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I. nap

Bevezet6é — A Délkelet-Dunantul foldtani fejlodéstorténete
DR. KONRAD GYULA — DR. SEBE KRISZTINA

(PTE TTK Foldrajzi Intézet, Foldtani Tanszék)

A Délkelet-Dunantil fejlédéstorténetét elsdsorban a lemeztektonikai valtozasok alapjan
elhatarolt szakaszokban tekintjiik 4t, KONRAD et al. (2010) munkaja alapjan. Az anyaghoz
részletgazdag és szines térképek, rétegoszlopok és az 6sfoldrajzi rekonstrukciot recens

analogiak

segitségevel

bemutato

tombszelvények érhetdk

http://foldrajz.ttk.pte.hu/foldtan/dk-dunantul/index.html.
litosztratigrafiai tablazatan (1. abra) is jeloltiik ezeket a fejlodéstorténeti szakaszokat.
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1. abra: A Mecsek-Villanyi térség
egyszerUsitett litosztratigrafiai tablazata
(KONRAD et al. 2010)

l. Prevariszkuszi
iiledékképzodés (6paleozoikum)
A variszkuszi  eseményeket
megel6z0 1ddszak értékelhetd
képzdédményei a kozepes
metamorfozist szenvedett
kdrnyezetben alacsony
metamorfozison  atesett,  kis
kiterjedésti  takardroncsokként

fordulnak eld (SZEDERKENY],
1998). A horvathertelendi és a

szalatnaki fardsok tartak fel
ritmusos, flis jellegii tiledékekbdl
keletkezett, nagyon  kisfoku
metamorfozison atesett
képzodményeket. A Szalatnaki
Agyagpalabol kora-szilur

conodonta ¢és graptolites fauna
ismert (ORAVECZ, 1964), tehat

ez az Osszlet egyetlen
bizonyithato  képviseléje  a

kaledoniai ciklusnak.



A kozepes metamorfozison atesett iiledékes kozetek korat és képzddési kornyezetét mar nem
lehet meghatarozni.A Variszkuszi- (Rheic-) 6cean bezarodasat megelézéen és a kollizid soran
képzodott karbonatok és molassz tormelékes tiiledékek atalakulasaval keletkezhettek. A
szerpentinit-eléfordulasok a bazaltos Osszetételli Oceani aljzatbol szarmazo fragmentumok
(KOVACS et al., 2000).

Il. Variszkuszi hegységképzédés (kora-karbon)

A Tiszai-egységen beliil terrénumokat és azokon beliil alegységeket kiilonboztetnek meg,
amelyek felépitésében a kristalyos aljzat képzoddményei mellett a karbon-perm iiledéksorok
vesznek részt (VOZAROVA et al., 2009). A DK-Dunéntul teriiletén érintkezik tektonikusan a
Szlavoniai—Dravai-terrénum Babocsai- és Baksai-alterrénuma és a Kunsagi-terrénum Moragyi-
¢s Korosi-egysége. Ezek a variszkuszi hegységképzddés soran keriil(het)tek egymas mellé. A
teriilet kristalyos aljzatdban uralkodd képzédményegyiittes rétegtanilag a Moragyi Granit
Formacioba ¢és a Baksai Komplexumba tartozik. A Mordgyi Grénit a variszkuszi
hegységképzddés kora-karbon, szudétai szakaszaban alakult ki, jellemz6éen monzogranit
Osszetételll. Még a hegységképzddés soran, 340-350 millid éve metamorf hatas érte. A
variszkuszi hegységképzodés soran kifejlodott, oldalelmozdulasos Mecsekalja diszlokacios
ovben (SZEDERKENYI, 1976) tektonikus megabreccsat alkotd fillit, mészkd, gneisz,
amfibolit, metavulkanit és szerpentinit egyiittesét az Ofalui Forméciécsoportba soroljuk
(BALLA & GYALOG, 2009). Ultrabazisos eredetii, kinyirodott takaréroncsot képvisel a
Helesfai Szerpentinit. A Baksai Komplexumban harom metamorf fazis mutathat6 ki, amelyek
csillampala, gneisz, marvany, eklogit és szerpentinit képzodését eredményezték
(SZEDERKENYT, 1998).

1I. a) Kontinentalis molassz iiledékképzédés (karbon — Kora-tridsz)

A variszkuszi hegységképzddés kollizios iddszakaban, a késd-karbonban mar megindulta
kontinentalis molassz iiledékképzddés (Tésenyi Homokkd, Turonyi Formacid). Ehhez a
sorozathoz tartozik a folyovizi Cserdi Formacio és a Kovagoszoldsi Homokkd is, amelyek egy
szarazabb idOszakban keletkezett playa iiledéket, a Bodai Agyagkovet fogjak kozre, azzal
részben heteropikus kifejlodésben. A Tésenyi Homokkd valtozatos tormelékes tiledéksorat csak
farasokbol ismerjiik a Villanyi-hegység északi (ENy-i?) eléterében. Az egykori tagolt térszinen
a mai Mecsek és Villanyi-hegység teriilete valdszinilileg szarazulat volt, a kozottiik huzodo
medencében folyovizi iiledékképzddés zajlott. A Mecsek €s a Villanyi-hegység aljzatabdl is
ismert also-permi Korpadi Homokkd széles elterjedése jelzi, hogy a teriilet lepusztulasaval és
siillyedésével a korabbi karbon {iledékgylijt6 medencék teriiletén talterjedt az
tiledékfelhalmozodasi térszin.



I11. Kontinentalis rift vulkanizmus (kora-perm)

A kora-permben a fent vazolt 6sfoldrajzi képben modosulast egyrészt a klima valtozasa és a
tektonikai tagolodéas okozott — eldbbi a szallitott {iledékanyag mennyiségében, szervesanyag-
tartalmaban, oxidaltsagi viszonyaiban, utobbi az iiledékgyiijtd medencék athelyezddésében
¢reztette hatdsat —, masrészt a kora-perm végén megindult riolitvulkanizmus kovetkeztében
jelentdsen megvaltozott a morfologia és a medencékben felhalmozodo iiledék dsszetétele is.

A kontinentalis rift jellegti riolitvulkanizmus (FAZEKAS et al., 1981) szokatlanul kiterjedt volt,
Europa déli szegélyén hatalmas mennyiségli lavakdzetet és ignimbritet eredményezett
(VOZAROVA et al., 2009). A DK-Dunantil teriiletén is tobb furasbol ismerjiik (Egerag-7,
Szava- 1 stb.). A Gytrafii Riolit nyugat-mecseki eléfordulasa ignimbritnek bizonyult
(VARGA, 2009). A vulkanizmussal egy idében ¢és azt kovetéen lerakodo tormelékes
iiledéksorban (Cserdi Formacio) és a késobbi iiledékek anyagaban is meghatarozova valt a riolit
tormeléke. A klima szarazabba valasara kovetkeztethetiink a playa jellegi Bodai Agyagkd
(albitos agyagkd) lerakodasabol. A tavi liledék a hegységperemen képzddott durvatdrmelékes
Osszlettel (Cserdi Formacid) fogazodik dssze.

A teriilet gyors mélytilése, a kontinentdlis rift vulkanizmus és a Kévagosz6ldési Homokkd
erGteljes horizontalis vastagsagvaltozasa félarokszerkezetet sejtet (MAJOROS, 1999). Az
uralkododan folydvizi iiledékképzddés (a KOvagdszoldsi Homokkd lerakoddsa) a kora-tridsz
elején fejezddott be. A fedd Jakabhegyi Homokkd durva béaziskonglomeratuma tektonikai
hatést, a hattér kiemelkedését és a klima csapadékosabba valasat jelentheti.

IV. Passziv kontinensperem, egyenlejtes rampa id6szak

1V. a) Tormelékes (sziliciklasztos) rampa (kora-tridsz — kézépso-triasz)

A teriilet folyamatosan siillyedt, ahogy a felnyilo 0j 6cednag, a (Neo)Tethys nyugat felé
terjeszkedett és kialakitotta Eurdpa uj déli peremét (HAAS & PERO, 2004). Teriiletiink a
koratridszban egyre kozelebb keriilt a belsd selthez, de még a szdrazulaton helyezkedett el. Az
ekkor lerakodott Jakabhegyi Homokkd er6zids diszkordanciaval telepiil a KOvagoszoldsi
Homokkdre, litofaciese alapjan a germén ,,Buntsandstein”-nal parhuzamosithat6. Tipusos
kifejlodése a Ny-Mecsekbdl ismert, de talterjed a korabbi, karbon—perm-alsé-tridsz
iledékgylijtd teriiletén: a Délkelet-Dunantal teljes teriiletén, minden szerkezeti egységben
megtalalhato, véget vetve a részterrénumok vagy alegységek kiilonb6z0ségének.

A szemiarid klimén lerakoddott iiledék jellemzéen vords, lilasvords szinti. Négy informalis
litosztratigrafiai egységre oszthatd, amelyek a rétegsorban egymas felett kovetkeznek, de
heteropikus kifejlddésben is 6sszefogazddnak. Jellemzd, hogy egyre finomabb szemii tormelék
rakodott le a kezdetben folyovizi, majd az azt fokozatosan felvaltod, csatorndkkal szabdalt
arapalyovi siksagi kornyezetben (BARABAS & BARABAS-STUHL, 2005). Ekkorra alakult
ki az egyenlejtes tormelékes rampa. A transzgresszid okozta facieseltolodas kovetkeztében
keésobb sekélytengeri faunat tartalmazo iiledek, a Patacsi Aleurolit jelenik meg a rétegsorban. E
formacio képzddése sordn az éghajlat egyre szérazabba valt, csokkent a bearamlo térmelék



mennyisége. A sekély tengerben egyre gyakrabban karbonatiszap iilepedett le, a parti régioban
(a szebkén) anhidrit valt ki. Ez a tormelékes €s karbonatos rampa kozotti atmeneti idészak.

1V. b) Karbonatos rampa tiledékképzodes (kozépso-triasz)

A kora-triaszhoz hasonldan tovabbra is lapos tengerparti teriileten, peritidalis helyzetben folyt
az liledékképzodés. A szaraz, meleg éghajlaton, a nyilt viztdl részben elzart kornyezetben parti
lapaly, szebka alakult ki, és a talsos vizbol evaporitok: féleg anhidrit, gipsz és dolomit valtak
ki (Hetvehelyi Formacid). Mig a formacio also része (Magyariirogi Anhidrit Tagozat) jelents
mennyiségll terrigén anyagot (agyagkovet, aleurolitot) tartalmaz, addig a réteg sorban foljebb
a dolomit (Hetvehelyi Dolomit Tagozat) valik uralkodéva, és a — tengeri — dsmaradvanyok
mennyisége is megnovekszik (BERCZINE MAKK et al., 2004). A relativ tengerszint-
emelkedés kovetkeztében a teriilet egésze viz ald keriilt, és egyenlejtes karbonatos rampa
alakult ki, ezen halmozoddott fel a german Muschelkalknak megfelelé Misinai Formacidcsoport
mészkdsorozata. A rampaiiledékek legvastagabb részét add Viganvari és Lapisi Mészkd a
kisebb tengerszintingasok miatt felvaltva lerakodd mészkd €s marga hullamos rétegeibdl all.
Az aljzat oxigénellatottsaga sokszor gyenge volt, amit a mészkd nagy szervesanyag-tartalma
mutat, maskor a viharok teljesen atkeverték a vizet (TOROK, 1993). A rampafejlédést rovid
idére tengerszintcsokkenés szakitotta meg, aminek hatdsdra drapalyovi, helyenként
sztromatolitos dolomit rakodott le (Rokahegyi Dolomit). A tridsz rdmpa legmélyebb vizi,
legnyiltabb tengeri koriilményeit a Zuhanyai Mészkd mutatja. Megjelennek benne a nyiltvizi
faunaelemek: konodontdk, ammoniteszek, nautiluszok. A Rokahegyi Dolomit és a Zuhanyai
M¢észkd gyors vastagsagvaltozasa, valtozatos vizmélységet képviseld faciesei, valamint az
iledékathalmozast mutatd szerkezetek szinszediment tektonikai hatdsra, a passziv
kontinensperem tagulasos, félarkos tagolodasara utalnak (KONRAD, 1998), amit a Tethys
tovabbi nyilasa okozott. A fedd képzddmények valtozatos, heteropikus kifejlédései (Csukmai
F.) a tengerszint cs6kkenését, a tridsz tiledékképzddési ciklus regresszios szakaszanak kezdetét
jelzik.

1V. ¢) Rampatagolodas, tavi, folyovizi, delta- és sekélytengeri kornyezet (késo-tridsz —korajura)

A késO-triasz soran a teljes teriilet szarazulatta vagy sekély, kontinentélis tiledékgytijtéve valt,
de a teriilet tektonikai tagoltsdga er6sodott. A mecseki részen a variszkuszi eredetii Mecsekalja-
ov felujulasaval vagy annak kozelében félarokszerkezet fejlodott ki (NAGY, 1969), északrol
dél felé jelentdsen kivastagodo tormelékes rétegsorral (Karolinavolgyi Homokkd és Mecseki
Kdszén). Ezalatt a déli oldalon kiemelt helyzetben maradt kordbbi karbonatos rétegsor
lepusztuldsnak indult, és a villanyi-hegységi teriileten vékony, hézagos rétegsort,
sekélytengeri- szarazulati homokkd rakodott le (Mészhegyi Homokkd). Az eltérd folyamatok a
két tertilet elkiiloniilé fejlédésmenetét jelzik, ami a teljes jura iddszakra és kora-kréta korra
jellemz6 maradt.



V. A self tagolodasa, differencialt siillyedés, riftesedés (jura — kora-kréta)

A kozépso-tridszban megindult tektonikai folyamatok a jurdban kiteljesedtek. A Tethys koriili
teriileten intenziv riftesedés folyt. A Pennini-6cean felnyildsaval mikrolemezek szakadtak le az
eurdpai kontinensrol, ezek kozé tartozott a Tiszai-egység is. Ebben a kornyezetben a DK-
Dunantult alkot6 teriiletrészek igen eltérd szerkezeti helyzetbe keriiltek. Mikézben az 1j
oceanaghoz kozelebbi mecseki teriilet olyan gyors siillyedésnek indult, hogy az iiledékképzddés
nem volt képes azzal 1épést tartani, és kétezer méteres vizmélység is kialakult a medencében,
téle délebbre hosszi iiledékhianyos iddszakok valtakoztak a viszonylag sekélytengeri
kornyezetben folyd, lassu iiledékképzOdéssel. A mecseki jura rétegsor legnagyobb
vastagsaga3200 m volt a jura végi — kréta eleji mélybathidlis Marévari Mészko keletkezésének
idején, ez tobb mint Otezer méter siillyedést jelent. Ugyanebben az iddszakban a Villanyi-
hegység teriilete mindossze néhany szaz métert siillyedt. Ennek megfeleléen a mecseki
rétegsorban egyremélyebbvizi faciesti iiledékeket talalunk (Komléi Mészmarga — Obéanyai
Mészkd — Marévari Mészkd), a vékony villanyi-hegységi formaciok (Somssichhegyi Mészkd,
Villanyi Mészkd, Szarsomlyoi Mészkd) ugyanakkor jelentds tiledékhézaggal és néhany fokos
szogdiszkordanciaval telepiilnek egymasra (VOROS, 2010).

A kiilonbség a kréta idészak elején is megmaradt, bar a kontinentalis riftzonaban kifejlodott
Mecsekjanosi Bazalt a Villanyi-hegység teriiletér6l is ismert. A mecseki riftzonaban,
Zengévarkony komyékérsl BUITOR (2007) és JAGER (2011) hidrotermas hasadékokhoz
kotddo kiilonleges asvanytarsulast és biofaciest irt le. Mikdzben a mecseki zéndban atollok
épiiltek (CSASZAR & TURNSEK, 1996), addig a villanyi teriileten karsztosodott a szarazra
keriilt Szarsomlyoi Mészko felszine és karsztbauxit halmozodott fel (Nagyharsanyi Bauxit). A
valosziniileg kiemelt helyzetli Gorcsonyi-hatsag déli oldalan a villanyi karbonatplatform
¢épiilése folytatddott (Nagyharsanyi Mészkd), majd a Bissei Marga és a Bolyi Homokkd
lerakodasa jelentés véltozasra utal. CSASZAR (2004) értelmezésében ezek a flis jellegii
iledékek a megindult kompresszids tektonika altal létrehozott takarofrontok eldterében
megsiillyedt medencében rakodtak le, tehat itt az albai korszakra tehetd az alpi tektonikai
folyamatok megindulasa. A Villanyi-hegység kozeteit a kréta idészak végén is attorték
bazalttelérek /lamprofirok/ melyek CSONTOS & VOROS (2004) szerint szubdukcidhoz, egy
tavolabbi 6cednag zarodasahoz kothetok.

V1. Alpi orogenezis

VI. @) Gyiirddés, (takaroképzédés?), kiemelkedés (kora-kréta vége — késé-kréta), intramontan
molassz tiledékképzodés (paleogén)

Az alpi tektonikai ciklust az ausztriai fazis vége, majd a lardmi €s a szubhercini fazis hatasa
képviseli. Az Otezer métert meghaladd vastagsdgli perm—mezozoos rétegsor meggytirddott és
kiemelkedett. Turonnal fiatalabb kréta képzédmények nem ismertek a teriileten. Sokaig
paleogén rétegeket sem tartak fel, de az utdbbi évtizedekben harom furasban is sikertlt
bizonyitani a jelenlétiket (WEBER, 1985). A kréta idészakban kiemelkedett hegységi
tertileten, a Baksai Komplexum elterjedési teriiletén olyan intramontan tiledékgytijté fejlodott
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ki, amelyben 6tszaz métert meghaladd vastagsagu szarazfoldi tormelékes tiledék (Szentl6rinci
Formaci6) halmozddott fel, amit szentlérinci €s szigetvari furdsok harantoltak.

A mezozoikum végén €s a paleogén-miocén soran a Tiszai-egység rotaciés mozgast is végzett,
kezdetben az Oramutatd jardsaval ellentétes, majd azzal megegyezd irdnyban. A Pannon-
medence aljzatat alkotd nagyszerkezeti egységek a miocénben foglaltak el mai helyzetiiket.

VI. b) A Pannon-medence szinrift fazisdhoz kapcsolodo tiledékképzddés (kora—kozépsémiocén)

A Pannon-medence kialakulasa a Magura-6cean aljzatanak szubdukcidja soran az 6ceani lemez
hatralasa miatt bekovetkezd extenziés medencefejlodéssel, riftesedéssel kezdddott
(HORVATH et al, 2006). A kora szinrift fizis idején kialakulé arkokban folydvizi
iiledékképz6dés indult meg (HAMOR et al., 2001), ekkor képzédott a Szaszvari Formacid. A
taguldsos folyamatokat intermedier vulkanizmus kisérte, amit a Délkelet-Dunantilon a
szubvulkani és teléres kifejlodésti Mecseki Andezit Formécio képvisel. A szinrift fazisban az
oldaleltoloda sok kdvetkeztében pull-apart medencék nyiltak a mai mecseki teriilet északi, majd
déli oldalan. A mélyiilé ¢és szélesedd tiledékgyiijtokben mar mélyebb tengeri faciesek is
megjelentek, a tagabb teriilet szigettengeri kornyezetté formalodott (JUHASZ et al., 2007). A
badeni korszak végére valtozatos iiledékképzodési térszinen fogazodtak Ossze a folyovizi
(Szaszvari Formacid), a deltafronti, a partszegélyi és sekélytengeri (Budafai Forméacio),
valamint a neritikus (Tekeresi Slir, Szilagyi Agyagmarga) képz6dmények. Az iiledékes
sorozatba telepiilve harom tufadsszletet lehet elkiiloniteni (Gyulakeszi Riolittufa, Tari Dacittufa
¢s Galgavolgyi Riolittufa), melyek tobb tufaszorast képviselnek.

VI. ¢) Posztrift fazis (kés6-miocén — kora-pliocén)

A Paratethys kozéps6 medencéjének leflizodésével kb. 12 millio évvel ezeldtt jott l1étre a
Pannon-t6, mely a kezdeti alacsony vizszintli allapot utan a Dél-Dunantil nagy részét is
elboritotta. Az Alfolddel ellentétben itt elsésorban medenceperemi iiledékképzddés uralkodott,
igazi mélymedence csak a Drava-siillyedékben jott létre (MAGYAR et al., 1999). A fdleg
aleuritbol, mészmargdbol ¢és agyagmargdbol all6 tavi iledékeket (Peremartoni
Formaciocsoport) kb. 8 millio éve valtotta fel a durva, homokos sorozat (Dunantuli Fcs.),
amikor a teriiletet elérte az E-ENy felél elérenyomulé deltavidék. Ez 6,57 millid évvel
ezelottre feltoltotte a tavat a hegység kornyékén (MAGYAR et al., 1999), szarazulati viszonyok
alakultak ki.

A Pannon-to feltoltédésének egyik legfontosabb jellemzdje az iiledékbeszallitds igen nagy
iteme. A kiemelt hegységkeret €s a Pannon-medence alatti litoszféra riftesedést kovetd (poszt-
rift) termikus siillyedése miatt mélyiil6 medencék kozti szintkiilonbség, valamint a meleg,
csapadékos éghajlat intenziv lepusztuldst eredményezett, a téperemi folyodeltak gyorsan
nyomultak eldre, és ,koriilfolytdk™ (majd akar le is fedték) a szigetként kiallo hegységeket. A
Pannon-tobol a Mecsek legfeljebb alacsony szigetként allt ki: a ma ismert legmagasabban fekvo
pannoniai tiledékek csak kevesebb, mint 200 m-rel vannak alacsonyabban, mint a K6zépsoé-



Mecsek csucsai. A Villanyi-hegységet valosziniileg elboritotta az tiledék, de a Mecsekhez
hasonléan itt is kimutathato a szinszediment késé-miocén emelkedés (WORUM, 1999).

VI. d) A Pannon-medence inverzidjahoz kapcsolodo események (késé-pliocéntdl)

A Karpat-medencében altalanos siillyedést €s tagulasos tektonikat Dél-Dunantilon a késo-
pannoniai els6 felében, kb. 8 millié éve valtotta fel a ma is jellemzé kompresszio (KONRAD
& SEBE, 2010), ami a hegységperemi iiledékek felgyiir6désében és feltolodasos
mozgasok kovetkeztében a pliocén— kvarter liledékek elterjedése, faciese és vastagsaga erdsen
valtozé (pl. CHIKANNE JEDLOVSZKY & KOKAI, 1983); a medencékben vastagsaguk
elérheti a 100 m-t, mig a hegységelotér egyes emelkedd részein, féleg keleten a pannoniai
képzdédmények felsé része is erodalodott.

A Pannon-t6 feltoltddése utan a Dél-Dunéntal — a Karpat-medence mas dombsagi és hegységi
terlileteihez hasonléan — tulnyomorészt lepusztulasi térszinné valt. A létrejott szarazulaton
kezdddhetett meg a jelenlegi domborzat nagy részének kialakuldsa. A pliocén az dslénytani
leletek alapjan véltozoan csapadékos (szemiarid — nedves) szubtropusi éghajlati volt, a nyilt
sztyeppt6l a zart erdékig terjedé novényzettel (KRETZOI & PECSI, 1979). A hegységek
eloterében kiterjedt hegylabfelszinek alakultak ki, melyeket terra rossa fedett. A pliocén
iiledékek jellemzden folyovizi homokbol és iszapbol, valamint mocsari €s talajeredetii tarka- és
vorosagyagokbol dallnak (Tengelici F.), amelyek képzddése a pleisztocénbe is atnyult
(SCHWEITZER & SZOOR, 1997; KOLOSZAR, 2004). A vordsagyagok részben szél
szallitotta alapanyagon képzédhettek (KOVACS, 2008). A Villanyi-hegységben (Csarnota,
Beremend) a gerincesmaradvanyokban gazdag vorésagyagok karsztos hasadékokban 6rzédtek
meg. A Drava- medencében vastag folyovizi-artéri-tavi tledéksor halmozodott fel
(KOLOSZAR, 2004).

