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A Magyarhoni Foldtani Tarsulat 2003. évi vandorgyiilése
»A radioaktiv hulladékok elhelyezésének foldtani kérnyezete”
témajaban

3. napi kirandulas: Keleti-Mecsek—Boda
Kirandulasvezeté a terepen: Csaszar Géza és Konrad Gyula

I. A Keleti-Mecsek

I.a. A Mecsek hegység also-kréta magmas kozetei (Harangi Sz.)

A Mecsek hegység fels6-mezozoos vulkani sorozata (Mecsekjanosi Bazalt Formacio —
CSASZAR 1998) egy mintegy 250 km hosszl, S0 km széles délnyugat-észekkeleti iranyt
vulkéani z6nahoz tartozik (BILIK 1983, HARANGI, ARVA-SOS 1993, HARANGI 1994, HA-
RANGI et al. 1996 — 1. dbra), amely a Tisza szerkezeti egységben helyezkedik el. A vul-
kani zona délnyugati részén, a Mecsek hegység és Villanyi-hegység felszini eléfordulasai
(2. abra) mellett tobb furas is harantolt e vulkani asszociacidhoz tartozé kézeteket (pl.

1. abra. A Mecsek—Alf6ld Magmds Zona
nagyszerkezeti helyzete

Eszaki pikkely készénkutato furasai: Maza és Varalja teriilet; Kurd Ku-2, Ku-3, Dobrokoz
Do6-1, valamint Nagykozar Nk-2, Mariakéménd Mk-3, Somberek Sb-1, Dunaszekcs6
/Dsz-2/, Bata /Ba-3/ kozelében, 1d. pl. ARVANE SOS, RAVASZNE BARANYAI 1992). A ba-
zaltos magma tenger alatti felszinre 6mlott (SZTROKAY 1952; VICZIAN 1966, BILIK 1974;
HARANGI 1993), errdl taniskodnak a parnalava-szerkezetek (pl. Singodor-volgy; 3.4. db-
ra), valamint a kilonb6zd tipusu lava-breccsak (pl. Marévari-volgy, Cikoi-volgy) is. A
magmas tevékenység intenzitasat jelzi, hogy a Kisujbanyai-medencében a lavafolyasok
Osszvastagsaga megkozeliti az 1000 métert (BILIK 1974)! A kdzetolvadék egy része azon-
ban nem érte el a felszint, hanem fOként a vastag, puha lidsz korii kdszéntelepes 6sszletbe
nyomult és telérként szilardult meg (SZEKYNE FUX 1952, VICZIAN 1968, SZILAGYI 1980,
HARANGI 1993 — 3.B. abra). A fonolitos olvadék szintén a liasz 6sszletbe nyomulva kris-
talyosodott ki, megszilardult termékei jelenleg harom helyen bukkannak ki a felszinre
(Koves-tetd, Somlyo-Szamarhegy kornyéke, Sas-volgy — 2. abra). A kutatofurasok azon-
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kutatofirasok azonban arra utalnak, hogy a fonolitos magmatizmus joval elterjedtebb volt
(Komlo6 kornyéke: SZEKYNE FUX 1952; Varalja-18 és —26 furasok: HARANGI 1993, nem
publikalt adatok; valamint a Mecsektdl délkeletre a Bata-3 sz. furds: ARVANE SOSs,
RAVASZNE BARANYAI 1992). A Mecsek hegységben felszinen is megjelend, uralkodoan
also-kréta kort vulkani képzodmények északkeleti folytatisa az Alfold aljzataban nyo-
mozhat6 tovabb (SZEPESHAZY 1977, MOLNAR 1985 — 1. abra).
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2. ébra. Az alsé-kréta vulkani kézetek elterjedése a Keleti-Mecsekben. Magmas kézeteket feltaré megallopontok
a kirandulas soran: 2. Marévari-volgy, 5. Koves-tetd, 6. Hosszihetény
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3. dbra. A Keleti-Mecsekben el6forduld also-kréta vulkani kézetek
megjelenési formadi:

A. alkali bazalt parnaldva a Singodorben,

B. fonotefrit-telér lidsz méargadsszletben (Hosszihetény)

A kelet-mecseki ide magmas kézetmintéak kora 135 és 100 millio év kozé esik (HA-
RANGI, ARVA-SOs 1993). Lényeges korkiilonbség az egyes kozettipusok (kulonbozé bazal-
tok, tefrifonolit, fonolit) kozott nem tapasztalhato, a fiatalabb koradatok tulnyomoérészt a
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bontott és a foldpatpotlo-tartalmi mintakra adodtak. Valészinl, hogy mind az analcim,
mind a nefelin rossz Ar-megtartd képességu fazis, és érzékenyebbek mar kisebb tektonikai
hatasokra is. Figyelemre méltdé azonban, hogy mig a teljes kdzeten és szeparalt foldpat-
frakcion mért koradatok a tefrifonolit mintdk esetében 58, illetve 69 millié év, addig a sze-
paralt biotit fazison 120 milli6 évet kaptunk (HARANGI, ARVA-SOS 1993), ami jobban ko-
zelitheti a foldtani kort. Ezt a kort erdsiti meg a sas-volgyi tefrifonolitbol szeparalt
amfibol-frakcion mért adat is (121 milli6 év, HARANGI, ARVA-SOS 1993). Mindez arra
utal, hogy a fonolitos magmas tevékenység mar a barrémiben elkezdédhetett. A Mecsektdl
északra — Kurd és Dobrokoz térségében — furasokbol eldkertilt mintdk az erds bontottsag
miatt tobbnyire fiatal kort mutatnak (37, illetve 87 millié év), egy kevésbé atalakult bazalt
kora (Kurd-3 furas, 513 m — 115 milli6 év) viszont megfelel a késé-krétanak. A Mecsek-
t6l délkeletre, Dunaszekcsd kozelében mélyilt furas trachit-kozetei szintén késo-kréta ko-
rokat (104 és 121 milli6 év) jeleznek, mig a Villanyi-hegységben, a mariagytdi kofejtében
feltart bazalt — az erds bontottsag miatt — fiatal kort mutat (64 milli6 év — HARANGI,
ARVA-SOS 1993). Mindezek az adatok megerdsitik a Tisza-egység délnyugati részén eld-
fordul6 alkali magmatitok idébeli rokonsagat.
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4. abra. A keleti-mecseki alsd-kréta vulkani
koézetek nevezéktani besoroldsa féelem-
geokémiai Osszetételik alapjan (HARANGI
1993)

