegsorokban mindenhol megtalálható. Közvetlen feküje egyaránt lehet a Mórágyi 

Komplexum, a Baksai Komplexum, szilúr kovapala vagy a Kővágószőlősi Formációnál 

idősebb permi üledék. 

13. ábra: A formációban 

előforduló ferderétegzések 

sztereogramja. A jellemző 

dőlésirány, azaz áramlási 

irány DK-i. 

 

 

 

 

 

A formáció fáciese kezdettől fogva vitatott. KASSAI (1973) tengerinek, mások folyóvízinek 

tartották. CSICSÁK (1988) és PARTI (1991) végzett először korszerű üledékföldtani 

értékelést, és a formáció felső részét árapályövi síksági üledéknek határozták. A folyóvízi 

üledékciklusokhoz hasonló ciklusok jellemzik az árapályövi síkságokat, ahol az erős áramlás 

hatására kialakuló medercsatornák változtatják a helyzetüket. A Jakabhegyi Homokkő felsőbb 

rétegei már ilyen környezetben képződtek. Erre utal a keresztrétegzések változó irányítottsága, 

formája és az, hogy a durvaszemű rétegekben már nem távoli területről beszállított kavicsokat,  
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14. ábra: A Jakabhegyi Homokkő Formáció tagolása 

 

hanem a korábban lerakódott üledékből felszakított törmelékdarabokat találunk. A finomszemű 

rétegekben a függőleges fúrásnyomok, az Arenicola típusú életnyomok is sekély tengerparti 

környezetre utalnak. Mindezek a jelenségek kiválóan tanulmányozhatók a cserkúti kőfejtőben. 

A formáció alsó részének, azaz alapkonglomerátumának (főkonglomerátum) és a rá települő 

kavicsos homokkőnek a fáciesét – ősmaradványok hiányában – még nem sikerült egyértelműen 

meghatározni. A sekélytengeri és a folyóvízi eredet mellett és ellen is szólnak érvek. (A 

Jakabhegyi Homokkőre települő finomabb szemű törmelékes üledékben (Patacsi Formáció) 

már megjelennek a tengeri kagylók.) 

 

I/4. Jakab-hegy, Babás-szerkövek, Jakabhegyi Homokkő Formáció 

 

A Jakab-hegy oldalából kiemelkedő sziklasor 

(Babás-szerkövek) a Jakabhegyi Formáció 

egyik alapszelvénye (15. ábra). 

A fekü homokkőre éles határral települ a 

durvakavicsos Jakabhegyi Homokkő 

alapkonglomerátuma. 

 

5. ábra: Babás-szerkövek. A Jakabhegyi Homokkő 

főkonglomerátuma és a rá települő, keresztrétegzett, 

kavicsos homokkő alkotja a meredek hegyoldalon 

kipreparálódott sziklákat. 
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 A kifényesedett, elmozdulási karcokat mutató érintkezési felszín jelzi, hogy a két különböző 

keménységű, szilárdságú kőzet határán rétegzés menti elmozdulás, elcsúszás történt. 

Helyenként feltárt a zavartalan település, ott megfigyelhető, hogy a fekü Tótvári Homokkő 

Tagozat hullámosra mállott eróziós felszínére települ a konglomerátum. Ebből arra 

következtethetünk, hogy a Jakabhegyi Homokkő lerakódását üledékképződési szünet előzte 

meg, amelynek során a Kővágószőlősi Homokkő felszíne erodálódott. Ezt követően nagy 

energiájú vizek rakták le üledéküket, amelyek ökölnyi, sőt nem ritkán több deciméteres 

kavicsokat szállítottak. A konglomerátum csaknem összefüggő lepelként borítja az egykori 

felszínt, bár az uránérckutató fúrások rétegsorából nyert adatok alapján mederszerű 

kivastagodásai ismertek (WÉBER, 1987). 

Az alapkonglomerátum kavicsainak anyaga lényegében megegyezik a fekü homokkő 

kavicsaival. A lila, lilásvörös riolit és a fehér kvarc anyagúak uralkodnak, ritkábbak a gránitból 

és metamorf képződményekből származók. A kemény, ellenálló anyagú kavicsok jó 

koptatottsága, kerekítettsége tartós szállításra, esetleg áthalmozásra utal. A kavicstengelyek és 

a konglomerátumba települt homokkövek keresztrétegeinek irányítottságából déli irányú 

szállításra következtethetünk. A lepusztuló térszín tehát alsó-perm korú riolitból (Gyűrűfűi 

Riolit), idősebb paleozoikumi gránitból és metamorfitokból állt. Ritkán fekete, réteges 

kavicsokat is láthatunk, amelyek a Mecsek legidősebb üledékes kőzetéből, a szilúr időszaki 

Szalatnaki Agyagpalából származnak. 

A konglomerátumra települő kavicsos, durvaszemű homokkő ferde réteglemezei gyakran 

változó irányítottságúak, ami az áramlási irány változásaira utal. 

 

I/5. Cserkúti kőfejtő, Jakabhegyi Homokkő Formáció 

 

16. ábra: A cserkúti kőfejtő 

rétegsora (jobbra) és az azt 

felépítő homokkőpadok 

szerkezete (balra) 

 

A kőfejtő a formáció 

középső részét, a „fakó 

homokkövet” tárja fel 

(16. ábra). 

A pados homokkőben 

néhány mederbevágódás 

is megfigyelhető. A 

homokkőpadok gradációt 

mutatnak. Általában a megelőző ciklust záró aleurolit eróziós felszínére települnek. Gyakran 

tartalmaznak az aljzatból felszakított, lapos aleurolit kavicsokat, amelyek a réteglapon 

fekszenek. (Ebből származik az „irányított kavicsos” elnevezés.) A fölfelé finomodó 

szemcseméretű homokkőben íves ferderétegzést látunk, majd aleurolittal zárult a ciklus, ami 

gyakran hiányzik. 
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17. ábra: A meglátogatott terület domborzati képe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18. ábra: A meglátogatott terület földtani térképe 
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I/6. Pécs, Tettye – Havi-hegy – Piricsizma 

 

Triász és felső-miocén üledékek és szerkezetalakulás nyomainak tanulmányozása a pécsi 

Tettye, Havi-hegy és Piricsizma területeken (17. ábra, 18. ábra). 

A felhagyott tettyei kőfejtőben a Lapisi Mészkő tektonikailag erősen igénybe vett rétegsora 

tárul fel. 

A Lapisi Mészkő Formáció a mecseki Muschelkalk jellegű képződményeket összefoglaló 

Misinai Formációcsoport része, melynek kőzetei egy harmadrendű transzgressziósregressziós 

ciklust dokumentálnak. A mecseki Muschelkalk összlet Európa déli lemezszegélyén, 

egyenlejtes, vihar uralta karbonátos rámpán rakódott le (BÉRCZINÉ et al., 2004). Az 

egyenletes mélyülést kisebb regressziók szakították meg, ennek következtében a különböző 

(belső – középső – külső) rámpafáciesek váltják egymást a rétegsorban. Korszerű 

üledékföldtani feldolgozásukat TÖRÖK (1997, 2000) végezte el (19. ábra). 

 

19. ábra: A vihar uralta karbonátos 

rámpa üledékfáciesei Török (1997) 

nyomán, kiegészítve. Jelmagyarázat: 1: 

Sabkha fácies enterolitikus-csomós 

anhidritkiválással (Hetvehelyi 

Formáció). 2: Lagunáris laminált, 

bitumenes márga ostracodákkal 

(Kantavári Mészmárga). 3: 

Keresztrétegzett crinoideás-ooidos 

zátony (Kozári Mészkőre jellemző). 4: 

Életnyomos mészkő és agyagmárga 

gyakran hullámos rétegeinek a 

váltakozása (Lapisi Mészkő 

jellegzetessége). 5: Brachiopodás 

gumós mészkő (plasztoklaszt) 

(Zuhányai Mészkő). 6: Buckás 

ferderétegzésű, hullámfodros felszínű 

rétegek (a Kozári és a Lapisi Mészkőre 

jellemző). 7: Haránthasadásos rétegek 

(Lapisi Mészkő). 8: Iszapmozgásos 

rétegek (slump) (Lapisi Mészkő és 

Zuhányai Mészkő). 9: Csatornakitöltés 

(Lapisi, Zuhányai Mészkő). 10: Viharüledék gradált crinoidea- és irányított kagylófaunával (jellemző a 

Viganvári, Lapisi, Zuhányai, Kozári Mészkőre). 11: Közel élőhelyzetben (parautochton) betemetődött, 

geopetális szerkezetű brachiopodák (a Zuhányai Mészkőben). KVSz: közepes vízszint; VB: viharhullámbázis 

 

A kőfejtő fölötti kilátóhoz vezető lépcső mentén jól megfigyelhetők a Lapisi Mészkő Formáció 

jellegzetes litofáciesei, a bioturbált, a vékonyréteges, az autigén breccsás és a haránthasadásos 

mészkő, valamint a viharüledékek. A formáció üledékei a rámpán belül a sekély, árapályöv 

alatti zónában, nagyobbrészt a belső és a középső rámpa területén képződtek. A hullámos 

rétegfelületű, centiméteres vastagságú vékony mészkőrétegek a disztális középső rámpa 

üledékei, amelyek a viharmentes periódusokban keletkeztek. E rétegződésről kapta az összlet 

Németországban a hullámos mészkő (Wellenkalk) elnevezést. A proximális területeket 
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viharüledékek jellemzik, amelyek lencsésen kiékelődő, bioklasztos rétegek. Jellemző a 

tempesztitek egyneműsége: a crinoidea-nyéltagokból álló rétegekbe ritkán kerül 

molluscavázelem, utóbbiak közül a gastropoda- és a bivalvia vázak sem keverednek. Viharok 

keltette áramlásokra utalnak a csatornakitöltések, a buckás keresztlamináció és az egyes 

rétegfelszíneken megfigyelhető áramlási hullámfodrok is. A germán típusú fáciesterületek 

karbonátjaihoz hasonlóan itt is gyakoriak a haránthasadásos rétegek, amelyek az általános 

vélekedés szerint földrengés hatására iszapmozgással létrejött szeizmitek (SCHWARZ, 1975). 

A bioturbált rétegekben az életnyomok közül leggyakoribb a Rhyzocorallium cf. commune, de 

előfordulnak Thalassinoides és Balanoglossites maradványok is. 

 

20. ábra: Jellegzetes 

ősmaradványok a Lapisi és a 

Zuhányai Mészkőből. 1: 

Tengerililiom-kehely 

(Dadocrinus sp.), Lapisi 

Mészkő. 2: Geopetális 

szerkezetű csigavázakat 

tartalmazó viharüledék, felette 

haránthasadásos mészkő települ; 

Lapisi Mészkő. 3: 

Germanonautilus salinarius; 

Zuhányai Mészkő. 4: A 

Zuhányai Mészkőben gyakran 

kőzetalkotó mennyiségben 

előforduló Coenothyris vulgaris. 

A léptékek hossza minden kép 

esetében 1 cm. 

 

 

A formáció rossz megtartású makrofaunája elsősorban Bivalvia (Entolium discites, Homomya 

albertii, Modiola triquetra, Myophoria spp., Entolium discites), Gastropoda (Naticella sp.), 

Brachiopoda (Coenothyris vulgaris) és Echinodermata (Dadocrinus sp.) maradványokból áll, 

de Bükkösdről egy jó megtartású Dadocrinus sp. (ép kehely, karokkal) is előkerült (20. ábra). 

A crinoidea biozónák alapján (dadocrinus és acutangulus biozóna) a Lapisi Mészkő Formáció 

kora késő-bithyniai és kora-pelsoi (HAGDORN et al., 1997). 

A formáció felső részét vastag crinoideás és ooidos padok, buckás ferderétegzések jellemzik, 

ezt Tubesi Mészkő Tagozat néven különítjük el. Áthalmozott belső rámpa üledéke, anyaga a 

partközeli karbonátos homokzátonyokról származik. 

A tettyei kőfejtőben feltárt triász és a Havihegyet alkotó szarmata mészkő között az érintkezés 

tektonikus. A két összlet a Mecsek déli-délkeleti határát alkotó nagy eltolódásos zóna, a 

Mecsekaljaöv északi peremtörése mentén került egymás mellé. A neogén transzpressziós 

szerkezetalakulás során mindkét mészkőtípus összetöredezett, számos feltolódás és eltolódás 

szabdalta őket (21. ábra). A Mecsekalja-övben több 10 km-es vízszintes mozgások történtek, 

ennek következtében a zónában változatos kőzetek „szeletei” érintkeznek, a Tettye DNy-i 

oldalán látható liász törmelékes üledékektől a gránitig. 
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21. ábra: A Lapisi Mészkőben többféle korú deformáció 

nyomai figyelhetők meg. A lépcsőtől keletre, a meredek 

hegyoldalon néhány rétegre kiterjedő szinszediment 

üledékmozgás, iszapcsúszás (slump) kaotikusan gyűrt 

rétegei láthatók. A lépcső alsó részénél a teljes rétegsor 

erősen deformált. A kréta orogenezis során a 

mészkősorozat meggyűrődött és törések is kialakultak 

benne, de a deformáció a betemetettség miatt 

uralkodóan plasztikus volt. 

 

 

 

Feladat: 1. A mészkő jellegzetes litofácieseinek 

azonosítása. 2. Test- és nyomfosszíliák 

keresése. 3. Szinszediment és utólagos 

deformáció hatására létrejött szerkezeti elemek 

észlelése, dokumentálása, a létrehozó 

feszültségtér becslése. 

 

 

I/7. Pécs, Havi-hegy 

 

A Havi-hegy messziről fehérlő szikláit szarmata mészkő (Tinnyei Formáció) alkotja. Ez a 

képződmény jól rétegzett meszes homokkő, mészmárga, mészhomokkő, jelentékeny 

kvarchomoktartalommal. Helyenként kőzetalkotó mennyiségben tartalmaz molluszka- 

(elsősorban kagyló-) kőbeleket, melyek meleg és csökkent sótartalmú sekélytengeri 

környezetet jeleznek. Sekély, hullámveréses övre utal a vastaghéjú, zátonyalkotó Ostrea 

kagylók előfordulása a kápolna déli oldalán. 

A szarmata tengeri üledékek és élővilág a Paratethysnek a világtengerről való lefűződéséről 

tanúskodnak. Az elzáródott epikontinentális tenger vizének sótartalma csökkent, a faunában a 

sztenohalin alakokat az eurihalin fajok váltották fel. A tenger partvonala erősen tagolt volt, 

igazán mélyvízi környezet sehol nem alakult ki. A Mecsek környékén transztenziós hatásra 

alakultak ki kis kiterjedésű üledékgyűjtő medencék (BENKOVICS, 1997). 

A Havi-hegy oldalában meredek redősorozatot figyelhetünk meg, amelyben a rétegdőlés 

helyenként közel függőleges. A viszonylag szabályos, nagyjából ÉK–DNy-i csapású redősor 

mellett számos egyéb tektonikai elem is megfigyelhető: flexúrák, függőleges összetevővel is 

rendelkező eltolódások és réteglap menti elcsúszások, valamint a rétegzésre merőleges, Mohr-

párt alkotó litoklázisrendszerek (KONRÁD & SEBE, 2010). A tektonikai képet színesíti, hogy 

a Havi-hegy nyugati oldalából oldalelmozdulás hatására kialakult hasadékbarlang nyílik, amely 

legalább két mozgási fázis során alakult ki (SEBE &DEZSŐ, 2008). 
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A Havi-hegyen és környékén a Mecsekalja-öv lefutása és a gyűrt szerkezetek tengelyének 

jellemző csapásiránya is KÉK–NyDNy-i (NAGY & HÁMOR, 1964). Ennek sem a felszínen, 

sem a barlangban mért törések fő irányai nem felelnek meg (22. ábra). Mivel a mozgások közül 

sok közel áll a vízszinteshez, illetve eltolódásos összetevője is van, kialakulásuk feltehetően a 

Mecsekalja-öv aktivitásához kapcsolódik, azonban az eltolódásos rendszeren belül egy lokális 

feszültségtér hozhatta létre őket. A felszíni adatok inkoherenciájának a több mozgási fázis is 

oka lehet. A barlang adatai a Havi-hegy tetején megfigyelhetőkhöz képest eltérően mozgó 

blokkra utalnak – a két mérési hely között a szintkülönbség kb. 50 m, de kapcsolatuk nincs 

feltárva –, de jól illeszthetők a kora-pannóniai transztenziós feszültségtérbe. 

 

22. ábra: Szerkezeti elemek a Havi-hegyről a) A 

felszíni mérések sztereogramja; b) a barlang jellemző 

törési síkjainak sztereogramja és a számított 

feszültségtér; c) a hasadékbarlang fő járatának falait 

borító elmozdulási karcok (lépték lent a két fal közé 

akasztott kalapács) 

 

 

A környéken a Pannon-tavi üledékek erős 

szögdiszkordanciával települnek a 

szarmatára (pl. Havi-hegy, Erzsébettelep, 

Szamárkút). A tó abráziója az Erzsébettelep–

Szamárkút fölötti részen egyaránt pusztította 

a közvetlenül egymás mellett elhelyezkedő szarmata és triász mészkőrétegeket. Az alap–

hegység előtérre történő tolódása ugyanakkor később is folytatódott, hiszen a környékbeli alsó-

pannóniai üledékek is kibillentek a hegységperemen. E mozgás kora fedőüledékek hiányában 

nehezen állapítható meg. Keletebbi analógiák, elsősorban a Danitzpuszta környéki 

homokbányák a késő-pannóniai első felére jeleznek számottevő deformációt. 