A pleisztocén foldtorténete a Dél-Dunantilon csak apré vonasokban tér el a Karpatmedence
egészében jellemzotél. A kora-pleisztocében, 2 millio éve a Duna menti Bar telepiilés mellett
kiilonleges Osszetétell, ultrakali kézetanyagbol, leucititbdl 4ll6 salakkap és hozza kapcsolodd
lavafolyas épilt a felszinen (Bari Bazalt F.). Létrejottének oka a Pannon-medence
kivékonyodott litoszféraja, illetve esetleg forré kdpenycsdva hdhatasa lehetett (HARANGI et
al. 1995). A 16szokben két fontos vulkani vezetOszint talalhato, a valosziniileg ugyanarrdl a
terliletrdl szarmazo6 Bagi ¢és Paksi Tefra (HORVATH, 2001; HUM, 2005).

Bar a glacidlisok hideg szelei fagyos és szaraz klimat teremtettek, amit a Mecsekben talalt
szélcsiszolta kavicsok is mutatnak (JAMBOR, 1967; SEBE 2013), ujabban tobb helyrdl is
kimutattdk, hogy — valdsziniileg foltokban — még a pleisztocén leghidegebb idészakban is volt
fas novényzet (WILLIS et al., 2000). Valoészintileg csak kemény téli talajfagy uralkodott, de a
permafrost jelenléte nem volt jellemz0. A hegységek éghajlata eleve valtozatosabb volt, mint a
siksagoké, tobb kedvezé mikroklimaja refagiumteriilettel (JARAINE KOMLODI, 2003), de
terliletiinkon Baranya keleti részén is kifejezetten enyhe klimat mutattak ki a 16szképzddések
soran (UJVARI, 2004).
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Paleozoos — mezozoos képzédmények és a szerkezetalakulas nyomai a Nyugat-

Mecsekben

DR. KONRAD GYULA — DR. SEBE KRISZTINA

(PTE TTK Foldrajzi Intézet, Foldtani Tanszék)

A kés6-paleozoikumban, majd a kora-mezozoikumban a Mecseki-egységet magaba foglald
Tiszai-foegység az Eurdpai kontinens déli szegélyén, a Tethys ocean kozelében helyezkedett
el. A perm idészakban a teriilet siillyedd medencékre tagolodott, amelyekben a korakarbon
variszkuszi hegységképzddési fazist kovetd intenziv lepusztuldsi iddszak tormelékanyaga

halmozddott fel.
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1. ébra: A Bodai Aleurolit rétegsoranak
jellemzoi

Az als6- illetve kozéps6-permi
képzoddményeknek (a  Korpadi

o

Homokkének, a Gytrafiii Riolitnak
¢s a Cserdi Formdacionak) a felszinen
csak néhany eldugott és gyenge
mindségli kibuvasa ismert, ezeket
nem latogatjuk meg. Ugyanakkor
nagy teriileten fordul elé a Bodai
Aleurolit. A szemcsemeret
finomodasaval fokozatosan fejlodik
ki a Cserdi Formaciobol, ezért alsod
150 méterét atmeneti rétegekként

emlitjik (1. 4bra). A tagabb
teriileten heteropikus

Osszefogazddasa valdsziniisithetd a
fekii Cserdi Formacioval és a fedd
Kdévagoszolosi Homokkdvel
(BARABAS & BARABASNE,
1998). Lerakddasi  kornyezetét
szemlélteti a 2. abra.



idészakos to

riolit

albitos agyagko
2. abra: A
it Bodai Aleurolit
grani o nAns
konglomeratum, kepzoq§senek
homokké > foldrajzi
kornyezete

A szaraz ¢és meleg, de jelentdés hdmérsekletkiilonbségekkel jellemezhetd klimdn aprozddassal
felhalmozaodott lejtétormeléket iddszakos folyok és patakok szallitottak a tavi iiledékgyijtd
peremére, ahol a reliefenergia erésen lecsokkent. Fanglomeratumokban itt halmozodott fel a
rosszul osztalyozott és koptatott tormelékanyag nagy része (Cserdi Formacio). Az aleurolit- és
agyagfrakcio zagyként teriilt szét a lapos és szaraz tomederben (a Bodai Aleurolit /albitos/
agyagos aleurolit — aleuritos agyagkd rétegei). A csapadékosabb idészakokban viz arasztotta el
medencét, ekkor az aramlasok segitségével aleurit s6t, homok is szétteriilt a medencében. A
csapadékos eseményeket kiszaradas kovette (BAF hullamfodros, ferderétegzett, szaradasi
repedéses aleurolit). A kiszaradas/beparlodas soran evaporitok valtak ki. MATHE & VARGA
(2012) halit utani pszeudomorfozakat, KONRAD et al. (2010) dolomitosodott enterolitikus
anhidritet mutatott ki. A vizzel valo elboritottsag id6szakara id6szakat jelzik az életnyomok. A
formaciobdl redukalt rétegeket ismeriink, néhany méter vastagsagban. A legutobbi, BAF-2
furas rétegsoraban két szintben is megjelenik ez a képzoddmény. Mélyebbvizi, oxigénhianyos
kornyezetben lerakodott iiledékek lehetnek. A hosszabb, széraz idészakokban lerakddott
finomszemt zagy iiledékszerkezete valtozatosan zavart. A vékony tiledéklepel gyorsan
kiszaradt, az idénkénti csapadék hatasara ismét atnedvesedett, az iddszakos novényzet (vagy
csak baktériumok és algak) hatasara talajosodott. A szaraz tomeder talajvizszintjén fejlodtek Ki
a karbonatos konkréciok. A gyorsan betemetddott agyagrétegekben — mar a laza iiledéktol
elzartan — szeptarids repedések is megjelentek, amelyek késobb kalcittal toltddtek ki. A hosszl
szarazulati iddszakban tobb méter mélységbe lehatold repedések alakultak ki, amelyeket a
kovetkez6 nedves id6szakban finomszemii, agyagos zagy toltott ki. Feltételezhetden ezekhez a
hosszabb szdrazulati idészakokhoz kothetd az autigén breccsasodas. Ezek gyakran fliggdleges
zondk, igy keletkezésilikben szinszediment tektonika, foldrengések is szerepet jatszhattak. A
breccsatormelék feliileti redukcidjara még nem taldltunk magyarazatot. Csapadékosabb
idészakokban a magasabb szervesanyagtartalom kovetkeztében redukalodott vizek, esetleg
késdébbi reduktiv oldatok okoztak, utobbira piritkivalas utal.
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Az albit jelenléte, sokszor meghatdrozdé mennyisége, a savanyl magmas lepusztulasi teriilet
szolgéltatta magas Na-tartalom (natron-td) indukalta analcimkivalasnak kdszonhetd, ami a
diagenezis soran albitosodott (MAJOROS, 1999). A formaci6é alapvetdé kozettipusainak
keletkezési koriilményeit az iiledékszerkezet, a telepiilés modja, az tiledékszoveti bélyegek €s
az ¢életnyomok alapjan hataroztuk meg, felhasznalva Varga et al. (2005) geokémiai vizsgalati
eredményeit is. Megkiilonboztetjiik a tavi eredetil, rétegzett agyagkovet a zavart szerkezeti,
talajosodas nyomait mutatd, a playa té peremi iszaplapalyan lerakodott agyagkovektol. A ritkan
eléforduld zoldessziirke agyagkovet feltételezzik a legmélyebbvizi kifejlédésnek. A
dolomitbetelepiilések egyik tipusaban olyan (enterolitikus) iiledékszerkezeteket ismertiink fel,
amelyek partszegélyi anhidritkivalasra, azaz sostavi kornyezetre utalnak. Ujabban Mathé &
Varga (2012) kdso6- és gipszkivalas nyomait ismertette (ami kizarja a kordbban feltételezett
natrontavi kdrnyezetet). Mas dolomitszerkezetek szarazulati kalkrét-dolokrét eredetre utalnak.
A dolomitkonkrécids szintek a playa szegélyiiledékeiben keletkeztek. Az alluvidlis lejtd —
id6szakos delta durvatormelékével Osszefogazddd, iszaplapaly eredetli rétegek a medence
peremét jelolik (ellentétben Barabas & Barabasné Stuhl /in Fiilop 1994/ elgondoléaséaval, akik
ezt az uledékgyljté kozponti részének vélték). A bemutatott litofaciesek egy iddszakos
vizelboritasu, sivatagi-félsivatagi sos playa tonak az dbran feltiintetett alfacieseit képviselik.

A formacio két alapszelvényét tekintjiik meg Bodan. Mindkettd a rétegsor felsé részét tarja fel,
meglehetdsen tektonizalt kornyezetben. Itt halad at ugyanis a Boda — biidoskuti szerkezeti 6v,
amely mentén a Bodai Aleurolit a Bakonyai Homokkdvel érintkezik.

320° 140°120°

Bodai Aleuroli

3. dbra: A Bodai Aleurolit Formacio egyik alapszelvényének latképe, az aleurolit betelepiilések kiemelésével

1/2. Boda, Bodai Aleurolit Formacio

A futballpalya melletti kibuvas kornyezetében alakitottdk ki a nagy aktivitdsu radioaktiv
hulladék elhelyezésére iranyul6 kutatast ismertetd kiallitast.

A feltarasban jol tanulmanyozhatok a formacio jellemz6i. Az agyagko — aleuritos agyagko —
agyagos aleurolit vastag padjai rétegzést alig mutatnak. Gumods mallasuak, litoklazisok siiriin
harantoljdk Oket. A kozbetelepiilo vilagos rétegek jol rétegzett aleurolitok, helyenként
ferderétegzés is megfigyelhetd. Koteges megjelenésiik (3. abra) ciklusos iddjarasi eseményeket
sejtet.

A templomtol EEK-re talalhaté a formécié masik alapszelvénye. A hozza vezeté arokban jol
feltarulnak a meredek dolésti, szaradasi repedéses betelepiilések (4. abra). A felcserepesedés
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jelzi az eredeti telepiilési helyzetet, segitségével atbuktatott helyzetii blokkok mutathatok Ki (5.
abra).

Boda Formation

1 A77 ] \\ \\\\

dolomite intercalations 340/80

1im

4. 4dbra: A Bodai Aleurolit masodik alapszelvénye a falu kézepén. Felcserepesedd, szaradasi repedéses dolomitos
aleurolitbetelepiilések tagoljak a rétegsort. A feltaras északi részén a felcserepesed6 rétegek atbuktatott helyzetre
utalnak (KONRAD 1999).

6. abra: Egy betelepiiléskoteg vékonycsiszolatanak fotdja
(Delta-3 sz. furas)

A betelepiil6 néhany cm vastag aleurolit, dolomitos
aleurolit rétegeken beliil tovabbi ciklicitas
figyelhet6 meg (6. abra).

A felszini kibuvési teriileten a Bodai Aleurolit
erozids felszinére éles hatarral telepiil a
Ko6vagoszoldsi Homokkd Formacio. Négy tagozata
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7. abra: A Kévagoszolési Homokko keletkezésének foldrajzi koriilményei

Istenkut
&
ohatus </
Jakabhegyi
Homokké
<« Formacio
fékonglomeratum L.
Balics

feltart
érctestek

8. abra: A K&évagoszolosi
Homokkd tagozatainak
heteropikus kifejlédése és az
uranéreek jellemz6
eléfordulasi helyzete
VINCZE (in BARABAS &
KONRAD 2000) nyoman
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kovas fatérzs
_— | szénlilt kéreggel

- szénllt névényi tormelék
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’ redoxfront
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artéri homokké z »y| z0ld - voros szinvaltas iranya

szenes mikrorétegekkel

ercesedés, a pontsiriiség .. o oldott U-komplex ionok
jelzi a mértéket "~ mozgasiranya

9. abra: Az uranérc-
eléfordulasok geokémiai
kornyezete VINCZE (in

BARABAS & KONRAD
2000) nyoman
eltérd6 faciest illetve

diagenetikus atalakulast
jelez. A szaraz és meleg
¢ghajlaton, a medence
peremeén vOros
lejtoiiledék rakodott le
(Cserkuti Tagozat). A
szerves anyagban

gazdagabb, novénymaradvanyos, ritkan szénzsinoros sziirke homokkdrétegek (Kovagotottdsi
Tagozat) folyovizi faciesiek. Késobb, a kdzetekben aramld vizek oxigéntartalmanak
megkotésével, vastartalmuk feloxidalodasaval részben vords szintivé valtak. Az Osfoldrajzi
kornyezetet szemlélteti a 7. abra. A tagozatok heteropikus kifejlodése megfigyelhet6 a 8. abran.
Ahogyan a redukalt — tobbnyire szulfid formaban eléfordulé — vas és a szerves anyag
megkdototte az oxigént, a vizben oldott hat vegyértékli uranoxid-komplexion redukalodott és
oldhatatlan 4svanyként kicsapodott. Evmilliok alatt igy keletkeztek a nyugat-mecseki
uranérctelepek, és ezért talaljuk dket a vords €s a sziirke homokkovek hataran, tobbnyire a zold
homokkdvekhez kotédve (8. abra, 9. abra). A folyovizi liledékgyiijté egyenldtlen siillyedése
kovetkeztében a formacio ismert vastagsaga 15 és 1200 m kozott valtozik (10. dbra).

DDNy

Vi

4262
Jakabhegyi

457

Homokkd formacio

10. abra: A
Ko6vagoszo16si
Homokkd
vstagsagviszonyai a
Nyugat-Mecsekben
BARABASNE (in
FULOP 1992) szerint.
A szelvény
vonatkoztatasi szintje
a Jakabhegyi

EEK

Kévagoszolési Homokko f.
Kévagotsttosi Sziirkehomokke t.

Jakabhegyi Homokké f.
Cserkuti Voréshomokké t.
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11. dbra: A Bakonyai Homokké bodai alapszelvénye. Jelmagyarazat: 1. konglomeratum, 2. kavicsos homokkd, 3.
homokkd, 4. finomszemii homokkd, 5. agyagkavicsos homokkd, 6. gumos mallasu, életnyomos aleurolit, 7.
névénymaradvanyos, agyagos aleurolit, 8. mederbevagodas

A Cserkuti Tagozatbdl késébb valasztottak le a Totvari Tagozatot, ez a formacid legfelsd
szintje. K&zettanilag erésen lila szinével kiiloniil el a tobbi tagozattol. BARABASNE (1981) a
tagozat bazisképzédményének palinoldgiai vizsgalata alapjan ezt az 0sszletet mar a triaszba
helyezi.

A formaci6 legalsé tagozata a Bakonyai Homokkd. Régi elnevezése (tarka Osszlet) utalt arra,
hogy valtozatos szinével (sziirke, zold, barna, voros) a teljes formaciot reprezentalja. Egyik
alapszelvénye Bodatol északra talalhato.

1/3. Boda, Kévagoszolosi Homokko Formacio, Bakonyai Homokké Tagozat

A Bodai Aleurolit ¢s a Bakonyai Homokkd Bodatdl északra tektonikusan érintkezik. Ettdl a
hatartol északra, egy kis kofejtében tanulményozhaték a Bakonyai Homokkd jellemzdi.
Folyovizi ciklusok épitik fel. A feltarasban a medri faciesti konglomeratumtol az artéri faciesti
aleurolitig valamennyi jellemz6 kézettipus megtalalhaté (11. abra).

A feltaras kozepén talalhaté mederbevagddas kitdltésében olyan agyagos aleurolitrétegek is
eléfordulnak, amelyekbdl ndévénymaradvanyok gylijthetok. Leggyakoribbak a Voltzia és
Ullmannia félék (12. abra).

A feltarasban mérhet6 ferderétegddlésiranyok a formacio egészére jellemzé DK-i irannyal
megegyezoek, ez a folyovizi szallitasi iranyt jeloli ki (20. abra). Az 1200 m vastagsagot is elérd
folyovizi KdvagoszOlési Homokkd lerakddasa idején kovetkezett be a foldtorténet
legjelentésebb kihalasi eseménye. Palinolégiai adatok alapjan (BARABASNE, 1981) a
perm/tridsz hatar a K6vagosz6ldsi Homokkd Formacion beliil jeldlhetd ki (nem pedig az éles
kdzettani valtozasnal, a Kdvagdszolosi és a Jakabhegyi Homokkd hataran, ahol azt kordbban —
diasztrofikus szemlélettel — megvontak). A Jakabhegyi Homokkd a fekii homokkdnél nagyobb
keménységét magasabb kvarctartalménak és kovas kotéanyaganak koszonheti. E tulajdonsaga
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12. abra: Jellegzetes makroflora a Kovagdszo6losi
Homokké Formaciobél (BARABASNE in
FULOP 1994). A1-A2: Voltzia hungarica
HEER, B: Voltzia sp., C: Baiera digitata
(BRONGT.), D: Ullmannia geinitzi HEER, E:
Conifera-féleség tobozai

miatt régota hasznaljak épitdkonek, a
leginkabb kovésodott valtozatai még
malomkdnek is alkalmasak voltak.

A 250 méter vastagsdgu Jakabhegyi
Homokkd a szemcseméret valtozasa
alapjan egy finomodo iledékciklusként
jelenik meg (14. abra). Ezen beliil
tovabbi, néhany méter vastagsagu,
szintén a rétegsorban folfelé finomodo,
kisebb (rovidebb idétartamot képviseld)
ciklusok kiilonithetok el.

A formacio messze tulterjed a fekii permi
iledékek eléfordulési teriiletén. Ahol
nem pusztult le, ott a DK-dunantuli
rétegsorokban mindenhol megtaldlhato. Kozvetlen fekiije egyarant lehet a Moragyi
Komplexum, a Baksai Komplexum, szilur kovapala vagy a KdvagdszOldsi Formacional
idésebb permi tliledék.

13. abra: A formacioban
eléforduld ferderétegzések
sztereogramja. A jellemzd
délésirany, azaz aramlasi
irany DK-i.

A formacid faciese kezdettdl fogva vitatott. KASSAI (1973) tengerinek, masok folyovizinek
tartottak. CSICSAK (1988) és PARTI (1991) végzett elészor korszerii iiledékfoldtani
értékelést, és a formacio felsd részét arapalyovi siksagi liledéknek hataroztdk. A folyovizi
iiledékciklusokhoz hasonlo ciklusok jellemzik az arapalyovi siksagokat, ahol az erds aramlas
hatésara kialakul6 medercsatornak valtoztatjak a helyzetiiket. A Jakabhegyi Homokkd felsdbb
rétegei mar ilyen kdrnyezetben képzddtek. Erre utal a keresztrétegzések valtozo iranyitottsaga,
forméja és az, hogy a durvaszemi rétegekben mar nem tavoli teriiletrél beszallitott kavicsokat,
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14. abra: A Jakabhegyi Homokké Formacio tagolasa

hanem a kordbban lerakodott iiledékbdl felszakitott tormelékdarabokat talalunk. A finomszemi
rétegekben a fliggdleges furasnyomok, az Arenicola tipust életnyomok is sekély tengerparti
kornyezetre utalnak. Mindezek a jelenségek kivaldan tanulmanyozhatok a cserkuti kéfejtében.

A formacid als6 részének, azaz alapkonglomeratumanak (fékonglomeratum) és a ra telepiild
kavicsos homokkdnek a faciesét — smaradvanyok hidnyaban — még nem sikertiilt egyértelmiien
meghatarozni. A sekélytengeri és a folyovizi eredet mellett és ellen is szolnak érvek. (A
Jakabhegyi Homokkdre telepiild finomabb szemii tormelékes iiledékben (Patacsi Formacio)
mar megjelennek a tengeri kagylok.)

1/4. Jakab-hegy, Babas-szerkovek, Jakabhegyi Homokké Formacio

A Jakab-hegy oldalabol kiemelked6 sziklasor
(Babas-szerkdvek) a Jakabhegyi Formacid
egyik alapszelvénye (15. abra).

A fekii homokkdre éles hatarral telepiil a
durvakavicsos Jakabhegyi Homokkd
alapkonglomeratuma.

5. abra: Babas-szerkovek. A Jakabhegyi Homokkd
fokonglomeratuma és a ra telepiild, keresztrétegzett,
kavicsos homokkd alkotja a meredek hegyoldalon
kipreparalodott sziklakat.
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A kifényesedett, elmozdulasi karcokat mutaté érintkezési felszin jelzi, hogy a két kiilonbozo
keménységli, szilardsagu kozet hataran rétegzés menti elmozdulas, elcsuszas tortént.
Helyenként feltart a zavartalan telepiilés, ott megfigyelhetd, hogy a fekii Totvari Homokkd
Tagozat hulldmosra mallott erdzids felszinére telepiill a konglomeratum. Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a Jakabhegyi Homokkd lerakodasat tiledékképzdodési sziinet eldzte
meg, amelynek soran a Kovagosz6ldsi Homokko felszine erodalodott. Ezt kdvetden nagy
energidju vizek raktak le iiledékiiket, amelyek Okolnyi, s6t nem ritkdn tobb deciméteres
kavicsokat szallitottak. A konglomeratum csaknem Osszefiiggd lepelként boritja az egykori
felszint, bar az uranérckutatd furdsok rétegsorabol nyert adatok alapjan mederszerii
kivastagodasai ismertek (WEBER, 1987).

Az alapkonglomeratum kavicsainak anyaga Iényegében megegyezik a fekii homokkd
kavicsaival. A lila, lilasvoros riolit és a fehér kvarc anyagtiak uralkodnak, ritkdbbak a granitbol
¢s metamorf képzOdményekbdl szarmazok. A kemény, ellendllo anyagu kavicsok jo
koptatottsaga, kerekitettsége tartos szallitasra, esetleg athalmozasra utal. A kavicstengelyek és
a konglomeratumba telepiilt homokkdvek keresztrétegeinek irdnyitottsagabol déli iranyu
szallitasra kovetkeztethetiink. A lepusztuld térszin tehat also-perm kort riolitbdl (Gytirtfiii
Riolit), id6sebb paleozoikumi granitbol és metamorfitokbol allt. Ritkan fekete, réteges
kavicsokat is lathatunk, amelyek a Mecsek legidGsebb iiledékes kdzetébol, a szilar id6szaki
Szalatnaki Agyagpalabol szarmaznak.

A konglomeratumra telepiild kavicsos, durvaszemii homokkd ferde réteglemezei gyakran
valtoz¢ iranyitottsaguak, ami az dramlési irdny valtozésaira utal.

1/5. Cserkuti kofejto, Jakabhegyi Homokké Formdcio

16. abra: A cserkuti kéfejtd
rétegsora (jobbra) és az azt
felépité homokképadok
szerkezete (balra)

A kofejté a formacio
kozépso részét, a ,,fakd
homokkdvet” tarja fel
(16. abra).

A pados homokkdben
néhany mederbevagodas

Zsrer - g+ it RS, : ' is  megfigyelhetd. A
et R A R P A URGE ik, " homokképadok gradaciot
mutatnak. Altalaban a megelozo ciklust zar6 aleuroht er6zids felszmere telepiilnek. Gyakran
tartalmaznak az aljzatbol felszakitott, lapos aleurolit kavicsokat, amelyek a réteglapon
fekszenek. (Ebbdl szarmazik az ,iranyitott kavicsos” elnevezés.) A folfelé finomodo
szemcseméretli homokkdben ives ferderétegzést latunk, majd aleurolittal zarult a ciklus, ami
gyakran hidnyzik.
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18. abra: A meglatogatott teriilet foldtani térképe
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1/6. Pécs, Tettye — Havi-hegy — Piricsizma

Triasz ¢és fels6-miocén iiledékek ¢és szerkezetalakulds nyomainak tanulmanyozasa a pécsi
Tettye, Havi-hegy ¢és Piricsizma teriileteken (17. abra, 18. ébra).

A felhagyott tettyei kéfejtoben a Lapisi Mészkd tektonikailag erdsen igénybe vett rétegsora
tarul fel.

A Lapisi Mészké Formacido a mecseki Muschelkalk jellegi képzédményeket Gsszefoglalod
Misinai Formaciécsoport része, melynek kézetei egy harmadrendil transzgressziosregresszios
ciklust dokumentalnak. A mecseki Muschelkalk 06sszlet Europa déli lemezszegélyén,
egyenlejtes, vihar uralta karbonatos rampan rakodott le (BERCZINE et al., 2004). Az
egyenletes mélyiilést kisebb regressziok szakitottdk meg, ennek kovetkeztében a kiilonb6zo

(bels6 — kozéps6 — kiilsd) rampafaciesek valtjdk egymast a rétegsorban. Korszer(i
iiledékfoldtani feldolgozasukat TOROK (1997, 2000) végezte el (19. abra).