lllllll!lllllllll

A Mecsek hegység also-kréta vulkani kbzetei mind petrografiailag, mind kézetkémiai-
lag rendkiviil valtozatosak. A vulkani kézetek részletes kdzettani és geokémiai leirasa HA-
RANGI (1993), HARANGI, ARVA-SOs (1993), HARANGI (1994), valamint HARANGI et al.
(1996, 2003) munkaiban talalhatd. A kozettani és geokémiai vizsgalatok alapjan HARANGI
(1993, 1994) két kozetsorozatot kilonitett el: ankaramit — alkéli bazalt — trachybazalt és
Na-bazanit-tefrit—fonotefrit—fonolit sorozatot (4. abra). Figyelemre méltd, hogy a két ko-
zetsorozat litofaciesben is eltér egymastol. Az ankaramit—trachybazalt kdzetsorozat foleg
lavakézet formajaban jelenik meg, mig a bazanit—fonolit sorozat foleg telérkdzetekbol all
(3. abra).

Az ankaramit — alkali bazalt — trachybazalt sorozatban az ankaramitok (olivin és klino-
piroxén fenokristalyokban gazdag bazanit) erdsen porfiros szovetet mutatnak (a fenokrista-
lyok részaranya 20-35 tf%), az alapanyag helyenként iveges vagy gyengén kristalyos. A
fenokristalyok tobbsége klinopiroxén, emellett olivin és Fe-Ti oxidok (Ti-magnetit, ilme-
nit) fordulnak el6. Az alapanyag uralkoddéan bazisos-neutralis plagioklaszbol,
klinopiroxénbdl €s nagy mennyiségli Fe-Ti oxidbol all. Az alkali bazaltok kevésbé porfiro-
sak (fenokristalyok: 5-15 tf%), a fenokristaly-részlegben a béazisos plagioklasz mennyisége
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porfirosak (fenokristalyok: 5-15 tf%), a fenokristaly-részlegben a bézisos plagioklasz
mennyisége gyakran felilmulja a klinopiroxént. A Fe-Ti oxidokat tobbnyire ilmenit képvi-
seli. Az olivin csak nagyon alarendelten mutatkozik vagy hianyzik e kozetekb6l. Az alap-
anyagot neutralis plagioklasz, klinopiroxén és Fe-Ti oxidok alkotjak. A klorit-nontronit a
leggyakoribb masodlagos asvany, részben az alapanyagban jelenik meg, illetve az olivin
atalakulasi terméke lehet. Egyes kOzetek nagy mennyiségben tartalmaznak kalcit kitoltési
holyagiireget, amelyek korul gyakori a Fe-Ti oxidokban gazdag reakci6zona. Ezek a kal-
citmandulak részben a magmaban oldott allapotban l1évé karbonat szételegyedésével, rész-
ben a meszes mellékkdzet, illetve mésziszap bekebelezodése révén alakultak ki (HARANGI
1986; DEMENY, HARANGI 1996).

A Na-bazanit—fonotefrit sorozat kozeteinek altalanos kdzettani jellegzetessége a viztar-
talma szilikatok (alkali amfibol, biotit, valamint analcim) és az apatit viszonylag jelentds
mennyisége, azonban ezek részaranya lel6helyenként valtoz6. A Mazai-volgy Na-bazanitja
mafikus elegyrészekben rendkiviil gazdag, kozepesen szemcsés, kamptonit-jellegli kozet.
Az alkali amfibol (kaersutit), klinopiroxén, biotit egylittes mennyisége egyes mintakban a
60 tf%-ot is eléri. Emellett neutralis és savanyu plagioklasz, analcim, magnetit és apatit,
valamint alarendelt mennyiségben olivin és nefelin alkotja e kdzetet. Az analcim ék-alaka
kristalyként, illetve kristalykozi teret kitolto fazisként fontos alkotdja a Na-bazanitoknak és
fonotefriteknek. A Hidasi-volgy és Marévari-volgy tefrit-fonotefritjében a mafikus
asvanyok (amfibol, biotit) mennyisége kisebb, a kdzet leukokrata jellegii.

A fonolit tobbnyire afiros kozet, de helyenként porfiros valtozatai is megtalalhatok.
Uralkododan pertites foldpatbol és alkali foldpatbol all. A leggyakoribb szines elegyrész az
egirin, amely mennyisége egyes kozetekben 10-15 tf%-ot is elér. Alkali amfibol csak a
mazai-volgyi eléfordulasban jelenik meg, gyakran egirin kristalyokbol allo reakciozona
veszi koril. Az analcim és natrolit egyes kdzetekben jelentés mennyiséget is elérhet (20-30
tf%). A fonolitokban helyenként sotét, lencsealakii zarvanyok jelennek meg, amelyekben
erdsen megnd az egirin, alkali amfibol és magnetit mennyisége.

A mecseki also-kréta vulkani kdzetek geokémiai Osszetétele, valamint a fenokristalyok
kémiai valtozékonysaga arra utal, hogy mindkét kozetsorozat keletkezésében jelentds sze-
repet jatszott a frakcionacios kristalyosodas folyamata (DOBOSI 1985, 1987, HARANGI
1993, 1994, HARANGI, ARVANE SOS 1993. HARANGI et al. 1996, 2003 — 5. 4bra). A bazal-
tos kézetek inicialis radiogén izotoparanyai (*Sr/*Sr, '*Nd/***Nd) azonban kozel allnak
egymashoz, ami az els6dleges magmak hasonlé jellegii kopenybeli forraskdzet tertiletére
utal (HARANGI 1994). Ez a forrasrégié az asztenoszféra felsd kopeny granat stabilitasi me-
zejében (granat-peridotit), azaz kb. 80 km mélységben lehetett. Az er0sen inkompatibilis
nyomelemaranyok (pl. La/Th, K/Nb, Ba/Nb, Zr/Nb, Rb/Nb) értékei arra utalnak, hogy a
forrasrégio OIB — azaz az Oceani sziget bazaltokra és szamos kontinentalis lemezen beliili
bazaltra jellemzd — tipus lehetett. A neogén—kvarter folyaman ebbdl a tipusu képenybeli
forrasrégiobol alakulhattak ki az Eurépa szamos pontjan megjelend alkali bazaltok magmai
is (HARANGI et al. 2003). A két eltérd kozetsorozat kialakulasa az elsddleges magmak kii-
16nb6z6 Osszetételére vezethetd vissza, ami kiilonbozé mértéki (4-6%-os) részleges olva-
dassal vald képzddéssel magyarazhatdo (HARANGI 1994; HARANGI et al. 1996 — 5. abra). A
kezett a tefrit-fonotefrit, majd végiil a fonolit. A némileg nagyobb meértékii olvadassal
létrejott mafikus magma elsdsorban olivin és klinopiroxén, illetve ilmenit/Ti-magnetit

v res
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5. dbra. A mecseki also-kréta vulkani kézetek petrogenezise nyomelem-geokémiai modellszamitasok alapjan
(HARANGI et al. 1996 nyomadn). Telt négyzetek: ankaramit — alkéli bazalt sorozat, iires négyzet: bazanit—
fonolit sorozat