Feladat: 1. Litofácies és ősmaradványok vizsgálata a mészkőben, a képződési környezet 

megállapítása. 2. Szerkezeti elemek észlelése, a létrehozó feszültségtér becslése, a mozgások 

korának behatárolása. Pécs, Piricsizma 

 

Pécs, Piricsizma 

Pécs Piricsizma nevű városrészében három viszonylag nagy felhagyott kőfejtő látható. Ezek a 

Tettye fölött lévő két kőfejtővel együtt a középső-triász karbonátok szinte folyamatos rétegsorát 

tárták fel. 

A legdélebbi, legkisebb kőfejtőben a Zuhányai Mészkő felső részét fejtették. Ez a képződmény 

a hazai germán típusú triász leggazdagabb faunájú és legmélyebb vízi összlete. Csak itt találjuk 

meg a pelágikus faunaelemeket: ammoniteszeket, nautilusokat és conodontákat. Előfordulnak 

radioláriák, nagy számban találhatók vékony kagylóhéjak. Ritkák a Gastropoda, Ostracoda és 

Spongia maradványok. 



25 
 

Az üledéksor a medence mélyülésére utal, ami regionális tektonikai mozgásokkal 

magyarázható (KONRÁD, 1998). Lejtőfáciesűek a méternél is vastagabb iszapmozgásos 

padok. (A névadó Zuhánya-bányában sokáig díszítőkőnek bányászták az iszapmozgások révén 

létrejött intraklasztitokat.) A váltakozó agyagmárga- és mészkőrétegek a rétegterhelés 

következtében deformációt szenvedtek, gyakran nagygumós mállást eredményező 

plasztoklasztittá fejlődtek. A kőzettéválás korai szakaszában keletkeztek a plasztoklasztok 

vastag, hirtelen elvékonyodó, majd fehér kalcittal kitöltött hasadékai. A mészkőklasztok közötti 

szürke vagy — diagenezis utáni oxidáció hatására — sárga mátrixban olykor centiméteres 

nagyságú gipsz utáni kalcit pszeudomorfózákat találunk, ezek sugaras változatait írta le 

Dömörkapu környékén KOLOSVÁRY (1958) tévesen korallnak. 

A formációt a mecseki fáciesterületen korábban Bertalanhegyi és a Dömörkapui Tagozatra 

osztották: NAGY (1968) a Misina oldalában feltárt rétegsor alapján különítette el a 

brachiopodás gumós és a sárgabetétes mészkövet. Az egyéb mecseki észlelések és a 

Villányihegységi feltárások alapján a fenti jellegzetességek azonban váltakozva fordulnak elő 

a formációban, ezért az nem osztható tagozatokra. 

A brachiopoda-faunára jellemző a Coenothyris vulgaris dominanciája. Mellettük Tetractinella 

trigonella és Punctospirella fragilis is megjelenik. A több cm vastagságot is elérő, 

brachiopodákban dús rétegeknek TÖRÖK (1997) két alaptípusát különíti el. A tisztán 

viharüledéknek tekinthető allochton rétegek a leggyakoribbak, szétesett teknőket, 

héjtöredékeket tartalmaznak és gyakran gradált crinoidea-bioklasztos rétegre települnek. 

Ilyenkor jellemző, hogy a réteg bázisa eróziós jellegű és a tetején keményfelszín alakult ki. A 

paraautochton (közel élethelyzetben fosszilizálódott) típusként leírt változat esetében a 

kőzetben szintén sűrűn álló, ám egészben lévő teknők találhatók, gyakran geopetális szerkezetet 

mutató későbbi kalcitkitöltésekkel. A leggyakoribb változatot szétesett és csak kissé töredezett 

héjak alkotják. A kőfejtő látványossága az a több négyzetméteres réteglap, amelynek felszínén 

brachiopodák és crinoidea-vázelemek figyelhetők meg nagy tömegben. 

A kagylófaunában gyakoribbak az epibentosz és a szemi-epibentosz faunaelemek, míg a 

Pleuromya, Acromya és egyéb inbentosz elemek ritkábbak (SZENTE, 1997). A Hoernesia 

socialis, a Plagiostoma lineatum, a Plagiostoma striatum, a Plagiostoma cf. costatum és az 

Enantiostreon difforme is csak ezekből a rétegekből ismert a dél-dunántúli triászból. A mecseki 

középső-triász más képződményeiben is igen elterjedt kagylók közül a fauna részét képezi még 

a Bakevellia costata, az Entolium discites, Leptochondria albertii és a Pseudocorbula gregaria. 

A crinoideákat a rétegtanilag is fontos Eckicrinus radiatus, Holocrinus acutangulus, H. dubius 

és Dadocrinus sp., képviseli (HAGDORN et al., 1997). Az eddig előkerült ammonitesek a 

Ceratites (C. binodosus), Paraceratites, Acrocordiceras és Orthoceras genusokba sorolhatók 

(NAGY, 1968; VÖRÖS, szóbeli közlés), míg a Nautiloideák közül VÖRÖS (szóbeli közlés) 

meghatározása szerint Germanonautilus salinarius került elő. A Gondolella bifurcata, G. 

bifurcata hanbulogi és G. bulgarica conodonta-együttes alapján a formációt a felső pelsoiba 

sorolják (KOVÁCS–PAPSOVÂ, 1986). A foraminiferák közül a Glomospira densa alapján a 

faunás rétegek a pelsoi és illír alemeletekhez tartoznak, míg az ősmaradványokban szegény 

felső rész átnyúlhat az alsó ladinba is (BÉRCZINÉ et al., 2004). 

A piricsizmai kőfejtők nem csak rétegsoruk, hanem a bennük feltárt tektonikai jelenségek miatt 

is érdemesek a tanulmányozásra. A felettük mélyült Tettye-1 sz. fúrás rétegsorában jelentős 

feltolódás következtében a középsőtriász karbonátok a fedő felsőtriász homokkőre tolódtak. 
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Ennek hatása jelentkezik a kőfejtőkben is, ahol a karbonátos összletben a fedő Kantavári 

Mészmárga és a felső-triász Karolinavölgyi Homokkő becsípődéseit találjuk (23. ábra). A 

tágabb környezet felépítése alapján ezek a tektonikai események a miocén után következtek be, 

összefüggésben a Mecsek gyors kiemelkedésével. A kréta szerkezetalakulás során létrejött 

szinklinális szerkezet blokkokra tagolódott és a szárnyakon kiemeltebb helyzetű karbonátos 

tömegek a fedő képződményekre tolódtak. Eközben az aljzatból kisebb blokkok csípődtek a 

mészkőrétegek közé. Ezzel a jelenséggel a két északi kőfejtőben találkozunk. 

23. ábra: Felső-triász 

Karolinavölgyi Homokkő 

becsípődése a középsőtriász 

Misinai Formációcsoport 

mészkövében a középső 

piricsizmai kőfejtőben 
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II. nap 

A Mecsekalja Zóna felépítése és a fejlődéstörténetével kapcsolatos elméletek 

DR. M. TÓTH TIVADAR – DR. DABI GERGELY 

(SZTE, TTIK, Ásványtani, Geokémiai és Kőzettani Tanszék) 

 

A Mecsekalja Zóna a Tiszai Egység részét képező (1.A ábra), a Kelet-Mecsek fő tömegét adó 

mezozoós üledékes kőzetekkel tektonikus határ mentén érintkező, a Mórágyi Gránitot északról 

határoló, különböző típusú metamorf kőzetekből felépülő keskeny pászta (1.B ábra). A 

metamorf kőzetek felszíni feltárásokban az Ófalu község keleti határában elhelyezkedő észak–

dél irányú völgyekben nyomozhatók (1.C ábra). A számos egzotikus, sok részletproblémát 

nyújtó kőzettípus (szerpentinit, kristályos mészkő, amfibolit) mellet a Mecsekalja Zóna 

legelterjedtebb kőzete a kezdetben migmatitnak (JANTSKY, 1979), majd metahomokkőnek 

(SZEDERKÉNYI, 1977) határozott, erősen nyírt, főleg kvarcból és földpátból álló kőzettípus. 

A metamorf pászta Ófalunál körülbelül két kilométer széles, kontaktusa mind a vele észak felől 

érintkező Vasasi Márgával, mind a dél felől határos mórágyi granitoid komplexummal 

tektonikus (Balla et al., 2009). A metamorf kőzetegyüttes fő tömegét milonitosodott 

gneiszváltozatok adják, melyekben zárványként lencseszerűen megnyúlt amfibolittestek, 

kristályos mészkőtestek és egy szerpentinit test ismert (1.C ábra, BALLA et al., 2009). A 

földtani felépítés modellje (1.C ábra) a feltártsági viszonyokból adódóan koncepciózus, a 

kőzetekre általánosan jellemző északkelet–délnyugat csapású foliációs irányon és az 

elszigetelten feltárt kőzettípusok előfordulási gyakoriságán alapul. 

 

 
1. ábra: (A) A Mecsekalja Zóna helyzete a Tiszai Egységen belül. (B) A Mecsekalja Zóna környezetének regionális 

földtani térképe. A pöttyözött terület a kőzetek felszíni elterjedését jelöli: 1. Kainozoós tektonikai vonal, 2. 

Kainozoós vető, 3. Kainozoós feltolódás, 4. Mesozoós takaró. Cμ, variszkuszi metamorf képződmények; MZ, 

Mecsekalja Zóna; C, variszkuszi granitoid kőzetek; P, perm; lTR, alsó triász; mTR, középső triász; uTR, felső 

triász – alsó jura; lJ, alsó, középső jura; lC, felső jura – alsó kréta; lCβ, alsó kréta bazaltos kőzetek; Al, albai; A 

négyzet a C alábra helyzetét mutatja (HAAS et al., 2010 után). (C) A Mecsekalja Zóna kőzeteit az Ófalu környéki 

észak-dél irányú völgyek tárják fel. gn, gneisz; ph, fillit; s, szerpentinit; ls, mészkő; mγr, ritkaporfíros monzogránit; 

mγp, porfíros monzogránit; mh, monzonit; Vm, Vasasi Márgas Formáció (BALLA et al., 2009). 
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ÁRKAI & NAGY (1994) Erdősmecskén, a gránit és a milonit tektonikus érintkezésénél 

található erősen nyírt amfibolitokat vizsgálták. A vizsgált amfibolok zónássága és az 

ásványparagenezis alapján a milonitosodás hőmérsékletét 580 °C-ban, nyomását 4 kbar-ban 

határozták meg a gránittal való érintkezéstől távolabb eső, a nyírás által jobban igénybevett 

részen, és azonos hőmérséklet mellett 2 kbar-ban a gránittal való érintkezésnél. LELKES-

FELVÁRI et al. (2000) a Mőcsény–I fúrás ultramilonitjait vizsgálták. A kőzet gránátjainak 

kémiai zónássága, illetve az ásványparagenezis alapján a milonitosodás hőmérsékletét 445 °C 

körülinek, nyomását 5,7 és 6,3 kbar közöttinek adták meg. A prekurzor kőzetet gránát tartalmú, 

amfibolit fáciesű ortogneiszként határozták meg. A milonitosodás korát a teljes kőzet és annak 

biotit 40Ar/39Ar kora alapján 303 és 270 Ma közöttinek határozták meg. M. TÓTH et al. (2005) 

vizsgálatai az Ófalui Formáció „migmatit” kőzettípusának cirkonjai alapján kimutatták, hogy 

annak protolitja S típusú, peralumíniumos karakterű gránitgneisz, vagy annak durva, éretlen 

törmeléke. Az általuk vizsgált cirkonpopuláció morfológiailag elkülönül a Mórágyi Gránit 

Formáció kőzeteiből leírt cirkonpopulációtól. Monomineralikus kvarcszemcse határok alapján 

a protolit kristályosodása 710 °C körül történhetett, amit egy 550 °C, majd egy 350 °C körüli 

deformációs esemény követett, utóbbi a milonitosodás hőmérséklete. A továbbiakban a kőzetet, 

az utóbbi tanulmánynak megfelelően gneisz milonitnak nevezzük. BALLA et al. (2009) 

koncepciója szerint a kőzettömeg északi része magmás eredetű metamorfitokból, míg a 

kristályos mészkőtesteket magában foglaló déli rész üledékes eredetű gneiszekből épül fel, a 

települési viszonyokat bonyolult gyűrődéses tektonikai igénybevétel hozta létre.  

A kutatási területen és a vele dél felől szomszédos Mórágyi granitoid komplexumban gyakoriak 

a kőzeteket átmetsző vulkanittelérek. Ezek a kelet-mecseki alsó kréta szubvulkáni 

vulkanittelérekkel mutatnak rokonságot (NÉDLI & SZABÓ, 2007), azaz a telérképződés fő 

szakasza a Kelet-Mecseki vulkanittelérek kora alapján a 135 és 110 millió évvel ezelőtti időszak 

volt (HARANGI & ÁRVÁNÉ SÓS, 1993). A telérkőzetek geokémiai karakterük alapján 

lemezen belüli rift jellegű vulkanizmus termékei (HARANGI, 1994; NÉDLI & SZABÓ, 2007). 

A mórágyi kutatási területen végzett megfigyelések alapján a telérkőzetek képződése jelentős 

hidrotermális folyamatokat indított a granitoidban. 

A Mórágyi Gránit Formáció területén oldalelmozdulásos feszültségterek alakultak ki a 

mezozoikumban, melyeket jelentős fluidummobilizációs és kőzet–víz kölcsönhatási 

események kísértek, az összetett vetőszerkezetek agyagos magzónái alapján (MAROS et al., 

2009). A vetőzónák aktív működési szakaszait valószínűleg intenzív szeizmikus tevékenység 

is kísérte (JÁGER et al., 2012). 
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III. nap 

Kőzetmechanikai laboratóriumi és in situ mérési módszerek bemutatása 

KOVÁCS LÁSZLÓ 

(Kőmérő Kft., 7633 Pécs, Esztergár L. u. 19.) 

 

A szakmai program részeként a kirándulás részvevői a Kőmérő Kft. kővágószőlősi telephelyén 

egy módszertani bemutatóval egybekötött ismertető előadást is meghallgathatnak. Ennek 

keretében módjuk lesz megismerkedni a kőzetmechanikai-geotechnikai vizsgálatok szakmai 

célkitűzéseivel és alapfogalmaival. Testközelből vizsgálhatják meg a Kőmérő Kft. 

kőzetmechanikai laboratóriumának terhelő- és mérőberendezéseit, illetve tanulmányozhatják a 

föld alatt, speciális célból telepítendő in situ kőzetmechanikai mérőműszerek működését is. 

A bemutató során elsősorban a hazai radioaktív hulladékok végleges elhelyezésével összefüggő 

kutatási, illetve beruházási programok (Mórágyi Gránit Formáció – Bátaapáti NRHT; illetve 

Bodai Agyagkő Formáció) kapcsán mutatunk be példákat, de néhány más jellegű képződmény 

és műszaki alkalmazási terület is szóba kerül. 

Az előadás elsődleges célja azon kapcsolódási pontok bemutatása, amelyek a kőzetekre ható 

terhelésekkel, a kőzetek deformációs és tönkremeneteli tulajdonságaival foglalkozó 

kőzetmechanika (és mérnökgeológia), illetve az egyéb geo-tudományok között feltárható. 

Igyekszünk például megvilágítani a tektonikai jelenségek kialakulásának mechanikai hátterét; 

egyrészről a terhelési állapot (tehát a primer kőzetfeszültségek), másrészről pedig a 

teherviselést meghatározó paraméterek (tehát a kőzetek szilárdsági, deformációs, illetve 

tönkremeneteli tulajdonságai) oldaláról is. 

A másik ilyen triviális kapcsolódási pont abból adódik, hogy minden, a szilárd földkéreg 

feltárását, vizsgálatát és hasznosítását célzó program keretében (földtani kutatás, szilárdásvány-

, szénhidrogén- és fluidumbányászat, geotermia, radioaktív és veszélyes hulladékok mélységi 

elhelyezése, alagút- és mélyépítés, stb.) sor kerül kutató- és feltáró létesítmények kialakítására. 

Bármilyen módon, bármilyen méretben és orientációban bontjuk is meg ehhez a talaj- és 

kőzetrétegeket (fúrólyuk, kutatóárok, résfal-kialakítás, vágat, akna, fejtés, stb.), az üregképzés 

hatására az alátámasztásukat részben elvesztő kőzetrétegek egy rendkívül komplex energetikai 

folyamat révén új egyensúlyi állapotig jutnak el. (Vagy ha nem alakul ki ez az új egyensúlyi 

állapot, akkor az problémát jelent…) E folyamat minél pontosabb ismerete nélkülözhetetlen a 

földtudományi alkalmazások számára is, hiszen az így végbemenő kölcsönhatások módosítják, 

vagy akár felül is írhatják a megfigyelés tárgyát képező primer állapotokat. 

Az említett folyamat során a kőzetköpenyben és a biztosítószerkezetben a korábbiakhoz képest 

megváltozó erők és deformációk lépnek fel. Ezek elsősorban a következő ható tényezőktől 

függnek: 

 a primer feszültségállapottól, 

 a kőzetkörnyezet minőségétől, geotechnikai állapotától (pl. a kőzetmátrix 

mechanikai paraméterei, tektonizáltság, a repedésfelületek mállottsága, 

kitöltőanyagok, stb.), 

 a vízföldtani viszonyoktól, 
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 a hőmérsékleti viszonyoktól, 

 a kialakítandó üreg geometriájától, 

 egyéb, a környezetben esetlegesen jelen lévő üregektől, 

 a jövesztési technológia megfelelőségétől, (a kőzetköpenyt roncsoló hatásától — 

EDZ), 

 a biztosítószerkezet beépítésének ütemétől, 

 az alkalmazott biztosítószerkezet jellegétől, karakterisztikájától,  

 és még ezen kívül is számos egyéb, sokszor helyszínspecifikus körülménytől. 