BELSO RAMPA 19. abra: A vihar uralta karbonatos
KOZEPSO RAMPA rampa tiledékfaciesei Torok (1997)
KULS® RAMPA nyoman, kiegészitve. Jelmagyarazat: 1:
Sabkha facies enterolitikus-csomos
anhidritkivalassal (Hetvehelyi
Formacio). 2: Lagunaris laminalt,
bitumenes marga ostracodakkal
(Kantavari Mészmarga). 3:
Keresztrétegzett crinoideas-ooidos
zatony (Kozari Mészkdre jellemzd). 4:
Eletnyomos mészké és agyagmarga
gyakran hullamos rétegeinek a
valtakozasa (Lapisi Mészk6
jellegzetessége). 5: Brachiopodas
gumos mészkd (plasztoklaszt)
(Zuhanyai Mészkd). 6: Buckas
ferderétegzésti, hullamfodros felszinii
rétegek (a Kozari és a Lapisi Mészkdre
jellemzd). 7: Haranthasadasos rétegek
(Lapisi Mészkd). 8: Iszapmozgésos
rétegek (slump) (Lapisi Mészk és
Zuhéanyai Mészkd). 9: Csatornakitdltés
(Lapisi, Zuhanyai Mészkd). 10: Vihariiledék gradalt crinoidea- és iranyitott kagylofaunaval (jellemzé a
Viganvari, Lapisi, Zuhanyai, Kozari Mészkore). 11: Kozel élohelyzetben (parautochton) betemetddott,
geopetalis szerkezetii brachiopodak (a Zuhanyai Mészkoben). KVSz: kozepes vizszint; VB: viharhullambazis

A kofejtd folotti kilatohoz vezetd 1épcsé mentén jol megfigyelhetdk a Lapisi Mészkd Formacio
jellegzetes litofaciesei, a bioturbalt, a vékonyréteges, az autigén breccsas és a haranthasadasos
mészkd, valamint a vihariiledékek. A formacié iiledékei a rampan beliil a sekély, arapalyov
alatti zonaban, nagyobbrészt a belsé és a kdzépsd rampa teriiletén képzdodtek. A hullamos
rétegfeliileti, centiméteres vastagsagu vékony mészkorétegek a disztalis kozépsd rampa
iiledékei, amelyek a viharmentes periddusokban keletkeztek. E rétegzddésrdl kapta az dsszlet
Németorszagban a hulldmos mészké (Wellenkalk) elnevezést. A proximalis teriileteket
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vihariiledékek jellemzik, amelyek lencsésen ki¢kelddod, bioklasztos rétegek. Jellemzd a
tempesztitek egynemiisége: a crinoidea-nyéltagokbol all6 rétegekbe ritkdn keriil
molluscavazelem, utobbiak koziil a gastropoda- €s a bivalvia vdzak sem keverednek. Viharok
keltette aramlasokra utalnak a csatornakitoltések, a buckas keresztlaminacio és az egyes
rétegfelszineken megfigyelhetd aramlasi hullamfodrok is. A german tipusu faciesteriiletek
karbonatjaihoz hasonloan itt is gyakoriak a hardnthasaddsos rétegek, amelyek az altalanos
vélekedés szerint foldrengés hatasara iszapmozgassal 1étrejott szeizmitek (SCHWARZ, 1975).
A bioturbalt rétegekben az életnyomok koziil leggyakoribb a Rhyzocorallium cf. commune, de
el6fordulnak Thalassinoides és Balanoglossites maradvanyok is.

20. abra: Jellegzetes
Osmaradvanyok a Lapisi és a
Zuhanyai Mészk6bol. 1:
Tengerililiom-kehely
(Dadocrinus sp.), Lapisi
Mészkd. 2: Geopetalis
szerkezetli csigavazakat
tartalmaz¢ vihariiledék, felette
haranthasadasos mészko telepiil;
Lapisi Mészké. 3:
Germanonautilus salinarius;
Zuhanyai Mészko6. 4: A
Zuhanyai Mészko6ben gyakran
kézetalkotdé mennyiségben
el6forduld Coenothyris vulgaris.
A 1éptékek hossza minden kép
esetében 1 cm.

A formacid rossz megtartasi makrofaundja elsésorban Bivalvia (Entolium discites, Homomya
albertii, Modiola triquetra, Myophoria spp., Entolium discites), Gastropoda (Naticella sp.),
Brachiopoda (Coenothyris vulgaris) és Echinodermata (Dadocrinus sp.) maradvanyokbol all,
de Biikkosdrél egy jo megtartastt Dadocrinus sp. (ép kehely, karokkal) is elékertilt (20. abra).
A crinoidea biozénak alapjan (dadocrinus €s acutangulus biozéna) a Lapisi Mészké Formacio
kora késo-bithyniai és kora-pelsoi (HAGDORN et al., 1997).

A forméacio fels6 részét vastag crinoideds és ooidos padok, buckas ferderétegzések jellemzik,
ezt Tubesi Mészk$ Tagozat néven kiilonitjiik el. Athalmozott belsé rampa iiledéke, anyaga a
partkozeli karbonatos homokzatonyokrol szarmazik.

A tettyei kéfejtében feltart triasz és a Havihegyet alkot6 szarmata mészko kozott az érintkezés
tektonikus. A két Osszlet a Mecsek déli-délkeleti hatarat alkotd nagy eltolédasos zona, a
Mecsekaljadv északi peremtorése mentén keriilt egymas mellé. A neogén transzpresszios
szerkezetalakulas soran mindkét mészkotipus dsszetoredezett, szamos feltolodas és eltolodas
szabdalta 6ket (21. abra). A Mecsekalja-6vben tobb 10 km-es vizszintes mozgasok torténtek,
ennek kovetkeztében a zonaban valtozatos kézetek ,,szeletei” érintkeznek, a Tettye DNy-i
oldalan lathato liasz tormelékes liledékektol a granitig.

22



21. abra: A Lapisi Mészkdében tobbféle korti deformacio
nyomai figyelhetok meg. A 1épcsétol keletre, a meredek
hegyoldalon néhany rétegre kiterjedd szinszediment
iiledékmozgas, iszapcsuszas (slump) kaotikusan gytirt
rétegei lathatok. A 1épcso also részénél a teljes rétegsor
er6sen deformalt. A kréta orogenezis soran a
mészkdsorozat meggylirddott és torések is kialakultak
benne, de a deformacio a betemetettség miatt
uralkoddan plasztikus volt.

Feladat: 1. A mészko jellegzetes litofacieseinek
azonositasa. 2. Test- ¢és nyomfosszilidk
keresése. 3. Szinszediment ¢és utolagos
deformacio hatasara 1étrejott szerkezeti elemek
észlelése, dokumentalasa, a  létrehozd
fesziiltségtér becslése.

I/7. Pécs, Havi-hegy

A Havi-hegy messzir6l fehérld sziklait szarmata mészkd (Tinnyei Formacié) alkotja. Ez a
képzédmény jol rétegzett meszes homokkd, mészmaérga, mészhomokkd, jelentékeny
kvarchomoktartalommal. Helyenként kézetalkotdé mennyiségben tartalmaz molluszka-
(els6sorban kagyld-) kobeleket, melyek meleg és csokkent sotartalmu sekélytengeri
kornyezetet jeleznek. Sekély, hullamveréses Ovre utal a vastaghéju, zatonyalkotd Ostrea
kagylok eléfordulésa a kapolna déli oldalan.

A szarmata tengeri tiledékek és €él6vilag a Paratethysnek a vilagtengerrdl vald leflizédésérdl
tanuskodnak. Az elzarddott epikontinentalis tenger vizének sotartalma csdkkent, a faunaban a
sztenohalin alakokat az eurihalin fajok valtottak fel. A tenger partvonala erésen tagolt volt,
igazan mélyvizi kornyezet sehol nem alakult ki. A Mecsek kdrnyékén transztenzids hatasra
alakultak ki kis kiterjedésti iledékgytijté medencék (BENKOVICS, 1997).

A Havi-hegy oldalaban meredek reddsorozatot figyelhetiink meg, amelyben a rétegdélés
helyenként kozel fiiggbleges. A viszonylag szabalyos, nagyjabol EK—DNy-i csapasa reddsor
mellett szamos egyéb tektonikai elem is megfigyelhet6: flextrak, fiiggdleges Osszetevovel is
rendelkez6 eltolodasok és réteglap menti elcsuszasok, valamint a rétegzésre merdleges, Mohr-
part alkoto litoklazisrendszerek (KONRAD & SEBE, 2010). A tektonikai képet szinesiti, hogy
a Havi-hegy nyugati oldalabol oldalelmozdulas hatasara kialakult hasadékbarlang nyilik, amely
legalabb két mozgasi fazis soran alakult ki (SEBE &DEZSO, 2008).
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A Havi-hegyen és kornyékén a Mecsekalja-6v lefutasa és a gylirt szerkezetek tengelyének
jellemzé csapasiranya is KEK-NyDNy-i (NAGY & HAMOR, 1964). Ennek sem a felszinen,
sem a barlangban mért térések 6 iranyai nem felelnek meg (22. abra). Mivel a mozgasok koziil
sok kozel all a vizszinteshez, illetve eltolodasos Osszetevdje is van, kialakuldsuk felteheten a
Mecsekalja-ov aktivitasahoz kapcsolodik, azonban az eltolodasos rendszeren beliil egy lokalis
fesziiltségtér hozhatta 1étre Oket. A felszini adatok inkoherencidjanak a tobb mozgasi fazis is
oka lehet. A barlang adatai a Havi-hegy tetején megfigyelhetokhoz képest eltéréen mozgd
blokkra utalnak — a két mérési hely kozott a szintkiilonbség kb. 50 m, de kapcsolatuk nincs
feltarva —, de jol illeszthetok a kora-pannoéniai transztenzids fesziiltségtérbe.

22. abra: Szerkezeti elemek a Havi-hegyr6l a) A
felszini mérések sztereogramja; b) a barlang jellemzd

.......

fesziiltségtér; c) a hasadékbarlang f6 jaratanak falait
borit6 elmozdulasi karcok (1épték lent a két fal kozé
akasztott kalapacs)

A kornyéken a Pannon-tavi tliledékek erds
szogdiszkordanciaval telepiilnek a
szarmatara (pl. Havi-hegy, Erzsébettelep,
Szamarkut). A t6 abrazidja az Erzsébettelep—
Szamarkut folotti részen egyarant pusztitotta
a kozvetleniil egymas mellett elhelyezkedd szarmata és tridsz mészkOrétegeket. Az alap—
hegység elétérre torténd tolodasa ugyanakkor késdbb is folytatddott, hiszen a kornyékbeli also-
pannoniai iiledékek is kibillentek a hegységperemen. E mozgas kora feddiiledékek hidnyaban
nehezen allapithatd meg. Keletebbi analdgiak, elsdsorban a Danitzpuszta kornyéki
homokbéanyék a késé-pannoniai elso felére jeleznek szdmottevd deforméciot.

Feladat: 1. Litofacies és 6smaradvanyok vizsgalata a mészkében, a képzddési kdrnyezet
megallapitasa. 2. Szerkezeti elemek észlelése, a l1étrehozé fesziiltségtér becslése, a mozgasok
koranak behatarolasa. Pécs, Piricsizma

Pécs, Piricsizma

Pécs Piricsizma nevii varosrészében harom viszonylag nagy felhagyott k6fejté lathatd. Ezek a
Tettye f016tt 1évo két kéfejtdvel egylitt a kozépso-triasz karbonatok szinte folyamatos rétegsorat
tartak fel.

A legdélebbi, legkisebb kofejtdben a Zuhanyai Mészkd felso részét fejtették. Ez a képzddmény
a hazai german tipusu triasz leggazdagabb faunaju és legmélyebb vizi dsszlete. Csak itt talaljuk
meg a pelagikus faunaelemeket: ammoniteszeket, nautilusokat és conodontakat. El6fordulnak
radiolaridk, nagy szamban talalhatok vékony kagylohéjak. Ritkak a Gastropoda, Ostracoda és
Spongia maradvanyok.
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Az iiledéksor a medence mélyiilésére utal, ami regionalis tektonikai mozgéasokkal
magyarazhato (KONRAD, 1998). Lejtéfaciesiick a méternél is vastagabb iszapmozgasos
padok. (A névadd Zuhanya-banyaban sokaig diszitékonek banyasztak az iszapmozgasok révén
létrejott intraklasztitokat.) A valtakozd agyagmarga- ¢és mészkOrétegek a rétegterhelés
kovetkeztében deforméciot szenvedtek, gyakran nagygumoés mallast eredményezd
plasztoklasztitta fejlodtek. A kozettévalas korai szakaszaban keletkeztek a plasztoklasztok
vastag, hirtelen elvékonyodo, majd fehér kalcittal kitoltott hasadékai. A mészkdklasztok kozotti
sziitke vagy — diagenezis utani oxidacio hatasara — sarga matrixban olykor centiméteres
nagysagu gipsz utani kalcit pszeudomorfozakat talalunk, ezek sugaras valtozatait irta le
Domoérkapu kornyékén KOLOSVARY (1958) tévesen korallnak.

A formaciot a mecseki faciesteriileten korabban Bertalanhegyi és a Domorkapui Tagozatra
osztottadk: NAGY (1968) a Misina oldaldban feltart rétegsor alapjan kiilonitette el a
brachiopodds gumoés és a sargabetétes mészkovet. Az egyéb mecseki észlelések és a
Villanyihegységi feltarasok alapjan a fenti jellegzetességek azonban véaltakozva fordulnak eld
a formacioban, ezért az nem oszthatd tagozatokra.

A brachiopoda-faunara jellemz6 a Coenothyris vulgaris dominanciaja. Mellettiik Tetractinella
trigonella és Punctospirella fragilis is megjelenik. A tobb cm vastagsagot is eléro,
brachiopodakban dus rétegeknek TOROK (1997) két alaptipusat kiiloniti el. A tisztan
viharliledéknek tekinthetd allochton rétegek a leggyakoribbak, szétesett tekndket,
héjtoredékeket tartalmaznak és gyakran gradalt crinoidea-bioklasztos rétegre telepiilnek.
Ilyenkor jellemzd, hogy a réteg bazisa er6zids jellegili és a tetején keményfelszin alakult ki. A
paraautochton (kozel élethelyzetben fosszilizalodott) tipusként leirt valtozat esetében a
kézetben szintén siirlin 4116, am egészben 1évo tekndk talalhatok, gyakran geopetalis szerkezetet
mutatd késobbi kalcitkitoltésekkel. A leggyakoribb valtozatot szétesett és csak kissé toredezett
héjak alkotjak. A kofejtd latvanyossdga az a tobb négyzetméteres réteglap, amelynek felszinén
brachiopodék és crinoidea-vazelemek figyelhetok meg nagy tomegben.

A kagylofaunaban gyakoribbak az epibentosz és a szemi-epibentosz faunaclemek, mig a
Pleuromya, Acromya és egyéb inbentosz elemek ritkabbak (SZENTE, 1997). A Hoernesia
socialis, a Plagiostoma lineatum, a Plagiostoma striatum, a Plagiostoma cf. costatum és az
Enantiostreon difforme is csak ezekbdl a rétegekbdl ismert a dél-dunantili tridszbdl. A mecseki
kozeépso-tridsz mas képzédményeiben is igen elterjedt kagylok koziil a fauna részét képezi meég
a Bakevellia costata, az Entolium discites, Leptochondria albertii és a Pseudocorbula gregaria.
A crinoideakat a rétegtanilag is fontos Eckicrinus radiatus, Holocrinus acutangulus, H. dubius
¢és Dadocrinus sp., képviseli (HAGDORN et al., 1997). Az eddig el6keriilt ammonitesek a
Ceratites (C. binodosus), Paraceratites, Acrocordiceras és Orthoceras genusokba sorolhatok
(NAGY, 1968; VOROS, szdbeli kozlés), mig a Nautiloideak koziil VOROS (szobeli kdzlés)
meghatarozasa szerint Germanonautilus salinarius keriilt el6. A Gondolella bifurcata, G.
bifurcata hanbulogi és G. bulgarica conodonta-egyiittes alapjan a formaciot a felsd pelsoiba
soroljak (KOVACS-PAPSOVA, 1986). A foraminiferak koziil a Glomospira densa alapjan a
faunds rétegek a pelsoi ¢és illir alemeletekhez tartoznak, mig az smaradvanyokban szegény
fels6 rész atnyualhat az als6 ladinba is (BERCZINE et al., 2004).

A piricsizmai kofejtok nem csak rétegsoruk, hanem a benniik feltart tektonikai jelenségek miatt
is érdemesek a tanulmédnyozésra. A felettiik mélyiilt Tettye-1 sz. furas rétegsoraban jelentds
feltolodas kovetkeztében a kozépsotriasz karbonatok a fedd felsétriasz homokkdre tolddtak.
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Ennek hatasa jelentkezik a koéfejtOkben is, ahol a karbonatos Gsszletben a fedé Kantavari
Mészmarga és a felso-triasz Karolinavolgyi Homokkd becsipddéseit talaljuk (23. ébra). A
tagabb kornyezet felépitése alapjan ezek a tektonikai események a miocén utan kovetkeztek be,
Osszefiiggésben a Mecsek gyors kiemelkedésével. A kréta szerkezetalakulds soran 1étrejott
szinklinalis szerkezet blokkokra tagolddott és a szarnyakon kiemeltebb helyzetii karbonatos
tomegek a fed6 képzéddményekre tolodtak. Ekdzben az aljzatbol kisebb blokkok csipddtek a
mészkorétegek kozeé. Ezzel a jelenséggel a két északi kdfejtoben talalkozunk.

23. abra: Felso-tridsz
Karolinavdlgyi Homokko
becsipddése a kdzépsotriasz
Misinai Formaciocsoport
mészkovében a kozépsd
piricsizmai kéfejtoben
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1. nap

A Mecsekalja Zona felépitése és a fejlodéstorténetével kapcsolatos elméletek
DR. M. TOTH TIVADAR — DR. DABI GERGELY

(SZTE, TTIK, Asvanytani, Geokémiai és K&zettani Tanszék)

A Mecsekalja Zona a Tiszai Egység részét képezo (1.A abra), a Kelet-Mecsek f6 tomegét ado
mezozo0s iiledékes kdzetekkel tektonikus hatar mentén érintkez6, a Moragyi Granitot északrol
hatarold, kiilonboz6 tipusi metamorf kézetekbdl felépiilo keskeny paszta (I.B dbra). A
metamorf kézetek felszini feltarasokban az Ofalu kozség keleti hataraban elhelyezkedé észak—
dél iranya volgyekben nyomozhatdk (1.C dbra). A szdmos egzotikus, sok részletproblémat
nyjtd kozettipus (szerpentinit, kristdlyos mészkd, amfibolit) mellet a Mecsekalja Zona
legelterjedtebb kdzete a kezdetben migmatitnak (JANTSKY, 1979), majd metahomokkonek
(SZEDERKENYT, 1977) hatarozott, erésen nyirt, foleg kvarcbol és foldpatbol allo kdzettipus.

A metamorf paszta Ofalunal koriilbeliil két kilométer széles, kontaktusa mind a vele észak fel8l
érintkezd Vasasi Margaval, mind a dél fel6l hatiros mordgyi granitoid komplexummal
tektonikus (Balla et al., 2009). A metamorf kdzetegyiittes f6 tomegét milonitosodott
gneiszvaltozatok adjédk, melyekben zarvanyként lencseszerlien megnyult amfibolittestek,
kristalyos mészkotestek és egy szerpentinit test ismert (1.C abra, BALLA et al., 2009). A
foldtani felépités modellje (1.C abra) a feltartsagi viszonyokbdl adéddan koncepcidzus, a
kézetekre altalanosan jellemzd északkelet—délnyugat csapasu folidciés irdnyon és az
elszigetelten feltart kdzettipusok eléfordulési gyakorisagan alapul.

whe wi =k A Mecsekalja Zona hatara
Szinklinalistengely
<—=— Antiklinalis tengely
~—— Foldtani hatar, kovetett
————— Foldtani hatar, feltételezett

= Az alaphegység felszinének
nyomvonala

Volgykitolts tledékek hatara

1. abra: (A) A Mecsekalja Zona helyzete a Tiszai Egységen beliil. (B) A Mecsekalja Zona kdrnyezetének regionalis
foldtani térképe. A pottyozott teriilet a kbzetek felszini elterjedését jeldli: 1. Kainozods tektonikai vonal, 2.
Kainozoos vet6, 3. Kainozoos feltolodas, 4. Mesozoods takard. Cp, variszkuszi metamorf képzédmények; MZ,
Mecsekalja Zona; C, variszkuszi granitoid kézetek; P, perm; ITR, alsé tridsz; mTR, k6zéps6 tridsz; uTR, felsd
tridsz — also jura; 1J, alsd, kdzépso jura; 1C, felso jura — alsé kréta; 1CP, alsod kréta bazaltos kdzetek; Al, albai; A
négyzet a C alabra helyzetét mutatja (HAAS et al., 2010 utan). (C) A Mecsekalja Zéna kézeteit az Ofalu kornyéki
észak-dél iranyt volgyek tarjak fel. gn, gneisz; ph, fillit; s, szerpentinit; Is, mészkd; my', ritkaporfiros monzogranit;
myP, porfiros monzogranit; mh, monzonit; Vm, Vasasi Margas Formacio (BALLA et al., 2009).
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ARKAI & NAGY (1994) Erdésmecskén, a granit és a milonit tektonikus érintkezésénél
talalhatd erdésen nyirt amfibolitokat vizsgaltdk. A vizsgélt amfibolok zoOnassdga és az
asvanyparagenezis alapjan a milonitosodas homérsékletét 580 °C-ban, nyomasat 4 kbar-ban
hataroztak meg a granittal vald érintkezéstdl tdvolabb esd, a nyiras altal jobban igénybevett
részen, ¢s azonos homérséklet mellett 2 kbar-ban a grénittal valo érintkezésnél. LELKES-
FELVARI et al. (2000) a M&csény—I faras ultramilonitjait vizsgaltak. A kdzet granatjainak
kémiai zOnassaga, illetve az dsvanyparagenezis alapjan a milonitosodas hémérsékletét 445 °C
koriilinek, nyomasat 5,7 és 6,3 kbar kozottinek adtdk meg. A prekurzor kdzetet granat tartalma,
amfibolit faciesli ortogneiszként hatdroztdk meg. A milonitosodas korat a teljes kdzet és annak
biotit “*Ar/*®Ar kora alapjan 303 és 270 Ma kozottinek hataroztak meg. M. TOTH et al. (2005)
vizsgalatai az Ofalui Formécié ,,migmatit” kézettipusanak cirkonjai alapjan kimutattak, hogy
annak protolitja S tipust, peraluminiumos karakter(i granitgneisz, vagy annak durva, éretlen
tormeléke. Az altaluk vizsgalt cirkonpopulacié morfologiailag elkiiloniill a Moragyi Granit
Formaci6 kozeteibdl leirt cirkonpopulaciotol. Monomineralikus kvarcszemcse hatarok alapjan
a protolit kristalyosodéasa 710 °C koriil torténhetett, amit egy 550 °C, majd egy 350 °C koriili
deformacios esemény kdvetett, utobbi a milonitosodas hdmérséklete. A tovabbiakban a kdzetet,
az utobbi tanulmanynak megfeleléen gneisz milonitnak nevezziik. BALLA et al. (2009)
koncepcidja szerint a kdzettdbmeg északi része magmads eredetli metamorfitokbol, mig a
kristalyos mészkotesteket magaban foglald déli rész iiledékes eredetli gneiszekbdl épiil fel, a
telepiilési viszonyokat bonyolult gytirédéses tektonikai igénybevétel hozta 1étre.

A kutatasi teriileten és a vele dél feldl szomszédos Moragyi granitoid komplexumban gyakoriak
a kozeteket atmetszé vulkanittelérek. Ezek a kelet-mecseki alsé kréta szubvulkani
vulkanittelérekkel mutatnak rokonsagot (NEDLI & SZABO, 2007), azaz a telérképzédés £6
szakasza a Kelet-Mecseki vulkanittelérek kora alapjan a 135 és 110 millié évvel ezel6tti idészak
volt (HARANGI & ARVANE SOS, 1993). A telérkdzetek geokémiai karakteriik alapjan
lemezen beliili rift jellegii vulkanizmus termékei (HARANGI, 1994; NEDLI & SZABO, 2007).
A moragyi kutatési teriileten végzett megfigyelések alapjan a telérkdzetek képzddése jelentds
hidrotermalis folyamatokat inditott a granitoidban.

A Moragyi Granit Formacié teriiletén oldalelmozdulasos fesziiltségterek alakultak ki a
mezozoikumban, melyeket jelentés fluidummobilizacidos ¢és kozet—viz kolcsonhatasi
események kisértek, az 0sszetett vetszerkezetek agyagos magzonai alapjan (MAROS et al.,
2009). A vetdzonak aktiv miikodési szakaszait valosziniileg intenziv szeizmikus tevékenyseg
is kisérte (JAGER et al., 2012).