A Mecsek alsé-kréta vulkani sorozata szamos hasonldsagot mutat a Morvasziléziai
Beszkidek alkéali magmas sorozataval (hasonldé K/Ar kor, képzddési kornyezet, kdzettan,
geokémiai jelleg, petrogenezis — HARANGI 1994, HARANGI et al. 2003), ami szoros gene-
tikai és magmatektonikai kapcsolatra utal. Mindkét teriilet a késo-kréta soran az Europai
kontinentalis lemez déli szegélyén helyezkedett el (GECZY 1973, VOROS 1993, BLEAHU et
al. 1994, MARTON 2000), feltehetden viszonylag kozel egymashoz (6. abra). Az alkali
magmakat eredményezd részleges olvadas oka a fels6 kopenyben vagy forré kdpenycsova
(Cplume’) aktiv felaramlasa, vagy a kontinentalis litoszféralemez erdteljes elvékonyodasa
(extenzioja) lehetett. A keletkez6 kis-kozepes térfogati magmamennyiség nem tamasztja
ala az aktiv kopenycsova-felaramlast. Ezzel szemben az éles szedimentologiai €s paleonto-
logiai valtozas a kozépsd—késd-juraban (VOROS 1993, 2001) a kontinentalis szegély
riftesedésére utal. A mecseki €s a beszkidekbeli alkali magmas tevékenység feltehetéen
tehat passziv kontinentalis riftesedéssel hozhatd 6sszefliggésbe. Tovabb nyugat felé szintén
talalhatok késé-mezozoos alkali magmas képzédmények (pl. Eszak Pireneusok: AZAMBRE
et al. 1992, ROssY et al. 1992, Valais: STAMPFLI, MARCHANT 1997), ami arra utal, hogy ez
a riftes zona é€s az ehhez kapcsolodo magmas tevékenység kiterjedtebb lehetett. Kréta koru
alkali mafikus kézetek Eszak-Amerika keleti partvidékén is megjelennek (pl. Monteregian
lamprofir sorozat, White Mts. alkali magmas sorozat; MCHONE, BUTLER 1984, EBY 1985,
BEDARD 1994). Mindez a kiterjedt kréta koru alkali magmatizmus val6sziniileg az Atlanti-
6cean északi medencéjének kinyilasaval hozhatd 6sszefliggésbe (FRISCH 1981, MCHONE,
BUTLER 1984, BEDARD 1985), ami kelet és nyugat felé is riftesedést indithatott el. A me-
cseki vulkani k6zeteken mért paleomagneses forgasiranyok szinvulkani rotaciés eseményt
jeleznek (MARTON 1986). Figyelembe véve a vulkani k6zeteken mért K/Ar kor adatokat is
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(HARANGI, ARVANE SOS 1993), mindez azt jelezheti, hogy a Mecsek hegység (Tisza egy-
ség) geometriai levalasa az Eur6pai kontinensrdél 120 és 130 millié év kozott torténhetett
(HARANGI et al. 1996, MARTON 2000), habar a riftesedés mar a kozéps6-juraban megin-
dulhatott (HAAS et al. 1990, VOROs 1993). A Tisza egység levalasa az Eurépai kontinenta-
lis lemezrdl kis 6ceani medence (Magura-6cean) kinyilasahoz, és a térségben 1évé mikro-
lemezek atrendezddéséhez vezetett.

Korai kréta (115 Ma)
Gsfoldrajzi rekonstrukeid
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6. abra. Osfoldrajm rekonstrukci6 az Alp-Karpat-Dinari térségre a kora-kréta idészakra (CSONTOS, VOROS
1997 nyoman). 1. Eszak Pireneusok; 2. Morvasziléziai Beszkidek, 3. Mecsek—Alfold alkali magmas teriiletek

(HARANGI et al. 2003)
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L.b. A Keleti-Mecsek megallohelyei

1. Magyaregregy, Marévari volgy bejarata — Magyaregregyi Konglomeratum
(Csaszar G.)

A magyaregregyi strand mogotti két természetes feltaras és az azokat egykor 6sszekotd
lejtébevagas ma a legfontosabb megkozelithetd feltarasa és egyuttal alapszelvénye az egy-
kori vulkéani felépitmény magasabb lejtélab-kozeli helyzetbe atiilepitett és a vulkani fel-
épitmény lepusztuldsa utan is megérzodott anyaganak, vagyis a Magyaregregyi Konglome-
ratum Formacionak. A HOFMANN az altala Krajcar-malomnak nevezett helyen végzett
megfigyeléseirdl, faunagyiijteményérdl el0szor halala utan — Vadasznak koészonhetdéen —
tortént emlités (HOFMANN, VADASZ 1912). A fauna Ujrafeldolgozasara kb. fél évszazaddal
késobb kerilt sor (HORVATH 1959, 1968, CZABALAY 1971). A HORVATH altal publikalt
szelvény és magyarazat a VADASZ altal kidolgozott modellel azonosul. Eszerint a Mecsek a
hauterivi utan kiemelkedett, szarazulatta valt, majd a barremi transzgresszié soran a za-
tonyépitd és mas sekélytengeri szervezetek, valamint a mélyvizi 6smaradvanyok attilepitett
vazai 0sszemosodva valtozatos 6smaradvany-keveréket hoztak Iétre.