 

Az első négy pontban felsorolt tényezőket környezeti adottságnak kell tekintenünk, és azokat 

(illetve lehetséges kölcsönhatásaikat is) megfelelő mélységben kell megismernünk. A további 

tényezők esetében már élhetünk a mérnöki tervezés aktív eszközeivel is, tehát a geometriai 

viszonyok, az elrendezés és az alkalmazott technológiák optimalizálása révén kedvező irányban 

befolyásolhatjuk a kialakuló terheléseket. 

A kőzetmechanikai-mérnökgeológia megismerés alapvető célja tehát a kőzettest valós 

viselkedését, mechanikai válaszait meghatározó paraméterek/folyamatok/jelenségek megértése 

(kiterjeszthetőség, korreláció) és előrejelzése (a kőzettípusok, a mélység és a laterális helyzet, 

a töredezettség, a mállottsági fok, az anizotrópia , stb. függvényében). Egy képződmény 

kőzetmechanikai-mérnökgeológiai értékelése során vizsgálni kell azt is, hogy az említett 

környezeti feltételeket valóban jól leíró paraméterek kerültek-e meghatározásra, illetve hogy 

megszerzett adatok bizonytalansága az elvégzett vizsgálatok után megfelelően alacsony szintű-

e már. Természetesen ennek kapcsán az lenne a cél, hogy a feltárandó kőzetek természetes 

változékonyságához illeszkedő sűrűségű, statisztikailag értékelhető, térbeli extrapolációra 

megfelelően alkalmazható adattömeg álljon rendelkezésre valamennyi paraméter esetében. Ez 

azonban a reális kőzetek döntő többségénél gyakorlatilag elérhetetlen követelmény lenne.  

A gyakorlatban egy-egy képződmény, illetve rétegsor megismeréséhez, jellemzéséhez kiterjedt 

és összehangolt kőzetmechanikai vizsgálati programot kell végrehajtani, amely éppúgy 

magában foglalja a szükséges in situ és laboratóriumi méréseket, mint az eredmények 

adatbázisba szervezését, fejlett geomatematikai módszerekkel történő értékelését, valamint a 

kiterjesztett, többszörösen kapcsolt (THMC) numerikus modellezési eljárásokban történő 

felhasználását (Hudson & Feng 2007).  

Az előadás az ebben a folyamatban alkalmazott módszerek közül a következők bemutatására 

terjed ki: 

Mérnökgeológiai-geotechnikai kőzetminősítési módszerek: 

 Repedezettségelemzési módszerek (RQD, Kiruna) 

 Maganyag és kőzetfal geotechnikai minősítése standard módszerekkel (RMR, Q, GSI), 

illetve georeferált, vizuális információkkal kiegészített 3D-s térmodell előállításával. 

 

Laboratóriumi mérési módszerek: 

 Egytengelyű (uniaxiális) és triaxiális terhelési állapotban végzett mérések a 

nyomószilárdság és a „kvázi-statikus” rugalmassági paraméterek meghatározására; 
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 Non-invazív, dilatációs rezonanciafrekvenciás tesztek a dinamikus rugalmassági 

paraméterek meghatározására; 

 Húzószilárdság közvetett vizsgálata; 

 Nyírószilárdság vizsgálata; 

 Tönkremeneteli határgörbék meghatározása hagyományos (Kármán-féle) és speciális 

(MFS, vagy Kovári-féle) módszerekkel. 

 

Primer kőzetfeszültség-mérési módszerek: 

 Passzív, közvetett feszültségindikátorok dokumentálására épülő, csak az irányok 

meghatározására alkalmas módszerek: 

 Aktív behatással végzett, a feszültségirányok és magnitúdók meghatározására is 

alkalmas mérési módszerek. 

 

Egyéb, az üregképzés mechanikai hatásainak számszerűsítésére, a kőzetköpenyben, illetve a 

biztosítószerkezetekben lejátszódó folyamatok ellenőrzésére alkalmas, korszerű mérési 

eljárások: 

 Vágathajtás okozta feszültségváltozás mérése CSIRO HI-cellás rendszerekkel; 

 Fúrólyuk-inklinométerek a fúrólyukban végbemenő torzulások leképezésére; 

 Fúrólyuk-extenzométerek a fúrólyuk tengelyének irányában bekövetkező elmozdulások 

vizsgálatára; 

 Mechanikai konvergenciamérő műszerek a vágatok köpenyében fellépő radiális irányú 

elmozdulások nagy pontosságú érzékelésére; 

 Automatikus, háromszöges elrendezésű deformációs monitoring eszközök (bármilyen 

kőzetfalon, vagy épített objektumban bekövetkező deformációk folyamatos 

ellenőrzésére); 

 A kőzethorgony, illetve a lőttbeton biztosítószerkezetekben fellépő terhelések 

vizsgálatára alkalmas speciális mérőrendszerek. 
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Telephely látogatás a GEOCHEM Kft. kővágószőlősi telephelyén 

DR. FEDOR FERENC, DR. ÁCS PÉTER 

 

(GOCHEM Kft, 7761 Kozármisleny, Viola u. 55. Fszt. 1.) 

 

Cégünk, a GEOCHEM Kft. egy dinamikusan fejlődő, high-tech felszereltségű, különböző 

anyagok fizikai paramétereit meghatározó laboratóriummal, speciális ismeretanyaggal és 

ötletekkel, jelentős saját innováció tartalommal, és nagy fejlődési potenciállal rendelkező 

vállalkozás. 

Méréseinkre, fejlesztéseinkre főként a földtan egyes szakterületein van szükség (szénhidrogén- 

és nyersanyagkutatás, geotermikus energiakutatás, szén-dioxid-elhelyezés, radioaktív és 

veszélyes hulladékok elhelyezése), de az általunk felhalmozott ismeretanyag és a 

műszeregyüttessel végzett méréssorozat a gyógyszeripartól az építőiparon át az anyagkutatásig 

és régészeti geológiáig számos területen felhasználható és keresett. Fő tevékenységünk a 

kutatás-fejlesztés, mely leginkább a nagyon tömör és a konszolidálatlan anyagok komplex 

vizsgálatát, valamint speciális vizsgálóberendezések, eszközök fejlesztését célozza. E 

fejlesztésekben partnereink hazánk jelentős kutatóintézetei, egyetemei, speciális ismeretekkel 

rendelkező kisvállalkozásai és radioaktív hulladékelhelyezési projektekben érdekelt cégek. 

Cégünk az egyik alapító tagja az Alkalmazott Földtudományi Klaszternek és számos 

együttműködési, valamint kutatás-fejlesztési megállapodást kötött többek között tudományos 

intézetekkel és a földtan területén dolgozó cégekkel. 

Az alábbiakban a GEOCHEM Kft. laboratóriumában jelenleg rendelkezésre álló 

mintaelőkészítő és mérőműszer együttes kerül bemutatásra. 

 

1. MINTAELŐKÉSZÍTÉS 

A beérkezett mintákat szükség esetén légköri nyomáson, 300 °C-ig vagy vákuum 

szárítószekrényben 200 °C-ig szárítjuk.  9 mm, valamint 1” és 1.5” átmérőjű, maximálisan 3” 

hosszú hengeres mintákat alakítunk ki, azok véglapjait tökéletesen párhuzamosra kialakítani 

(100 cm-en 2.5 mm maximális eltéréssel), a mintákat adott összetételű folyadékkal telítjük 

vákuum szárítószekrényben, illetve izzítókemencében maximum 1100 °C-on elégetjük és 

izzítási veszteséget számolunk. 

Cégünk kevésbé állékony (pl. agyagok, stb.) anyagok kétkomponensű műgyantába történő 

beágyazását is képes megoldani. A mintaelőkészítés során, ún. Type III, míg a méréseknél ultra 

tiszta vizet (Type I) használunk, melyet egy Millipore Direct-Q 3UV víztisztítóval állítunk elő. 

A vízminőséget egy inoLab terminal 740 típusú pH és vezetőképesség mérővel ellenőrizzük 

(pH, vezetőképesség, ellenállás, oldott sótartalom, TDS mérésére alkalmas). A szabályos 

minták térfogatát ezred cm3 pontossággal, míg tömegét tized milligramm pontossággal tudjuk 

meghatározni (Kern 320 és Ohaus Discovery önkalibráló analitikai mérlegek). 

 

2. POROZITÁS-, SŰRŰSÉGMÉRÉS 
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Cégünk egy öt mérőkamrás automata gáz piknométerrel (Quantachrome Pentapyc 5200e) 

rendelkezik, mely szilárd anyagok (pl. testek, porok) valódi sűrűségének és térfogatának pontos 

mérésére alkalmas.  A mérés eredményeként a sűrűség és térfogatértékek, valamint ezek 

statisztikái (átlag, szórás) adódnak. A minta pontos geometriai térfogatának ismeretében a 

fajlagos sűrűség és a porozitás értéke számítható. 

A mérés 0.1-110 cm3 térfogattartományban lehetséges, 4 különböző méretű mintacellában (4.5, 

10, 50, 135 cm3 

-es névleges térfogatú cellák) -10 – 100 °C hőmérséklettartományban, +/-0.02 °C 

hőmérsékletingadozás mellett, hélium, széndioxid, argon, kripton, nitrogén, vagy más nem 

korrozív gázokkal. 

Anyagtérfogat, anyagsűrűség mérésekre minden olyan tudományterületen szükség van, ahol 

nagy pontossággal kell térfogatot bemérni, vagy nagy pontossággal kell sűrűséget 

meghatározni. Alkalmazási területek: a mérés a különböző anyagtudományok kutatás-

fejlesztési és minőségbiztosítási feladatai során hasznos, mint pl. gyógyszerek kutatása, szenek, 

katalizátorok, cement, kerámiák, kozmetikumok, pára és szagelszívó anyagok, műtrágyák, 

rostanyagok, töltőanyagok, porított élelmiszerek, ioncserélő gyanták, stb. 

Az effektív (hatékony) porozitás mérésre minden olyan tudományterületen szükség van, ahol 

az a kérdés, hogy egy adott szilárd anyag térfogategységében mekkora mennyiségű egyéb 

szilárd anyagot, folyadékot, gélt, vagy gázt tudunk maximálisan elhelyezni. Ilyen szakterület 

pl. a gyógyszerkutatás (csontszövetkutatás, helyben ható gyógyszerek beviteli segédanyagainak 

kutatása), a földtan számos területe (CO2 elhelyezés, földtani környezetben történő hulladék-

elhelyezés, szénhidrogénkutatás, szénkutatás, geotermális kutatások), az építőipar (beton és 

cementkutatás). 

 

3. PÓRUSTÉR-ELOSZLÁS MÉRÉS 

Cégünk egy Quantachrome Poremaster®-60 GT automatizált higany poroziméterrel 

rendelkezik, amely alkalmas a 950 µm - 0.0036 µm (vákuum és 60.000 psi nyomásértékek 

között) pórusméret–tartományon a pórusméret–eloszlás mérésére a Washburn-egyenlet 

alapján. 

A méréssel számos, a mintában lévő pórusokra jellemző paraméter határozható meg, un. 

pórustorokméret eloszlás, teljes pórustérfogat a mezo- és makropórusokra vonatkozóan, 

pórusfelület és ennek eloszlása, pórustérfogat és ennek eloszlása, valamint a fajlagos és az 

anyagsűrűség. 

A mérések alapján különböző, a pórusokra, az anyagra és a pórusok térbeli kapcsolatára utaló 

paraméter számítható, mint pl. a tortuozitás (pórusok egymással való összeköttetésére, közvetve 

az effektív diffúzióra utal), a porozitás (a mérési tartományba eső pórusok térfogata a teljes 

térfogathoz képest), a fraktáldimenzió (a pórusok belső felületének egyenetlenségeire utal), a 

szemcseméret eloszlás (konszolidálatlan anyagok esetén), a permeabilitás (áteresztőképesség), 

a kompresszibilitás (az anyag összenyomhatóságára utal), a pórustorok/pórus arány (a pórusok 

alakjára utal). 
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A higanyos porozitás mérésre minden olyan szakterületen szükség lehet, ahol az a kérdés, hogy 

az anyag pórusai mennyire egy adott tartományba esnek akár kutatásfejlesztési, akár 

minőségbiztosítási célokból. Ilyen szakterület egyes gyógyszertípusok, membránok, szűrők, 

katalizátorok, orvosi implantátumok, elektródák, kerámiák kutatása, minőségbiztosítása, a 

földtudomány számos területe.  

 

4. FIZISZORPCIÓ, MIKROPOROZITÁS MÉRÉS 

Cégünk egy Quantachrome Autosorb®-1-MPV fajlagos felület és pórusméret elemző, teljesen 

automatizált vákuum volumetrikus gáz és gőz szorpciós berendezéssel rendelkezik. A készülék 

egyidejűleg egy minta mérésére és két további minta vákuumban melegítéssel történő 

előkészítésére alkalmas. Jelenlegi kiépítésben alkalmazható adszorbátum: nitrogén, széndioxid, 

ill. egyéb nem korrozív gáz. A berendezés gőz szorpciós egysége alkalmas vízgőz, ill. nem 

korrozív szerves anyagok adszorpciójának vizsgálatára. 

Fiziszorpciós, illetve mikroporozitás mérésekre akkor van szükség, amikor az a kérdés, hogy 

az anyag pórusfelülete milyen anyagot és milyen mennyiségben tud megkötni, adszorbeálni, 

mekkora a fajlagos felület. A rendszer anyagminták széles körű jellemzésére alkalmas. 

 

5. PERMEABILITÁS MÉRÉS 

Cégünk egy saját fejlesztésű, RS-PPD-1 típusú univerzális (vizes és gázos 

permeabilitásmérésre alkalmas) permeaméterrel rendelkezik. A műszer alkalmas hagyományos 

(Darcy-törvény alapján) és nem hagyományos (nyomáslecsengés- PPD) axiális 

permeabilitásmérésre vízzel vagy gázzal, maximum 320 bar pórusnyomáson és max. 350 bar 

köpenynyomáson, max. 150 °C-on, 1” vagy 1,5” átmérőjű max. 3” hosszú magmintákon. 

Jelenleg a két oldal közti nyomáskülönbség 0.01 - 30 bar. 

A pórus- és köpenynyomást nagy pontosságú, programozható hidraulikus pumpák kezelik. 

Savas és lúgos oldatok, valamint petróleum is használható elárasztásra. A bemeneti és kimeneti 

oldal térfogata 0.01 cm3 pontossággal változtatható. A PPD elven történő permeabilitásmérés 

mikrodarcy - pikodarcy, hagyományos permeabilitás 0.01 darcy - mikrodarcy nagyságrendig 

lehetséges. A készülék főként nagyon tömör kőzetek vizsgálatára szolgál Jones (1997) elve 

alapján. A bemenő és kimenő oldalra szűrő szerelhető 0.5 mikron - 230 mikron között. A 

permeaméter magas nyomású szaturációs cellákkal rendelkezik a minta szaturációhoz, és 

elárasztásos cellával felszerelt a nem vizes permeabilitás mérésekhez (sósvíz, kőolaj, stb.). 

PPD elven a nagyon tömör kőzetek permeabilitása szaturációt követően rövid idő alatt (max. 1 

nap), ismételhető módon, a kőzetre kis stresszel (pl. 1 bar nyomáskülönbség a mag két oldala 

közt), mérési bizonytalanság becsléssel megoldható. 

Az áteresztőképesség vizsgálatokra akkor van szükség, ha az a kérdés, hogy milyen gyorsan jut 

át egy folyadék vagy gáz állapotú anyag egy pórusos szilárd testen. Ilyen vizsgálatokat a 

geológia számos területén végeznek (CO2 elhelyezés, földtani hulladékelhelyezés, 

szénhidrogén kutatás, szénkutatás, geotermális kutatások), az anyagkutatásban, pl.: űrkutatás, 

építőipar, faipar (fa kezelése kémiai anyagokkal) a gyógyászati kutatásokban és az 

élelmiszeriparban. 
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6. AKUSZTIKUS SEBESSÉG MÉRÉS 

Cégünk egy AVS-700 típusú akusztikus sebesség mérő rendszerrel rendelkezik. A készülék 

alkalmas a magminta rugalmassági paramétereinek meghatározására száraz, vagy elárasztott 

esetben, maximum 700 bar pórusnyomáson és max. 700 bar köpenynyomáson, 1” vagy 1.5” 

átmérőjű max. 3” hosszú mintákon. A készülékhez tartozik egy Olympus 5072PR típusú, 35 

MHz-es ultraszónikus sávszélességű, max. -350 V-os negatív tüskeimpulzust előállító 

impulzusgenerátor, valamint egy Tektronix TDS2012B típusú 100 MHz sávszélességű, 2 

csatornás digitális oszcilloszkóp. Az impulzusgenerátorhoz jelenleg 150 kHz középponti 

frekvenciájú kompressziós, és nyírási hullámok előállítására alkalmas jelátalakítók 

csatlakoznak, melyek lehetővé teszik a magmintában terjedő akusztikus hullámok 

sebességének vizsgálatát, tetszőleges pórus- és köpenynyomás esetén. 

A rugalmas hullámok terjedési sebességét az STA/LTA (Short Time Average/Long Time 

Average) arányon és az Akaike információs kritériumon alapuló algoritmus segítségével 

határozhatjuk meg. Az így mért longitudinális és transzverzális hullámok sebességéből 

meghatározhatóak a mintára jellemző dinamikus rugalmassági modulusok, tehát a Poisson-

tényező, a Young-, az összenyomhatósági (bulk) -, a nyírási, és a P-hullám modulus, a minta 

kompresszibilitása, akusztikus impedanciája, és a Lamé-konstans értéke, valamint a 

modulusokhoz tartozó relatív hiba nagysága. 