Irodalomjegyzék

ARKAI P., NAGY, G., 1994. Tectonic and magmatic effects on amphibole chemistry in mylonitized
amphibolites and amphibole bearing enclaves associated with granitoid rocks. Acta Geologica Hungarica, 37/3-
4, 235-268.

BALLA, GY., CSASZAR, G., GULACSI, Z., GYALOG, L., KAISER, M., KIRALY, E., KOLOSZAR, L.,
KOROKNAL B., MAGYARI A., MAROS, GY., MARSI, I., MOLNAR, P., ROTARNE SZALKAI, A., TOTH,
G., 2009. A Moragyi-rog északkeleti részének foldtana. Regional Map-series of Hungary, Geological Institute of
Hungary, pp. 73-81. Geological Institute of Hungary.

29



{ANTSKY, B., 1979. A mecseki granitosodott alaphegység foldtana. A Magyar Allami Foldtani Intézet
Evkonyve 60, 385 p.

HAAS, J., BUDAI, T., CSONTOS, L., FODOR, L., KONRAD, GY., 2010, Magyarorszag pre-kainozoos
foldtani térképe, 1:500 000. Magyar Allami Foldtani Intézet..

HARANGI, SZ., ARVANE SOS, E., 1993. a Mecsek hegység alsokréta vulkani kézetei I. Asvany- és kdzettan.
Foldtani Ko6zlony, 123, 129-165.

HARANGI, SZ., 1994. Geochemistry and petrogenesis of the Early Cretaceous continental rift-type volcanic
rocks of the Mecsek Mountains, South Hungary. Lithos, 33, 303-321.

JAGER, V., MOLNAR, F., BUCHS, D., KODERA, P. 2012. The connection between iron ore formations and
,,mud-shrimp” colonizations around sunken wood debris and hydrothermal sediments in a Lower Cretaceous
continental rift basin, Mecsek Mts. Hungary. Earth-Science Reviews, 114, 250-278.

LELKES-FELVARI GY., ARKAL P., FRANK, W., NAGY, G., 2000. Late Variscian ultramylonite from the
Moragy Hills, SE Mecsek Mts., Hungary. Acta Geologica Hungarica, 43/1, 65-84.

MAROS, GY., KOROKNAL B., PALOTAS, K., MUSITZ, B., FURI, J., BORSODY, J., KOVACS-PALFFY,
P., KONYA, P., VICZIAN, 1., BALOGH, K., PECSKAY, Z., 2009. Torészonak a Moragyi Gréanitban: j
szerkezeti és K-Ar adatok. A Magyar Foldtani Intézet évi jelentése.

M. TOTH, T., KOVACS, G., SCHUBERT, F., DALYAL V., 2005. Az 6falui ,,migmatit” eredete és
deformaciotorténete. Foldtani Kozlony, 135, 331-352.

NEDLI, ZS., SZABO, CS., 2007. Az iiveghutai repedéskitoltésekben megjelend kiilonboz6 asvanyfazisok
lehetséges geokémiai rokonsaganak vizsgalata. Kutatasi jelentés, Magyar Allami Foldtani Intézet, Budapest,

Tekt. 1375.

SZEDERKENYT, T., 1977. Geological evolution of South Transdanubia (Hungary) in Paleozoic time. Acta
Mineralogica-Petrographica Szeged, 23/1, 3-14.

30



I11. nap

Kozetmechanikai laboratoriumi és in situ mérési modszerek bemutatasa
KOVACS LASZLO

(Kémérd Kft., 7633 Pécs, Esztergar L. u. 19.)

A szakmai program részeként a kirandulés részvevoi a Komeérd Kft. kovagoszolosi telephelyén
egy modszertani bemutatoval egybekotott ismertetd eldadast is meghallgathatnak. Ennek
keretében modjuk lesz megismerkedni a kézetmechanikai-geotechnikai vizsgalatok szakmai
célkitlizéseivel ¢s alapfogalmaival. Testkozelbol vizsgalhatjdk meg a Komérd Kft.
kézetmechanikai laboratoriumanak terheld- és méroberendezéseit, illetve tanulmanyozhatjak a
fold alatt, specialis célbdl telepitendd in situ kdzetmechanikai mérdmiiszerek miikodését is.

A bemutato6 soran elsésorban a hazai radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésével 6sszefiiggd
kutatési, illetve beruhazasi programok (Moragyi Granit Formacié — Bataapati NRHT; illetve
Bodai Agyagkd Formacio) kapcsan mutatunk be példakat, de néhany mas jellegli képzoddmény
¢s muszaki alkalmazasi teriilet is szdba kertil.

Az eldadas elsddleges célja azon kapcsolodasi pontok bemutatasa, amelyek a kézetekre hato
terhelésekkel, a kodzetek deformaciés ¢és tonkremeneteli tulajdonsagaival foglalkozd
kézetmechanika (és mérnokgeologia), illetve az egyéb geo-tudomanyok kozott feltarhato.
Igyeksziink példaul megvildgitani a tektonikai jelenségek kialakuldsdnak mechanikai hatterét;
egyrészrdl a terhelési allapot (tehdt a primer kozetfesziiltségek), mésrészrél pedig a
teherviselést meghataroz6 paraméterek (tehat a kdézetek szilardsagi, deformacios, illetve
tonkremeneteli tulajdonséagai) oldalarol is.

A masik ilyen trividlis kapcsolddasi pont abbol adodik, hogy minden, a szilard foldkéreg
feltarasat, vizsgalatat és hasznositasat célzo program keretében (foldtani kutatas, szilardasvany-
, szénhidrogén- és fluidumbanyaszat, geotermia, radioaktiv és veszélyes hulladékok mélységi
elhelyezése, alagut- €s mélyépités, stb.) sor keriil kutatod- €s feltaro 1étesitmények kialakitasara.
Béarmilyen mddon, barmilyen méretben és orientdcidban bontjuk is meg ehhez a talaj- és
kézetrétegeket (furdlyuk, kutatdarok, résfal-kialakitas, vagat, akna, fejtés, stb.), az tiregképzés
hataséra az alatdmasztasukat részben elvesztd kdzetrétegek egy rendkiviil komplex energetikai
folyamat révén 0j egyensulyi allapotig jutnak el. (Vagy ha nem alakul ki ez az 0j egyensulyi
allapot, akkor az problémat jelent...) E folyamat minél pontosabb ismerete nélkiilozhetetlen a
foldtudomanyi alkalmazasok szamara is, hiszen az igy végbemend kdlcsonhatdsok modositjak,
vagy akar feliil is irhatjak a megfigyelés targyat képezd primer allapotokat.

Az emlitett folyamat soran a kézetkopenyben és a biztositdszerkezetben a korabbiakhoz képest
megvaltozo erdk ¢és deformécidk lépnek fel. Ezek elsdsorban a kovetkezd hatd tényezdktdl
fiiggnek:

e aprimer feszilltségallapottol,

e a koézetkdrnyezet mindségétdl, geotechnikai dallapotatdl (pl. a kdzetmatrix
mechanikai  paraméterei, tektonizaltsag, a repedésfeliiletek mallottsaga,
kitoltdanyagok, stb.),

e avizfoldtani viszonyoktdl,
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e ahdmérsékleti viszonyoktdl,

crer

e cgyéb, a kornyezetben esetlegesen jelen 1évo iiregektdl,

e a jovesztési technologia megfelel0ségétdl, (a kdzetkdpenyt roncsold hatasatol —
EDZ),

e abiztositoszerkezet beépitésének iitemétol,

e az alkalmazott biztositoszerkezet jellegétol, karakterisztikdjatol,

e ¢s még ezen kiviil is szdmos egyéb, sokszor helyszinspecifikus koriilménytol.

Az els6 négy pontban felsorolt tényezdket kornyezeti adottsagnak kell tekinteniink, és azokat
(illetve lehetséges kdlcsonhatasaikat is) megfeleld mélységben kell megismerniink. A tovabbi
tényezok esetében mar €lhetiink a mérndki tervezés aktiv eszkdzeivel is, tehat a geometriai
viszonyok, az elrendezés €s az alkalmazott technologidk optimalizaldsa révén kedvezd irdnyban
befolyasolhatjuk a kialakulo terheléseket.

A koézetmechanikai-mérnokgeoldgia megismerés alapvetd célja tehat a kozettest valos
viselkedését, mechanikai valaszait meghatarozo6 paraméterek/folyamatok/jelenségek megértése
(kiterjeszthetdség, korrelacio) és eldrejelzése (a kdzettipusok, a mélység €s a lateralis helyzet,
a toredezettség, a mallottsagi fok, az anizotrdpia , stb. fliggvényében). Egy képzddmény
kézetmechanikai-mérnokgeologiai értékelése soran vizsgalni kell azt is, hogy az emlitett
kornyezeti feltételeket valoban jol leird paraméterek keriiltek-e meghatarozasra, illetve hogy
megszerzett adatok bizonytalansaga az elvégzett vizsgalatok utan megfeleléen alacsony szintii-
e mar. Természetesen ennek kapcsan az lenne a cél, hogy a feltdrand6 koézetek természetes
valtozékonysagahoz illeszkedd striiségli, statisztikailag értékelhetd, térbeli extrapolacidra
megfeleléen alkalmazhaté adattomeg alljon rendelkezésre valamennyi paraméter esetében. Ez
azonban a realis kézetek dont6 tobbségénél gyakorlatilag elérhetetlen kovetelmény lenne.

A gyakorlatban egy-egy képz6dmény, illetve rétegsor megismeréséhez, jellemzéséhez kiterjedt
és Osszehangolt kdzetmechanikai vizsgélati programot kell végrehajtani, amely éppugy
magaban foglalja a sziikséges in situ és laboratoriumi méréseket, mint az eredmények
adatbazisba szervezését, fejlett geomatematikai modszerekkel torténd értékelését, valamint a
kiterjesztett, tobbszorosen kapcsolt (THMC) numerikus modellezési eljarasokban torténd
felhasznalasat (Hudson & Feng 2007).

Az eléadas az ebben a folyamatban alkalmazott mddszerek koziil a kovetkez6k bemutatasara
terjed Ki:

Mérndkgeologiai-geotechnikai kdzetmindsitési modszerek:

e Repedezettségelemzési modszerek (RQD, Kiruna)
e Maganyag ¢és kdzetfal geotechnikai mindsitése standard modszerekkel (RMR, Q, GSI),
illetve georeferalt, vizudlis informaciokkal kiegészitett 3D-s térmodell eldallitasaval.

Laboratoriumi mérési modszerek:

e Egytengelyli (uniaxidlis) és triaxialis terhelési allapotban végzett mérések a
nyomoszilardsag és a ,,kvazi-statikus” rugalmassagi paraméterek meghatarozasara;
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Non-invaziv, dilatacids rezonanciafrekvencias tesztek a dinamikus rugalmassagi
paraméterek meghatarozasara;

Huzoszilardsag kozvetett vizsgalata;

Nyiroszilardsag vizsgalata;

Tonkremeneteli hatargérbék meghatarozasa hagyomanyos (Kérman-féle) és specialis
(MFS, vagy Kovari-féle) modszerekkel.

Primer kézetfesziiltség-mérési modszerek:

Passziv, kozvetett fesziiltségindikatorok dokumentdldsara épiil6, csak az irdnyok
meghatarozasara alkalmas modszerek:

Aktiv behatdssal végzett, a fesziiltségiranyok és magnitidok meghatarozasara is
alkalmas mérési modszerek.

Egyéb, az liregképzés mechanikai hatdsainak szamszertsitésére, a kdzetkdpenyben, illetve a
biztositoszerkezetekben lejatszodd folyamatok ellendrzésére alkalmas, korszeri mérési
eljarasok:

Vagathajtas okozta fesziiltségvaltozas mérése CSIRO HI-cellas rendszerekkel;
Furdlyuk-inklinométerek a fardlyukban végbemend torzulasok leképezésére;
Furdlyuk-extenzométerek a furolyuk tengelyének iranyaban bekdvetkezo elmozdulasok
vizsgalatara;

Mechanikai konvergenciamérd miiszerek a vagatok kopenyében fellépd radialis irdnyt
elmozduldsok nagy pontossagu érzékelésére;

Automatikus, hdromszdges elrendezésti deformacids monitoring eszk6zok (barmilyen
kozetfalon, vagy ¢épitett objektumban bekdvetkezd deformacidk folyamatos
ellendrzésére);

A koOzethorgony, illetve a IOttbeton biztositoszerkezetekben fellépd terhelések
vizsgalatara alkalmas specialis mérérendszerek.
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Telephely latogatas a GEOCHEM Kft. kovagoszolosi telephelyén
DR. FEDOR FERENC, DR. Acs PETER

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

Cégiink, a GEOCHEM Kft. egy dinamikusan fejlddd, high-tech felszereltségli, kiilonb6z6
anyagok fizikai paramétereit meghatarozd laboratéoriummal, specidlis ismeretanyaggal és
otletekkel, jelentds sajat innovacié tartalommal, és nagy fejlodési potenciallal rendelkezd
vallalkozas.

Méréseinkre, fejlesztéseinkre foként a foldtan egyes szakteriiletein van sziikség (szénhidrogén-
¢és nyersanyagkutatas, geotermikus energiakutatds, szén-dioxid-elhelyezés, radioaktiv és
veszélyes hulladékok elhelyezése), de az altalunk felhalmozott ismeretanyag ¢€s a
miiszeregylittessel végzett méréssorozat a gydgyszeripartol az épitdiparon 4t az anyagkutatdsig
és régészeti geoldgidig szamos teriileten felhasznalhatd és keresett. FO tevékenységiink a
kutatas-fejlesztés, mely leginkabb a nagyon tomor és a konszolidalatlan anyagok komplex
vizsgalatat, valamint specidlis vizsgaloberendezések, eszkozok fejlesztését célozza. E
fejlesztésekben partnereink hazank jelentds kutatointézetei, egyetemei, specialis ismeretekkel
rendelkezd kisvallalkozésai és radioaktiv hulladékelhelyezési projektekben érdekelt cégek.

Cégiink az egyik alapitd tagja az Alkalmazott Foldtudoméanyi Klaszternek ¢és szamos
egylittmiikodési, valamint kutatds-fejlesztési megallapodast kotott tobbek kozott tudoményos
intézetekkel és a foldtan teriiletén dolgozo cégekkel.

Az alabbiakban a GEOCHEM Kft. laboratériuméaban jelenleg rendelkezésre 4llo
mintael6készitd és mérdmiiszer egyiittes keriil bemutatdsra.

1. MINTAELOKESZITES

A beérkezett mintdkat sziikség esetén légkori nyomdson, 300 °C-ig vagy vakuum
szaritoszekrényben 200 °C-ig szaritjuk. 9 mm, valamint 1” és 1.5” atmérdjli, maximalisan 3
hossza hengeres mintakat alakitunk ki, azok véglapjait tokéletesen parhuzamosra kialakitani
(100 cm-en 2.5 mm maximalis eltéréssel), a mintakat adott Osszetételii folyadékkal telitjiik
vakuum szaritdszekrényben, illetve izzitokemencében maximum 1100 °C-on elégetjiik ¢€s
1zzitasi veszteséget szamolunk.

Cégiink kevésbé allékony (pl. agyagok, stb.) anyagok kétkomponensli miigyantdba torténd
bedgyazasat is képes megoldani. A mintaeldkészités sordn, in. Type III, mig a méréseknél ultra
tiszta vizet (Type 1) hasznalunk, melyet egy Millipore Direct-Q 3UV viztisztitoval allitunk eld.
A vizmindséget egy inoLab terminal 740 tipust pH és vezetoképesség mérdvel ellendrizziik
(pH, vezetoképesség, ellendllas, oldott sotartalom, TDS mérésére alkalmas). A szabalyos
mintak térfogatat ezred cm?® pontossaggal, mig tomegét tized milligramm pontossaggal tudjuk
meghatarozni (Kern 320 és Ohaus Discovery dnkalibral6 analitikai mérlegek).

2. POROZITAS-, SURUSEGMERES
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Cégiink egy 6t mér6kamras automata gaz piknométerrel (Quantachrome Pentapyc 5200e)
rendelkezik, mely szildrd anyagok (pl. testek, porok) valddi stirliségének €s térfogatanak pontos
mérésére alkalmas. A mérés eredményeként a stirliség és térfogatértékek, valamint ezek
statisztikai (atlag, szords) adodnak. A minta pontos geometriai térfogatanak ismeretében a
fajlagos stirliség €s a porozitas értéke szamithato.

A mérés 0.1-110 cm? térfogattartoméanyban lehetséges, 4 kiilonbozé méretii mintacellaban (4.5,
10, 50, 135 cm?

-es névleges térfogatu celldk) -10 — 100 °C homérséklettartomanyban, +/-0.02 °C
hémérsékletingadozas mellett, hélium, széndioxid, argon, kripton, nitrogén, vagy mas nem
korroziv gazokkal.

Anyagtérfogat, anyagstriiség mérésekre minden olyan tudomanyteriileten sziikség van, ahol
nagy pontossaggal kell térfogatot bemérni, vagy nagy pontossaggal kell stirliséget
meghatarozni. Alkalmazasi teriiletek: a mérés a kiilonbozé anyagtudomdnyok kutatas-
fejlesztési €s mindségbiztositasi feladatai soran hasznos, mint pl. gyogyszerek kutatasa, szenek,
katalizatorok, cement, keramiak, kozmetikumok, péara és szagelszivé anyagok, miitragyak,
rostanyagok, toltdanyagok, poritott élelmiszerek, ioncseréld gyantak, stb.

Az effektiv (hatékony) porozitds mérésre minden olyan tudomanyteriileten sziikség van, ahol
az a kérdés, hogy egy adott szilard anyag térfogategységében mekkora mennyiségli egyéb
szilard anyagot, folyadékot, gélt, vagy gazt tudunk maximalisan elhelyezni. Ilyen szakteriilet
pl. a gyogyszerkutatas (csontszovetkutatas, helyben hato gydgyszerek beviteli segédanyagainak
kutatésa), a foldtan szdmos teriilete (CO2 elhelyezés, foldtani kornyezetben torténd hulladék-
elhelyezés, szénhidrogénkutatas, szénkutatds, geotermalis kutatdsok), az épitdipar (beton és
cementkutatas).

3. PORUSTER-ELOSZLAS MERES

Cégiink egy Quantachrome Poremaster®-60 GT automatizalt higany poroziméterrel
rendelkezik, amely alkalmas a 950 pm - 0.0036 pm (vakuum és 60.000 psi nyomasértékek
kozott) porusméret—tartomanyon a porusméret—eloszlas mérésére a Washburn-egyenlet
alapjan.

A méréssel szamos, a mintdban 1évé porusokra jellemzdé paraméter hatarozhatdé meg, un.
porustorokméret eloszlds, teljes porustérfogat a mezo- €s makroporusokra vonatkozoan,
porusfeliilet és ennek eloszlasa, porustérfogat és ennek eloszldsa, valamint a fajlagos és az
anyagsuriiség.

A mérések alapjan kiillonb6zd, a porusokra, az anyagra és a porusok térbeli kapcsolatara utald
paraméter szamithatd, mint pl. a tortuozitéds (porusok egymassal vald 6sszekottetésére, kdzvetve
az effektiv diffiizidra utal), a porozitds (a mérési tartomanyba esé poérusok térfogata a teljes
térfogathoz képest), a fraktaldimenzié (a porusok belso feliiletének egyenetlenségeire utal), a
szemcsemeéret eloszlas (konszolidalatlan anyagok esetén), a permeabilitas (ateresztOképesség),
a kompresszibilitds (az anyag 0sszenyomhatdsagara utal), a porustorok/porus arany (a pérusok
alakjara utal).
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A higanyos porozitas mérésre minden olyan szakteriileten sziikség lehet, ahol az a kérdés, hogy
az anyag porusai mennyire egy adott tartomanyba esnek akar kutatasfejlesztési, akar
mindségbiztositasi célokbodl. Ilyen szakteriilet egyes gyogyszertipusok, membranok, szlirdk,
katalizatorok, orvosi implantatumok, elektrédak, keramidk kutatasa, mindségbiztositasa, a
foldtudomany szamos teriilete.

4. FIZISZORPCIO, MIKROPOROZITAS MERES

Cégiink egy Quantachrome Autosorb®-1-MPV fajlagos feliilet és porusméret elemzo, teljesen
automatizalt vakuum volumetrikus gaz és g6z szorpcids berendezéssel rendelkezik. A késziilék
egyidejlileg egy minta mérésére €s két tovabbi minta vadkuumban melegitéssel torténd
elokészitésére alkalmas. Jelenlegi kiépitésben alkalmazhat6 adszorbatum: nitrogén, széndioxid,
ill. egyéb nem korroziv gaz. A berendezés gbz szorpcids egysége alkalmas vizgdz, ill. nem
korroziv szerves anyagok adszorpcidjanak vizsgalatara.

Fiziszorpcids, illetve mikroporozitas mérésekre akkor van sziikség, amikor az a kérdés, hogy
az anyag porusfeliilete milyen anyagot és milyen mennyiségben tud megkotni, adszorbedlni,
mekkora a fajlagos feliilet. A rendszer anyagminték széles korti jellemzésére alkalmas.

5. PERMEABILITAS MERES

Cégiink egy sajat fejlesztési, RS-PPD-1 tipusu univerzalis (vizes és gazos
permeabilitdsmérésre alkalmas) permeaméterrel rendelkezik. A miiszer alkalmas hagyomanyos
(Darcy-torvény alapjan) és nem hagyomanyos (nyomaslecsengés- PPD) axialis
permeabilitdsmérésre vizzel vagy gdzzal, maximum 320 bar pérusnyoméson és max. 350 bar
képenynyomason, max. 150 °C-on, 17 vagy 1,5” atmérdjii max. 3” hosszi magmintakon.
Jelenleg a két oldal kozti nyomaskiilonbség 0.01 - 30 bar.

A poérus- és kOpenynyomast nagy pontossagu, programozhatd hidraulikus pumpak kezelik.
Savas ¢€s lugos oldatok, valamint petroleum is hasznalhato elarasztasra. A bemeneti €s kimeneti
oldal térfogata 0.01 cm® pontossaggal valtoztathatd. A PPD elven torténd permeabilitasmérés
mikrodarcy - pikodarcy, hagyomanyos permeabilitas 0.01 darcy - mikrodarcy nagysagrendig
lehetséges. A késziilek foként nagyon tomor kdzetek vizsgalatara szolgal Jones (1997) elve
alapjan. A bemend ¢s kimend oldalra szlird szerelhetdé 0.5 mikron - 230 mikron kozott. A
permeaméter magas nyomdsu szaturacios cellakkal rendelkezik a minta szaturacidhoz, €s
elarasztasos cellaval felszerelt a nem vizes permeabilitds mérésekhez (sdsviz, kdolaj, stb.).

PPD elven a nagyon tomor kézetek permeabilitdsa szaturaciot kovetden rovid id6 alatt (max. 1
nap), ismételhetd modon, a kdzetre kis stresszel (pl. 1 bar nyomaskiilonbség a mag két oldala
kozt), mérési bizonytalansag becsléssel megoldhato.

Az ateresztOképesség vizsgalatokra akkor van sziikség, ha az a kérdés, hogy milyen gyorsan jut
at egy folyadék vagy géz allapotli anyag egy porusos szilard testen. Ilyen vizsgdlatokat a
geologia szadmos teriiletén végeznek (CO2 elhelyezés, foldtani hulladékelhelyezés,
szénhidrogén kutatas, szénkutatds, geotermalis kutatdsok), az anyagkutatasban, pl.: tirkutatas,
épitdipar, faipar (fa kezelése kémiai anyagokkal) a gyogyaszati kutatisokban és az
¢élelmiszeriparban.
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6. AKUSZTIKUS SEBESSEG MERES

Céglink egy AVS-700 tipusu akusztikus sebesség mérd rendszerrel rendelkezik. A késziilék
alkalmas a magminta rugalmassagi paramétereinek meghatarozasara szaraz, vagy elarasztott
esetben, maximum 700 bar pérusnyomason ¢s max. 700 bar kopenynyomdson, 1 vagy 1.5”
atmérdjii max. 3” hosszu mintadkon. A késziilékhez tartozik egy Olympus 5072PR tipusu, 35
MHz-es ultraszonikus savszélességli, max. -350 V-os negativ tiiskeimpulzust eldallito
impulzusgenerator, valamint egy Tektronix TDS2012B tipust 100 MHz savszélességl, 2
csatornds digitalis oszcilloszkop. Az impulzusgeneratorhoz jelenleg 150 kHz kozépponti
frekvenciaji  kompresszids, és nyirasi hullamok eldallitdsara alkalmas jelatalakitok
csatlakoznak, melyek lehetdvé teszik a magmintdban terjedd akusztikus hullamok
sebességének vizsgalatat, tetszéleges porus- €s kopenynyomas esetén.