A tipusos mecseki kréta rétegsort a bazaltnak a berriasi folyaman megindult tengeralatti
kiomlése vezette be (Mecsekjanosi Bazalt Formacid), melynek szort anyaga egycsapasra
véget vetett a majolika faciesii Marévari Mészkd Formaci6 képzodésének. A Mecsekjanosi
Bazalt fedjében — a legtobb helyen mar az elsé vulkani termékek folott is — megtalalha-
t6 a Hidasivolgyi Marga. Ettol rendszerint jol elhatarolédéan, ugyanakkor ¢sszefogazddas
jelleggel kulonul el a Magyaregregyi Konglomeratum Formécié. A Magyaregregyi Kong-
lomeratum Formaci6 elnevezés nem teljesen fedi le kbzetmegnevezésében a formacio va-
l6sagos Osszetételét, a konglomeratum ugyanis alarendelt az egyéb szemcsefrakcioba tarto-
z6 alkotokkal szemben. Mindezeknek — de foként a két tormelékes formacionak —
heteropikus faciese az Apatvarasdi Mészkd, melyekkel a hegység déli pereme felé haladva
egyre erdteljesebb az osszefogazddas. Az iiledékes formaciok feddjében kiilonb6zé helye-
ken jelenhetnek meg a tenger szintje folé keriilt vulkanbol kiomld és a tengeralatti kornye-
zetbe juto lavafolyasok (7. dbra).

A strand mogotti szelvény valtozatos feltartsagi viszonyok mellett az alabbi képzddmé-
nyeket tarja fel. Az északnyugat—délkeleti iranyu szelvény délkeleti végén, egy kis volgy-
nél el6bb matrix vazi, majd szemcsevazu, kizarolag bazalt anyagii durva kavicsbodl allo,
teljesen faunamentes konglomeratum telepiil. Eszaknyugati iranyban a fedetté valo teriile-
ten a kavics fokozatosan kimarad, helyét a kilonbozo, de rendszerint erételjes mértékben
mallott vulkanoklasztit veszi at. Ezzel 6sszhangban jelennek meg, és rendszertelen elosz-
lasban, lencsésen dusulnak a rendszerint mallékony héji dsmaradvanyok, foként kagylo-
tekndk és csigahazak. A teljesen osztalyozatlan vulkanoklasztitot a strand mogotti részen
aleuritos, kissé litoklasztos, novénylenyomatot is nagy szamban tartalmazd marga valtja
fel, melynek feltart vastagsaga 6 m (8. dbra). Ez a Hidasivolgyi Marga Formacio
lejtdmenti kifejlodése. Also, a Magyaregregyi Formaci6 felé atmenetet képvisel6 részen 2-
4 cm-es méretii szemcséket is tartalmazo, erésen bontott vulkanoklasztit f6lott elobb egy
20-30 cm vastag lilasbarna, majd tobb mint 5 m vastag barnassziirke, osztalyozatlan ho-
mokos aleurolitmarga telepiil, 320/45° ddléssel. Az aleurolitmarga felsé hatara éles, fedo-
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tarka vulkanoklasztit teleptl, melyet apro-

mandulakoves bazalt anyagu lavatest fed.

Hala harom nemzedék gylijté munkajanak, a kozbiilsdé helyzeti,
klasztitbol nagyszamu 6smaradvany kerult el

mallott wvulkano-
0. CZABALAY (1991) nem publikalt jelentésé-

ben 25 molluszka taxont ismertet, kozottik az alabbi rudista kagylokat: Heterodiceras
semistriatum HOFM., Heterodiceras sp., Megadiceras hofmanni CZABALAY, Bicornucopina
petersi HOFM. és Requienia sp. Gyakoriak még a csigak, kiilondsen a nagytermett formak,
mint a Nerinea és Purpuroidea fajok. Az Ostreidae viszonylag ritka.
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7. abra. A Marévari-volgy és kornyezetének fedetlen foldtani térképe, a Marévari-volgyi
szelvény helyének feltintetésével (HAMOR et al. 1974, NAGY et al. 1975 nyoman)

Jelmagyarazat a 10. abranal lathato

A szelvénynek a vulkan lejtdjén elfoglalt helyzetén valdo megitélése szempontjabodl jel-
zésértéke van annak a ténynek, hogy ebbdl a szelvénybdl a pelagikumot képviseld
ammoniteszrol senki sem tesz emlitést. TURNSEK (in CSASZAR, TURNSEK 1996) az alabbi
telepalkoto szervezeteket azonositotta: Dimorpharaea barcenai (FELIX 1891), Microsolena

2003. szeptember 13.
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exigua KOBY 1887, Thamnaraea mammelonata TURNSEK 1981, Helicocoenia rarauensis
MORYCOWA 1971 €és Dimorphastraeopsis patellaris (STOLICZ. 1873). Sajat gytjtésébol
ugyaninnen CZABALAY még Ot brachiopoda taxont is felsorolt. Az aleurolitméargabdl
korabban senki sem emlitett makrofaunat. CSASZAR G. gytujtése soran eldkeriilt innen, és
feldolgozasra var 2 db 15-20 cm-es méretii koralltelep-t6rmelék, 1 majdnem egész rudista
és egy Ostrea teknd, valamint tobb kisebb molluszkahéjtormelék is. Vékonycsiszolat az
erdteljes mallottsag miatt nem késziilt, és mikrofauna vizsgalatra sem keriilt sor. Ebbdl
adoddan a képzédmény kora a rendelkezésre alld6 molluszkak és korallok alapjan itélhetd
meg. CZABALAY ¢és TURNSEK egyarant barremi—aptinak itéli a fenti rétegsor korat. Pusztan
litologiai alapon megitélve a képzddmény ennél valdszinlileg idésebb, valangini, esetleg
hauterivi lehet.

5° 6& 7%

8. abra. A marévari-volgyi, strand mogotti alapszelvény nyugati végének foldtani metszete
1. talaj, 2. lejtétormel€k, 3. Hidasivélgyi Mérga Forméci6: durvabb szemcséjii (baloldal) és finomabb
szemceséjii (kozépso rész) véltozata, 4. Mecsekjanosi Bazalt Formdcio, 5. faunatérmelék, 6. szenesedett
novénymaradvény, 7 rudista teknd
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2. Miarévari-volgy, Maréviri eligazis — tengeralatti alkli bazalt livabreccsa
(Harangi Sz.)