 

7. ELEKTROMOS TULAJDONSÁGOK MÉRÉSE 

Cégünk egy EPS-700 típusú, elektromos tulajdonságok mérésére alkalmas rendszerrel 

rendelkezik. A készülék alkalmas a kőzetminták fajlagos ellenállásának mérésére teljesen, 

illetve részben szaturált magoknál egyaránt, maximum 700 bar-os köpenynyomáson, 1.5” 

átmérőjű, max. 3” hosszú minták esetén. 

Tetszőleges értékű köpenynyomás esetén lehetőség van  

- különböző mértékben szaturált magminták esetén kiszámolni a minta fajlagos 

ellenállását, a ellenállásindexet, a formáció faktort, a cementációs kitevőt, a szaturációs 

kitevő értékét, valamint a tortuozitást 

- felvenni a kapilláris nyomásgörbét 

- a különböző szaturációs állapotok segítségével meghatározni egy átlagos szaturációs 

kitevőt 

- egyedi Archie-konstans meghatározására az egyazon területről érkező minták esetén. 

 

8. COREVAL-700 

Cégünk rendelkezik egy Coreaval-700 típusú teljesen automatizált gázpermeaméterrel, 

melyben egyben poroziméter is. A készülék alkalmas a kőzetminták porozitásának és 

permeabilitásának gázos (hélium/nitrogén) mérésére max. 700 bar-os köpenynyomáson, 1” 

vagy 1.5” átmérőjű, max. 3” hosszú magok esetén. A készülék adatgyűjtő, és adatfeldolgozó 

rendszerrel felszerelt. A permeabilitás mérése a nyomásesés (pressure falloff) elvén alapul, 
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majd segítségével meg tudjuk határozni a vele ekvivalens folyadék permeabilitást, a b tényezőt 

(Klinkenberg slip factor) és a turbulencia faktort. Az egyenértékű gázos permeabilitás 

tetszőleges nyomásértéken is kiszámítható. A porozitás és a pórustérfogat mérése a Charles- és 

Boyl-törvényen alapul. Emellett a kompresszibilitás, a másodlagos porozitás mértéke és a 

valódi pórustérfogat értéke is meghatározható. 

 

9. SZEMCSEMÉRET-ELOSZLÁS MÉRÉS 

Porok, granulátumok szemcseméret-eloszlását CILAS 1180 LD típusú lézer granulométerrel 

tudjuk meghatározni. Ez a korszerű, komplex szemcseméretanalitikai berendezés 0.040 – 2500 

μm tartományban képes porok, őrlemények, granulátumok stb. vizsgálatára. A minta 

diszpergálása történhet vízzel, nedvesítőszerekkel adalékolt vízzel, ill. olaj- és vízmentes 

sűrített levegővel, valamint 500 – 2500 μm tartományban a mintaadagolás szabadeséses 

adapterral is megvalósítható. 

A kapott eredmények értékelésében szerepel többek között az eloszlásgörbe 10, 50 és 90%-

ához tartozó szemcseátmérő, az átlagos átmérő (mean), felhasználó által definiálható méretek 

ill. százalékok és még sok más paraméter. A berendezés mind a Fraunhofer, mind pedig a Mie 

elmélet szerinti mérésre alkalmas. (Mie szerinti mérés esetén ismerni kell a szemcse levegőre 

vonatkoztatott törésmutatóját). 
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IV. nap 

Alsó kréta vulkanoszedimentek és ércindikációk 

JÁGER VIKTOR 

(Szentágothai János Kutató Központ, Analitikai kémiai és geoanalitikai kutatócsoport) 

 

1. Zengővárkony (Dezső Rezső völgy) alsó kréta szubmarin kriptodóm  

A völgy nevét egy kiváló terepi érzékű kataszteri mérnökről kapta, aki a XX. század elején a 

telkibányai aranykutatási helyszíneket otthagyva jött a Mecsek hegység területére (a telkibányai 

veresvizi tárónál folyt munkálatok során is jobban érdekelte az „okker” kinyerése, mintsem 

hogy az arany kinyerésével bíbelődjék…). A Mecsekben folyó kutatásait az alkáli bazalt és 

mészkő kontaktusain(!) kezdte, így bukkant a zengővárkonyi vasércre is, melyet a deklináció 

relatív mérésével nyomozott ki, és 1942-ben megindította a kutatótárók kihajtását (MOLNÁR, 

1957; IZSÓ, 2006). A zártkutatmányt a Rákosi korszakban államosították, majd 3 év alatt 

25 000 tonna vasércet termeltek ki, főleg Rudabányáról hozott bányászok segítségével. Az ’56-

os forradalom idején beállt áramszolgáltatási hiány következtében a szivattyúk leálltak, a 

vágatokat elöntötte a víz, majd később a bányát berobbantották (BM honismereti emléklapok 

1985). Ma a fedőmárgában felhajtott légakna (1. ábra) és az egyik táró egy rövid szakasza még 

járható.  

 

 
1. ábra: fedőmárgában felhajtott légakna a zengővárkonyi egykori vasércbányában 

 

A völgyben lévő feltárásokat leginkább pusztakisfaluról a patakot követve találhatjuk meg, 

vagy Zengővárkony irányából érkezve a régi 6-os műútról a szántóföldeken át. A terület 

magántulajdonban van, az egyedülálló képződmények védelmében folyamatban van a földtani 

védetté nyilvánítás is. 
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A vulkanoszediment kriptodóm képződményei 

 

 

A képződmények leírása KDK felől NyÉNY felé történik (2.ábra). A völgy alján az egykori 

mészkőbánya közvetlen környezetében táródik fel a vulkanoszediment szekvencia feküje, a 

berriázi mészkő, melynek korát NAGY (1963) igen alapos mikropaleontológiai vizsgálatai 

igazoltak (a Mecsek hegységi alsó-kréta Márévári Mészkő Formáció máig érvényes 

típusszelvényeinek és több esetben bonyolultan áthalmozott, autoklasztitos képződményeinek 

leírását és korolását főleg calpionella és tintinnina vizsgálataival szintén Nagy I. végezte). A 

helyenként autoklasztitos fekü karbonátos rétegek felett egy pár méter vastag, a 

hialoklasztitosodott részein erősen breccsás, „jigsaw-fit” textúrájú (az egymástól elszakított 

kőzetfragmentumok összeilleszthetőek) vulkanittelér található. Ezzel a képződménnyel 

kezdődik az a majd 180 m vastag vulkanoszediment összlet, mely tulajdonképpen egy 

kriptodóm, és a központi, kb. 60 m-es részét intruzív párnabazaltok és a közöttük található, 

szervesanyagban gazdag mésziszap megszilárdulásával létrejött mészkövek adják. A magmás 

benyomulás központi helyzetű intruzív pillow bazaltjait egy nagy vastagságú breccsaösszlet: 

hialoklasztit és pillow bazalt fragmentumokat tartalmazó hialoklasztit takaró zárja magába. Ez 

a fácies a tenger alatti lávaömléseknél elég gyakori, itt a Mecsekben azonban ez a bazaltos 

feltörés talán az egyik első komolyabb vulkáni képződmény volt az alsó krétában, és mivel a 

tengeraljzat kontinentális kéregrészen helyezkedett el egy riftzónán belül, vastag, 

konszolidálatlan és víztelített üledékekbe, és nem közvetlen tengeraljzatra folyt a bazalt. A 

párnabazalt összlet alatt és felett elhelyezkedő hialoklasztitok vizsgálatakor sem gradáltság sem 

rétegzettség nem volt megfigyelhető, mely a vulkáni anyag helyben való képződését igazolja. 

A hialoklasztit összlet hidrolitikus átalakulást szenvedett, másodlagos elegyrészei: kalcit, 

goethit, hematit, nontronit, szeladonit. Helyenként monomineralikus goethit-erek, valamint 

ökölnyi mészkő zárványok is gyakoriak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ábra: a 

zengővárkonyi 

kriptodóm 

szelvénye 
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A konszolidálatlan üledékekbe hatoló magma legkésőbb kihűlő, és még mozgó központi 

zónájában képződtek azok a helyenként 1,5 m-es átmérőjű párnalávák, melyek erősen 

hólyagüreges (35-50 tf%) mivolta tekintélyes kigázosodást jelez. A 2-5 mm-es átmérőjű 

hólyagüregek kalcittal, szeladonittal kitöltöttek és gyakran alkotnak ritmikus, koncentrikus 

zónákat a kihűlési felszínnel parallel. A kőzetanyag trachitos-variolitos szövetű alkáli bazalt, 

mely erősen átalakult. Igen gyakoriak az olivin és piroxén utáni kalcitos, szeladonitos, goethites 

pszeudomorfózák, ép Ti-augit csak nagyon elvétve figyelhető meg, az alapanyag igen erősen 

goethites. Az intruzív pillow bazaltok kihűlési szegélyén a hólyagüregek lapítottá válnak és 

méretük csökken. A kihűlési szegély gyakran erősen szeladonitos, mely későbbi hidrotermás 

folyamatok során képződött. A párnabazaltok közötti térben gyakran találhatunk peperites 

mészkőzárványokat, melyek erősen goethitesek, belső részük gyakorta trigonális, keskeny 

prizmaövvel rendelkező kvarccal és különböző kifejlődésű kalcittal van kitöltve, nagyon ritkán 

a kalcitban vékony hematit-táblák is találhatóak, illetve finomkristályos hematit erek. A peperit 

minden esetben fluidális peperit, vagyis a magmával érintkező üledék konszolidálatlan és 

víztelített volt. A peperit a bazaltos magma megszilárdulni készülő „párnái” közötti üledékek 

pórusvizének hirtelen felforrása során jött létre, amikor a hatalmas gőznyomás következtében 

a gőzmátrixú fluidizált üledék a magmás anyaggal keveredett. A peperites és -későbbi 

folyamatok hatására- hidrotermásan átalakult berriázi-valangini mészkövek helyenként nagy 

mennyiségű rákkoprolitot tartalmaznak, melyből a területen 12 különböző belső struktúrájú 

nyomfosszíliafaj található. Ezen tízlábú rákok üledéklakó életmódúak voltak, és az 

üledékekben található szervesanyagot fogyasztották, csakúgy mint ma élő rokonaik. Az 

ércesedett rákkoprolitok eredete sokáig nagy talánya volt a hazai földtannak. A korábban 

algáknak vélt mikrofosszíliákat PALIK (1965) végül decapoda, vagyis tízlábú rákok 

koprolitjaiként írta le. Mind a hialoklasztitban található zárványok között (különösen az összlet 

fedője alatti részeken), mind a pillow bazaltok közötti részeken erősen goethites, helyenként 

hematitos mészkőzárványok is gyakoriak, melyekben nagyon nagy mennyiségű goethites 

koprolit található. A bányászott vasérc tulajdonképpen zömében ezen képződményeket 

érintette. Az érces mészkövekben gyakran a goethit hálózatos, féregszerű kicsapódásait is 

láthatjuk, melyek abiogén struktúrák, és a kőzetalkotó mennyiségű rákkoprolitok hidrotermás 

átalakulásából jöttek létre. A féregszerű, hálózatos struktúrák anyaga szeladonit, goethit. A 

koprolitok vizsgálata során kiderült hogy maguk a koprolitok framboidális pirit aggregátumok 

utáni goethit pszeudomorfózákat és idiomorf szanidin kristályokat is tartalmaznak a peperites 

képződményekben. Ennél is érdekesebb, hogy bizonyos koprolitdús zárványok esetében cm-es 

nagyságú szilárd bitumen (gilsonit) is található a kalcitos alapanyagban és repedésekben. Olyan 

eset sem ritka amikor maguknak a koprolitoknak a hidrotermás hatásra történő átalakulását 

figyelhetjük éppen meg.  

A legújabb kutatás során sikerült egy olyan pillowbazalt közti mészkőzárványt találni aminek 

külsű szegélye noha átalakult goethites koprolitokat és framboidális pirit utáni goethit 

pszeudomorfázákat tartalmazott, de a központi részét a hidrotermás átalakulás alig érintette, 

üde, pirites koprolitokat tartalmaz. A kénizotóp vizsgálatok alapján ez a pirites koprolitos kőzet 

mutatta a legnegatívabb kénizotóp értékeket (-38 per mil δ34S), ami anoxikus környezetre és 

nyitott rendszerre utal (JÁGER et al in prep 2014). 

A vulkanoszediment összlet sekélyvízi karbonátos fedője mentén egy alig pár méter vastag 

képződmény tárul fel, mely arra enged következtetni, hogy a zengővárkonyi magmás 

képződmény egy olyan kriptodóm volt, melynek nagy része a laza üledékben szilárdult ugyan 

meg, azonban a felső szegmens egy kisebb része közvetlen a tengervízzel is érintezett. Ez abból 
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következtethető, hogy a hialoklasztitot fedő mészkőben áthalmozott vasérc, bazalt és 

hialoklasztit fragmentumok találhatóak, valamint a pillow bazaltok közötti mészkövekből 

ismert rákkoprolitoktól eltérő ichnofauna együttes és olykor ezen koprolitokat hátrahagyó 

rákok járatai, foraminiferák és növénymaradványok is. Az áthalmozott érc és kőzetdarabkák 

sarkosak-szögletesek, melyek igen rövid szállítási útvonalat jeleznek. Vagyis ez a képződmény 

egy karbonátos mátrixvázú lejtőbreccsa. Amennyiben a magmás betelepülés egésze az üledékes 

takaró alatt szilárdult volna meg, ilyen áthalmozás nem jöhetett volna létre, csak abban az 

esetben ha az üledékek lepusztulnak felette, de ezt az eshetőséget kizárhatjuk, hiszen a fedő 

összletben az Apátvarasdi mészkő formáció folyamatos sekélytengeri üledékképződést jelez. 

Ez a képződmény tehát egy kis dőlésszögű, tenger alatti lejtőn történő törmelékfolyásnak az 

eredménye, mely az intruzív magmás kriptodóm tengerfelszínre is kibukkanó lejtőin jött létre, 

már folyamatos üledékképződés közepette. A folyamatos üledékképződés során eleinte még 

áthalmozódott némi érctörmelék és magmatit, sőt a hidrotermás fluidummozgásnak a jelei az 

apátvarasdi mészkő törmelékeket tartalmazó szintjének tetején még észlelhetőek, ahol a mészkő 

rétegzésével párhuzamos pár mm-es goethites rétegek is találhatóak, mint az üledékképződéssel 

egyidejű, tengeraljzatra kilépő hidrotermás feláramlás. A vas a bontott hialoklasztitokból 

könnyen felszabadul és az oldatokból ferrihidritként válik ki, mely később goethitté 

kristályosodik. 

 

Hidrotermás képződmények 

 

A kriptodóm központi intruzív pillow bazaltos szakaszán, a bazalt párnák közötti térben, több, 

párhuzamos csövekből álló pirites-markazitos képződmény tárult fel, melyek mentén kalcit és 

kvarc vált ki (érdekes módon ez a képződmény légvonalban 130 m-el DK-re van attól a ponttól, 

ahol D. Rezső a legnagyobb mágneses deklinációt mérte). Az egyik ilyen kb. 1 m magas 

csatornákból álló hidrotermás képződmény súlya elérte a 150 kg-ot is. Ilyen hidrotermás kürtők 

eddig egyedül a zengővárkonyi kriptodómból ismertek, bár kisebb, hasonló képződményekre 

mind a hidasi-völgy, mind a Mecsekjánosi közelében található alsó-kréta vulkanoszediment 

összletében is bukkanhatunk. Mecsekjánosi térségében azonban az első kitörési periódus 

intruzív pillow bazaltos összlete már csak 43 m vastagságú, és a fluidális peperitek mellett a 

blokkos peperit is megjelenik, ami a befogadó kőzet valamivel kisebb víztelítettségére, nagyobb 

szilárdságára utal. Figyelemre méltó azonban hogy a Mecsek tipikus, in situ tengervízbe ömlött 

párnabazaltjai közötti térben egyáltalán nem találhatóak ilyen struktúrák, ahogy szediment 

anyag sem (pl. Síngödör völgy, Várvölgy), csak a laza mésziszapba hatoló intruzív pillow 

bazaltok között fejlődtek ilyenek ki, hiszen a nagyobb vastagságú intruzív bazaltos összlet 

kihűlése később ment végbe mintha mindjárt a tengerbe ömlött volna, valamint a lassú és 

feltehetően hosszú idejű benyomulás kedvezett a hialoklasztitosodásnak és a hialoklasztit 

nagyfokú hidrolízisének. Ennek során a kőzetüvegből tetemes mennyiségű kation szabadult fel 

és a lassan hűlő összlet repedésein keresztül beszivárgó tengervíz felmelegedése során a fő 

áramlási útvonalak mentén létrejöttek a hidrotermás kicsapódások. Ezen fő hidrotermás 

áramlási csatornák mentén a szeladonit, szmektit (nontronit) közberétegzett szeladonit 

helyenként cm vastagságú kiválása fontos bizonyítéka az áramló, relatív oxigénben gazdagabb 

hidrotermás oldatoknak (ODIN, 1988; FURNES & STAUDIGEL, 1999; FURNES et al., 2001). 