A rugalmas hullamok terjedési sebességét az STA/LTA (Short Time Average/Long Time
Average) aranyon ¢és az Akaike informdécios kritériumon alapuld algoritmus segitségével
hatarozhatjuk meg. Az igy mért longitudindlis és transzverzalis hulldmok sebességébdl
meghatarozhatéak a mintara jellemz6 dinamikus rugalmassagi modulusok, tehat a Poisson-
tényez0, a Young-, az dsszenyomhatosagi (bulk) -, a nyirasi, és a P-hulldm modulus, a minta
kompresszibilitasa, akusztikus impedancidja, és a Lamé-konstans értéke, valamint a
modulusokhoz tartozoé relativ hiba nagysaga.

7. ELEKTROMOS TULAJDONSAGOK MERESE

Cégiink egy EPS-700 tipust, elektromos tulajdonsdgok mérésére alkalmas rendszerrel
rendelkezik. A késziilék alkalmas a kézetmintak fajlagos ellenallasdnak mérésére teljesen,
illetve részben szaturdlt magokndl egyarant, maximum 700 bar-os kopenynyomason, 1.5”
atmérdjli, max. 3” hosszt mintak esetén.

Tetszoleges értékli kopenynyomads esetén lehetdség van

- kiilonb6z6 meértékben szaturalt magmintdk esetén kiszamolni a minta fajlagos
ellenallasat, a ellenallasindexet, a formacio faktort, a cementacios kitevot, a szaturacios
kitevo értékét, valamint a tortuozitast

- felvenni a kapillaris nyomésgorbét

- a kiilonbozo szaturdcios allapotok segitségével meghatarozni egy atlagos szaturacids
kitevot

- egyedi Archie-konstans meghatarozasara az egyazon teriiletr6l érkez6 mintak esetén.

8. COREVAL-700

Cégiink rendelkezik egy Coreaval-700 tipusi teljesen automatizalt gazpermeaméterrel,
melyben egyben poroziméter is. A késziilék alkalmas a kézetmintdk porozitdsanak és
permeabilitasdnak gdzos (hélium/nitrogén) mérésére max. 700 bar-os kdopenynyomaéason, 17
vagy 1.5” atmérdjli, max. 3” hosszi magok esetén. A késziilek adatgyiijto, €s adatfeldolgozo
rendszerrel felszerelt. A permeabilitas mérése a nyomadsesés (pressure falloff) elvén alapul,
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majd segitségével meg tudjuk hatarozni a vele ekvivalens folyadék permeabilitast, a b tényezdt
(Klinkenberg slip factor) és a turbulencia faktort. Az egyenértékli gazos permeabilitas
tetszéleges nyomasértéken is kiszamithatd. A porozitas és a pérustérfogat mérése a Charles- €s
Boyl-torvényen alapul. Emellett a kompresszibilitas, a masodlagos porozitas mértéke €s a
valodi porustérfogat értéke is meghatarozhato.

9. SZEMCSEMERET-ELOSZLAS MERES

Porok, granulatumok szemcseméret-eloszlasat CILAS 1180 LD tipusu lézer granulométerrel
tudjuk meghatarozni. Ez a korszer(i, komplex szemcseméretanalitikai berendezés 0.040 — 2500
um tartomanyban képes porok, orlemények, granulatumok stb. vizsgalatira. A minta
diszpergalasa torténhet vizzel, nedvesitdszerekkel adalékolt vizzel, ill. olaj- és vizmentes
stiritett levegdvel, valamint 500 — 2500 um tartomanyban a mintaadagolads szabadeséses
adapterral is megval6sithato.

A kapott eredmények értékelésében szerepel tobbek kozott az eloszlasgorbe 10, 50 és 90%-
ahoz tartozd szemcseatmérd, az atlagos atmérd (mean), felhasznalo altal definidlhaté méretek
ill. szazalékok és még sok mas paraméter. A berendezés mind a Fraunhofer, mind pedig a Mie
elmélet szerinti mérésre alkalmas. (Mie szerinti mérés esetén ismerni kell a szemcse levegore
vonatkoztatott torésmutatojat).
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IV. nap

Also kréta vulkanoszedimentek és ércindikaciok
JAGER VIKTOR

(Szentagothai Janos Kutaté Kozpont, Analitikai kémiai és geoanalitikai kutatdcsoport)

1. Zengdvarkony (Dezsé Rezsé volgy) also kréta szubmarin kriptodom

A volgy nevét egy kivalo terepi érzékii kataszteri mérndkrdl kapta, aki a XX. szézad elején a
telkibanyai aranykutatési helyszineket otthagyva jott a Mecsek hegység teriiletére (a telkibanyai
veresvizi taréonal folyt munkalatok sordn is jobban érdekelte az ,,okker” kinyerése, mintsem
hogy az arany kinyerésével bibelddjék...). A Mecsekben folyd kutatasait az alkali bazalt és
mészkd kontaktusain(!) kezdte, igy bukkant a zengdvarkonyi vasérere is, melyet a deklinacio
relativ mérésével nyomozott ki, és 1942-ben meginditotta a kutatotarok kihajtasat (MOLNAR,
1957; 1ZSO, 2006). A zartkutatmanyt a Rakosi korszakban allamositottdk, majd 3 év alatt
25 000 tonna vasércet termeltek ki, f6leg Rudabanyardl hozott banyaszok segitségével. Az *56-
os forradalom idején bedllt aramszolgéltatadsi hiany kovetkeztében a szivattyak lealltak, a
vagatokat elontotte a viz, majd kés6bb a banyat berobbantottdk (BM honismereti emléklapok
1985). Ma a fedémargaban felhajtott Iégakna (1. dbra) és az egyik tard egy rovid szakasza még
jérhato.

/

1. abra: fedémargaban felhajtott 1égakna a zengGvarkonyi egykori vasércbanyaban

A volgyben 1évo feltardsokat leginkabb pusztakisfalurdl a patakot kovetve taldlhatjuk meg,
vagy Zengdvarkony iranyabol érkezve a régi 6-os miutrdl a szantofoldeken at. A teriilet
magantulajdonban van, az egyediilallo képz6ddmények védelmében folyamatban van a foldtani
védetté nyilvanitas is.
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A vulkanoszediment kriptodom képzddményei

A képzédmények leirasa KDK feldl NyENY felé torténik (2.4bra). A volgy aljan az egykori
mészkobanya kozvetlen kdrnyezetében tarodik fel a vulkanoszediment szekvencia fekiije, a
berriazi mészkd, melynek korat NAGY (1963) igen alapos mikropaleontologiai vizsgalatai
igazoltak (a Mecsek hegységi also-kréta Marévari Mészkd Formacié maig érvényes
tipusszelvényeinek és tobb esetben bonyolultan athalmozott, autoklasztitos képzoddményeinek
leirasat és korolasat foleg calpionella €s tintinnina vizsgalataival szintén Nagy 1. végezte). A
helyenként autoklasztitos fekii karbonatos rétegek felett egy par méter vastag, a
hialoklasztitosodott részein erdsen breccsas, ,,jigsaw-fit” textardju (az egymastol elszakitott
kozetfragmentumok 0Osszeilleszthetdek) vulkanittelér taldlhato. Ezzel a képzédménnyel
kezdédik az a majd 180 m vastag vulkanoszediment Osszlet, mely tulajdonképpen egy
kriptodom, és a kozponti, kb. 60 m-es részét intruziv parnabazaltok és a kozottiik talalhato,
szervesanyagban gazdag mésziszap megszilarduldsaval létrejott mészkovek adjak. A magmas
benyomulas kozponti helyzetli intruziv pillow bazaltjait egy nagy vastagsagu breccsadsszlet:
hialoklasztit és pillow bazalt fragmentumokat tartalmaz6 hialoklasztit takar6 zarja magaba. Ez
a facies a tenger alatti lavadmléseknél elég gyakori, itt a Mecsekben azonban ez a bazaltos
feltorés talan az egyik els6é komolyabb vulkani képzédmény volt az also krétaban, és mivel a
tengeraljzat kontinentalis kéregrészen helyezkedett el egy riftzonan belill, vastag,
konszolidalatlan és viztelitett iiledékekbe, és nem kozvetlen tengeraljzatra folyt a bazalt. A
parnabazalt Gsszlet alatt és felett elhelyezkedd hialoklasztitok vizsgalatakor sem gradaltsag sem
rétegzettség nem volt megfigyelhetd, mely a vulkéni anyag helyben vald képzodését igazolja.
A hialoklasztit Osszlet hidrolitikus atalakuldst szenvedett, méasodlagos elegyrészei: kalcit,
goethit, hematit, nontronit, szeladonit. Helyenként monomineralikus goethit-erek, valamint
0kolnyi mészkd zarvanyok is gyakoriak.

Zengovarkony - vasércbanya

I Qi
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A konszolidalatlan iiledékekbe hatol6 magma legkésobb kihiil, ¢s még mozgd kodzponti
zonajaban képzddtek azok a helyenként 1,5 m-es atmérdjli parnalavak, melyek erdsen
holyagiireges (35-50 tf%) mivolta tekintélyes kigdzosodast jelez. A 2-5 mm-es atmérdji
holyagiiregek kalcittal, szeladonittal kitoltottek és gyakran alkotnak ritmikus, koncentrikus
zonakat a kihiilési felszinnel parallel. A kdzetanyag trachitos-variolitos szovetl alkali bazalt,
mely erdsen atalakult. Igen gyakoriak az olivin és piroxén utani kalcitos, szeladonitos, goethites
pszeudomorfozak, ép Ti-augit csak nagyon elvétve figyelheté meg, az alapanyag igen erésen
goethites. Az intruziv pillow bazaltok kihtilési szegélyén a holyagiiregek lapitottd valnak és
méretiik csokken. A kihiilési szegély gyakran erdsen szeladonitos, mely késobbi hidrotermés
folyamatok soran képzdodott. A parnabazaltok kozotti térben gyakran talalhatunk peperites
mészkézarvanyokat, melyek erésen goethitesek, belsé résziik gyakorta trigonalis, keskeny
prizmaodvvel rendelkezd kvarccal és kiillonbozo kifejlédésti kalcittal van kitdltve, nagyon ritkan
a kalcitban vékony hematit-tablak is talalhatoak, illetve finomkristalyos hematit erek. A peperit
minden esetben fluidalis peperit, vagyis a magmaval érintkez6 liledék konszolidalatlan és
viztelitett volt. A peperit a bazaltos magma megszilardulni késziild ,,parnai” kozotti tiledékek
porusvizének hirtelen felforrasa soran jott 1étre, amikor a hatalmas géznyomas kdvetkeztében
a gbézmatrixil fluidizalt iiledék a magmas anyaggal keveredett. A peperites és -késObbi
folyamatok hatdsara- hidrotermésan atalakult berridzi-valangini mészkdvek helyenként nagy
mennyiségll rakkoprolitot tartalmaznak, melybdl a teriileten 12 kiilonb6zd belsd struktirdju
nyomfossziliafaj talalhato. Ezen tizldba rikok iiledéklaké életmoduak voltak, és az
iiledékekben taldlhato szervesanyagot fogyasztottdk, csakigy mint ma ¢€l6 rokonaik. Az
ércesedett rakkoprolitok eredete sokdig nagy talanya volt a hazai foldtannak. A kordbban
algdknak vélt mikrofosszilidkat PALIK (1965) végiil decapoda, vagyis tizlabu rakok
koprolitjaiként irta le. Mind a hialoklasztitban talalhatd zarvanyok kozott (kiilondsen az dsszlet
feddje alatti részeken), mind a pillow bazaltok kozotti részeken erdsen goethites, helyenként
hematitos mészkdézarvanyok is gyakoriak, melyekben nagyon nagy mennyiségli goethites
koprolit talalhatd. A banyaszott vasérc tulajdonképpen zomében ezen képzdédményeket
érintette. Az érces mészkovekben gyakran a goethit halozatos, féregszerii kicsapodasait is
lathatjuk, melyek abiogén strukturak, és a kézetalkotd mennyiségli rakkoprolitok hidrotermas
atalakulasabol jottek 1étre. A féregszerl, halozatos strukturak anyaga szeladonit, goethit. A
koprolitok vizsgélata soran kideriilt hogy maguk a koprolitok framboidalis pirit aggregatumok
utani goethit pszeudomorfozakat és idiomorf szanidin kristalyokat is tartalmaznak a peperites
képzédményekben. Ennél is érdekesebb, hogy bizonyos koprolitdis zarvanyok esetében cm-es
nagysagu szilard bitumen (gilsonit) is talalhat6 a kalcitos alapanyagban és repedésekben. Olyan
eset sem ritka amikor maguknak a koprolitoknak a hidrotermés hatasra torténd atalakulasat
figyelhetjiik éppen meg.

A legtjabb kutatas soran sikeriilt egy olyan pillowbazalt kozti mészkdzarvanyt talalni aminek
kiilsti szegélye noha atalakult goethites koprolitokat és framboidalis pirit utani goethit
pszeudomorfazakat tartalmazott, de a kdzponti részét a hidrotermés atalakulas alig érintette,
iide, pirites koprolitokat tartalmaz. A kénizotop vizsgalatok alapjan ez a pirites koprolitos kdzet
mutatta a legnegativabb kénizotop értékeket (-38 per mil §%4S), ami anoxikus kornyezetre és
nyitott rendszerre utal (JAGER et al in prep 2014).

A vulkanoszediment Gsszlet sekélyvizi karbonatos feddje mentén egy alig par méter vastag
képzédmény tarul fel, mely arra enged kovetkeztetni, hogy a zengdvarkonyi magmas
képzddmény egy olyan kriptodém volt, melynek nagy része a laza iiledékben szilardult ugyan
meg, azonban a felsdé szegmens egy kisebb része kozvetlen a tengervizzel is érintezett. Ez abbol
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kovetkeztethetd, hogy a hialoklasztitot fedd mészkében athalmozott vasérc, bazalt és
hialoklasztit fragmentumok taldlhatéak, valamint a pillow bazaltok kozotti mészkovekbdl
ismert rakkoprolitoktol eltéré ichnofauna egyiittes €s olykor ezen koprolitokat hatrahagyo
rakok jaratai, foraminiferdk és novénymaradvanyok is. Az athalmozott érc és kdzetdarabkak
sarkosak-szogletesek, melyek igen rovid szallitasi utvonalat jeleznek. Vagyis ez a képzédmény
egy karbonatos matrixvazu lejtébreccsa. Amennyiben a magmas betelepiilés egésze az iiledékes
takar¢ alatt szilardult volna meg, ilyen athalmozas nem johetett volna létre, csak abban az
esetben ha az iiledékek lepusztulnak felette, de ezt az eshetdséget kizarhatjuk, hiszen a fedo
Osszletben az Apatvarasdi mészkd formacio folyamatos sekélytengeri iiledékképzddést jelez.
Ez a képzddmény tehat egy kis d6lésszogl, tenger alatti lejton torténd tdrmelékfolyasnak az
eredménye, mely az intruziv magmas kriptodom tengerfelszinre is kibukkano lejtdin jott 1étre,
mar folyamatos iiledékképzddés kozepette. A folyamatos iiledékképzddés soran eleinte még
athalmozodott némi érctérmelék és magmatit, s6t a hidrotermas fluidummozgasnak a jelei az
apatvarasdi mészkd tormelékeket tartalmazoé szintjének tetején még észlelhetoek, ahol a mészko
rétegzésével parhuzamos par mm-es goethites rétegek is talalhatoak, mint az tiledékképzddéssel
egyidejli, tengeraljzatra kilépd hidrotermés felaramlds. A vas a bontott hialoklasztitokbol
konnyen felszabadul és az oldatokbol ferrihidritként valik ki, mely késébb goethitté
kristalyosodik.

Hidrotermas képzodmények

A kriptodom kozponti intruziv pillow bazaltos szakaszan, a bazalt parnak kozotti térben, tobb,
parhuzamos csévekbdl allo pirites-markazitos képzddmény tarult fel, melyek mentén kalcit és
kvarc valt ki (érdekes modon ez a képzédmény 1égvonalban 130 m-el DK-re van attdl a ponttol,
ahol D. Rezs6 a legnagyobb magneses deklinaciot mérte). Az egyik ilyen kb. 1 m magas
csatornakbol all6 hidrotermas képzddmény stlya elérte a 150 kg-ot is. Ilyen hidrotermas kiirtok
eddig egyediil a zengdvarkonyi kriptodombdl ismertek, bar kisebb, hasonld képzédményekre
mind a hidasi-volgy, mind a Mecsekjanosi kozelében talalhato also-kréta vulkanoszediment
Osszletében is bukkanhatunk. Mecsekjanosi térségében azonban az elsdé kitorési periddus
intruziv pillow bazaltos Osszlete mar csak 43 m vastagsagu, és a fluidalis peperitek mellett a
blokkos peperit is megjelenik, ami a befogado kdzet valamivel kisebb viztelitettségére, nagyobb
szilardsagara utal. Figyelemre mélt6 azonban hogy a Mecsek tipikus, in situ tengervizbe 6mlott
parnabazaltjai kozotti térben egyaltalan nem taldlhatoak ilyen struktirdk, ahogy szediment
anyag sem (pl. Singddor volgy, Varvolgy), csak a laza mésziszapba hatold intruziv pillow
bazaltok kozott fejlodtek ilyenek ki, hiszen a nagyobb vastagsagu intruziv bazaltos Osszlet
kihtilése késobb ment végbe mintha mindjart a tengerbe 0mlott volna, valamint a lass és
feltehetéen hosszt idejli benyomulds kedvezett a hialoklasztitosodasnak és a hialoklasztit
nagyfoku hidrolizisének. Ennek soran a kdzetlivegbdl tetemes mennyiségili kation szabadult fel
¢s a lassan hiilo Osszlet repedésein keresztiil beszivargd tengerviz felmelegedése soran a f6
aramlasi utvonalak mentén létrejottek a hidrotermds kicsapddasok. Ezen {6 hidrotermas
aramlasi csatorndk mentén a szeladonit, szmektit (nontronit) kozberétegzett szeladonit
helyenként cm vastagsagu kivalasa fontos bizonyitéka az aramlo, relativ oxigénben gazdagabb
hidrotermas oldatoknak (ODIN, 1988; FURNES & STAUDIGEL, 1999; FURNES et al., 2001).
A zengOvarkonyi hidrotermds csatorndk tehat a tengerviz f0 aramldsi utvonalai mentén
fejlédtek ki, amit a csatorndk kalcitjainak fluidzarvany mikrotermometriai adataibdl szdmolt
sokoncentracio is igazolt, ami megfelelt a tengerviz atlagos NaCl tartalmanak. Az egyes
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vasszulfidos csatornak atmérdje altalaban par mme-es, de akar a cm-es nagysagrendig valtozik.
Ha keresztmetszeti képet néziink egy ilyen csatorndcskarol, azt latjuk hogy markazitos valamint
framboidalis piritbdl allo dvek valtogatjak egymast. A framboidalis pirit 1éte sok esetben
bakterialis eredetre utal, bar a morfoldgia 6nmagaban nem perddntd, ugyanis laboratdriumban
tisztan vegyi Uton is eldallithato, am képzddésének felsd hatara 200 °C (WILKIN & BARNES,
1997). A framboidalis zondkat tartalmazo csdvecskékbdl vett mintak kénizotdp eredményei
azonban meglepden negativ értékeket mutattak (—35.9 %o és —28.0 %o & 3*S) ami egyértelmiien
bakterialis eredetre utal. A hidrotermds kiirtdk kalcitjdnak primér fluidzarvanyaibol mért
homogenizacidos homérsékletek 129 °C koriili oldatbol vald kivalast jeleznek. Az alacsony
létrejovo kicsapodésai is megerdsitik, valamint a koprolitdas iiledékekbdl hidrotermasan
képzo6dott bitumen is, ami egykori lokalis szénhidrogén migracidét mutat a repedések mentén.

Az alacsony hdmérsékletii hidrotermas rendszer a vason kiviil egyediil a Mo felszaporodasanak
kedvezett, mely fém a vasszulfidos kiirtdk pirites-markazitos fazisaihoz kétédve 511 ppm ig
duasul, 0,04 ppm Re tartalommal.

A vasérc

Az itt latottakat sziikségszerli mas mecseki alsé-kréta vulkanoszediment forméciokkal
Osszehasonlitani és a lehetséges analdgidkat észrevenni, hiszen a hidrotermés folyamatok
szamos els6dleges kézettani-paleontologiai bélyeget, nyomot eltiintettek, jobban mondva
atalakitottak. Ilyen a berridzi-valangini karbonatos iiledékek nagy szerves anyag tartalma, és a
Mecsekben e képzddményekben ndvénymaradvanyokkal egyiitt szinte mindenhol megtalalhato
decapoda rékjaratok, és az iiledéklaké rakok koprolitjai, valamint két olyan ichnofosszilia
(zoophycos, chondrites), mely az liledékek nagy szervesanyagtartalmara és anoxikus porusvizre
utal. A Mecsek egyéb teriiletein az also-kréta iiledékeiben azonban a rdkok jarataiban
felhalmozodott koprolit szeladonitta alakult, ami ott az iiledékfelszin oxigénben vald
ellatottsdgara utal (szemben a felszin alatti anoxikus mésziszappal), hiszen a rakok
iiledékforgatd életmodja a felszinrdl vizcserét képez (ezen ,,szellemrakok™ neviikhéz hiien
szinte sosem kerlilnek a tengerfelszinre, Osszes ¢letfunkcidikat az iiledékben kiépitett
jératrendszereikben végzik).

Az also kréta kor elején képzodott liledékek kozos jellemvonasa hogy gyakran autoklasztitosak
(autigén breccsa) és helyenként tormelékfolyasokat tartalmaznak, melyben vulkanitszemcsék
¢és annak kiilonboz6 atalakuldsi termékei megtalalhatoak. Ez a momentum a tengeraljzat
tektonikus nyugtalansdgéara, idészakos tektonikus aktivitasra utal, ahogy ezekben az
iddszakokban a terrigén anyag bejutdsanak esélye is megndvekszik (esetliinkben ezt a
szarazfoldrél behordott ndvénymaradvanyok feldisuldsa is jelzi, mely még a mélyvizi
pelagikus also kréta karbonatos iiledékekben is nyomozhatoak).