A Mecsek hegység kora-kréta vulkanizmusa részben tengeri kornyezetben zajlott, amit
bizonyitanak a vizalatti lavafolyasok is. A lavadntés soran kisebb-nagyobb tengeralatti ki-
emelkedések (,,sea-mounts™) johettek létre. A forr6 bazaltos lava és a hideg tengerviz érint-
kezése soran heves robbanasos kitorés torténhet (hirtelen gaztagulas), ha azonban a lavaén-
tés viszonylag nagyobb mélységben zajlik, akkor a nagy viznyomas kovetkeztében nincs
méd a gazexpanziora. A mecseki tengeralatti lavak feltehetéen 2-3 km mélységben
torhettek ki, mivel robbanasos kitorésre nincsen egyértelmi bizonyiték. Ugyanakkor a
mélytengeri kornyezet ellen szdl a bazaltban megfigyelhetd viszonylag nagy mennyiségii,
foleg karbonatasvannyal kitoltott holyagureg. A vulkani kitorés idejében a tengeralatti fel-
szint valoszinlileg még nem teljesen konszolidalt mésziszap fedhette. A vulkani kitorés so-
ran a mésziszap darabjai bekerilhettek a bazaltos lavaba. A Mecsek hegységi alkali bazalt
lavakban gyakran talalhatok kisebb-nagyobb mészkddarabok, tovabba egyes karbonatos
mandulakovek oxigén- és szénizotop értékei szintén a mészkovekre jellemzo adatot mutat-
jak (DEMENY, HARANGI 1996). A bazaltos magma vizalati kitorése soran a lava kiilso fel-
szine hirtelen iivegesen megdermed, alakja gombolyded, parna alaku lesz. A tovabbi, belsd
feszitd lavanyomas kovetkeztében a repedésekkel szabdalt lavacsomagbol ujabb lavanyelv
buggyanhat ki (,,lavariigyezés”). Az egyedi lavanyelvek esetenként azonban el is valhatnak
egymastol, és ilyenkor valoban kis lavaparnacskak jonnek létre. Ezzel a folyamattal ala-
kulnak ki a parnalavak, amelyek a tengeralatti felszinen szabalytalan, kisebb-nagyobb ki-
emelkedésekkel tarkitott morfologiat hoznak létre. A meredek felszinen a parnalava-
darabok legordulhetnek és a feltoredezett tivegszilankokbdl allé tormelékanyagba (hialo-
klasztit) agyazddhatnak. Ezzel a lokalis athalmozéassal parnalava-breccsak, vagy ahol a
parnalavadarabok mar csak nehezen ismerhetok fel, lavabreccsak jonnek létre.

1. fénykép. Tengeralatti lavabreccsa a Marévari-
volgy kozépso részén
A jobboldali kép a lavabreccsa kozeli szévetét mutatja
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Ebben a feltarasban egy alkali bazalt lavabreccsat figyelhetiink meg, amely feltehetéen
egy kisebb tengeralatti kiemelkedés oldalan, annak labanal képzddott. Kozelebbrdl szem-
lélve kitiinik a lavakdzet breccsas szovete, amelyben kisebb-nagyobb kerekded lavadara-
bok iilnek. A Marévari csarda felé haladva, egy kisebb feltarasban még szembetiinébb a
lavabreccsa tormelékes szerkezete (2. fénykép).

2. fénykép. Lavabreccsa tormelékes szerkezete, kisebb feltarasban a Marévari csarda felé

A lavakozet olivin és klinopiroxén (ferro-diopszid) fenokristalyos bazalt, amiben
gyakoriak még a titanomagnetit mikrofenokristalyok is. K6zetkémiailag alkali bazalt, ami
az ankaramit-alkali bazalt sorozathoz tartozik. Az alapanyagban jellemzdek az apro,
karbonatanyaggal kit6ltott mandulakovek.
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3. Marévari-volgy, Somosi-csorge eligazis — oxfordi kovas mészké (Fonyaszéi
Mészko6 Formacid) és vulkani tormelékes mészké (Csaszar G., Harangi Sz.)

Ha eltekintiink a szinte minden idésebb képzédményben megjelend telérkdzetektdl, ak-
kor mecseki jura rétegsornak a legidésebb képzdédménye a Fonyaszoi Mészké Formacid,
ami vulkanoklasztitjai révén még genetikailag is kapcsolatba hozhaté a rift jellegli vulkani
tevékenység — Osszefoglaloan — Mecsekjanosi Bazalt Formacionak nevezett termékével.
Az alabbiakban ismertetendé képzodménynek ez a legjobb és legkénnyebben megkozelit-
het6 feltarasa, amely egyuttal sok szobeli vitat kivaltod jelenség helyszine is. A védett ut
menti feltarast egy népszerisito jellegli ismertetést tartalmazo szoveges és rajzos tabla jelo-
li.

A Tisza egységnek az eurdpai lemeztdl a kozépsO-juraban tortént levalasa soran a
Mecseki zonanak egyre inkabb kivékonyodo kérgi iledékgyujtéjébe fokozatosan
csokkend mértékli €s szemcseméretli sziliciklasztos tormelékanyag keriilt. A Fonyaszoi
Meészkd fekiijéul szolgalo Dorogdi Mészmarga Formacié a legfiatalabb képzddmény,
amibe a pelit frakcion tilmenden még — uledékgytjton kiviili eredetii — kdzetliszt mérett
szemcsék is eljutottak, maximum 22%-os mennyiségben. Azért is kilonosen feltind a
vulkanoklasztit-nak a vulkanizmus széles savra kiterjedd és altalanos kitorése elott 10
millié évvel korabban képzddott tledékben valo eléfordulasa.