A zengővárkonyi hidrotermás csatornák tehát a tengervíz fő áramlási útvonalai mentén 

fejlődtek ki, amit a csatornák kalcitjainak fluidzárvány mikrotermometriai adataiból számolt 

sókoncentráció is igazolt, ami megfelelt a tengervíz átlagos NaCl tartalmának. Az egyes 
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vasszulfidos csatornák átmérője általában pár mm-es, de akár a cm-es nagyságrendig változik. 

Ha keresztmetszeti képet nézünk egy ilyen csatornácskáról, azt látjuk hogy markazitos valamint 

framboidális piritből álló övek váltogatják egymást. A framboidális pirit léte sok esetben 

bakteriális eredetre utal, bár a morfológia önmagában nem perdöntő, ugyanis laboratóriumban 

tisztán vegyi úton is előállítható, ám képződésének felső határa 200 °C (WILKIN & BARNES, 

1997). A framboidális zónákat tartalmazó csövecskékből vett minták kénizotóp eredményei 

azonban meglepően negatív értékeket mutattak (−35.9 ‰ és −28.0 ‰ δ 34S) ami egyértelműen 

bakteriális eredetre utal. A hidrotermás kürtők kalcitjának primér fluidzárványaiból mért 

homogenizációs hőmérsékletek 129 °C körüli oldatból való kiválást jeleznek. Az alacsony 

hőmérsékletű tengervíz hidrotermás cirkulációját a framboidális pirit és szeladonit  200 °C alatt 

létrejövő kicsapódásai is megerősítik, valamint a koprolitdús üledékekből hidrotermásan 

képződött bitumen is, ami egykori lokális szénhidrogén migrációt mutat a repedések mentén.  

Az alacsony hőmérsékletű hidrotermás rendszer a vason kívül egyedül a Mo felszaporodásának 

kedvezett, mely fém a vasszulfidos kürtők pirites-markazitos fázisaihoz kötődve 511 ppm ig 

dúsul, 0,04 ppm Re tartalommal. 

 

A vasérc 

 

Az itt látottakat szükségszerű más mecseki alsó-kréta vulkanoszediment formációkkal 

összehasonlítani és a lehetséges analógiákat észrevenni, hiszen a hidrotermás folyamatok 

számos elsődleges kőzettani-paleontológiai bélyeget, nyomot eltüntettek, jobban mondva 

átalakítottak. Ilyen a berriázi-valangini karbonátos üledékek nagy szerves anyag tartalma, és a 

Mecsekben e képződményekben növénymaradványokkal együtt szinte mindenhol megtalálható 

decapoda rákjáratok, és az üledéklakó rákok koprolitjai, valamint két olyan ichnofosszília 

(zoophycos, chondrites), mely az üledékek nagy szervesanyagtartalmára és anoxikus pórusvízre 

utal. A Mecsek egyéb területein az alsó-kréta üledékeiben azonban a rákok járataiban 

felhalmozódott koprolit szeladonittá alakult, ami ott az üledékfelszín oxigénben való 

ellátottságára utal (szemben a felszín alatti anoxikus mésziszappal), hiszen a rákok 

üledékforgató életmódja a felszínről vízcserét képez (ezen „szellemrákok” nevükhöz hűen 

szinte sosem kerülnek a tengerfelszínre, összes életfunkcióikat az üledékben kiépített 

járatrendszereikben végzik).  

Az alsó kréta kor elején képződött üledékek közös jellemvonása hogy gyakran autoklasztitosak 

(autigén breccsa) és helyenként törmelékfolyásokat tartalmaznak, melyben vulkanitszemcsék 

és annak különböző átalakulási termékei megtalálhatóak. Ez a momentum a tengeraljzat 

tektonikus nyugtalanságára, időszakos tektonikus aktivitásra utal, ahogy ezekben az 

időszakokban a terrigén anyag bejutásának esélye is megnövekszik (esetünkben ezt a 

szárazföldről behordott növénymaradványok feldúsulása is jelzi, mely még a mélyvizi 

pelágikus alsó kréta karbonátos üledékekben is nyomozhatóak).  

A bőségesen elérhető szervesanyag elszaporodásra késztette a különböző rákfajokat, melyek 

benépesítették a mésziszapot. A vulkanizmus megindulásakor ezen üledékekbe hatolt a 

magmás anyag, mely üledékeket a párnás szerkezetet felvevő bazaltok közötti térben tudunk 

ma tanulmányozni. Az üledékek pórusvizének hirtelen felforrása fluidizálta azt és a magmával 

keveredve peperit jött létre, így kerültek bele a szanidin szemcsék a rákkoprolitokba is, mintegy 

beléjük robbanva. A peperit képződése után a bazalt és hialoklasztit hidrolízise a repedéseik 
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mentén az azokba beszivárgó és felforrosított tengervízzel való kölcsönhatás eredményeképpen 

egyre intenzívebbé vált, így a Mecsek egyik legvastagabb hialoklasztit formációjából 

nagymennyiségben szabadított fel a vasat, mely részben a szeladonitba és szmektitekbe épült 

be, részben pedig önálló fázisként vált ki, oxihidroxidok ill. 100 °C felett hematit formájában. 

Azonban a vasnak a bazaltból és hialoklasztitból való kilépésének és új fázisba való 

beépülésének még egy fontos állomását nem tekintettük, ez pedig a szulfid fázis. A korábbi 

legvalószínűbb modell szerint a repedésekbe beszivárgó és felhevített tengervíz szulfátját 

termofil szulfát redukálók kénhidrogénné alakították a koprolitok szervesanyagának 

segítségével és a vasszulfidos csatornák anyaga főként így képződött (JÁGER et al., 2012). 

Azonban a legújabb vizsgálatok kimutatták hogy a még alig átalakult mészkőzárványokban a 

koprolitok teljesen piritesek és itt mérhetőek a legnegatívabb kénizotópértékek is. A 

hidrotermás folyamatok során ez a pirites koprolitanyag mechanikusan is átalakult, a pórusvíz 

kiszökésével egyidejűleg folyásos szövetűvé vált, és újrakristályosodott, így alakultak tehát ki 

a pirites-markazitos hidrotermás feláramlási csatornák is (JÁGER et al. in prep., 2014). A 

hidrotermás képződmények környékén található bitumen egykori hidrotermás olajmigrációra 

utal, ami a nagymennyiségű koprolitokból jött létre (némely helyen a koprolitdús üledékes 

zárványok megütve kifejezett bitumenszagot árasztanak). Így a kürtők környékén, mint a 

tengervíz fő felfelé való áramlási csatornái mentén olyan vasszulfidos képződmények jöttek 

létre, mely az intruzív párna bazaltok közötti helyenként nagyméretű üledékzárványokból jöttek 

létre. Nem meglepő hogy e hidrotermás képződmények éppen a kriptodóm középső, legkésőbb 

kihűlő zónájában jöttek létre, hiszen a tengervíz a hidegebb és távolabbi régiókból szivárgott 

be, majd a centrális részen melegedett fel leginkább. Ha a kalcit oldhatóságát nézzük, akkor a 

hőmérséklet emelkedésével az csökken, így e zónában találhatjuk a legnagyobb mérvű 

hidrotermás kalcitkiválásokat is. Összességében elmondható hogy a zengővárkonyi vasérc 

keletkezésében döntő szerepe volt az alsó kréta kori sekélytengeri, szervesanyagban dús és 

piritesedett, anoxikus üledékanyag hidrotermás átalakulásának valamint a hialoklasztit 

elbontódásának. 

Mind e zengővárkonyi, mind a hasonló, és szintén kutatás alatt álló mecseki képződmények 

részletes tárgyalása megtalálható JÁGER et al., (2012) cikkében. 

 

2. Pusztakisfalu, egykori vasbánya 

 

A Zengővárkony és Pusztakisfalu körül található több ezer éves neolit telepek edényanyagának 

jó része festett, vörös pigmentanyagot tartalmaz, sőt ez a vörös festék néhány tárolóedényben 

is megtalálható volt mint fontos díszítő és kultikus célokat szolgáló alapanyag. DOMBAY 

(1939). A zengővárkonyi neolit telep helyszínén amit az elmúlt évtizedek során többször 

felszántottak, hematit érctörmelék is található volt, noha ennek a jellegzetes ércnek egy 

lelőhelye van a környéken, vagyis feldologzás céljából vihették a telepre. 

Az egykori vasbánya feletti magaslat mai elnevezése: Róka-hegy is sokatmondó. Nem kétséges 

hogy a közeli, felszínen lévő hematitos vasércet az alig pár km-re lévő telepekhez innen hozták 

később. A középkorból maradt fenn a zengővárkonyi és a pusztakisfalui vasércbányától nem 

messze magasodó Zengő-hegy (682 m) akkori neve: „Mons Ferreus”, vagyis vashegy 

elnevezés, amit a hazai történeti forrásaink közül elsőnek a pécsváradi bencés apátság 

alapítólevele, illetőleg Szent István király nagyobbik legendája, a Legenda Maior említ 

(SZENTPÉTERY, 1938). Az apátsági alapítólevél egyben azokat a vasbányászokat is említi, 
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akik királyi adományként kerültek az apátság tulajdonába (Fejér 1829). Húsz vasbányászról 

számol be itt a levél, ami egyáltalán nem elhanyagolható mennyiség az akkori viszonyokhoz 

mérten. Bár a pécsváradi bencésapátság 1015-ről keltezett alapító oklevele, de még az 1158-

ban készített átirata is a XIII. század elején készült hamisítvány (?) (SZENTPÉTERY, 1923), a 

feudalizmus korában Mátyás király kifejezetten hivatkozik a Janus Pannoniusnak (akkori pécsi 

püspök) tett közvetlen bányajog adománylevelében a pécsváradi apátság ércbányászati 

jogosítványára, s ebből logikusan feltehető, hogy a pécsváradi apátság 1015. évi 

adománylevelével a XIII. század elejére megállapítható vasércbányászat a XV. században is 

élő valóság volt (KOLLER, 1804; BABITS, 1955).  

A mecseki vasércbányászat régi emlékei közvetlenül a török hódoltság megszűnésével 

kezdenek feléledni, amikor a megerősödött nagybirtokosok az 1700-as évek elején német ajkú 

telepeseket hívnak az ország területére, amit később az állam intézményesen is támogatott. A 

Mecsek vidékére érkező, a bányászat és egyéb ipari területen nagyon magasan kvalifikált 

németajkú telepesek a régi bányaművelések nyomait is fellelhették, illetve új ércindikációkat 

fedeztek fel. Így kezdődött el a pusztakisfalui hematitos ércesedés bányászata is Decker Fülöp 

pécsváradi iskolamester kezdeményezésével, társa, Hasenhendel Simon pénzbeli 

támogatásával (BABITS, 1955). A két vállalkozó 1781-ben kezdte meg működését, és 12 éven 

át egész komplex üzemrendszert épített ki. Az ércbányászat, s az ezen túlmenő kiskohászati 

ténykedés (érckohó és bucakemence létrehozása) és vasgyártás mellett Decker-ék voltak azok 

is, akik Magyarország harmadik kőszénbányáját nyitották meg 1782-ben (BABITS, 1955). 

Hasenhendelék vállalkozásáról más levéltári anyagban is rábukkanhatunk, ahol az 1783-as 

keltezésű latin irat a következőket írja: (Részletek a bányák és ásványok ügyében a 

helytartótanács által 1783. március 13-án kiadott rendeletére készített jelentésből) „Pusztafalu 

területén vas (ez minden bizonnyal goethit) és acél (hematit) ásvány találtatott. Amaz nagy, 

emez kis mennyiségben. Eddig három bányát nyitottak, az egyik már 26, a másik 13, a harmadik 

pedig 8 ölnyi hosszú…Hasenhedl Simon és Decker (itt: Tekker) Fülöp bemutatták nekem a 

selmeci bányatörvényszéktől nyert engedélyező bárcájukat (Scheda indultoria) és a szokásos 

vizsga után nyert beiktató levelet (scripta investitura)” (OSZK.Fol.lat 289/1-2) Az irat később 

beszámol arról, hogy a bányaműveléshez szükséges fát az uradalomtól nem tudják beszerezni, 

mivel annak árában az uradalmi tisztségviselőkkel nem tudtak megegyezni, még megismételt 

kérelmeik után sem. Deckerék minden munkát készpénzzel kellett hogy fizessenek, mivel 

személyes jogállásuk nem tette lehetővé hogy robotosokat fogadjanak, így lassacskán 

tönkrementek, és az ércbánya a pécsváradi uradalomra szállt vissza (A Szent István király által 

alapított pécsváradi bencés apátságot (uradalmat) 1777-ben Mária Terézia a Magyar 

Tudományegyetemhez csatolta. -Haas 1845-) ahol a termelés rohamos csökkenése mellett 

végül 1794-et követően el is sorvadt a bányászat, majd a bányát a helytartótanács javaslatára a 

pécsváradi jószágkormányzóság be is zárta (Babits, 1955), így Kitaibel Pál, a kor egyik 

legkitűnőbb természettudós polihisztora, mikor 1799 szeptember 4-én pustakisfalura látogatott, 

már csak a vasércbányászat nyomaira hivatkozhatott csak: „Pusztakisfalunál, mely a 

tanulmányi alapé, egy dombon szemben a kocsmával vasérc után kutattak. A talaj itt barnás 

piros. A vasérc sötét vagy sötétpiros. A falucska 24 házból áll. Lakosai zsellérek. Van itt egy 

kőfaragó, aki az apátvarasdi homokkőből kereszteket és sóőrlő malomköveket készít. A kőzet 

szürkés fehér, csillámmal kevert. A kőzet, amelyben vasérc van, kis mészpát kristályokból áll, 

melyeket piros színű okker köt össze. Ez a kőzet feldolgozva igen mutatós lenne.” Máshelyütt a 

szövegben megjegyzi Kitaibel hogy: „pusztakisfalunál vasművek is voltak”. (HORVÁTH & 

GOMBOCZ, 1939) 
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A pécsi kincstár 1807-ben a mecseki kőszénbányászat fellendítése érdekében, ún. kincstári 

bányaigazgatóságot, „bányakormányt” állított fel. A kincstári bányaigazgatóságot a Mecsek 

hegység első „igazi” geológusa, és kutatója, Peter Maria Berks vezette 1808-1845-ig, 

mindössze egy írnokkal és egy szolgával (Berkset a kőszénen kívül a pusztakisfalui érc is 

foglalkoztatta. Berks főképpen azt kutatta, hogy a pusztakisfalui vasérc elsődleges-e az 

előfordulás helyén, vagy pedig másodlagosan, egykor vasban gazdagabb ércek bomlása során 

mutatkozik. Tekintettel arra hogy a vaskövekben tengeri eredetű zárványokat látott, az utóbbira 

következtetett!  Bizonyságául annak, hogy a pusztakisfalui bányaművelések valóban a 

vasércbányászat célját szolgálták, a régi táró egyik összement vágatát és egy itt talált beomlott 

aknát újranyitottak. (BABITS, 1955). HETÉNYI et al., (1968) földtani térképezése során még 

járható vágatokról írt. 

 

A Pusztakisfalui hematitos vasércesedés földtani viszonyai 

 

A Pusztakisfalu központjában lévő kőbánya vörös krinoideás, brachiopodás mészkövet tár fel, 

mely hullámbázis feletti szublitorális képződmény (CSÁSZÁR, ed. 1997). A pörgekarúak 

alapján a formáció toarci-aaleni-bajóci emeletbe sorolható (HETÉNYI et al., 1968). A 

képződmény jó része vörös színű a hematittól, ami egyrészt finom eloszlásban az egész 

mészkőtestre jellemző, másrészt hidrotermás erek mentén is előfordul kalcittal és kvarccal. A 

továbbiak szempontjából érdemes kicsit elgondolkodni a képződmény korán, hiszen a Toarci 

korszakban globálisan anoxikus esemény követhető nyomon a Tethys-i üledékekben. A 

Mecsekben a Mecseknádasdhoz közeli Réka-völgyben figyelhetünk meg erős anoxiára utaló 

pirites feketapalákat. Azonban ez a hematitos mészkő egy cseppet sem utal anoxiára, pont 

ellenkezőleg, oxidatív körülményekre, ahol a hematit stabil ásvány. Ha azonban közelebbről 

vizsgáljuk a kőzetet és a környékbeli fúrások kőzetanyagát is figyelembe vesszük, egészen más 

kép bontakozik ki előttünk. A Pusztakisfalui krinoideás mészkőben sok helyen sziderit utáni 

kalcit pszeudomorfózák találhatóak, helyükön ritmikus abiotikus goethit kiválások - mely 

diffúzióra utaló folyamatokat Liesegang jelenségnek hívnak - is megfigyelhetőek, és nem ritka 

az oxidált, goethites-hematitos framboidális pirithalmazok sem, sőt, 10 mikorméter körüli 

egyedi piritkockák is találhatóak a mészkőben (JÁGER et al., in prep 2014). A sekélytengeri 

krinoideás mészkő leülepedése után tehát felvethető az anoxikus állapot, amire a sziderit és pirit 

jelenléte illetve a pszeudomorfózák utalnak. Az elsődleges bélyegek azóta felülíródtak, a 

képződmény erős oxidáción ment át, aminek első kiváltója a formáció környezetét figyelembe 

véve egy magmás esemény lehetett. A kőfejtő közelében lévő fúrások és feltárások 

egyértelműen jelzik az alsó kréta kori bazaltos kőzetek jelenlétét. A leülepedése után 

valószínűleg piritesedett mészkövet hidrotermás oldatok járták át, aminek a kvarcos-kalcitos 

erek, drúzák a bizonyítékai. A kvarcos kötőanyag néhol teljesen átjárta a mészkövet és goethit 

vagy hematit képződött hidrotermás úton. Az egyes hematit táblák mm- alattiak. Pár helyen 

megfigyelhető a goethites és hematitos mészkő éles határa, ami többfázisú, eltérő hőmérsékletű 

fluidummozgásra enged következtetni. Mindenesetre a bemutatott bélyegek alapján a mészkő 

a leülepedés utáni anoxia hatására piritesedett (szulfátredukáló baktériumok 

közreműködésével), majd az alsó kréta magmás tevékenység megindulásával egy közeli 

teleptelér illódús mellékkőzetbe hatolásával nagyobb mennyiségű hidrotermás fluidum 

mobilizálódott, mely elbontotta a vasszulfidokat. Nem zárható ki az az eshetőség sem hogy 

nagyobb mennyiségű tengervíz szivárgott be a repedésekbe és járult hozzá a hidrotermás 

működéshez valamely közeli bazaltbenyomulással való érintkezéstől felhevítve, ez azonban 
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csak egy lehetséges modell, amit fluidzárvány vizsgálatokkal kell tisztázni. További 

bizonytalanságra ad okot az a megfigyelés is, miszerint framboidális pirit utáni goethit 

pszeudomorfózák és sziderit utáni kalcit pszeudomorfózák találhatóak kalcit erek szegélyén, 

ami egyértelműen hidrotermás hatásra történt Fe2+ -szulfid és karbonát fázis képződését jelenti, 

ez esetben elképzelhető az is hogy a krinoideás mészkő alatti rétegek pirittartalma 

mobilizálódott újra, csakúgy mint Zengővárkony esetében. 