A boségesen elérhetd szervesanyag elszaporodasra késztette a kiilonboz6 rakfajokat, melyek
benépesitették a mésziszapot. A vulkanizmus megindulasakor ezen {iiledékekbe hatolt a
magmas anyag, mely liledékeket a parnas szerkezetet felvevd bazaltok kozotti térben tudunk
ma tanulméanyozni. Az iiledékek porusvizének hirtelen felforrasa fluidizalta azt és a magméaval
keveredve peperit jott 1étre, igy keriiltek bele a szanidin szemcsék a rakkoprolitokba is, mintegy
beléjlik robbanva. A peperit képzddése utan a bazalt és hialoklasztit hidrolizise a repedéseik
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mentén az azokba beszivarg6 €s felforrositott tengervizzel valo kdlcsonhatas eredményeképpen
egyre intenzivebbé valt, igy a Mecsek egyik legvastagabb hialoklasztit formaci6jabol
nagymennyiségben szabaditott fel a vasat, mely részben a szeladonitba ¢€s szmektitekbe épiilt
be, részben pedig 6nalld fazisként valt ki, oxihidroxidok ill. 100 °C felett hematit forméjaban.
Azonban a vasnak a bazaltb6l és hialoklasztitbol vald kilépésének és uj fazisba vald
beépiilésének még egy fontos allomasat nem tekintettiik, ez pedig a szulfid fazis. A korabbi
legvalosziniibb modell szerint a repedésekbe beszivargd és felhevitett tengerviz szulfatjat
termofil szulfat redukalok kénhidrogénné alakitottdk a koprolitok szervesanyaganak
segitségével és a vasszulfidos csatornak anyaga foként igy képz6dott (JAGER et al., 2012).
Azonban a legujabb vizsgalatok kimutattdk hogy a még alig atalakult mészkézarvanyokban a
koprolitok teljesen piritesek és itt mérhetdek a legnegativabb kénizotopértékek is. A
hidrotermas folyamatok sordn ez a pirites koprolitanyag mechanikusan is atalakult, a porusviz
kiszokésével egyidejlileg folydsos szovetiivé valt, és ujrakristalyosodott, igy alakultak tehat ki
a pirites-markazitos hidrotermas felaramlasi csatornék is (JAGER et al. in prep., 2014). A
hidrotermas képzddmények kornyékén talalhatd bitumen egykori hidrotermds olajmigracidra
utal, ami a nagymennyiségli koprolitokbol jott 1étre (némely helyen a koprolitdis iiledékes
zarvanyok megiitve kifejezett bitumenszagot arasztanak). fgy a kiirtk kornyékén, mint a
tengerviz f6 felfelé¢ vald aramlasi csatornai mentén olyan vasszulfidos képzdédmények jottek
1étre, mely az intruziv parna bazaltok k6zotti helyenként nagyméretii tiledékzarvanyokbdl jottek
létre. Nem meglepd hogy e hidrotermas képzédmények éppen a kriptodom kdzépsd, legkésdbb
kihiild zondjaban jottek létre, hiszen a tengerviz a hidegebb és tavolabbi régiokbol szivargott
be, majd a centralis részen melegedett fel leginkabb. Ha a kalcit oldhatésagat nézziik, akkor a
hémérséklet emelkedésével az csokken, igy e zonaban taldlhatjuk a legnagyobb mérvii
hidrotermas kalcitkivalasokat is. Osszességében elmondhaté hogy a zengdvarkonyi vasérc
keletkezésében dontd szerepe volt az alsd kréta kori sekélytengeri, szervesanyagban dus és
piritesedett, anoxikus iiledékanyag hidrotermas atalakulasanak valamint a hialoklasztit
elbontddasanak.

Mind e zengdvarkonyi, mind a hasonlo, és szintén kutatds alatt 4116 mecseki képzédmények
részletes targyalasa megtalalhato JAGER et al., (2012) cikkében.

2. Pusztakisfalu, egykori vasbdnya

A Zengdvarkony és Pusztakisfalu koriil talalhato tobb ezer éves neolit telepek edényanyaganak
]0 része festett, voros pigmentanyagot tartalmaz, sot ez a vorods festék néhany taroloedényben
i1s megtalalhato volt mint fontos diszitd és kultikus célokat szolgdlo alapanyag. DOMBAY
(1939). A zengdvarkonyi neolit telep helyszinén amit az elmult évtizedek soran tobbszor
felszantottak, hematit érctormelék is talalhaté volt, noha ennek a jellegzetes ércnek egy
leldhelye van a kornyéken, vagyis feldologzas céljabol vihették a telepre.

Az egykori vasbanya feletti magaslat mai elnevezése: Roka-hegy is sokatmondo6. Nem kétséges
hogy a kozeli, felszinen 1év6é hematitos vasércet az alig par km-re 1évo telepekhez innen hoztak
késobb. A kozépkorbol maradt fenn a zengdvarkonyi és a pusztakisfalui vasércbanyatol nem
messze magasodd Zengd-hegy (682 m) akkori neve: ,,Mons Ferreus”, vagyis vashegy
elnevezés, amit a hazai torténeti forrasaink koziil elsonek a pécsvaradi bencés apatsag
alapitolevele, illetdleg Szent Istvan kiraly nagyobbik legenddja, a Legenda Maior emlit
(SZENTPETERY, 1938). Az apatsagi alapitolevél egyben azokat a vasbanyaszokat is emliti,
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akik kirdlyi adomanyként keriiltek az apatsag tulajdondba (Fejér 1829). Husz vasbanyaszrol
szamol be itt a levél, ami egyaltalan nem elhanyagolhaté mennyiség az akkori viszonyokhoz
mérten. Bar a pécsvaradi bencésapatsag 1015-r6l keltezett alapité oklevele, de még az 1158-
ban készitett atirata is a XIII. szazad elején késziilt hamisitvany (?) (SZENTPETERY, 1923), a
feudalizmus koraban Matyas kiraly kifejezetten hivatkozik a Janus Pannoniusnak (akkori pécsi
plispok) tett kozvetlen banyajog adomdanylevelében a pécsvaradi apatsdg ércbanyaszati
jogositvanyara, s ebbdl logikusan feltehetd, hogy a pécsvaradi apatsag 1015. évi
adomanylevelével a XIII. sz4dzad elejére megallapithatd vasércbanyaszat a XV. szdzadban is
¢16 valosag volt (KOLLER, 1804; BABITS, 1955).

A mecseki vasércbanyaszat régi emlékei kozvetleniil a torok hodoltsag megsziinésével
kezdenek felé¢ledni, amikor a megerdsodott nagybirtokosok az 1700-as évek elején német ajka
telepeseket hivnak az orszag teriiletére, amit késobb az allam intézményesen is tamogatott. A
Mecsek vidékére érkezd, a banyaszat €s egyéb ipari teriileten nagyon magasan kvalifikalt
németajku telepesek a régi banyamiivelések nyomait is fellelhették, illetve 0j ércindikéciokat
fedeztek fel. gy kezdddott el a pusztakisfalui hematitos ércesedés banyaszata is Decker Fiilop
pécsvaradi  iskolamester kezdeményezésével, tarsa, Hasenhendel Simon pénzbeli
tamogatasaval (BABITS, 1955). A két vallalkozo6 1781-ben kezdte meg miikodését, és 12 éven
at egész komplex lizemrendszert épitett ki. Az ércbanyaszat, s az ezen tilmend kiskohaszati
ténykedés (érckoho és bucakemence Iétrehozasa) és vasgyartas mellett Decker-¢ék voltak azok
is, akik Magyarorszag harmadik kdszénbanyajat nyitottak meg 1782-ben (BABITS, 1955).
Hasenhendelék vallalkozasarol mas levéltari anyagban is rabukkanhatunk, ahol az 1783-as
keltezésti latin irat a kovetkezoket irja: (Részletek a banyak és asvanyok tigyében a
helytartotandcs dltal 1783. marcius 13-an kiadott rendeletére készitett jelentésbol) ,, Pusztafalu
teriiletén vas (ez minden bizonnyal goethit) és acél (hematit) dsvdny taldltatott. Amaz nagy,
emez kis mennyiségben. Eddig harom banyat nyitottak, az egyik mar 26, a masik 13, a harmadik
pedig 8 dlnyi hosszii...Hasenhedl Simon és Decker (itt: Tekker) Fiilop bemutattik nekem a
selmeci banyatérvényszéktol nyert engedélyezo barcajukat (Scheda indultoria) és a szokdsos
vizsga utdn nyert beiktato levelet (scripta investitura)” (OSZK.Fol.lat 289/1-2) Az irat kés6bb
beszadmol arrdl, hogy a banyamiiveléshez sziikséges fat az uradalomtol nem tudjak beszerezni,
mivel annak 4rdban az uradalmi tisztségviselokkel nem tudtak megegyezni, még megismételt
kérelmeik utdn sem. Deckerék minden munkat készpénzzel kellett hogy fizessenek, mivel
személyes jogallasuk nem tette lehetdvé hogy robotosokat fogadjanak, igy lassacskan
tonkrementek, és az ércbanya a pécsvaradi uradalomra szallt vissza (A Szent Istvan kiraly altal
alapitott pécsvaradi bencés apatsdgot (uradalmat) 1777-ben Madria Terézia a Magyar
Tudomanyegyetemhez csatolta. -Haas 1845-) ahol a termelés rohamos csokkenése mellett
végiil 1794-et kdvetden el is sorvadt a banyaszat, majd a banyat a helytartotanacs javaslatara a
pécsvaradi joszagkormanyzosag be is zarta (Babits, 1955), igy Kitaibel Pal, a kor egyik
legkitlin6bb természettudos polihisztora, mikor 1799 szeptember 4-én pustakisfalura latogatott,
mar csak a vasércbanyaszat nyomaira hivatkozhatott csak: ,, Pusztakisfalunal, mely a
tanulmanyi alapé, egy dombon szemben a kocsmaval vasérc utan kutattak. A talaj itt barnas
piros. A vasérc sotét vagy sotétpiros. A falucska 24 hazbol all. Lakosai zsellérek. Van itt egy
kofarago, aki az apatvarasdi homokkobol kereszteket és soorlo malomkoveket készit. A kozet
sziirkés feher, csillammal kevert. A kozet, amelyben vasérc van, kis mészpat kristalyokbol all,
melyeket piros szinii okker kot dssze. Ez a kézet feldolgozva igen mutatos lenne.” Mashelyiitt a
sz6vegben megjegyzi Kitaibel hogy: ,,pusztakisfalunal vasmiivek is voltak”. (HORVATH &
GOMBOCZ, 1939)
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A pécsi kincstar 1807-ben a mecseki kdszénbanyaszat fellenditése érdekében, un. kincstari
banyaigazgatdsagot, ,,banyakormanyt” allitott fel. A kincstari banyaigazgatosagot a Mecsek
hegység elsé ,igazi” geologusa, és kutatoja, Peter Maria Berks vezette 1808-1845-ig,
minddssze egy irnokkal és egy szolgaval (Berkset a kdszénen kiviil a pusztakisfalui érc is
foglalkoztatta. Berks foképpen azt kutatta, hogy a pusztakisfalui vasérc elsddleges-e az
el6fordulas helyén, vagy pedig masodlagosan, egykor vasban gazdagabb ércek bomléasa soran
mutatkozik. Tekintettel arra hogy a vaskdvekben tengeri eredetli zarvanyokat latott, az utébbira
kovetkeztetett! Bizonysdgaul annak, hogy a pusztakisfalui banyamiivelések valdoban a
vasércbanydaszat céljat szolgaltak, a régi taro egyik 0sszement vagatat és egy itt talalt beomlott
aknat tjranyitottak. (BABITS, 1955). HETENYI et al., (1968) foldtani térképezése soran még
jarhato vagatokrol irt.

A Pusztakisfalui hematitos vasércesedés foldtani viszonyai

A Pusztakisfalu kozpontjaban 1évé kébanya vords krinoideés, brachiopodas mészkovet tar fel,
mely hullambazis feletti szublitoralis képzédmény (CSASZAR, ed. 1997). A porgekartak
alapjan a formécié toarci-aaleni-bajoci emeletbe sorolhato (HETENYI et al., 1968). A
képzédmény jO része vords szinli a hematittol, ami egyrészt finom eloszlasban az egész
mészkotestre jellemzd, masrészt hidrotermas erek mentén is eléfordul kalcittal és kvarccal. A
tovabbiak szempontjabdl érdemes kicsit elgondolkodni a képzédmény koran, hiszen a Toarci
korszakban globalisan anoxikus esemény kovethetd nyomon a Tethys-i iiledékekben. A
Mecsekben a Mecseknddasdhoz kozeli Réka-volgyben figyelhetiink meg erds anoxiara utald
pirites feketapaldkat. Azonban ez a hematitos mészkd egy cseppet sem utal anoxiara, pont
ellenkezdleg, oxidativ koriilményekre, ahol a hematit stabil asvany. Ha azonban kozelebbrol
vizsgaljuk a kdzetet és a kornyékbeli furdsok kdzetanyagat is figyelembe vessziik, egészen mas
kép bontakozik ki eldttiink. A Pusztakisfalui krinoideas mészkdben sok helyen sziderit utani
kalcit pszeudomorfozak talalhatoak, helyiikon ritmikus abiotikus goethit kivalasok - mely
difftiziora utalo folyamatokat Liesegang jelenségnek hivnak - is megfigyelhetéek, és nem ritka
az oxidalt, goethites-hematitos framboidalis pirithalmazok sem, s6t, 10 mikorméter koriili
egyedi piritkockak is talalhatoak a mészkdben (JAGER et al., in prep 2014). A sekélytengeri
krinoideds mészkd letilepedése utan tehat felvethetd az anoxikus allapot, amire a sziderit és pirit
jelenléte illetve a pszeudomorfozak utalnak. Az elsddleges bélyegek azota feliilirodtak, a
képzédmény erds oxidacion ment at, aminek elsé kivaltoja a formacid kornyezetét figyelembe
véve egy magmds esemény lehetett. A kofejtd kozelében 1€vo furasok és feltardsok
egyértelmiien jelzik az alsdé kréta kori bazaltos kodzetek jelenlétét. A leiilepedése utan
valoszintileg piritesedett mészkovet hidrotermas oldatok jartak at, aminek a kvarcos-kalcitos
erek, drazédk a bizonyitékai. A kvarcos kotdanyag néhol teljesen atjarta a mészkovet €s goethit
vagy hematit képzddott hidrotermas uton. Az egyes hematit tablak mm- alattiak. Par helyen
megfigyelheto a goethites és hematitos mészkd éles hatara, ami tobbfazisu, eltérd homérsekletii
fluidummozgasra enged kovetkeztetni. Mindenesetre a bemutatott bélyegek alapjan a mészko
a lelilepedés utani anoxia hatasdra piritesedett (szulfatredukaldé  baktériumok
kozremiikddésével), majd az als6 kréta magmaés tevékenység meginduldsaval egy kozeli
teleptelér illodus mellékkdzetbe hatoldsaval nagyobb mennyiségli hidrotermds fluidum
mobilizalodott, mely elbontotta a vasszulfidokat. Nem zarhat6 ki az az eshetdség sem hogy
nagyobb mennyiségili tengerviz szivargott be a repedésekbe és jarult hozza a hidrotermas
miikddéshez valamely kozeli bazaltbenyomuléssal valo érintkezéstdl felhevitve, ez azonban

46



csak egy lehetséges modell, amit fluidzarvany vizsgalatokkal kell tisztdzni. Tovabbi
bizonytalansdgra ad okot az a megfigyelés is, miszerint framboidalis pirit utani goethit
pszeudomorfozak és sziderit utani kalcit pszeudomorfozak talalhatoak kalcit erek szegélyén,
ami egyértelmiien hidrotermas hatasra tortént Fe?* -szulfid és karbonat fazis képzédését jelenti,
ez esetben elképzelhetd az is hogy a krinoideds mészkd alatti rétegek pirittartalma
mobilizalodott Gjra, csakugy mint Zengdvarkony esetében.

Ofalu (Goldgrund Volgy) alsé-kréta hematitos neptuni dijkok

Az a tény hogy mennyire hasznosak a terepgyakorlatok és az ismeretek megosztasa,
megvitatdsa, mi sem példazza jobban, mint hogy a Magyarhoni foldtani Tarsulat Ifjusagi
Bizottsaga altal szervezett els¢ Osszegyetemi terepgyakorlatdn, (ami szintén a Mecsekben
zajlott), Dabi Gergely kiilonbozd, altala vizsgalt kalcitgeneraciokat mutatott az 6falui paleozoos
metamorf dsszletben. A kalcitok kozott altala is enigmatikusnak tartott, voros kalcitgeneracid
kiilontil el, amiben olyan elegyrészek vannak amit pusztan hidrotermas eredettel nem lehetett
magyarazni. Talalvan egy ujabb ,,megoldatlan” ércindikaciot, nem lehetett mellette csak ugy
elmenni...Egyenldre csak konferencia absztraktra tudunk hivatkozni (JAGER et al., 2013),
valamint beadas el6tt all egy cikk is (JAGER et al., in prep. 2014 ), de annyi bizonyos, hogy a
vords szinli karbonat tengeri eredetii, és a vords szint a Gallionellaceae csaladba tartozo
vasoxidalod baktériumok sejtfalan megtapadt mikrométer alatti hematit tablacskdk okozzék (3.
abra), illetve hematitos foraminifera vazak is el6fordulnak (4. abra). A kérdés tobb mint
izgalmas: Milyen folyamat okozta ezeknek a vasoxidald szervezeteknek a kdzetalkotd méretii
elszaporodasat? Es hogyan keriiltek bele a paleozéos metamorf sszletbe? Nézziik a feltarast
¢s a képzédményt:

Az Ofalu melletti Goldgrund-vSlgyben 1év6 egykori Perczel csalad sz616birtokanak majorsagi
épiiletegylittesétdl a volgyben DDK-fel¢ haladva az els6 baloldali oldalvolgyben van a feltaras.
A vords szinli karbonatos anyag a fillit hasadékait tolti ki, fliggetleniil annak folidcigjatol. A
karbonatos telérek alapanyaga kalcit, a vOr0s szinezé anyagé hematit. ICP-AES vizsgalat
alapjan a kozet vastartalma 8% (koriilbeliill annyi mint egy atlagos bazalté). A telérek
vastagsaga az ujjnyi méretiitdl egészen 20 cm-ig terjed. Mikroszkdp alatt feltlinéek benniik a
80 pum hosszisagot is elérd, 2-3 um vastagsagu, csavart formak, melyek egyértelmiien a
Gallionellaceae vasoxidald baktériumcsalad egykori képviseldinek maradvanyai. A SEM
felvételeken jol latszik, hogy a bakterialis fosszilidk hematit tablacskakbodl allnak. A hematit
fazisokat ramannal is kimutattuk. A vasoxidaloé szervezeteken kiviil szintén hematitos
foraminifera véazat lehetett talalni a kdézetben. (A foraminiferdk jelenlétét Szeitz Péter
vizsgalatai is megerdsitették, Szeitz szobeli kozlés). Erdekes hogy a foraminiferak mérete nem
haladja meg a 100 um-t, ennél nagyobb méretii biogén elegyrészt nem lehetett talalni.
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3. abra: A Gallionellaceae csalad egyik 8si képviseléjének mikrofosszilidja az Ofalui fillit
hematitos mészk6 neptuni teléreibol (Jager et al in prep 2014)
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4. 4bra: bra: hematitos foraminifera vaz az Ofalui fillit mészké neptuni teléreibél (Jager et al., in

prep.)

A szén- és oxigénizotop adatok alapjan a kdzet a mecseki mezozoos karbonatokkal mutat
rokonsagot (Bajnoczi Bernadett mérési eredményei, Dabi szobeli kozlés). A kdzettipust
metamorfozis nem érintette, mind a bakteridlis mikrofosszilidk, mind a foraminiferak épek, a
karbonatos alapanyag sem kristalyosodott at, vagyis mindenképpen fiatalabb a paleozo6os
metamorf eseménynél. DABI et al., (2011) kalcitérgeneraciokon végzett fluidzarvany
vizsgalatai alapjan, -melyek e képzédményen athalado kalcitereket is érintették- a hematitos
mészkotestek a kornyékbeli also-kréta dajk benyomulasoknal idédsebbnek mondhatdak. E dajk
benyomulasok viszont a Mecsekben mindig fiatalabbak mint az elsd kidmlési periodus tenger
alatti bazaltos képz6dményei.
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Ha a fentebbi vizsgalati eredményeken tul szdmba vessziik hogy az 6falu kornyéki furdsok (Em.
XIV; O XVL; O IX.) és felszini feltarasok kdzetei kisértetiesen hasonlitanak a zengévarkonyi
Dezs6 Rezs6 volgyben feltarodd vulkanoszediment goethites kdzetekhez, az 6falui meszes-
volgyi jura sziliciklasztos képzodményekbe is behatold magmas telérek mentén szintén vasas
impregnaci6 ¢€s nontronitos erek figyelhetéek meg. Szintén a Meszes volgyben (alig 1,5 km-re
a Goldgrund-volgyi feltarastol) erésen goethites hialoklasztit tarodik fel. Ha figyelembe
vessziik tovabba azt a nem elhanyagolhat6 tényt, hogy mind a zengdvarkonyi kriptodom, mind
az Ofalui neptuni dajkok egyazon tektonikus zoénaban fekszenek (Mecsekalja tektonikus 6v)
akkor a vas eredetét a zengdvarkonyi vulkanoszediment képzédményeknél tapasztaltakhoz
hasonloan részben itt is az als6-kréta hialoklasztitok hidrolitikus elbontdsaval magyarazhatjuk,
részben az anoxikus, pirites, de konszolidalatlan alsé kréta iiledékek porusvizének lassu
aramlasaval, ami oxidativabba tette az tiledékes kornyezetet, €s amit a szinszediment teleptelér
benyomulasok okozhattak. Az Ofalu kornyéki sekélytengeri iiledékekbe hatold bazaltok (a
farasok tanusaga szerint is) hasonlé hidrotermas kézetelbontasi folyamatokon mentek
keresztiil, mint azt a zengdvarkonyi szelvényben is megfigyelhetjiik, az 6falui képzédmény
esetében kézzelfoghatd bizonyitékai vannak a mikrobialis vasoxidacionak.

Az 6falui szelvény esetében tehat a legvaldszinlibb képzddési modell a kovetkezd: a paleoz60os
metamorfitok az als6 krétdban részben a kornyék laza iiledékekkel fedett tengeraljzatat
képezték. Ebbe a laza iiledékes Osszletbe intrudalt a bazaltos magma, aminek fokozatos
hidrolizise soran vas(Il) szivargott at a reduktiv tiledékeken, amit a vasoxidalo-szervezetek
késobb oxidaltak. Nem elhanyagolhatd szempont hogy a mikrobialis vas oxidéacio neutralis pH
mellett (amilyen a tengerviz is) 18%-kal nagyobb mérvii mint a vas tisztan abiotikus oxidacioja
(NEUBAUER et al., 2002). A mikrométer alatti hematitos foraminifera vazak alapjan az
iiledékek anoxikusak voltak, és a kezdetben vasszulfidos fosszilidk a nagyobb pO2 gradiensii
fluidumok mentén bakterialis hatasra oxidalodtak. El6bb ferrihidrit majd goethit vagy hematit
képzodott. A tektonikus aktivitds meg-megujuldsaval a metamorfitokbol allo tengeraljzat
repedéseibe, hasadékaiba késdbb beszivargd vasas iiledékek neptuni dajkokat hoztak 1étre.

Mecseki tipusu atollok és kornyezetiik

A Kelet Mecsek teriiletén tobb feltarasban is tanulmanyozhatdak olyan vulkanoszediment
képzédmények, ahol alkalibazalt pillow breccsa, pillow lava, intruziv pillow bazalt,
hialoklasztit, durva konglomeratum, mészkd, marga, bentonit rétegek valtakoznak egymassal
ami egyrészt a magmas mikodés szakaszossagarol is ad informaciot, masrészt a kiilonbozo
forméciok képzodési koriilményeirdl. E18szér VICZIAN (1966) vetette fel a tenger felszine felé
magasodé vulkani szigetek létrejottét, majd CSASZAR et al., (1996) publikalta a kontinentélis
kérgen kialakul6 ,,Mecseki tipusu” atollokat. Azonban a legelsd bazaltos felnyomulasok soran
(pl. Zengdvarkony) a magma nem tudott még kijutni a tengeraljzatra, hiszen a laza viztelitett
tiledék stirtisége joval kisebb mint a bazaltmagmaé, igy a konszolidalatlan iiledékekbe hatolt a
magma eleinte, és vett fel pillow szerkezetet, hasonl6an a tipikus tenger alatti pillow lavakhoz,
azonban ezen képzddmények intrazidknak tekinthetdek. Amint a magmas tevékenység hatasara
a kornyez0 mésziszap diagenezise eldrehaladotta valt és folytatodott a magmatizmus, idovel
egyre magasabb tenger alatti domok, majd hegyek is képzddtek, a korall és rudista zatonyépitok
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alapjan, valamint a lejtétormelékeket tanulmanyozva a tenger felszine fel¢ is magasodva. A
magmas miikodés szakaszossagat a vulkani lejték tormelékfolyasaiba (oligomikt
konglomeratum zatonyépitokbdl és bazaltklasztokbol) nyomult intruzidk és pillow lavék is
bizonyitjak, valamint tobb hialoklasztit és bentonitos szint is errdl tanuskodik. Gyakori az
intruziv pillow bazaltok kozotti liledékekben a peperit képzddés, a befogadd iiledék
konszolidalt, vagy kevésbé laza iiledékekre jellemz6 a magmaval vald keveredés soran, mig a
fluidalis peperit képz6dés soran a viztelitett mésziszap porusvize a magmas hd hatasara
fluidizalja az iiledéket és mint két egymassal nem elegyedd folyadék keverednek. Bizonyos
esetekben a laza liledékbe hatolé magma, kiilondsen az intruziv pillow szegélyek mentén kisebb
robbanasokat is produkalt, ahol a poérusvizzel vald keveredés soran iiveggé dermedd
bazaltklasztok szabalyos gomb, karéjos klasztok formajaban robbant bele az intruziv pillow-k
kozti mésziszapba (JAGER et al., 2012). Erdekes médon a tipikus pillow lavak ritkabban, a
parnalava breccsa és intruziv parnabazalt gyakoribb.