A Kisujbanyai periklinalis tertiletén a felszinen is altalanosan elterjedt Fonyasz6i Mész-
ké Formaci6 vastagsaga mintegy 20-25 m. A koézet vékonypados, néha lemezes kifejlodé-
s, szine tobbnyire sargassziirke, a feltarasban inkabb zoldes fakosziirke, kemény, rendsze-
rint kovas atitatodasu, de szirke vagy szirkésvoros tiizkOlencséket is tartalmaz. Kevés
pelittartalma rendszerint a rétegfeliileteken jelenik meg. A feltaras erOsen tektonizalt, a
réteghatarok itt rendszerint rosszul lathatok. Jobb feltartsagu kis fejtésekben a kovas
mészkorétegek kozott tobb mm-es, kivételesen cm-es vastagsagu zold meszes agyag
kozbeteleptilések is megfigyelhetok benne. Makrofaunaban rendkiviil szegény, leginkabb
Belemnites, ritkdbban rossz megtartasi ammonitesz kobél vagy brachiopoda s
eléfordulhat benne. Mikrofosszilia-tartalma jelent6s, de mennyisége akar rétegrol rétegre is
szamottevoen valtozhat. A leggyakoribb mikrofosszilia a radiolaria, amely a tzkdlencsék
alapanyagaul is szolgalt. NAGY et al. (1978) szerint szerint mellette szamottevd gyakorisa-
gu, és rétegtani szempontbol a legjelentosebb mikrofosszilia a Cadosina, amelyek koziil az
alabbiakat emlitette: Cadosina fibrata NAGY, C. parvula NAGY, C. heliosphaera VOGLER,
Cadosina lapidosa VOGLER. Ezek alapjan tortént meg a képzédmény oxfordi emeletbeli
keletkezésének a megerdsitése. Viszonylag ritka a Globochaete és még ritkabb a bentosz
foraminifera. A mikrites alapanyag és a fenti, foleg planktonikus mikrofossziliak alapjan
az Uledékképzddési térszine gyenge vizaramlasa pelagikus mélymedence lehetett.

A feltaras jobb oldalan elébukkand oxfordi kovas mészkére egy kilonleges kdzettipus,
egy vulkani tormelékes mészko telepiil, ami felett atalakult lavabreccsa, hialoklasztit ko-
vetkezik. Vulkani tormelékes mészkd el6fordul még a Singodor mellékvolgyében, vala-
mint leirtdk mélyfurasokban is (HARANGI 1988). A szakirodalom peperitnek nevezi azt a
jelenséget, amikor még részben olvadt lava és nem konszolidalt, nedves tledékes anyag
keveredik egymassal (WHITE et al. 2000). A feltoré6 magma felfiti a laza tledékes anyag-
ban lévd vizet, a taguld vizgdz atrendezi az iledékes szemcséket, a keverék pedig ezaltal
viszkozus fluidumként viselkedik. A magma szintén feldarabolodik, és kisebb-nagyobb
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és kisebb-nagyobb darabjai keverednek e fluidummal. Ezaltal valtozatos peperites szovetek
johetnek létre (BUSBY-SPERA, WHITE 1987). Ez a jelenség szinvulkani, azaz a
vulkanizmussal egyidés folyamat. Hogyan értelmezhetd mindezek alapjan a feltarasban
megfigyelhetd kozet?

A vulkéni tormelékes mészkd egység mintegy 5-6 méter vastag, valtozé mértékben to-
redezett. A vulkani tormelékek eloszlasa szabalytalan, sokszor savokhoz kotott. Kozottik
kisebb-nagyobb, vulkani tormelékben szegény vagy attol mentes, zold szinli kovas mész-
kéfoszlanyok vagy kisebb-nagyobb blokkok figyelhetok meg. A vulkani térmelékek mel-
lett eléfordulnak szogletes mészko- és tlizkédarabok is. A vulkani tormelékek maximalis
mérete 10 cm, de nagysaguk tilnyomorészt cm alatti. A vulkani tormelékek szovete
valtozatos: gyakoriak az atalakult (karbonatosodott), holyagiireges iivegszilankok, de eld-
fordulnak kristalyos (hialopilites-interszertalis) szovetii darabok is. A vulkani tormelékek
alakja szintén valtozd: vannak szogletes, éles hatarral rendelkezd tormelékek, de nem rit-
kak a szabalytalan lefutasu, amdba-alaki tormelékek sem. A vulkani tormelékek mellett
megjelennek vulkani kristalytoredékek (klinopiroxén, plagioklasz) is a mészkoves alap-
anyagban.

RS

9. abra. A Marévari-volgy, Somosi-csorge feltaras vazlatos rajza
1. oxfordi kovas mészkd, 2. vulkdni térmelékes mészkdbe dgyazott mészk6tombok, 3. vulkani térmelékes
mészkd, 4. dtalakult ldvabreccsa, hialoklasztit, 5. talaj (HARANGI 1988)

Az alapanyag NAGY I. meghatérozasa alapjan fels6-oxfordi, illetve alsd-kimmeridgei
mészkd. A mészkd gyakran mutat folyasos szovetet, benne mikrites és durvabb tormelékes,
radiolarias savok — sokszor teljesen szabalytalan médon — valtakoznak. A Singddor-beli
feltarasban emellett kalpionellak is igen gyakoriak a mészké alapanyagban.

A képzddmény kialakulasa lényeges abbdl a szempontbol, hogy a vulkani mikodés
kezdetét meghatarozhassuk. A rendelkezésre allo6 K/Ar koradatok mind kréta kort adnak
(HARANGI, ARVA-SOS 1993), felsd-jura koradatok nem ismertek a Mecsekben. Vajon a
vulkéni tormelékes mészkd a vulkani kitorések korabbi megindulasat jelzi? A vulkéni tor-
melékek valoban oxfordi-kimmeridgei mészkdben vannak, kérdés azonban, hogy mikor
tortént a keveredés? NAGY 1. mikropaleontoldgiai vizsgalatai szerint a vulkani térmelékes
mészkovekben kiilonbozé kori mikrofosszilidk jelennek meg, pl. kimmeridgei sacco-
comak, radiolariak, Cadosina, tithon és berriazi Calpoinellidae stb. (NAGY 1986). A maré-
vari-volgyi feltarasban NAGY 1. szerint a mikrofosszilia keveredése kisebb mértékii, felso-
oxfordi—als6-kimmeridgei. Mindez magyarazhat6 azzal, ha a meszes iszap hosszu id6n ke-
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tasok mutattak erre példat, miszerint kimutattak eocén és kréta koru konszolidalatlan tle-
dékeket, amelyben kevert mikrofosszilia egyiittest hataroztak meg (pl. MURDMAA,
AVDEIKO 1980). E modell szerint a vulkanizmus kora-kréta megindulasa soran, a tenger-
alatti foldrengések kovetkeztében jelentés tomegmozgasok indulhattak meg, esetenként
athalmozva kulénb6zé korban letilepedett tledékeket is. A masik magyarazat szerint az
els6 vulkani kitorések mar az oxfordi végén megindulhattak (ami példaul az oxfordi kovas
mészkd zold szinét is adja), a felhatolé forré magma részben fluidizéalta a konszolidalatlan
mésziszapot €s keveredett azzal. Ezt alatamaszthatja az is, hogy a Mecsek hegység mas
leléhelyein is talalhatok lokalis vulkani tormelékek felsé-jura mészkovekben (HARANGI
1986, 1988). Ez azonban nem magyarazza a singdodorbeli eléfordulas jellegét, ahol a leg-
er0sebb a kiilonbozd kord mikrofossziliak keveredése. Mindez csak tovabbi mikropaleon-
tologiai vizsgalatokkal donthetd el.
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3. fénykép. A vulkéni tormelékes mészkd makroszkopos szoveti képe csiszolt kézetfeliile-
teken
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4. Kistjbdnya, litbevigis — breccsapad (Magyaregregyi Konglomeratum) és
Hidasivolgyi Marga (Csaszar G.)