 

Ófalu (Goldgrund Völgy) alsó-kréta hematitos neptuni dájkok  

 

Az a tény hogy mennyire hasznosak a terepgyakorlatok és az ismeretek megosztása, 

megvitatása, mi sem példázza jobban, mint hogy a Magyarhoni földtani Társulat Ifjúsági 

Bizottsága által szervezett első összegyetemi terepgyakorlatán, (ami szintén a Mecsekben 

zajlott), Dabi Gergely különböző, általa vizsgált kalcitgenerációkat mutatott az ófalui paleozóos 

metamorf összletben. A kalcitok között általa is enigmatikusnak tartott, vörös kalcitgeneráció 

különül el, amiben olyan elegyrészek vannak amit pusztán hidrotermás eredettel nem lehetett 

magyarázni. Találván egy újabb „megoldatlan” ércindikációt, nem lehetett mellette csak úgy 

elmenni…Egyenlőre csak konferencia absztraktra tudunk hivatkozni (JÁGER et al., 2013), 

valamint beadás előtt áll egy cikk is (JÁGER et al., in prep. 2014 ), de annyi bizonyos, hogy a 

vörös színű karbonát tengeri eredetű, és a vörös színt a Gallionellaceae családba tartozó 

vasoxidáló baktériumok sejtfalán megtapadt mikrométer alatti hematit táblácskák okozzák (3. 

ábra), illetve hematitos foraminifera vázak is előfordulnak (4. ábra). A kérdés több mint 

izgalmas: Milyen folyamat okozta ezeknek a vasoxidáló szervezeteknek a kőzetalkotó méretű 

elszaporodását? És hogyan kerültek bele a paleozóos metamorf összletbe? Nézzük a feltárást 

és a képződményt: 

Az Ófalu melletti Goldgrund-völgyben lévő egykori Perczel család szőlőbirtokának majorsági 

épületegyüttesétől a völgyben DDK-felé haladva az első baloldali oldalvölgyben van a feltárás. 

A vörös színű karbonátos anyag a fillit hasadékait tölti ki, függetlenül annak foliációjától. A 

karbonátos telérek alapanyaga kalcit, a vörös színező anyagé hematit. ICP-AES vizsgálat 

alapján a kőzet vastartalma 8% (körülbelül annyi mint egy átlagos bazalté). A telérek 

vastagsága az ujjnyi méretűtől egészen 20 cm-ig terjed. Mikroszkóp alatt feltűnőek bennük a 

80 µm hosszúságot is elérő, 2-3 µm vastagságú, csavart formák, melyek egyértelműen a 

Gallionellaceae vasoxidáló baktériumcsalád egykori képviselőinek maradványai. A SEM 

felvételeken jól látszik, hogy a bakteriális fosszíliák hematit táblácskákból állnak. A hematit 

fázisokat ramannal is kimutattuk. A vasoxidáló szervezeteken kívül szintén hematitos 

foraminifera vázat lehetett találni a kőzetben. (A foraminiferák jelenlétét Szeitz Péter 

vizsgálatai is megerősítették, Szeitz szóbeli közlés). Érdekes hogy a foraminiferák mérete nem 

haladja meg a 100 µm-t, ennél nagyobb méretű biogén elegyrészt nem lehetett találni. 
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3. ábra: A Gallionellaceae család egyik ősi képviselőjének mikrofosszíliája az Ófalui fillit 

hematitos mészkő neptuni teléreiből (Jáger et al in prep 2014) 

 

 

 
4. ábra: ábra: hematitos foraminifera váz az Ófalui fillit mészkő neptuni teléreiből (Jáger et al., in 

prep.) 

 

 

A szén- és oxigénizotóp adatok alapján a kőzet a mecseki mezozóos karbonátokkal mutat 

rokonságot (Bajnóczi Bernadett mérési eredményei, Dabi szóbeli közlés). A kőzettípust 

metamorfózis nem érintette, mind a bakteriális mikrofosszíliák, mind a foraminiferák épek, a 

karbonátos alapanyag sem kristályosodott át, vagyis mindenképpen fiatalabb a paleozóos 

metamorf eseménynél. DABI et al., (2011) kalcitérgenerációkon végzett fluidzárvány 

vizsgálatai alapján, -melyek e képződményen áthaladó kalcitereket is érintették- a hematitos 

mészkőtestek a környékbeli alsó-kréta dájk benyomulásoknál idősebbnek mondhatóak. E dájk 

benyomulások viszont a Mecsekben mindig fiatalabbak mint az első kiömlési periódus tenger 

alatti bazaltos képződményei. 
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Ha a fentebbi vizsgálati eredményeken túl számba vesszük hogy az ófalu környéki fúrások (Em. 

XIV; Ó XVI.; Ó IX.) és felszíni feltárások kőzetei kísértetiesen hasonlítanak a zengővárkonyi 

Dezső Rezső völgyben feltáródó vulkanoszediment goethites kőzetekhez, az ófalui meszes-

völgyi jura sziliciklasztos képződményekbe is behatoló magmás telérek mentén szintén vasas 

impregnáció és nontronitos erek figyelhetőek meg. Szintén a Meszes völgyben (alig 1,5 km-re 

a Goldgrund-völgyi feltárástól) erősen goethites hialoklasztit táródik fel. Ha figyelembe 

vesszük továbbá azt a nem elhanyagolható tényt, hogy mind a zengővárkonyi kriptodóm, mind 

az ófalui neptuni dájkok egyazon tektonikus zónában fekszenek (Mecsekalja tektonikus öv) 

akkor a vas eredetét a zengővárkonyi vulkanoszediment képződményeknél tapasztaltakhoz 

hasonlóan részben itt is az alsó-kréta hialoklasztitok hidrolitikus elbontásával magyarázhatjuk, 

részben az anoxikus, pirites, de konszolidálatlan alsó kréta üledékek pórusvizének lassú 

áramlásával, ami oxidatívabbá tette az üledékes környezetet, és amit a szinszediment teleptelér 

benyomulások okozhattak.  Az Ófalu környéki sekélytengeri üledékekbe hatoló bazaltok (a 

fúrások tanúsága szerint is) hasonló hidrotermás kőzetelbontási folyamatokon mentek 

keresztül, mint azt a zengővárkonyi szelvényben is megfigyelhetjük, az ófalui képződmény 

esetében kézzelfogható bizonyítékai vannak a mikrobiális vasoxidációnak.  

Az ófalui szelvény esetében tehát a legvalószínűbb képződési modell a következő: a paleozóos 

metamorfitok az alsó krétában részben a környék laza üledékekkel fedett tengeraljzatát 

képezték. Ebbe a laza üledékes összletbe intrudált a bazaltos magma, aminek fokozatos 

hidrolízise során vas(II) szivárgott át a reduktív üledékeken, amit a vasoxidáló-szervezetek 

később oxidáltak. Nem elhanyagolható szempont hogy a mikrobiális vas oxidáció neutrális pH 

mellett (amilyen a tengervíz is) 18%-kal nagyobb mérvű mint a vas tisztán abiotikus oxidációja 

(NEUBAUER et al., 2002). A mikrométer alatti hematitos foraminifera vázak alapján az 

üledékek anoxikusak voltak, és a kezdetben vasszulfidos fosszíliák a nagyobb pO2 gradiensű 

fluidumok mentén bakteriális hatásra oxidálódtak. Előbb ferrihidrit majd goethit vagy hematit 

képződött. A tektonikus aktivitás meg-megújulásával a metamorfitokból álló tengeraljzat 

repedéseibe, hasadékaiba később beszivárgó vasas üledékek neptuni dájkokat hoztak létre.  

 

 

 

Mecseki típusú atollok és környezetük 

 

A Kelet Mecsek területén több feltárásban is tanulmányozhatóak olyan vulkanoszediment 

képződmények, ahol alkálibazalt pillow breccsa, pillow láva, intruzív pillow bazalt, 

hialoklasztit, durva konglomerátum, mészkő, márga, bentonit rétegek váltakoznak egymással 

ami egyrészt a magmás működés szakaszosságáról is ad információt, másrészt a különböző 

formációk képződési körülményeiről. Először VICZIÁN (1966) vetette fel a tenger felszíne felé 

magasodó vulkáni szigetek létrejöttét, majd CSÁSZÁR et al., (1996) publikálta a kontinentális 

kérgen kialakuló „Mecseki típusú” atollokat. Azonban a legelső bazaltos felnyomulások során 

(pl. Zengővárkony) a magma nem tudott még kijutni a tengeraljzatra, hiszen a laza víztelített 

üledék sűrűsége jóval kisebb mint a bazaltmagmáé, így a konszolidálatlan üledékekbe hatolt a 

magma eleinte, és vett fel pillow szerkezetet, hasonlóan a tipikus tenger alatti pillow lávákhoz, 

azonban ezen képződmények intrúzióknak tekinthetőek. Amint a magmás tevékenység hatására 

a környező mésziszap diagenezise előrehaladottá vált és folytatódott a magmatizmus, idővel 

egyre magasabb tenger alatti dómok, majd hegyek is képződtek, a korall és rudista zátonyépítők 
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alapján, valamint a lejtőtörmelékeket tanulmányozva a tenger felszíne felé is magasodva. A 

magmás működés szakaszosságát a vulkáni lejtők törmelékfolyásaiba (oligomikt 

konglomerátum zátonyépítőkből és bazaltklasztokból) nyomult intrúziók és pillow lávák is 

bizonyítják, valamint több hialoklasztit és bentonitos szint is erről tanúskodik. Gyakori az 

intruzív pillow bazaltok közötti üledékekben a peperit képződés, a befogadó üledék 

konzisztenciájától függően ez globuláris (fluidális) illetve blokkos peperit. Ez utóbbi a 

konszolidált, vagy kevésbé laza üledékekre jellemző a magmával való keveredés során, míg a 

fluidális peperit képződés során a víztelített mésziszap pórusvize a magmás hő hatására 

fluidizálja az üledéket és mint két egymással nem elegyedő folyadék keverednek. Bizonyos 

esetekben a laza üledékbe hatoló magma, különösen az intruzív pillow szegélyek mentén kisebb 

robbanásokat is produkált, ahol a pórusvízzel való keveredés során üveggé dermedő 

bazaltklasztok szabályos gömb, karéjos klasztok formájában robbant bele az intruzív pillow-k 

közti mésziszapba (JÁGER et al., 2012). Érdekes módon a tipikus pillow lávák ritkábban, a 

párnaláva breccsa és intruzív párnabazalt gyakoribb.  

A vulkanizmus elején már jórészt diagenetizálódott, konszolidált titon mészkővel való 

érintkezés során a titon mészkő sarkos-szögletes, sokszor egymásba illeszthető darabjaiból álló 

hidrotermás breccsákat is lehet találni, melyeket kalcit cementál. Az ilyen breccsaképződés 

konszolidálatlan mésziszappal való találkozásnál valószínűleg fluidális peperitet eredményezett 

volna, ahogy az alsó kréta üledékek esetében gyakori. 

A vulkáni szigetek egykori lejtőin és törmelékfolyásaiban nemcsak zátonyépítő szervezetek, 

hanem ammonitesz, brachiopoda, üledéklakó decapoda rákok járatai (a homokkőben és 

konglomerátumban is találhatóak ilyenek) és koprolitjai is nagyon gyakoriak, mint ahogy 

gyakoriak nyitvatermők maradványai is. A rákok is főleg a behullott és üledékbe került szerves 

anyaggal táplálkoztak, amit megerősítenek azok a megfigyelések, ahol a növényi törmelékek 

környezetében szinte mindig bukkanhatunk rákjáratokra és a rákok koprolitjaira. Mindez arról 

tanúskodik, hogy a vulkáni szigeteken magasabb rendű növényvilág, erdők burjánoztak, a 

zátony körül, sőt a lejtőtől távolabbi finomszemű mélyvízi üledékekben található 

maradványokból ítélve pedig diverz fauna létezett. Az egykori ősföldrajzi viszonyokról ad 

tájékoztatást az 5. ábra. 
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5. ábra: alsó kréta kori paleogeográgiai modell a Kelet Mecsek területére (Jáger et al 2012 után 

módosítva Jáger et al in prep 2014) 
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V. nap 

 

A Mecsek harmadidőszaki rétegsora és fejlődéstörténete 
DR. BARABÁS ANDRÁS, DR. MÁTHÉ ZOLTÁN 

(LINC ENERGY) 

 

A mecseki paleogén képződményeket csak az 1970-es évek végén fedezték fel. Csak 

mélyfúrásokból ismertek (XII. szerkezetkutató fúrás, Becefa-1), a felszínen nem fordulnak elő. 

Egy kisebb részük esetében a paleogén kort palynológiai vizsgálatok igazolták (felső-eocén, 

BÓNA, 1979), nagyobb részük esetében a képződés korát a fedő, bizonyítottan miocén 

képződményektől eltérő litológia és fácies alapján valószínűsítik. A paleogén összletet 

kavicsos-agyagos bázistörmelék, mocsári, finomszemű törmelékes, illetve feljebb homokos-

agyagos- kőzettörmelékes, zagyfáciesű üledékek építik fel. Előfordulásuk a Mecsekalja-zóna 

Szentlőrinc-Szigetvár közötti szakaszára korlátozódik. A nyolcvanas évek második felében 

palynológiai adatok alapján felvetődött, hogy esetleg a korábban miocénnek tartott 

képződmények egy része is paleogén korú lenne, azonban ennek számos más tény ellentmond, 

így ez a vélemény tévesnek bizonyult. 

A miocén s. str. - tehát a hazai gyakorlatnak megfelelően, a pannóniai s. str. nélküli - 

képződmények jelentős elterjedésben övezik a Mecsek-hegység alaphegységi kőzeteinek 

felszíni elterjedési területét. A miocén összlet egybefüggő sávot alkot a hegység nyugati és 

északi oldalán, itt mind a felszínen, mind pedig a hegységtől távolabbi, mélyebb medencékben 

fiatalabb üledékekkel fedetten megtalálható. Ugyanakkor a Mecsek déli és keleti oldaláról a 

felszínen csak a Kelet-Mecsek déli pereméről, továbbá a Mórágyi-dombság kisebb belső 

medencéiből, jóval kisebb területről ismert, illetve fedetten is csak szakadozott foltokban fordul 

elő. Teljes, bizonyított vastagsága az északi oldalon meghaladja az 1000 métert, de a 

hegységtől délre jellemző vastagsága csak 100-300 méter, kivéve az Ellendi-medencét, ahol 

lokálisan eléri a 900 métert (HÁMOR, 1970; CHIKÁN, 1991; BARABÁS et al., 1996). 

A miocén bázisrétegei mindig az alaphegységi képződményekre települnek, kivéve egy kis 

területet a Mecsek DNy-i előterében Szentlőrinc környékén, ahol paleogén zagyüledék alkotja 

a feküt. A teljes miocén rétegsor szárazföldi képződménnyel (Szászvári Formáció) kezdődik 

az eggenburgi emeletben (1. ábra). A formációt meder-, illetve zátonyfáciesű, folyóvízi 

durvatörmelékes vagy homokos kőzetek (Mázai Tagozat), valamint ártéri-mocsári fáciesű, 

jobbára agyagos-aleuritos kőzetek (Mecseknádasdi Tagozat) váltakozása építi fel. Erre a 

Budafai Formáció változatos kifejlődésű képződményei következnek elsősorban a kárpáti 

korszakban, melyek alapvetően transzgressziós folyamatot, ennek megfelelően szárazföldi és 

tengeri területek közötti határfácieseket képviselnek. A formáció egységei a deltasíkság, 

deltalejtő fáciesekben képződött Pécsváradi Tagozat (változó szemnagyságú homok, aleurit, 

agyag, gyéren csökkentsósvízi Mollusca-faunával), a csökkentsósvízi, euxin jellegű lagúnáris 

környezetben lerakódott Komlói Tagozat (mikrorétegzett, laminált vagy rétegzetlen agyag, 

márga, homokkő rétegekkel és lencsékkel), majd végül normálsósvízi, partszegélyi-sekélyvízi 

kifejlődésű Mánfai Tagozat (különböző szemnagyságú homok, homokkő, kavicsos homok). 

Ezután normál sótartalmú, tengeri nyíltvízi kifejlődés a jellemző (Tekeresi Slír Formáció), 
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mely csillámos, aleuritos, finomhomokos agyagmárgából áll. 