A vulkanizmus elején mar jorészt diagenetizalodott, konszolidalt titon mészkdvel valod
érintkezés sordn a titon mészko sarkos-szogletes, sokszor egymasba illeszthetd darabjaibol allo
hidrotermas breccsakat is lehet talalni, melyeket kalcit cemental. Az ilyen breccsaképzddés
konszolidalatlan mésziszappal val6 talalkozasnal valoszintileg fluidalis peperitet eredményezett
volna, ahogy az also kréta iiledékek esetében gyakori.

A vulkani szigetek egykori lejtdin és tormelékfolyasaiban nemcsak zatonyépitd szervezetek,
hanem ammonitesz, brachiopoda, iiledéklakdé decapoda rdkok jaratai (a homokkdében és
konglomerdtumban is taldlhatdak ilyenek) és koprolitjai is nagyon gyakoriak, mint ahogy
gyakoriak nyitvatermék maradvanyai is. A rakok is féleg a behullott és iiledékbe keriilt szerves
anyaggal taplalkoztak, amit megerdsitenek azok a megfigyelések, ahol a novényi térmelékek
kornyezetében szinte mindig bukkanhatunk rékjaratokra és a rakok koprolitjaira. Mindez arrol
tantskodik, hogy a vulkani szigeteken magasabb rendli novényvilag, erdék burjanoztak, a
zatony kortl, sét a lejtétdl tavolabbi finomszemili mélyvizi iiledékekben talalhato
maradvanyokbdl itélve pedig diverz fauna létezett. Az egykori Osfoldrajzi viszonyokrdl ad
tajékoztatast az 5. abra.

50



Vahic-Oc.

Papuk Mecsek Moravian-Silesian Beskidy
South —— & North

Berriasian

A land

hydrothermal
vents

turbidite
currents

ﬁ chondrites
@& zoophycos

, ammonite

9\. thalassinids
A& terrestrial higher plants

sill
, —»dyke
A

Valanginian-Hauterivian

Mecsekalja
tectonic zone

iron-ore
- Mecsekjanosi Basalt F.

- Mesozoic sedimentary formations

; B
berriasian unconsolidated sediments :;n]::(;::(gz) Srestie
Marévari Limestone F. and Ofalu metamorphic
complex(b)

2. Pusztakisfalu
3. Jénosi-puszta
4. Magyaregregy,
5.Pusztabdnya

- Magyaregregyi Conglomerate F.
- Hidasivélgyi Marl F.

Al
Neptunian dykes

5. abra: als6 kréta kori paleogeogragiai modell a Kelet Mecsek teriiletére (Jager et al 2012 utan
modositva Jager et al in prep 2014)

Irodalomjegyzék
BABITS, A., 1955. A vasérckutatas torténete a Mecsek hegységben. Pécs

51



BABITS, A., 1961. A banyaszati nyersanyagkutato és a banyamiivelés torténete a keleti Mecsek északnyugati
teriiletén. Pécs

Baranya Megyei Honismereti Emléklapok (1985). Az egykori vasbanya Pusztakisfalun és Zengdvarkonyban. A
Fiilep Lajos miivel6dési haz honismereti szakkorének tagjai. (vezetd: Unti Lajosné). Dél-Dunantuli Regionalis
Konyvtar. Helytorténeti gyiijtemény, Pécs.

CSASZAR, G., TURNSEK, D., 1996. Vestiges of atoll-like formations in the Lower Cretaceous
of the Mecsek Mountains, Hungary. Cretaceous Research 17, 419-442.

CSASZAR, G. (Ed.) 1997. Magyarorszag Litosztratigrafiai Alapegységei. MAFL

DABI, G., SIKLOSY, Z., SCHUBERT, F., BAINOCZI, B., M. TOTH, T., 2011. The relevance of vein texture
in understanding the past hydraulic behaviour of a crystalline rock mass: reconstruction of the palaeohydrology
of the Mecsekalja Zone, South Hungary. Geofluids 11, 309-327.

DOMBAY, J., 1939. A zengdvarkonyi 6skori telep és temetd. Archeologia Hungarica XXIII., Szerk.: grof Zichy,
L., Fettich, N., Laszl6, Gy.

FEJER, G (1829). Codex Diplomaticus Hungariae... Tom. 1. 296-302. 1. Typ. Regiae Univ. Ung.

FURNES, H., STAUDIGEL, H., 1999. Biological mediation in ocean crust alteration: how deep
is the deep biosphere? Earth and Planetary Science Letters 166, 97-103.

FURNES, H., STAUDIGEL, H., THORSETH, I.H., TORVSIK, T., MUEHLENBACHS, K., TUMYR, O.,
2001. Bioalteration of basaltic glass in the oceanic crust. Geochemistry, Geophysics, Geosystems 2 (8), 1049, 30
pp.

HETENYI, R., HAMOR, G., NAGY, 1., 1968. Magyaraz6 a Mecsek hegység foldtani
térképéhez, 10 000-es sorozat, Apatvarasd. MAFI-Budapest.

HORVATH, A., 0., GOMBOCZ, E., 1939. Kitaibel Pal Baranyaban. A Ciszterci Rend pécsi Nagy Lajos-
gimnaziumanak Ertesit6je 1938-1939: 21-72.

1ZSO, 1. 2006. Adalékok Telkibanya banyaszatanak 19-20. szdzadi torténetéhez
Erc- és Asvanybanyaszati Mtizeum Alapitvany, Rudabanya 2006. 2. sz. 47-58 p.

JAGER, V., MOLNAR, F., BUCHS, D., KODERA, P. 2012. The connection between iron ore formations and
,-mud-shrimp” colonizations around sunken wood debris and hydrothermal sediments in a Lower Cretaceous
continental rift basin, Mecsek Mts. Hungary. Earth-Science Reviews, 114, 250-278.

JAGER, V., DABI, G.,, MENYHART, A. 2013. An enigmatic source of hematitic carbonate beds containing vast
amounts of iron oxidizers in a paleozoic metamorphic complex, South Hungary, Geresd-Hills, Ofalu.
Geophysical Research Abstracts Vol. 15, EGU2013-12816

KOLLER, J., 1804. Historia Episcopatus Quinqueecclesiarum. Tom. I-VII. Prolegomena. Posonii, 1782-1804.
Joann. Mich. Landerer. IV. két. 113-114.

MOLNAR, J., 1957. Osszefoglal6 jelentés a zengévarkonyi vasérckutatasrél. ELGI adattar, Ter. 1711

NAGY, 1., 1963. A Zengdévarkonynal feltart malm rétegdsszlet mikrobiofacies-vizsgalata.
Magyar Allami Foldtani Intézet Evi Jelentése az 1961. évrél. 97107

NEUBAUER, S.C., EMERSON, D., and MEGONIGAL, J.P. 2002. Life at the energetic edge: Kinetics of
circumneutral iron oxidation by lithotrophic iron-oxidizing bacteria isolated from the wetland-plant rhizosphere.
Applied and Environmental Microbiology, v. 68, 3988—-3995

52



ODIN, G.S. (Ed.), 1988. Green marine clays. Oolitic ironstone facies, verdine facies, glaucony facies and
celadonite-bearing facies — a comparative study. Developments in Sedimentology, 45, 1-445.

PALIK, P., 1965. Remains of crustacean excrement from the Lower Cretaceous of Hungary.
Micropaleontology, 11 (1), 98-104.

SZENTPETERY, 1., 1923. Az Arpad-hazi kiralyok okleveleinek kritikai jegyzéke. 1.kot. (1001-1270). Bp. M.
Tud. Akad. 3.

SZENTPETERY, I. 1938. Scriptores Rerum Hungaricarum tempore Ducum Regumque stirpis Arpadianae
gestarum. Typ. Reg. Univ. Litt. Hung. II. kot, 382-383.

VICZIAN, 1. 1966. Tenger alatti kitorési és kozetlebontési jelenségek a Kisbattyan I. sz. flras alsokréta diabaz
dsszletében. MAFI Evi Jelentése az 1964-évrdl, 75-92.

WILKIN, R.T., BARNES, H.L., 1997. Formation processes of framboidal pyrite. Geochimica et Cosmochimica
Acta, 61 (2), 323-339.

53



V. nap

A Mecsek harmadidoszaki rétegsora és fejlodéstorténete
DR. BARABAS ANDRAS, DR. MATHE ZOLTAN

(LINC ENERGY)

A mecseki paleogén képzédményeket csak az 1970-es évek végén fedezték fel. Csak
mélyfurasokbol ismertek (XII. szerkezetkutato furas, Becefa-1), a felszinen nem fordulnak el6.
Egy kisebb résziik esetében a paleogén kort palynolédgiai vizsgalatok igazoltak (fels6-eocén,
BONA, 1979), nagyobb résziikk esetében a képzOdés korat a fedd, bizonyitottan miocén
képzddményektol eltérd litologia €s facies alapjan valoszintsitik. A paleogén Gsszletet
kavicsos-agyagos bazistormelék, mocsari, finomszemii tormelékes, illetve feljebb homokos-
agyagos- kozettormelékes, zagyfaciest liledékek épitik fel. El6forduldsuk a Mecsekalja-zona
Szentldrinc-Szigetvar kozotti szakaszara korlatozodik. A nyolcvanas évek masodik felében
palynoldgiai adatok alapjan felvetddott, hogy esetleg a kordbban miocénnek tartott
képzddmények egy része is paleogén koru lenne, azonban ennek szdmos mas tény ellentmond,
igy ez a vélemény tévesnek bizonyult.

A miocén s. str. - tehat a hazai gyakorlatnak megfeleléen, a pannoéniai s. str. nélkiili -
képzddmények jelentds elterjedésben Ovezik a Mecsek-hegység alaphegységi kdzeteinek
felszini elterjedési teriiletét. A miocén Osszlet egybefiiggd savot alkot a hegység nyugati és
¢szaki oldalan, itt mind a felszinen, mind pedig a hegységtdl tadvolabbi, mélyebb medencékben
fiatalabb iiledékekkel fedetten megtalalhato. Ugyanakkor a Mecsek déli és keleti oldalarol a
felszinen csak a Kelet-Mecsek déli peremérdl, tovabba a Moragyi-dombsag kisebb belsd
medencéibdl, joval kisebb teriiletrdl ismert, illetve fedetten is csak szakadozott foltokban fordul
eld. Teljes, bizonyitott vastagsdga az ¢északi oldalon meghaladja az 1000 métert, de a
hegységtol délre jellemz6 vastagsaga csak 100-300 méter, kivéve az Ellendi-medencét, ahol
lokélisan eléri a 900 métert (HAMOR, 1970; CHIKAN, 1991; BARABAS et al., 1996).

A miocén bazisrétegei mindig az alaphegységi képzoddményekre telepiilnek, kivéve egy kis
teriiletet a Mecsek DNy-i el6terében Szentldrinc kornyékén, ahol paleogén zagyiiledék alkotja
a fekiit. A teljes miocén rétegsor szarazfoldi képzddménnyel (Szaszvari Formacid) kezdddik
az eggenburgi emeletben (1. dbra). A formaciét meder-, illetve zatonyfaciesti, folyovizi
durvatérmelékes vagy homokos kdézetek (Mézai Tagozat), valamint artéri-mocsari féciest,
jobbara agyagos-aleuritos kézetek (Mecseknadasdi Tagozat) valtakozédsa épiti fel. Erre a
Budafai Formaci6 valtozatos kifejlodésti képzddményei kovetkeznek elsdsorban a karpati
korszakban, melyek alapvetden transzgresszids folyamatot, ennek megfelelden szarazfoldi és
tengeri teriiletek kozotti hatarfacieseket képviselnek. A formacié egységei a deltasiksag,
deltalejtd faciesekben képzddott Pécsvaradi Tagozat (valtozd szemnagysadgu homok, aleurit,
agyag, gyéren csokkentsosvizi Mollusca-faunaval), a cs6kkentsdsvizi, euxin jellegli lagunaris
kornyezetben lerakodott Komloéi Tagozat (mikrorétegzett, laminalt vagy rétegzetlen agyag,
marga, homokkd rétegekkel és lencsékkel), majd végiil normalsosvizi, partszegélyi-sekélyvizi
kifejlodésti Manfai Tagozat (kiilonb6z6 szemnagysagi homok, homokkd, kavicsos homok).
Ezutan normal sétartalmu, tengeri nyiltvizi kifejlddés a jellemzd (Tekeresi Slir Formacio),
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mely csillamos, aleuritos, finomhomokos agyagmargabol all.
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1. abra: A Mecsek fiatal képz6dményeinek rétegoszlopa
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A badeni emeletben wjabb iiledékképzddési ciklus kezdddik, elébb normalsdsvizi, se-
kélytengeri képzoddményekkel (Pécsszabolcsi Forméacio), illetve egyes részeken parallikus mo-
csari, kdszéntelepes dsszlettel (Hidasi Formacio). Litologiai szempontbdl az eldbbi valtozatos
szemnagysagu, foképp homokos-kavicsos tormelékes iiledékekbdl all, melyek gyakran erdsen
karbonatosak, utobbira pedig a finomszem, agyagos-aleuritos kdzetek jellemzdk, néhany
gyengébb mindségli barnakdszén-teleppel. A badeni végére nyiltvizi agyagmarga kifejlodés
valik uralkodova (Szilagyi Agyagmarga Formacid), ezt pedig szarmata emeletbeli,
csOkkentsosvizi partszegélyi, valtozatos Osszetételll tormelékes-karbonatos (Tinnyei Formacio)
¢s parttdl tavolabb lerakddott, margas-mészkoves iiledékek kovetik (Kozardi Formacid), mint
a miocén Osszlet zarotagjai. A rétegsorba két helyen telepiilnek savanyu vulkanoszediment
kézetek: az eggenburgi-ottnangi emeletek hatdran az ,,alsé riolittufa” (Gyulakeszi Riolittufa
Formaécio), mely piszkosfehér, halvanysziirke szinti, biotitos, horzsakoves, ignimbrites artufa,
illetve a karpati-badeni emeletek hataran a ,,k6zépso riolittufa” (Tari Dacittufa Formacio), mely
fehér, sziirkésfehér, biotitos, 1€gi szallitasu dacittufa.

A hegység kiilonb6zd részein, illetve a kdrnyezd medencékben az egyes litosztratigrafiai
egységek kora kisebb-nagyobb mértékben eltérhet egymastol, igy példaul a Nyugat-
Mecsekben a Szaszvari Formacio képzddése feltehetden egészen a badeni emeletig tartott, mig
a delta-csokkentsosvizi-lagunaris kifejlodések (Budafai Formacid) mar az ottnangi emeletben
megjelennek. Féleg a Mecsek északi eldterének egyes részeire jellemzd, hogy az alaphegységre
nem a folyovizi, hanem egybdl csokkentsosvizi-lagunaris képzédmények telepiilnek,
minimalis bazistormeléket kdvetden.

A miocén fedGjében egyarant lehetnek konkordansan als6-pannéniai s.l., valamint
diszkordénsan fels6-panndniai s.l. €s negyediddszaki képzddmények. A konkordans telepiilés
a hegységtdl tavolabbi, mélyebb medencékre jellemzé (HAMOR, 1970; CHIKAN, 1991;
BARABAS, et al., 1996). Az als6-pannéniait medenceperemi kifejlédésben kavics, homok
(Zamori Kavics Formacio), parttol tavolabb lagunaris, sziirke, rétegzetlen agyagmarga, marga
(Csakvari Agyagmarga Formacio) képviseli. A felsd-pannéniai s.l. korszakra altalaban kissé
durvabb szemi tormelékes tiledékek jellemzOk, partszegélyi teriileteken kozép-durvaszemii
homok, kavics (Kallai Kavics Formacio), a nyilt medencében finom-aprészemii homok, aleurit
(Somloi Formacid). A pannoniai s.l. 6sszlet iiledékei végig brakkvizi, fokozatosan csokkend
sotartalmu beltoban rakddtak le. Teljes vastagsaguk a Mecseket 6vezd medencékben elérheti
az 500 métert. A negyedidészaki képzédmények (Tengelici Vorosagyag Formacio, Paksi Losz
Formaci6, holocén alluvidlis liledékek) mindig diszkordansan telepiilnek a fekii dsszletre,
legnagyobb egyiittes vastagsaguk 80-90 m koriili, de jellemzden csak 40 méter alatti.

Az ottnangi korszak felsd részére, illetve a badeni korszak elejére vonatkozd 6sfoldrajzi
térképek segitenek megérteni a Mecsek nyugati és kozépso részének neogén fejlodéstorténetét
(2-3. abrak). A paleogén 6sfoldrajzi rekonstrukciohoz nincs elegend6 adat. Az ottnangi térkép
a hatarok kisebb moddositasaval érvényes az eggenburgira és a karpatira is. A lepusztulasi
teriiletek feltiintetésénél szamoltunk az azota bekovetkezett oldaleltolodasokkal - vagyis
,,visszahuztuk” a képzédményeket akkori helyiikre -, a legalabb 100-300 méternyire becsiilhetd
lepusztulassal - vagyis a fiatalabb alaphegységi képzddmények teriiletét megnoveltiik a
jelenlegihez képest -, de nem tiintettiink fel kiilon olyan apro foltokat, mint a Mecsekalja- zona
mozaikszeri darabjai.
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2. dbra Osfoldrajzi rekonstrukci6 az ottnangi
korszakrol. Jelmagyarazat: 1-10: Lepusztulasi
teriilet, alapkozet. 1: Hegység. 2: Hegység, meta-
morf kézetek. 3: Hegység, karbon iiledékes kéze-

.| tek. 4: Hegység, permi riolit. 5: Dombsag. 6:

Dombsag, metamorf kézetek. 7: Dombsag, granit.
8: Dombsag, perm - alsé-tridsz tormelékes iiledé-

-| kek. 9: Dombsag, kdzépso-tridsz karbonatos koze-

tek. 10: Dombsag, paleogén tormelékes iiledékek.
11-17: Felhalmozoddasi teriilet, facies. 11: Folyo-
vizi. 12: Foly6. 13: Folyovizi-delta. 14: Mocsar. 15:
Euxin lagina. 16: Turzasgat. 17: Normal sétartalmi
tenger.

3. abra Osfoldrajzi rekonstrukcié a badeni
korszakrdl. Jelmagyarazat: 1-10: Lepusztulasi
teriilet, alapk6zet. 1: Hegység, metamorf kézetek.
2: Hegység, karbon iiledékes koézetek. 3: Hegység,
permi riolit. 4: Dombsag, metamorf kdzetek. 5:
Dombsag, granit. 6: Dombsag, permi riolit. 7:
Dombsag, perm - alsé-tridsz tormelékes iiledékek.
8: Dombsag, k6z¢épso-triasz karbonatos kozetek. 9:
Dombsag, fels-triasz - als6-jura képzédmények.
10: Dombsag, miocén. 11-18: Felhalmozodasi
tertilet, facies. 11: Folyovizi. 12: Folyovizi-delta.
13: Abrazios parti. 14: Sikpart. 15: Zatony. 16:
Lagtna. 17: Nyiltvizi. 18: Folyo.

A miocén elejére kialakult az iile-
dékképzddés meginduldsdhoz sziikséges
morfolégiai helyzet. Délen - a mai Gor-
csOnyi-hatsag - Villanyi-hegység térsé-
gében, illetve tovabb keletre, végig a

| Mariakéménd-bari vonulaton - magasabb

(valoszintileg 1000-2000 méteres) hegy-

o () oo R 2 0o vo [ v B oo [ e [ v I ik hzodott. A mai Mecsek terilete -
beleértve a Biikkosdi-toréstdl nyugatra taldlhato részt is - alacsony hegyvidék, ill. dombsag
volt. Eszakon (Ibafa-Horvathertelend) kezdetben keskeny tengerparti siksag teriilt el, melyre a

dombvidékrdl kilépd folyo tormelékkupot kezdett

épiteni, azonban ez a tenger kozelsége és a

beszallitott hordalék mennyisége miatt hamarosan széles deltasiksagga alakult. A tengerbe
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nyomuld delta 6blot alakitott ki, melyet északon az aramlasok altal elszallitott homokbol
képzodott turzasgat valasztott el a nyilt tengertdl.

Az liledékképzddés nagyjabol egy idoben indult meg mindenhol az eggenburgi korszak soran,
legalabbis erre mutatnak a tufavizsgalatok. A legnagyobb tormelékszallitas a Biikkosdi-torés
mentén kialakult volgyben volt (nem szamitva a Kelet-Mecseket), de jelentés szallitas volt
Arpadteténél is, és Remeterétnél is feltételezhetiink egy kisebb miocén folyovolgyet. Fontos
szallitasi csatorna hiizodott még a Mariakéménd-bari vonulat északi eldterében is, valosziniileg
ez a folyé lépett at a Mecsek teriiletén Arpadtetdnél. A tormelékanyag egyértelmiien kijeldli a
délrdl torténd szallitast. A hordalékot szallito folydk vizjarasa erdsen ingadozd volt; erre mutat
az a tény, hogy a durva (20-30 cm-es) kavicsok is agyagos-homokos matrixban talalhatok. Ez
csak ugy magyarazhato, ha a klimaban feltételeziink egy csapadékos €s egy szaraz évszakot. A
csapadékos (monszun?) évszakban heves es6zések megarasztottak a folydkat, melyek ilyenkor
durva tormeléket szallitottak, a lemosott talaj finom szemcséivel egyiitt. A szaraz évszak
bekdszontével minimalisra csokkent a folyok vizhozama és a kavicsok kozé lerakddott a
finomszemii {iiledék is. A matrixvazi konglomeratumok kimondott zagyszallitast is
feltételeznek.

A Dinnyeberki-Nyugotszenterzsébet kornyékén ma is kiemelt helyzet(i alaphegységi teriilet a
miocén idején is kiemelt lehetett, ezt igazoljdk a kornyéken eldfordulo lejtdiiledékek.
Hasonloan kiemelt lehetett a goricai tridsz vonulat teriilete is, legalabbis az tiledékképzddés
elsd szakaszaban. Késdbb valdsziniileg a vonulat tetejéig feltoltddott tiledékkel, majd megbil-
lenve megemelkedett (a keleti oldala jobban, mig a nyugati oldala maradt eredeti helyzetében).
Az északi részen csokkent a folydk esése, kozép-, illetve alsdszakasz-jellegiivé valtak. Mivel
addigra tobb ag egyesiilésébdl nagyobb folyd alakult ki, ezek 6sszeadddd hozama a szaraz
¢vszakban is biztositott jelentésebb vizmennyiséget. Mindazonaltal az évszakossag itt is
jelentkezik az artéri iiledékek oxidalodasa és talajosodéasa forméjaban.

A nyilt tengertdl izolalt 6bolbe 6mlo folyok az 6bdl vizének kiédesedését okoztak. Mivel az
0bol elég mély volt, rdadasul aljzata folyamatosan stillyedt, ezért fenekén kissé euxin kézegben
igen nyugodt iiledékképzddés zajlott, mely létrehozta a nagy vastagsagl lamindlt agyagmarga
sorozatot (,,halpikkelyes agyagmarga”). A milliméteres rétegek két részbdl - agyagmarga és
mészhartya - all6 felépitése is az €évszakossagra utal (agyagmarga: hiivosebb, nedves évszak,
mészkéreg: meleg, szaraz évszak). A nyugodt iiledékképzddést idordl idére megszakitottak
heves viharok, melyek az északi turzasgat részleges leromboléasat okoztak, s ilyenkor hirtelen
nagyobb mennyiségii homok jutott az tiledékgytijtébe (homokkd betelepiilések).