A Kisujbanyéardl Pusztaszentlaszlora vezetd kocsiitnak az erdd peremétdl kissé északra
esé bevagasa a Hidasivolgyi Marga Formacié baziskozeli szakaszat tarja fel, amelyben
kozbetelepiilésként 40 cm vastag breccsaréteg jelenik meg. Ez a kozbetelepiilés a
Magyaregregyi Konglomeratum részének tekinthetd (/0. dbra). A szelvény els6 felvétele
és részletes faunisztikai feldolgozasa HORVATH (1959) nevéhez flizdik.

Key to figures 9, 11,
15and 17
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10. abra. Kisujbanya és kornyékének fedetlen foldtani térképe a kisijbanyai szelvény he-
lyének feltiintetésével (NAGY et al. 1975, HETENYI et al. 1976 nyoman)

1. fels6-panndniai; 2. kozéps6-miocén; 3. Vékényi Mérga Formécio; 4—6. Mecsekjanosi Bazalt Formacio: 4.
alkali trachit, 5. Szpilit, parnaldva, 6. bazalt, 7. Magyaregregyi Konglomeratum Formacid; 8. Apatvarasdi
Mészké Formacid; 9. Hidasivolgyi Marga Formacio; 10. Marévari Mészké Formacio; 11. fels6-jura; 12.
Dorogo6i Mészmarga Formécié (k6zéps6-jura); 13. Komloi Marga Formaci6 (also-koézépsd-jura); 14.
Gryphaeds homokkd és mdrga (also-jura); 15. Mecseki Készén Formacio; 16. a vizsgalt szelvény; 17. vetd;
18. feltolodas; 19. furas
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A koézelmultban emberi kdzbeavatkozassal teljesen felszamolt egykori utbevagasban
feltart rétegsort a //.a dbra mutatja be. A rossz feltartsagi viszonyok miatt csak valdszin(i-
sithetd, hogy a szelvény déli végén a Marévari Mészko Formacio vetd mentén érintkezik a
Mecsekjanosi Bazalthoz sorolhato, a térképezdk szerint hyaloklasztitnak mindsitett réte-
gekkel. A szirke és szirkésvords szini, folfelé egyre tobb ammoniteszt tartalmazo
Hidasivolgyi Marga Formacio egy laza kotésli, mar ammoniteszt is tartalmazé homekko-
pad kozbeiktatasaval, mégis fokozatos atmenettel fejlodik ki a hyaloklsztitbol. Az 5-6 m
vastag aleuritos marga réteget a mar emlitett 40 cm vastag, valtozatos Osmaravanyegytuttest
tomegesen tartalmazd breccsaréteg zarja le. Ennek feddjében rancolt csuszamlési testeket
tartalmazo, az el6zo rétegekhez hasonldéan északias dolésii aleurolit €s homokkd Gsszetéte-
1G rétegek telepiilnek. Ebben a rétegkotegben — kiilondsen annak als6 szakaszan — a még
ugyancsak eléfordulé ammoniteszek mellett kagylo- és csigatormelék is felismerhetd. To-
vabb északra ezt egy ismeretlen doOlésii hyaloklasztit-test koveti, majd visszatér az
ammonitesz-tartalmi Hidasivolgyi Marga, de immaron délies doéléssel. Az Gt mentén a
Hidasivolgyi Margaba tartoz6 kékessziirke szinli, lemezes, pelagikus mészkd-, valamint
sOtétsziirke szinli marga és agyagmarga rétegek dm-es méretli tormelékei is fellelhetdk,
jollehet ezzel a kdzettipussal a szelvény nyomvonalaban rétegszerinti telepiilésben sehol
sem talalkoztunk. Ezek 6smaradvanytartalma kizarolag szenesedett novénymaradvany.

NW Kistjbanya Basin, Mecsek Mountains SE

% Crinoideal limestone @ Ripped-up boulders Hyaloclastite @ Ammonites
Sandstone, siitstone Conglomerate Basalt lava £ Rudists 4  Gastropods
Clay marl, marl Breccia % Upper Jurassic limestone ~~  Other bivalves 7R\ Colonlal organismms

11. abra. A kisGjbanyai (11.a) és a janosipusztai (11.b) feltaras foldtani metszete

A breccsarétegben €s bizonyos mértékig még a folotte 1évo rétegkdteg aljan is a kagylo-
és csigafajok a dominans makrofauna elemek. Eddig 47 taxont azonositottak innen
(tobbségiiket CZABALAY L.). Ezek kozott — egyebek mellett — Nerinea, Nerinella,
Chlamys, Semisolarium, kilénbozé Ostrea félék, tovabba rudista kagylok (Valletia
germani [P. et C.], Megadiceras hofmanni CZABALAY, Heterodiceras sp., Monopleura sp.)
érdemelnek emlitést. A molluszkakkal szemben szerényen képviseltek a szelvényben (ki-
zardlag a breccsapadban) a zatonyépitd szervezetek, melyek TURNSEK (CSASZAR,
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TURNSEK 1996) szerint két korallfajbol (Columnocoenia ksiazkiewiczi MORYCOWA 1964,
Dimorphastraeopsis patellaris [STOLICZ. 1873]) és 1 Solenopora sp.-bél all.