 

1. ábra: A Mecsek fiatal képződményeinek rétegoszlopa 
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A bádeni emeletben újabb üledékképződési ciklus kezdődik, előbb normálsósvízi, se-

kélytengeri képződményekkel (Pécsszabolcsi Formáció), illetve egyes részeken parallikus mo-

csári, kőszéntelepes összlettel (Hidasi Formáció). Litológiai szempontból az előbbi változatos 

szemnagyságú, főképp homokos-kavicsos törmelékes üledékekből áll, melyek gyakran erősen 

karbonátosak, utóbbira pedig a finomszemű, agyagos-aleuritos kőzetek jellemzők, néhány 

gyengébb minőségű barnakőszén-teleppel. A bádeni végére nyíltvízi agyagmárga kifejlődés 

válik uralkodóvá (Szilágyi Agyagmárga Formáció), ezt pedig szarmata emeletbeli, 

csökkentsósvízi partszegélyi, változatos összetételű törmelékes-karbonátos (Tinnyei Formáció) 

és parttól távolabb lerakódott, márgás-mészköves üledékek követik (Kozárdi Formáció), mint 

a miocén összlet zárótagjai. A rétegsorba két helyen települnek savanyú vulkanoszediment 

kőzetek: az eggenburgi-ottnangi emeletek határán az „alsó riolittufa” (Gyulakeszi Riolittufa 

Formáció), mely piszkosfehér, halványszürke színű, biotitos, horzsaköves, ignimbrites ártufa, 

illetve a kárpáti-bádeni emeletek határán a „középső riolittufa” (Tari Dácittufa Formáció), mely 

fehér, szürkésfehér, biotitos, légi szállítású dácittufa. 

A hegység különböző részein, illetve a környező medencékben az egyes litosztratigráfiai 

egységek kora kisebb-nagyobb mértékben eltérhet egymástól, így például a Nyugat- 

Mecsekben a Szászvári Formáció képződése feltehetően egészen a bádeni emeletig tartott, míg 

a delta-csökkentsósvízi-lagúnáris kifejlődések (Budafai Formáció) már az ottnangi emeletben 

megjelennek. Főleg a Mecsek északi előterének egyes részeire jellemző, hogy az alaphegységre 

nem a folyóvízi, hanem egyből csökkentsósvízi-lagúnáris képződmények települnek, 

minimális bázistörmeléket követően. 

A miocén fedőjében egyaránt lehetnek konkordánsan alsó-pannóniai s.l., valamint 

diszkordánsan felső-pannóniai s.l. és negyedidőszaki képződmények. A konkordáns település 

a hegységtől távolabbi, mélyebb medencékre jellemző (HÁMOR, 1970; CHIKÁN, 1991; 

BARABÁS, et al., 1996). Az alsó-pannóniait medenceperemi kifejlődésben kavics, homok 

(Zámori Kavics Formáció), parttól távolabb lagúnáris, szürke, rétegzetlen agyagmárga, márga 

(Csákvári Agyagmárga Formáció) képviseli. A felső-pannóniai s.l. korszakra általában kissé 

durvább szemű törmelékes üledékek jellemzők, partszegélyi területeken közép-durvaszemű 

homok, kavics (Kállai Kavics Formáció), a nyílt medencében finom-aprószemű homok, aleurit 

(Somlói Formáció). A pannóniai s.l. összlet üledékei végig brakkvízi, fokozatosan csökkenő 

sótartalmú beltóban rakódtak le. Teljes vastagságuk a Mecseket övező medencékben elérheti 

az 500 métert. A negyedidőszaki képződmények (Tengelici Vörösagyag Formáció, Paksi Lösz 

Formáció, holocén alluviális üledékek) mindig diszkordánsan települnek a fekü összletre, 

legnagyobb együttes vastagságuk 80-90 m körüli, de jellemzően csak 40 méter alatti. 

Az ottnangi korszak felső részére, illetve a bádeni korszak elejére vonatkozó ősföldrajzi 

térképek segítenek megérteni a Mecsek nyugati és középső részének neogén fejlődéstörténetét 

(2-3. ábrák). A paleogén ősföldrajzi rekonstrukcióhoz nincs elegendő adat. Az ottnangi térkép 

a határok kisebb módosításával érvényes az eggenburgira és a kárpátira is. A lepusztulási 

területek feltüntetésénél számoltunk az azóta bekövetkezett oldaleltolódásokkal - vagyis 

„visszahúztuk” a képződményeket akkori helyükre -, a legalább 100-300 méternyire becsülhető 

lepusztulással - vagyis a fiatalabb alaphegységi képződmények területét megnöveltük a 

jelenlegihez képest -, de nem tüntettünk fel külön olyan apró foltokat, mint a Mecsekalja- zóna 

mozaikszerű darabjai.  
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2. ábra Ősföldrajzi rekonstrukció az ottnangi 

korszakról. Jelmagyarázat: 1-10: Lepusztulási 

terület, alapkőzet. 1: Hegység. 2: Hegység, meta-

morf kőzetek. 3: Hegység, karbon üledékes kőze-

tek. 4: Hegység, permi riolit. 5: Dombság. 6: 

Dombság, metamorf kőzetek. 7: Dombság, gránit. 

8: Dombság, perm - alsó-triász törmelékes üledé-

kek. 9: Dombság, középső-triász karbonátos kőze-

tek. 10: Dombság, paleogén törmelékes üledékek. 

11-17: Felhalmozódási terület, fácies. 11: Folyó-

vízi. 12: Folyó. 13: Folyóvízi-delta. 14: Mocsár. 15: 

Euxin lagúna. 16: Turzásgát. 17: Normál sótartalmú 

tenger. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. ábra Ősföldrajzi rekonstrukció a bádeni 

korszakról. Jelmagyarázat: 1-10: Lepusztulási 

terület, alapkőzet. 1: Hegység, metamorf kőzetek. 

2: Hegység, karbon üledékes kőzetek. 3: Hegység, 

permi riolit. 4: Dombság, metamorf kőzetek. 5: 

Dombság, gránit. 6: Dombság, permi riolit. 7: 

Dombság, perm - alsó-triász törmelékes üledékek. 

8: Dombság, középső-triász karbonátos kőzetek. 9: 

Dombság, felső-triász - alsó-jura képződmények. 

10: Dombság, miocén. 11-18: Felhalmozódási 

terület, fácies. 11: Folyóvízi. 12: Folyóvízi-delta. 

13: Abráziós parti. 14: Síkpart. 15: Zátony. 16: 

Lagúna. 17: Nyíltvízi. 18: Folyó. 

 

 
A miocén elejére kialakult az üle-

dékképződés megindulásához szükséges 

morfológiai helyzet. Délen - a mai Gör- 

csönyi-hátság - Villányi-hegység térsé-

gében, illetve tovább keletre, végig a 

Máriakéménd-bári vonulaton - magasabb 

(valószínűleg 1000-2000 méteres) hegy-

vidék húzódott. A mai Mecsek területe - 

beleértve a Bükkösdi-töréstől nyugatra található részt is - alacsony hegyvidék, ill. dombság 

volt. Északon (Ibafa-Horváthertelend) kezdetben keskeny tengerparti síkság terült el, melyre a 

dombvidékről kilépő folyó törmelékkúpot kezdett építeni, azonban ez a tenger közelsége és a 

beszállított hordalék mennyisége miatt hamarosan széles deltasíksággá alakult. A tengerbe 
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nyomuló delta öblöt alakított ki, melyet északon az áramlások által elszállított homokból 

képződött turzásgát választott el a nyílt tengertől. 

Az üledékképződés nagyjából egy időben indult meg mindenhol az eggenburgi korszak során, 

legalábbis erre mutatnak a tufavizsgálatok. A legnagyobb törmelékszállítás a Bükkösdi-törés 

mentén kialakult völgyben volt (nem számítva a Kelet-Mecseket), de jelentős szállítás volt 

Árpádtetőnél is, és Remeterétnél is feltételezhetünk egy kisebb miocén folyóvölgyet. Fontos 

szállítási csatorna húzódott még a Máriakéménd-bári vonulat északi előterében is, valószínűleg 

ez a folyó lépett át a Mecsek területén Árpádtetőnél. A törmelékanyag egyértelműen kijelöli a 

délről történő szállítást. A hordalékot szállító folyók vízjárása erősen ingadozó volt; erre mutat 

az a tény, hogy a durva (20-30 cm-es) kavicsok is agyagos-homokos mátrixban találhatók. Ez 

csak úgy magyarázható, ha a klímában feltételezünk egy csapadékos és egy száraz évszakot. A 

csapadékos (monszun?) évszakban heves esőzések megárasztották a folyókat, melyek ilyenkor 

durva törmeléket szállítottak, a lemosott talaj finom szemcséivel együtt. A száraz évszak 

beköszöntével minimálisra csökkent a folyók vízhozama és a kavicsok közé lerakódott a 

finomszemű üledék is. A mátrixvázú konglomerátumok kimondott zagyszállítást is 

feltételeznek. 

A Dinnyeberki-Nyugotszenterzsébet környékén ma is kiemelt helyzetű alaphegységi terület a 

miocén idején is kiemelt lehetett, ezt igazolják a környéken előforduló lejtőüledékek. 

Hasonlóan kiemelt lehetett a goricai triász vonulat területe is, legalábbis az üledékképződés 

első szakaszában. Később valószínűleg a vonulat tetejéig feltöltődött üledékkel, majd megbil-

lenve megemelkedett (a keleti oldala jobban, míg a nyugati oldala maradt eredeti helyzetében). 

Az északi részen csökkent a folyók esése, közép-, illetve alsószakasz-jellegűvé váltak. Mivel 

addigra több ág egyesüléséből nagyobb folyó alakult ki, ezek összeadódó hozama a száraz 

évszakban is biztosított jelentősebb vízmennyiséget. Mindazonáltal az évszakosság itt is 

jelentkezik az ártéri üledékek oxidálódása és talajosodása formájában. 

A nyílt tengertől izolált öbölbe ömlő folyók az öböl vizének kiédesedését okozták. Mivel az 

öböl elég mély volt, ráadásul aljzata folyamatosan süllyedt, ezért fenekén kissé euxin közegben 

igen nyugodt üledékképződés zajlott, mely létrehozta a nagy vastagságú laminált agyagmárga 

sorozatot („halpikkelyes agyagmárga”). A milliméteres rétegek két részből - agyagmárga és 

mészhártya - álló felépítése is az évszakosságra utal (agyagmárga: hűvösebb, nedves évszak, 

mészkéreg: meleg, száraz évszak). A nyugodt üledékképződést időről időre megszakították 

heves viharok, melyek az északi turzásgát részleges lerombolását okozták, s ilyenkor hirtelen 

nagyobb mennyiségű homok jutott az üledékgyűjtőbe (homokkő betelepülések). 

Az idő előrehaladtával a reliefenergia csökkent: a déli hegyvidék alacsonyabb lett, az északi 

területek feltöltődtek, ezért a folyóvízi fáciesövek lassan délre hátráltak, de a kép ösz- 

szességében nem változott a bádeni korszak közepéig. A déli részen (Szentlőrinc, Cserdi, 

Bükkösd) valószínűleg végig kitartott az uralkodóan kavicsos üledékképződés, legfeljebb 

szakaszossá vált. A tengeröböl a kárpáti korszaktól kezdve kissé átalakult, a turzásgát egyre 

jobban lerombolódott, az üledékek közt egyre több a homok, végül megjelennek a 

normálsósvízi képződmények. 
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A bádeni korszak végén - nyilván a lajtai orogén fázis kapcsán - megindult a terület át-

rendeződése, mely felölelte a szarmata korszakot is. A déli részek - a korábbi hegyvidék - 

erősen süllyedni kezdtek, míg az északi területek vertikális mozgása stagnált, esetleg lassan 

emelkedtek. Megszűnt a törmelékszállítás, a miocén felszíne kissé lepusztult. A gyors süllye-

dés miatt délen az alsó-pannóniaiban - de nem a legalján - újra megkezdődött az üledékkép-

ződés, ezúttal beltavi-csökkentsósvízi környezetben, immár a jelenlegi hegységek közötti 

süllyedékekben. A Nyugat-Mecsek középső területrészen - Bükkösd, Gyűrűfű környéke - 

továbbá a Máriakéménd-bári vonulaton ez csak a felső-pannóniaiban kezdődött, míg a Nyugat-

Mecsektől északra (Horváthertelend) hézagos, vékony alsó-felső pannóniai rétegsor fejlődött 

ki. Egészen északon a rétegsor fokozatosan vastagabbá és folyamatossá válik. 

Az északi tengeröböl izoláltsága a kárpáti korszak végére teljesen megszűnt (3. ábra). Erősen 

feltöltődött, a környezet normál sósvízi lett, partszegélyi sekély- és nyíltvízi üledékképződéssel. 

Még mindig öböl volt, de már nyitott és nem euxin jellegű; az édesvíz-beáramlás lecsökkent. 

Az üledékek normál sósvízi környezetben rakódtak le, ahol megnőtt a sekélyvízi 

képződmények (lajtamészkő, szarmata képződmények) jelentősége. Területén észak felé ha-

ladva egyre gyakoribbak és vastagabbak a fiatalabb üledékek. Kialakult a mai Mecsek terüle-

tének „szigethegység” jellege, mely a pannóniai végéig megmaradt. A pannóniaira a 

csökkentsósvízi beltavi üledékképződés jellemző, mely a medence teljes feltöltődésével zárult 

a felső-pannóniai végére, melyet területünkön mindenhol kisebb-nagyobb mérvű lepusztulás 

követett. Azóta a Mecsek-hegység tovább emelkedett, méghozzá keleti oldala erősebben, me-

lyet a pannon abráziós színlők megbillenése mutat. 

 

1. megálló: megálló: MECSEKÉRC Zrt. Fúrómag raktára, Kővágószőlős  

A mecseki miocén és pannon képződményeket reprezentáló fúrásanyag tipikus 

képződményeinek bemutatása.  

 

2. megálló: „Kavicsbánya”, D-Bükkösd, alsó-miocén, Szászvári Formáció Mázai Tagozat 

 

4. ábra: A fölhagyott kőfejtők megállóinak 

helyei: 8 Bükkösd D, 9 Bükkösd É, 10 

Hetvenhely 

 

 

A Mecsek-hegység miocén sorozata a Dráva-

medence és a Közép-Dunántúli Zóna között 

fejlődött ki. Az első ezzel kapcsolatos 

jelentések a 19-ik század első feléből valók, 

azonban többé-kevésbé részletes leírásuk csak 

1876-ban született meg, BÖCKH J. tollából. A 

következő lépés VADÁSZ E. munkássága volt, 
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aki a 1911 és 1935 közötti időszakban számos cikket illetve egy 1:75 000 méretarányú földtani 

térképet publikált. A mecseki miocén képződmények kutatásának fontos mérföldköve volt 

HÁMOR 1970-es monográfiája, aki meghatározta valamennyi miocén képződményt, melyek a 

későbbiekben a litosztratigráfiai egységek alapjait jelentették. Bár munkája csak a K-Mecsekkel 

foglalkozik, más vizsgálatok kiterjesztették rendszerét a teljes Mecsekre (HÁMOR & 

JÁMBOR 1964, CHIKÁN 1991). A Ny-Mecsek miocénje az urán kutatás és bányászat 

megkezdődésekor került az érdeklődés középpontjába. Néhány miocénnel fedett terület került 

feltérképezésre, főként a terresztrikus üledékek voltak vizsgálva (pl. JÁMBOR & 

SZABÓ 1961). Újabb térképezési munkálatok a ’80-as években uránércesedést mutatott ki a 

miocén alluviális képződményekben, mely részletes kutatási program alapjául szolgált. Az 

eredményeket BARABÁS et al. (1996) foglalta össze jelentésében. Ezzel egy időben a földtani 

térképezés eredményei is publikálásra kerültek CHIKÁN (1991). 

Bár a K- és Ny-Mecsek litosztratigráfiai képződményei valamint azok fekü sorozata 

gyakorlatilag megegyező, a ’80-as évek fúrásos kutatásai feltárták a számos formáció 

jelentőségét és heteropizmusát. A Ny-mecseki miocént transzgressziós sorozat képviseli, mely 

ottnangi-kárpáti terresztrikus-fluviális konglomerátum és bádeni mészkövek egymásra 

településéből áll (1. ábra). 

A miocén üledékképződés terresztrikus törmelékekkel kezdődött a késő-eggenburgiban, amikor 

egy hegyvonulat volt kiemelve a mai Mecsektől D-re, nagyjából az ún. Görcsönyi-hátság illetve 

még tovább D felé a Dráva mentén. Akkoriban a Mecsek területe dombos-hegyes terület volt, 

melyet É-ról és D-ről érkező folyók tagoltak. Nagy kiterjedésű deltasíkság épült ki ahol az D-

ről érkező folyók elérték a tengert. A nyugat felől épülő delta valamint a keleten és délen 

elterülő partmenti képződmények enyhén euxin lagúnát zártak közre. Ez a paleogeográfiai 

elhelyezkedés határozta meg a ottnangi-kárpáti üledékképződést, mely a folyók mentén jelentős 

mennyiségű törmelékes üledék, míg a lagúnában vastag, laminált agyagos sorozat lerakódását 

eredményezte. 

A transzgresszió csúcs időszakában, a bádeni során, a törmelékbeszállítás mennyisége 

lecsökkent mivel a forrásterületek eróziós rátája is lecsökkent, így a delta mérete is kisebb lett, 

ezáltal a lagúna nyitott öböllé alakult. Az É-i területek tengeri kifejlődései így már normálsós 

vízi körülmények között képződtek. Végül, a középső-bádeni során a folyóvízi 

üledékbeszálllítás teljesen elhalt a Mecsek térségében, csak tengeri környezetek maradtak fenn. 