Az 1d6 elorehaladtaval a reliefenergia csokkent: a déli hegyvidék alacsonyabb lett, az északi
teriiletek feltoltddtek, ezért a folydvizi faciesovek lassan délre hatraltak, de a kép 0Osz-
szességében nem valtozott a badeni korszak kozepéig. A déli részen (Szentldrinc, Cserdi,
Biikkosd) valoszintileg végig kitartott az uralkoddan kavicsos iiledékképzddés, legfeljebb
szakaszossa valt. A tengerdbdl a karpati korszaktodl kezdve kissé atalakult, a turzasgat egyre
jobban lerombolddott, az iiledékek kozt egyre tobb a homok, végiil megjelennek a
normalsosvizi képzédmények.
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A badeni korszak végén - nyilvan a lajtai orogén fazis kapcsan - megindult a teriilet at-
rendezddése, mely feldlelte a szarmata korszakot is. A déli részek - a korabbi hegyvidék -
erdsen siillyedni kezdtek, mig az északi teriiletek vertikalis mozgéasa stagnalt, esetleg lassan
emelkedtek. Megsziint a tormelékszallitas, a miocén felszine kissé lepusztult. A gyors siillye-
dés miatt délen az alsd-panndniaiban - de nem a legaljan - ujra megkezdddott az tiledékkép-
z0dés, ezuttal beltavi-csokkentsdsvizi kdrnyezetben, immar a jelenlegi hegységek kozotti
stillyedékekben. A Nyugat-Mecsek kozépsd teriiletrészen - Biikkosd, Gyurifii kornyéke -
tovabba a Mariakéménd-bari vonulaton ez csak a fels6-pannoéniaiban kezd6dott, mig a Nyugat-
Mecsektdl északra (Horvathertelend) hézagos, vékony also-felsé pannoniai rétegsor fejlodott
ki. Egészen északon a rétegsor fokozatosan vastagabba ¢s folyamatossa valik.

Az északi tengerobol izolaltsaga a karpati korszak végére teljesen megsziint (3. dbra). Erésen
feltoltodott, a kornyezet normal sosvizi lett, partszegélyi sekély- és nyiltvizi tiledékképzddéssel.
Még mindig 6bol volt, de mar nyitott €s nem euxin jellegli; az édesviz-bearamlas lecsokkent.
Az iledékek normal sosvizi kornyezetben rakodtak le, ahol megndtt a sekélyvizi
képzddmények (lajtamészkd, szarmata képzddmények) jelentdsége. Teriiletén észak felé ha-
ladva egyre gyakoribbak és vastagabbak a fiatalabb iiledékek. Kialakult a mai Mecsek teriile-
tének ,szigethegység” jellege, mely a panndniai végéig megmaradt. A panndniaira a
csOkkentsosvizi beltavi iiledékképzddés jellemzd, mely a medence teljes feltoltddésével zarult
a fels6-pannoniai végére, melyet teriiletiinkon mindenhol kisebb-nagyobb mérvii lepusztulas
kovetett. Azdta a Mecsek-hegység tovabb emelkedett, méghozz4 keleti oldala erdsebben, me-
lyet a pannon abrazids szinldk megbillenése mutat.

1. megalls: megallé: MECSEKERC Zrt. Furémag raktara, K6vagosz6lds

A mecseki miocén ¢és pannon képzddményeket reprezentald furdsanyag tipikus
képzddményeinek bemutatésa.

2. megallo: ,,Kavicsbanya”, D-Biikkosd, also-miocén, Szaszvari Formdcio Mazai Tagozat

e 4. abra: A folhagyott kéfejt6k megalldinak
helyei: 8 Bikkosd D, 9 Biikkosd E, 10
10
Hetvenhely

Buk\‘:osd {Megyelaf ’ . ’ r
y A Mecsek-hegység miocén sorozata a Drava-

medence ¢s a Kozép-Dunantili Zéna kozott

v fejlodott ki. Az els6 ezzel kapcsolatos

jelentések a 19-ik szazad elsd felébdl valok,

' azonban tobbé-kevésbé részletes leirasuk csak

8 - 1876-ban sziiletett meg, BOCKH J. tollabdl. A
kovetkez6 1épés VADASZ E. munkéssaga volt,
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akia 1911 és 1935 kozotti idoszakban szamos cikket illetve egy 1:75 000 méretaranyt foldtani
térképet publikalt. A mecseki miocén képzéddmények kutatdsanak fontos mérfoldkdve volt
HAMOR 1970-es monografiaja, aki meghatarozta valamennyi miocén képzédményt, melyek a
késébbiekben a litosztratigrafiai egységek alapjait jelentették. Bar munkaja csak a K-Mecsekkel
foglalkozik, mas vizsgalatok Kkiterjesztették rendszerét a teljes Mecsekre (HAMOR &
JAMBOR 1964, CHIKAN 1991). A Ny-Mecsek miocénje az uran kutatas és banyészat
megkezdddésekor keriilt az érdeklédés kozéppontjaba. Néhany miocénnel fedett tertilet kertilt
feltérképezésre, foként a terresztrikus iiledékek voltak vizsgilva (pl. JAMBOR &
SZABO 1961). Ujabb térképezési munkalatok a ’80-as években uranércesedést mutatott ki a
miocén alluvialis képzédményekben, mely részletes kutatasi program alapjaul szolgélt. Az
eredményeket BARABAS et al. (1996) foglalta 6ssze jelentésében. Ezzel egy idében a foldtani
térképezés eredményei is publikalasra keriiltek CHIKAN (1991).

Bar a K- ¢és Ny-Mecsek litosztratigrafiai képzédményei valamint azok fekii sorozata
gyakorlatilag megegyezd, a ’80-as évek furdsos kutatasai feltartdk a szamos formécio
jelentdségét és heteropizmusat. A Ny-mecseki miocént transzgresszids sorozat képviseli, mely
ottnangi-karpati terresztrikus-fluvialis konglomeratum és badeni mészkovek egymasra
telepiilésébdl all (1. abra).

A miocén tiledékképzddés terresztrikus tormelékekkel kezd6dott a kés6-eggenburgiban, amikor
egy hegyvonulat volt kiemelve a mai Mecsektdl D-re, nagyjabdl az un. Gorcsonyi-hatsag illetve
még tovabb D felé a Drava mentén. Akkoriban a Mecsek teriilete dombos-hegyes teriilet volt,
melyet E-rél és D-161 érkez6 folyok tagoltak. Nagy kiterjedésii deltasiksag épiilt ki ahol az D-
6l érkezd folyok elérték a tengert. A nyugat feldl épiild delta valamint a keleten és délen
elteriild partmenti képzédmények enyhén euxin lagiinat zartak kozre. Ez a paleogeografiai
elhelyezkedés hatarozta meg a ottnangi-karpati tiledékképzddést, mely a folyok mentén jelentds
mennyiségll tormelékes iiledék, mig a lagindban vastag, laminalt agyagos sorozat lerakddasat
eredményezte.

A transzgresszid cslcs iddszakaban, a badeni sordn, a tormelékbeszallitdas mennyisége
lecsokkent mivel a forrasteriiletek er6zios rataja is lecsokkent, igy a delta mérete is kisebb lett,
ezaltal a lagtina nyitott 6bol1é alakult. Az E-i teriiletek tengeri kifejlédései igy mar normalsés
vizi korilmények kozott képzodtek. Végiil, a kozépsd-badeni soran a folydvizi
iledékbeszalllitas teljesen elhalt a Mecsek térségében, csak tengeri kornyezetek maradtak fenn.
A késé-miocén-pliocén kiemelkedés miatt, a neogén iiledékképz6dés megsziint a szarmata
soran a Ny-Mecsekben. A korabban kiemelt tertiletek lesiillyedtek és viszonylag vastag pannon
s.l. rétegsor telepiilt, mig a miocén iiledékképzoédés altal érintett teriiltek E-i részén vékony és
hianyos pannon s.l. rétegsor jellemzd.

A Ny-Mecsekben a Szaszvari Formacio képviseli a micoén iiledékek 6 tomegét (legnagyobb
vastagsdga kozel 600 m). A ’80-as években mélyiilt urdnkutatd mélyfurdsok harantoldsai
alapjan az alluvialis képzédmények gyakran valtakoznak delta és brakkvizi képzédményekkel,
foként a teriilet E-i felén, emiatt a formacidhatarok kijeldlése nehézkes. A mikro- és
kozbetelepiild vulkani tufa nyajt ebben segitséget amennyiben megtalalhatd a fardsokban.
Emiatt a formaci6 kora hosszabb idétartamban hatdrozhat6 csak meg.

A feltaras a szarazfoldi miocén kezdeti szakaszat tarja fel. A Megyefa nevil el6fordulas,
Biikkosd keleti részétdl délre, a falu hatarat jelentd temet6tél 250 m-re talalhatd. Eredeti
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rendeltetése kisebb kavics banyagddor lehetett. A csuszamas eredményeként kialakult
banyaudvar a széles volgy talpan talalhat, EK-DNy csapast fala kb. 25 méter hosszi,
legmagasabb kiterjedése 4 méter.

A Szaszvari Formacié Mazai Tagozata (korabbi nevén: ,,szarazfoldi rétegek”) bukkannak itt
felszinre, mint matrix vazi polimikt konglomeratum. Az egyes kavicsok mérete akar a 30 cm
atmérét is elérheti. Altalaban kissé-kozepesen kerekitettek, a kavicsok anyaga leggyakrabban:
fekete-sotét sziirke, finom szemcsés homokké (karbon), sziirke konglomeratum (karbon),
voros-lila-sziirke riolit (perm), sotét sziirke kontaktmetamorf pala (karbon), csillam palak és
amfibolitok (paleozoikum), kvarc, vords €s fehér granit, gneisz (paleozoikum). A homok és
agyag matrix altal szolgéltatott cementacioja gyenge. A konglomeratum rosszul osztalyozott,
rétegzettlen, fosszilia mentes. A sargasbarna-sargassziirke szin recens felszini oxidacios
folyamat eredménye, a kézet eredeti szine sziirke.

Jelenlegi kutatasok (JOZSA in press) szerint Osszesen 33 féle kdzetfajta fordul el a
kavicsanyagban (10 féle magmas, 10 féle metamorf és 13 féle iiledékes), a Szaszvari Formacid
teljes eléfordulési teriiletén a K-Mecseket is beleértve. Szdmos forraskdzet ismert felszini
kibukkanasokbol illetve mélyfurasokbol, azonban némelyek esetében in situ pozicidban 1évo
forrast még nem sikeriilt azonositani.

A konglomerdtum alluvidlis eredetli, folyami iiledék, mely idészakosan valtakoz6 esds és
szaraz évszakok uralta klimatikus kériilmények kozott rakodott le. A behordas iranya D-rol E-
felé mutat, a forraskdzetek az el6fordulastdl D-re talalhatok, melyeket mélyfurasban tartak fel.
A konglomeratum korara vonatkoz6 kozvetlen bizonyitékok nem ismertek, azonban altalaban
kora-miocénnek (kés6-eggenburgi vagy ottnangi) tartjak az imsert analogiak alapjan.

3. megallo: Felhagyott mészko kdfejtd, Hetvehely Kozépso-triasz és kozépsé-miocén formaciok

5. abra: A folhagyott
kofejtok  megalloinak

s helyei: D, 9 Biikkosd
/ E, 10 Hetvenhely

A hetvehelyi feltaras kb.
A bt 500 méterre helyezkedik
7 \ ; SR le Hetvehely falutol K-re
i 9 < — EK-re (5. 4bra), a vasuti
hidon tal, a Sés-volgy
bejaratdnal. Ma az egy
elhagyott mészkObanya,
DNY-EK iranyitottsagl
\ homlokfala kb. 200 m
hosszi és a maximalis
magassaga eléri a 22-23

m magassagot.

BlKkosd (Megyela]
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A Mecsek-hegységbeli miocén iiledékes rétegsorban két savanyu vulkani koézbetelepiilés
talalhato: az Gigynevezett ,,alsé riolittufa” és a ,,kdzépsoé riolittufa” szintek, a hagyomanyos
(konvencionalis neviik szerint, most az alsot Gyulakeszi Riolittufa Formacionak és Tari
Dacittufa Formacionak hivjak. Mindketté nagy elterjedési teriiletr6l ismert a Karpat-
medencében . A ,.felsé-riolittufa” nem talalhaté a Mecsek-hegységben, bar vékony bentonitos
agyag rétegek taldlhatok szamos firdsban a szarmata iiledékek kozé telepiilve, amelyek
megfelelhetnek azon tufaszintnek. A Ny-Mecsekben csak a ,,kozépso tufa” jelenik meg a
felszinen, az ,als6 tufa” csak furdsokban volt megtaldlhat6. Ezen megfigyelések oka a
felhalmozddasi kornyezet: szarazfoldi felhalmozdodasi kornyezetben a hulld  vulkani
tufaanyagnak a megorzddése a szerencsén mulik.

Miként a formacidok nevei mutatjak az ,,alsé-tufa” kémiai Osszetétele savanyibb, mint a
,,Kk0z¢&pso-tutaé” (Gyulakeszi Riolittufa atlagos SiOz-tartalma 64,3 %, mig a Tari Formacioé
56,2 %). Az ,,also-tufa” tartalmaz mind ignimbrit tipusit hamudrakat mind hull6é portutat, mig
a ,,kozéps6” tufa mindig hull6 portufa. A két tufa réteg savassdgaban 1€v6 vildgos kiilonbség
ellenére az 4svanyos Osszetételik nagyon hasonld. A preexploziv 4svanyaik: biotit
(legfeltiindbb asvany, maximalis mérete 2,0 mm, sok zarvannyal); plagioklasz (nyalt maximum
2,0 mm-es kristdlyok ikres lamelldkkal); porfiros kvarc (2,0 maximalis méret, altalaban
rezorbedltak); amfibol (mennyiségiik er0sen valtozd, méretiik maximum 2,0 mm), ortopiroxén
¢s szanidin (ritka). Akcesszoridk: cirkon, apatit, opakasvanyok. A tufa matrixa amorf, liveges.
A tufdk epigenetikus atalakuldsa gyakori, az az artufa altaldban erdsen zeolitosodott, azonban
a legaltaldnosabb atalakulas az agyagasvanyok kialakulésa.

Mind a Gyulakeszi Riolittufa mind a Tari Dacittufa, beleértve a tufit valtozatukat is, fontos
rétegtani szintjelzok a Mecsek-hegység gyakorlatilag fosszilia mentes szarazfoldi tormelékes
miocén rétegsoraban. A K-Ar radiometrikus kormeghatdrozasi vizsgalatok, melyek nagyszamu
¢és valtozatos mintakon késziiltek, az ,,also-tufa” esetén 20,1 £+ 1,55 millio évt6l 24,9 + 4,3 milliod
¢v kozotti intervallumot szolgaltattak, mig a ,.k6zépsé-tufa” esetén 14,6 + 0,64 és 18,1 + 1,0
millié év kozottit. A valosagban a Gyulakeszi Riolittufat az eggenburgi-ottnangi hatarra teszik,
mig a Tari forméciot a karpati-badeni hatarra. Mind a két tufaszintet egyszeri kitorési
termékként fogadjak el, ezzel szemben az 0j bizonyitékok alapjan a ,,k6zéps6- tufa legalabb két
kitorés altal képzodott (ugyanazon furdson beliil kiilonb6zd tiledékes formacidkban kiilonbozd
kort két dacitos tufa réteg jelenik meg).

4. megallo: Felhagyott kofejto, Kishajmds kozépsé-miocén, Pécsszabolcsi formacio.

A feltards éppen Kishajmas falu E-i szélén helyezkedik el, részben egy Ny-felé elagazo
volgyben és részben a kdvezett Gt mentén (6. abra). Eredetileg egy kObanya lehetett, azonban
legaldbb 100 éve felhagyott. Maximalis hossziisaga 100 m, a DK-ENy-i csapast kébanya fal
kb. 8 m magassaggal.

A mecseki miocén transzgesszios folyamat a badeni emeletben érte el a csticspontjat, amikor a
normadl sotartalmu tengeri kornyezet uralta a régiot. Valdsziniileg ezen iddszak legtipikusabb
tiledéke az igynevezett ,,Lajta mészkd”, mely nagyteriileten elterjedt a Karpat-medencében.
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6. abra: A folhagyott
kofejtd helye, Kishajmas

A Mecsekben a ,,Lajta mészkovet” két

4 formaci6 képviseli: a Pécsszabolcsi

11 - Formacid (,,als6 lajta mészké™) és a

’ Rakosi Mészké Formaciod (,,felso lajta

mészkd). Tulajdonképpen mindkettd

jelentds mennyiségi tormelékes

w i , ' anyagot tartalmaz, kiilondsen a

' Pécsszabolcsi F. Ez az egység csak

atlagosan 15,27 %  karbonat-

tartalommal bir és annak jelentds része

homok szemcseméretll fosszilia

toredékként van jelen, mindamellett in-

4 situ kicsapddott karbonat matrix is

Bikkosd mindig jelen van. A tormelékes

szemcsek Osszetételét illetden a homok (39%) és a kdzetliszt (37,8%) frakcié dominal (Chikan,

1991). Jollehet a Pécsszabolcsi és a Rakosi Formaciot altalanosan a badeni tiledékképzddés alsod

¢s felsé sorozatanak tekintik, egyideji lelilepedés és heteropikus helyzet is eldfordulhat. A
Mecsek badeni emeletét, kiilondsen a nyugati részen, erdsen uralja a Pécsszabolcsi F.

Mecsek|anosi

A rétegsor legalsd része fehér vagy vildgossziirke, kozép-és durvaszemli homokkd. Jol
osztalyozott, jellemz6 asvany a kvarc és a csillam (muszkovit) és a karbonat szemcsék (fleg
fosszilis kagylok toredékei). A homokkd porozus, karbonattal cementalt, Rétegzetlen. A
kozetben nincs mas fosszilia, mint a homok szemcseméretii fosszilia tormelék.

A rétegsor kovetkezo tagja fehér, sargasfehér valtozo szemcseméretli homok kozbetelepiild
homokkd rétegekkel. Kozepesen osztalyozott €s a szemcsék anyaga ismét kvarc, csillam és
karbonat (fosszilia) tormelék. A cementéacido mértéke a kiillonbozo rétegekkel egyiitt valtozik, a
rétegek vastagsaga 15-30 cm. A feltaras also része egyforma, ez a kdzet sok fossziliat tartalmaz,
kagylohéjak ¢€s belsd lenyomatok egyarant megjelenek. A legnagyobb mennyiséget a
lithothamniumok, az echinodermatéak, operculumok, kagylok és csigak képviselik. A feltarasbol
szarmazo két minta mikropaleantologiai vizsgalata valtozatos kozéps6-és also-badeni
Foraminiferadkat mutatott ki (Chikan 1991).

A feltaras teteje fehér mészkd lithothamniummal. Kemény mikrokristalyos sok fosszilia
toredékkel, rétegzetten, nem tartalmaz mas mikroszkoposan lathaté fossziliat, mint
lithothamniumot. A recens visszaoldddasnak a kis iiregei valamint a kicsapodott mészkéreg
szamos ponton megfigyelhetd a kdzetfelszinen. A homokkd és a mészkd sekély vizl
(partkozeli) tengeri kornyezetben halmozodott fel, normal sotartalom mellett.
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5. megallo: Felhagyott homokbanya (Mecsekjanosi) Komlo. Miocén formaciok

7. éabra: A folhagyott
’ homokbanya helye: Komld
‘ - sl S északi része

I3 : A feltaras Mecsekjanositol kb. 1
£ 12 ~ xe km-re  keletre fekszik (most
S ; Koml6 része, 7. abra) ¢és két
részb6l  4ll:  a  déli  rész
(morfologiailag alsébb
helyzetben, kozelebb a burkolt
uthoz) eredetileg homokbanya
volt, mig az északi egy utbevagas
a varosi szeméttelephez vezetd
szallitdsi utvonal mentén. A
karpati és a badeni emelet hataran
az E-Mecseki Régio 6sfoldrajza
jelentésen megvaltozott, mivel az
alluvialis tormelékes
anyagszallitas lecsokkent és a transzgresszid eldrehaladt, a Mecsek-hegyég kozépso részének
E-i oldalan az euxin lagtna kinyilt és a felhalmozddasi kornyezet normal tengeri kornyezetté
valtozott. Ebbdl kifolyolag a Budafai Formacio Komloi Tagozatat (amit korabban halpikkelyes
agyagmarganak hivtak), amely uralta a karpati emelet iiledékképzodését, felvaltotta a
Pécsszabolcsi Formacio (,,also lajta mészkd”).

A 1980-as évek urankutatdé mélyfurasai feltartdk a miocén rétegsoron beliil a Komloi Tagozat
nagy vastagsagat és fontossagat, amely nem volt ismert kordbban, mivel csak a medence
szegélyeken 1év0 feltarasokat és firdsokat tanulméanyoztak. Tovabba azt talaltak, hogy a tagozat
legnagyobb része mikrolaminalt agyag, agyagmarga sorozatbol all, amely korabban mas
kozettipusok mélyebben fekvd részekén voltak elfogadva (rétegzetlen agyag, homok). A
mikrolaminalt rétegek vastagsaga még az 500 m-t is elérheti, igy ez a tagozat a mecsek-
hegységi miocén masodik legnagyobb kdzettomegét adja. A kdzettani tulajdonsdgok valamint
a bentonikus dsmaradvanyok hidnya és a szegényes planktonikus fléra €s fauna vildgosan
mutatja az euxin, oxigénnel gyengén ellatott lagunaris kornyezeti felhalmozodast.

Az als6 feltdras 170 m hosszu partfallal bir, 8m-es maximalis magassadggal, K-Ny csapasu.
Jellemzden okkersarga durvaszemii homokot tartalmaz szamos enyhén sotétebb, mésszel
cementalt homokkd rétegekkel. A feltdras néhany részén sziirke agyagmarga fedi a homokot.
A homok és a homokkd gyengén osztalyozott, jol rétegzett (d6lés: 5-10°). A homokkd néha
maximum 8 cm atmérdji jol kerekitett kavicsokat tartalmaz, anyaguk: permi riolit, kvarcit,
gneisz, als6-jira marga. Lithothamnium csomok és valtozatos molluszkék valamint bryozodk
nagymennyiségben jelen vannak, kiilondsen néhany elkiilontild rétegben. Az agyagmarga
vékony réteges, laminalt és gazdag mikrofaundban. A feltards kdzeteinek legtobbikét, beleértve
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a legfelsd 10szt is, atszovi 1-3 cm vastag, diagenetikus (holocén) karbonatos érhalézat. A
feltaras Ny-i végének kdzeteiben egy tektonikailag beékelddott, tektonikusan levetett laminalt
agyagmarga blokk szakitja meg a homok ¢és homokko rétegeket.

A felsé feltaras (utbevagas) kb. 200 m hosszi, 13 m maximalis magassaggal, E-D-i
irdnyitottsaggal. A kdzetanyag aleurittal, fehér mészkdvel, finomszemii homokkdvel és fakod
szarmaz6 barna limonit foltok (csomdk) altalanosak. Az Osszes kdzettipus vékonyrétegzett,
laminalt, az agyagmarga gyakran mikrolaminalt. Az als6 feltaras csaknem vizszintes
rétegddlésétol eltérden itt a rétegddlés 30°-t0l (a déli- szelvény) 90°C-ig (a kdzépso-Eszaki
szelvényben) valtozik, a rétegek gyengén iveltek, vagy még gylrtek is. A feltaras kozepén az
iiledékes kézetekbe egy 8 m vastag vilagossziirke vagy piszkos fehér ash-fall tufaréteg telepiil
kozbe. Nagyszami gyengén megdrzddott Molluszka van a homok rétegekben, ezzel szemben
az agyagmarga csak ndvényi maradvanyokat tartalmaz. Minden kézettipus mikrofauna mentes.

Az also feltaras durvaszemli homokja ¢s homokkove az als6-badeni Pécsszabolcsi Formacio
tormelékes valtozatahoz tartozik, az dsmaradvanyok vildgosan mutatjak mind a kort mind az
iiledékes faciest, mely egy normal sotartalmu tengerparti kornyezetet mutat. A felsd feltaras
valtakoz6é agyagmarga, mészké és homokkd rétegsora a Budafai Formacié Komloi
Tagozatanak legfels6 részét képviseli a badeni normal tengeri faciest iiledékképzddés felé
mutatd atmenet jellegzetességeivel (mészko és homok rétegek). A mészko rétegek a melegebb
¢ghajlati paraméterekkel bird periddusokat mutatjak. A kora a dacittufa kdzbetelepiilés altal
hatarozhatd6 meg, mely a kdrpati-badeni hatart képviseli. Bar a feltardsban most a Komloi
Tagozat magasabb-morfologiai helyzetben van, nyilvanvaldan idésebb, mint a Pécsszabolcsi
Formdci6, azonban arra ratolodott. A gytirddéses €s vetddéses folyamatok nagyon fiatalok,
valdszintileg felsd-pliocén és alsd-pleisztocén, vagy még felsd-pleisztocén az also feltarasbeli
16sszel egylitt elmozditott blokk esetében.

A feltarasok leirdsait Barabas Andras készitette (2011), Geology of the East Drava Basin
Project, Guidebook I to the Field trip int he Mecsek and Villany Hills 13-15 July 20009.
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