A késő-miocén-pliocén kiemelkedés miatt, a neogén üledékképződés megszűnt a szarmata 

során a Ny-Mecsekben. A korábban kiemelt területek lesüllyedtek és viszonylag vastag pannon 

s.l. rétegsor települt, míg a miocén üledékképződés által érintett terültek É-i részén vékony és 

hiányos pannon s.l. rétegsor jellemző. 

A Ny-Mecsekben a Szászvári Formáció képviseli a micoén üledékek fő tömegét (legnagyobb 

vastagsága közel 600 m). A ’80-as években mélyült uránkutató mélyfúrások harántolásai 

alapján az alluviális képződmények gyakran váltakoznak delta és brakkvízi képződményekkel, 

főként a terület É-i felén, emiatt a formációhatárok kijelölése nehézkes. A mikro- és 

makrofauna hiánya megnehezíti a egyes előfordulások illetve szintek korrelációját, egyedül a 

közbetelepülő vulkáni tufa nyújt ebben segítséget amennyiben megtalálható a fúrásokban. 

Emiatt a formáció kora hosszabb időtartamban határozható csak meg. 

A feltárás a szárazföldi miocén kezdeti szakaszát tárja fel. A Megyefa nevű előfordulás, 

Bükkösd keleti részétől délre, a falu határát jelentő temetőtől 250 m-re található. Eredeti 
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rendeltetése kisebb kavics bányagödör lehetett. A csuszamás eredményeként kialakult 

bányaudvar a széles völgy talpán található, ÉK-DNy csapású fala kb. 25 méter hosszú, 

legmagasabb kiterjedése 4 méter. 

A Szászvári Formáció Mázai Tagozata (korábbi nevén: „szárazföldi rétegek”) bukkannak itt 

felszínre, mint mátrix vázú polimikt konglomerátum. Az egyes kavicsok mérete akár a 30 cm 

átmérőt is elérheti. Általában kissé-közepesen kerekítettek, a kavicsok anyaga leggyakrabban: 

fekete-sötét szürke, finom szemcsés homokkő (karbon), szürke konglomerátum (karbon), 

vörös-lila-szürke riolit (perm), sötét szürke kontaktmetamorf pala (karbon), csillám palák és 

amfibolitok (paleozoikum), kvarc, vörös és fehér gránit, gneisz (paleozoikum). A homok és 

agyag mátrix által szolgáltatott cementációja gyenge. A konglomerátum rosszul osztályozott, 

rétegzettlen, fosszília mentes. A sárgásbarna-sárgásszürke szín recens felszíni oxidációs 

folyamat eredménye, a kőzet eredeti színe szürke. 

Jelenlegi kutatások (JÓZSA in press) szerint összesen 33 féle kőzetfajta fordul elő a 

kavicsanyagban (10 féle magmás, 10 féle metamorf és 13 féle üledékes), a Szászvári Formáció 

teljes előfordulási területén a K-Mecseket is beleértve. Számos forráskőzet ismert felszíni 

kibukkanásokból illetve mélyfúrásokból, azonban némelyek esetében in situ pozícióban lévő 

forrást még nem sikerült azonosítani. 

A konglomerátum alluviális eredetű, folyami üledék, mely időszakosan váltakozó esős és 

száraz évszakok uralta klimatikus körülmények között rakódott le. A behordás iránya D-ről É-

felé mutat, a forráskőzetek az előfordulástól D-re találhatók, melyeket mélyfúrásban tártak fel. 

A konglomerátum korára vonatkozó közvetlen bizonyítékok nem ismertek, azonban általában 

kora-miocénnek (késő-eggenburgi vagy ottnangi) tartják az imsert analógiák alapján. 

 

3. megálló: Felhagyott mészkő kőfejtő, Hetvehely Középső-triász és középső-miocén formációk 

 

5. ábra: A fölhagyott 

kőfejtők megállóinak 

helyei: D, 9 Bükkösd 

É, 10 Hetvenhely 

 

A hetvehelyi feltárás kb. 

500 méterre helyezkedik 

le Hetvehely falutól K-re 

– ÉK-re (5. ábra), a vasúti 

hídon túl, a Sás-völgy 

bejáratánál. Ma az egy 

elhagyott mészkőbánya, 

DNY-ÉK irányítottságú 

homlokfala kb. 200 m 

hosszú és a maximális 

magassága eléri a 22-23 

m magasságot. 
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A Mecsek-hegységbeli miocén üledékes rétegsorban két savanyú vulkáni közbetelepülés 

található: az úgynevezett „alsó riolittufa” és a „középső riolittufa” szintek, a hagyományos 

(konvencionális nevük szerint, most az alsót Gyulakeszi Riolittufa Formációnak és Tari 

Dácittufa Formációnak hívják. Mindkettő nagy elterjedési területről ismert a Kárpát-

medencében . A „felső-riolittufa” nem található a Mecsek-hegységben, bár vékony bentonitos 

agyag rétegek találhatók számos fúrásban a szarmata üledékek közé települve, amelyek 

megfelelhetnek azon tufaszintnek. A Ny-Mecsekben csak a „középső tufa” jelenik meg a 

felszínen, az „alsó tufa” csak fúrásokban volt megtalálható. Ezen megfigyelések oka a 

felhalmozódási környezet: szárazföldi felhalmozódási környezetben a hulló vulkáni 

tufaanyagnak a megőrződése a szerencsén múlik.  

Miként a formációk nevei mutatják az „alsó-tufa” kémiai összetétele savanyúbb, mint a 

„középső-tufáé” (Gyulakeszi Riolittufa átlagos SiO2-tartalma 64,3 %, míg a Tari Formációé 

56,2 %). Az „alsó-tufa” tartalmaz mind ignimbrit típusú hamuárakat mind hulló portufát, míg 

a „középső” tufa mindig hulló portufa. A két tufa réteg savasságában lévő világos különbség 

ellenére az ásványos összetételük nagyon hasonló. A preexplozív ásványaik: biotit 

(legfeltűnőbb ásvány, maximális mérete 2,0 mm, sok zárvánnyal); plagioklász (nyúlt maximum 

2,0 mm-es kristályok ikres lamellákkal); porfíros kvarc (2,0 maximális méret, általában 

rezorbeáltak); amfibol (mennyiségük erősen változó, méretük maximum 2,0 mm), ortopiroxén 

és szanidin (ritka). Akcesszóriák: cirkon, apatit, opakásványok. A tufa mátrixa amorf, üveges. 

A tufák epigenetikus átalakulása gyakori, az az ártufa általában erősen zeolitosodott, azonban 

a legáltalánosabb átalakulás az agyagásványok kialakulása. 

Mind a Gyulakeszi Riolittufa mind a Tari Dácittufa, beleértve a tufit változatukat is, fontos 

rétegtani szintjelzők a Mecsek-hegység gyakorlatilag fosszília mentes szárazföldi törmelékes 

miocén rétegsorában. A K-Ar radiometrikus kormeghatározási vizsgálatok, melyek nagyszámú 

és változatos mintákon készültek, az „alsó-tufa” esetén 20,1 ± 1,55 millió évtől 24,9 ± 4,3 millió 

év közötti intervallumot szolgáltattak, míg a „középső-tufa” esetén 14,6 ± 0,64 és 18,1 ± 1,0 

millió év közöttit.  A valóságban a Gyulakeszi Riolittufát az eggenburgi-ottnangi határra teszik, 

míg a Tari formációt a kárpáti-bádeni határra. Mind a két tufaszintet egyszeri kitörési 

termékként fogadják el, ezzel szemben az új bizonyítékok alapján a „középső- tufa legalább két 

kitörés által képződött (ugyanazon fúráson belül különböző üledékes formációkban különböző 

korú két dácitos tufa réteg jelenik meg).  

 

4. megálló: Felhagyott kőfejtő, Kishajmás középső-miocén, Pécsszabolcsi formáció. 

A feltárás éppen Kishajmás falu É-i szélén helyezkedik el, részben egy Ny-felé elágazó 

völgyben és részben a kövezett út mentén (6. ábra). Eredetileg egy kőbánya lehetett, azonban 

legalább 100 éve felhagyott. Maximális hosszúsága 100 m, a DK-ÉNy-i csapású kőbánya fal 

kb. 8 m magassággal. 

A mecseki miocén transzgessziós folyamat a bádeni emeletben érte el a csúcspontját, amikor a 

normál sótartalmú tengeri környezet uralta a régiót. Valószínűleg ezen időszak legtipikusabb 

üledéke az úgynevezett „Lajta mészkő”, mely nagyterületen elterjedt a Kárpát-medencében.  
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6. ábra: A fölhagyott 

kőfejtő helye, Kishajmás 

 

 

A Mecsekben a „Lajta mészkövet” két 

formáció képviseli: a Pécsszabolcsi 

Formáció („alsó lajta mészkő”) és a 

Rákosi Mészkő Formáció („felső lajta 

mészkő”). Tulajdonképpen mindkettő 

jelentős mennyiségű törmelékes 

anyagot tartalmaz, különösen a 

Pécsszabolcsi F. Ez az egység csak 

átlagosan 15,27 % karbonát-

tartalommal bír és annak jelentős része 

homok szemcseméretű fosszilia 

töredékként van jelen, mindamellett in-

situ kicsapódott karbonát mátrix is 

mindig jelen van. A törmelékes 

szemcsék összetételét illetően a homok (39%) és a kőzetliszt (37,8%) frakció dominál (Chikán, 

1991). Jóllehet a Pécsszabolcsi és a Rákosi Formációt általánosan a bádeni üledékképződés alsó 

és felső sorozatának tekintik, egyidejű leülepedés és heteropikus helyzet is előfordulhat. A 

Mecsek bádeni emeletét, különösen a nyugati részen, erősen uralja a Pécsszabolcsi F. 

A rétegsor legalsó része fehér vagy világosszürke, közép-és durvaszemű homokkő. Jól 

osztályozott, jellemző ásvány a kvarc és a csillám (muszkovit) és a karbonát szemcsék (főleg 

fosszilis kagylók töredékei). A homokkő porózus, karbonáttal cementált, Rétegzetlen. A 

kőzetben nincs más fosszília, mint a homok szemcseméretű fosszília törmelék. 

A rétegsor következő tagja fehér, sárgásfehér változó szemcseméretű homok közbetelepülő 

homokkő rétegekkel. Közepesen osztályozott és a szemcsék anyaga ismét kvarc, csillám és 

karbonát (fosszília) törmelék. A cementáció mértéke a különböző rétegekkel együtt változik, a 

rétegek vastagsága 15-30 cm. A feltárás alsó része egyforma, ez a kőzet sok fosszíliát tartalmaz, 

kagylóhéjak és belső lenyomatok egyaránt megjelenek. A legnagyobb mennyiséget a 

lithothamniumok, az echinodermaták, operculumok, kagylók és csigák képviselik. A feltárásból 

származó két minta mikropaleantológiai vizsgálata változatos középső-és alsó-bádeni 

Foraminiferákat mutatott ki (Chikán 1991). 

A feltárás teteje fehér mészkő lithothamniummal. Kemény mikrokristályos sok fosszília 

töredékkel, rétegzetten, nem tartalmaz más mikroszkóposan látható fosszíliát, mint 

lithothamniumot.  A recens visszaoldódásnak a kis üregei valamint a kicsapódott mészkéreg 

számos ponton megfigyelhető a kőzetfelszínen. A homokkő és a mészkő sekély vizű 

(partközeli) tengeri környezetben halmozódott fel, normál sótartalom mellett. 
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5. megálló: Felhagyott homokbánya (Mecsekjánosi) Komló. Miocén formációk 

 

7. ábra: A fölhagyott 

homokbánya helye: Komló 

északi része 

 

 

A feltárás Mecsekjánositól kb. 1 

km-re keletre fekszik (most 

Komló része, 7. ábra) és két 

részből áll: a déli rész 

(morfológiailag alsóbb 

helyzetben, közelebb a burkolt 

úthoz) eredetileg homokbánya 

volt, míg az északi egy útbevágás 

a városi szeméttelephez vezető 

szállítási útvonal mentén. A 

kárpáti és a bádeni emelet határán 

az É-Mecseki Régió ősföldrajza 

jelentősen megváltozott, mivel az 

alluviális törmelékes 

anyagszállítás lecsökkent és a transzgresszió előrehaladt, a Mecsek-hegyég középső részének 

É-i oldalán az euxin lagúna kinyílt és a felhalmozódási környezet normál tengeri környezetté 

változott. Ebből kifolyólag a Budafai Formáció Komlói Tagozatát (amit korábban halpikkelyes 

agyagmárgának hívtak), amely uralta a kárpáti emelet üledékképződését, felváltotta a 

Pécsszabolcsi Formáció („alsó lajta mészkő”). 

A 1980-as évek uránkutató mélyfúrásai feltárták a miocén rétegsoron belül a Komlói Tagozat 

nagy vastagságát és fontosságát, amely nem volt ismert korábban, mivel csak a medence 

szegélyeken lévő feltárásokat és fúrásokat tanulmányozták. Továbbá azt találták, hogy a tagozat 

legnagyobb része mikrolaminált agyag, agyagmárga sorozatból áll, amely korábban más 

kőzettípusok mélyebben fekvő részekén voltak elfogadva (rétegzetlen agyag, homok). A 

mikrolaminált rétegek vastagsága még az 500 m-t is elérheti, így ez a tagozat a mecsek-

hegységi miocén második legnagyobb kőzettömegét adja. A kőzettani tulajdonságok valamint 

a bentonikus ősmaradványok hiánya és a szegényes planktonikus flóra és fauna világosan 

mutatja az euxin, oxigénnel gyengén ellátott lagunáris környezeti felhalmozódást. 

Az alsó feltárás 170 m hosszú partfallal bír, 8m-es maximális magassággal, K-Ny csapású. 

Jellemzően okkersárga durvaszemű homokot tartalmaz számos enyhén sötétebb, mésszel 

cementált homokkő rétegekkel.  A feltárás néhány részén szürke agyagmárga fedi a homokot. 

A homok és a homokkő gyengén osztályozott, jól rétegzett (dőlés: 5-10°). A homokkő néha 

maximum 8 cm átmérőjű jól kerekített kavicsokat tartalmaz, anyaguk: permi riolit, kvarcit, 

gneisz, alsó-júra márga. Lithothamnium csomók és változatos molluszkák valamint bryozoák 

nagymennyiségben jelen vannak, különösen néhány elkülönülő rétegben. Az agyagmárga 

vékony réteges, laminált és gazdag mikrofaunában. A feltárás kőzeteinek legtöbbikét, beleértve 
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a legfelső löszt is, átszövi 1-3 cm vastag, diagenetikus (holocén) karbonátos érhálózat. A 

feltárás Ny-i végének kőzeteiben egy tektonikailag beékelődött, tektonikusan levetett laminált 

agyagmárga blokk szakítja meg a homok és homokkő rétegeket. 

A felső feltárás (útbevágás) kb. 200 m hosszú, 13 m maximális magassággal, É-D-i 

irányítottsággal. A kőzetanyag aleurittal, fehér mészkővel, finomszemű homokkővel és fakó 

sárga finomszemű homokkal váltakozó szürke agyagmárgából áll. A pirit oxidációjából 

származó barna limonit foltok (csomók) általánosak. Az összes kőzettípus vékonyrétegzett, 

laminált, az agyagmárga gyakran mikrolaminált. Az alsó feltárás csaknem vízszintes 

rétegdőlésétől eltérően itt a rétegdőlés 30°-tól (a déli- szelvény) 90°C-ig (a középső-északi 

szelvényben) változik, a rétegek gyengén íveltek, vagy még gyűrtek is. A feltárás közepén az 

üledékes kőzetekbe egy 8 m vastag világosszürke vagy piszkos fehér ash-fall tufaréteg települ 

közbe. Nagyszámú gyengén megőrződött Molluszka van a homok rétegekben, ezzel szemben 

az agyagmárga csak növényi maradványokat tartalmaz. Minden kőzettípus mikrofauna mentes. 

Az alsó feltárás durvaszemű homokja és homokköve az alsó-bádeni Pécsszabolcsi Formáció 

törmelékes változatához tartozik, az ősmaradványok világosan mutatják mind a kort mind az 

üledékes fáciest, mely egy normál sótartalmú tengerparti környezetet mutat. A felső feltárás 

váltakozó agyagmárga, mészkő és homokkő rétegsora a Budafai Formáció Komlói 

Tagozatának legfelső részét képviseli a bádeni normál tengeri fáciesű üledékképződés felé 

mutató átmenet jellegzetességeivel (mészkő és homok rétegek). A mészkő rétegek a melegebb 

éghajlatú paraméterekkel bíró periódusokat mutatják. A kora a dácittufa közbetelepülés által 

határozható meg, mely a kárpáti-bádeni határt képviseli. Bár a feltárásban most a Komlói 

Tagozat magasabb-morfológiai helyzetben van, nyilvánvalóan idősebb, mint a Pécsszabolcsi 

Formáció, azonban arra rátolódott. A gyűrődéses és vetődéses folyamatok nagyon fiatalok, 

valószínűleg felső-pliocén és alsó-pleisztocén, vagy még felső-pleisztocén az alsó feltárásbeli 

lösszel együtt elmozdított blokk esetében.  

 

A feltárások leírásait Barabás András készítette (2011), Geology of the East Drava Basin 

Project, Guidebook I to the Field trip int he Mecsek and Villány Hills 13-15 July 2009. 
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