A breccsapad alatti rétegek kizardlagos makrofaunaja a Cephalopoda, ami jelentds
szamban a breccsarétegek folott is megtalalhato, de ritka kivételként a breccsapad is tar-
talmazza. BUJTOR (1993) innen az alabbi ammonitesz fajokat irta le: Phylloceras
(Hypophylloceras) ex. gr. tethys (D’ORB.), Calliphylloceras calypso (D’ORB.), Haploceras
(Neolissoceras) salinarum) UHLIG, H. (N.) grasianum (D’ORB.), Ptychophylloceras
semisulcatum (D’ORB.), Leptotetragonites honnoratianus (D’ORB.), Kilianella lucensis
SAYN., Protetragonites quadrisulcatus (D’ORB.), Lytoceras sp. aff. sutile OPPEL,
Olcostephanus drumensis KILIAN, Thurmanniceras pertransiens (SAYN.).

Ebben az egyértelmiien medencebeli kifejlodési szelvényben tehat teljesen osszekevert
allapotban fordulnak elé az itt honos ammoniteszek, valamint a tormelékfolyas eredetii
kozbetelepulésre és a feddjében telepild csuszamlasos rétegekre jellemzd sekélytengeri
kornyezetbdl szarmazé Osmaradvanyok. Mindezek, tovabba jelenleg megkozelithetetlen
szelvények nagy tomegl korall és rudista kagylo el6fordulasai egyiittesen elegendd alapot
szolgaltatnak az el6z6 megallonal emlitett régi modell reviziojara, amit roviden mecseki
tipusu atoll modellnek nevezhetiink. '

A mecseki tipusu atoll fogalom bevezetésének indokoltsaga magyarazatot igényel. A
Darwin-atoll az 6ceani térségek megemelkedett aljzatu teriiletein fejlodott ki, a forré pon-
tokon létrejott vulkanok tetején, ahol a megcsapolas kovetkeztében tovabb gyorsult mérté-
ki aljzatsillyedés zajlott. A tropusi kornyezetben a vulkan ,megjelenése pillanataban”
megtelepedtek a peremén a kilonbozd zatonyépitd szervezetek, amelyek ebben a kornye-
zetben — felfokozott mértékli karbonattermelésik révén — Iépést tudtak tartani a
siillyedéssel, ezért jelentdsebb mérvii abraziéra nem is kerilt sor. Rovidesen kialakult a
vulkan koril egy atollgyiirli, amely mogott a vulkani kup siillyedése utan lagina jott létre.
A Mecseki zonaban kialakult atollszerkezetek létrejottének feltételei foldtani szempontbol
lényegesen eltértek a Darwin-atollokétol. Itt kontinentalis kéreg volt, abortalt rift-zonaval,
ahol a korabbi erdteljes siillyedést eredményezdé kéregkivékonyodas abbamaradt, ebbol
adoddan megszint, de legalabbis erdteljesen lecsokkent a siillyedés mértéke. A mélyebb
batialis kornyezetbe a tenger szintje folé emelkedett vulkanok peremén, természetesen, itt
is megtelepedtek a — kornyezetbdl adodoan egyértelmien kisebb diverzitast mutatdé —
zatonyépitd szervezetek, elsdsorban a korallok és chaetetopsisok. A kis mértéki sullyedés
kovetkeztében azonban ezek érvényesilési modjat eleinte szinte lehetetlenné tette a sullye-
dés visszafogott volta miatt intenziven megindult abrazios folyamat, aminek eredménye-
ként tokéletesen kerekitett kavicsok jottek létre, melynek maximalis mérete elérte a 40 cm-
t is. Ezek helyi akkomodacios tér hianyaban gravitacios hatasra a vulkan lejt6jének kisebb
do6lésszogli részére kertltek. Az abraziod elorehaladasaval a /2. dbran lathaté litologiai és
faunazonaci6 alakult ki az atoll koril. Miutan azonban a bevagodas folytatddott, a lepusz-
tulasi termékeket és az 6smaradvanyok szilard vazat is a hullamverés é€s a vizszint kulon-
b6z6 1éptékli ingadozasa a vulkan lejtdjének peremére szallitotta. Akkomodacios tér hia-
nyaban a zatonyépitd szervezetek sem voltak képesek falszerii épitmények létrehozasara,
ezért inkabb lapos telepeket hoztak létre, de ezek fejlodését is gatoltak a fent vazolt ten-
germozgasok, €s a tormelékkel és egyéb dsmaradvanyokkal egyutt a tulterhelt lejtopere-
mekrol idérol idére megijuld moédon csuszamlas €s tormelékfolyas formajaban a lejto k-
lonbozd szintjére, vagy kisebb nyelvek és hordalékkipok formajaban a medencébe jutot-
tak. Az elobbinek jo példaja a marévari-volgyi strand mogotti, az utdbbinak a kisujbanyai
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a medencébe jutottak. Az el6bbinek jo példéja a marévari-volgyi strand mogotti, az utdb-
binak a kisujbanyai szelvény szolgal példajaként. Utkozben keveredtek a mélyebb szintek
bentosz (brachiopoda, foraminifera) nekton (ammonitesz), €s plankton (Calpionella,
Cadosina, Globochaete) elemeivel. A furasi rétegsorok és furémagok atvizsgalasanak
eredményeként ma mar térképileg is konturozni tudjuk az atollként szerepld vulkant.

Colonial organisms Other bivalves
Monopleurid rudists Gastropods
Requienid rudists Gravel
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12. abra. Mecseki tipusu atoll
A lito- és biofaciesek eloszldsat mutatd rekonstrukcid a kora-kréta vulkan tengerszinti bevagodasanal és an-
nak lejtéjén
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5. Hosszuhetény elétt Koves-tetd, Csengd-ko — fonolit kofejto

Hossztheténytdl nyugatra, a mintegy két kilométerre talalhato Koves-tetd egy
viszonylag ritka vulkani kbzetet tar fel, a fonolitot, ami Magyarorszagon csak itt fordul eld.
A Kelet-Mecsekben ismert ennek a kdzetnek egy masik lelohelye is, a Mazai-volgyben, a
Soml6 és Szamarhegy kozott, azonban e tertleten a fonolit elsésorban csak térmelékben
jelenik meg. A Koves-teton az egykori kofejtés kovetkeztében azonban nagy tomegben,
szalban bukkan elé fonolit. A fonolit egy finomszemcsés, sziliciumban telitetlen, vilagos
szini — tobbnyire vilagosszirke — wvulkani kozet, ami kisebb lavafolyasokat,
lavadomokat alkot, vagy sekély mélységben megszilardulva szubvulkani testeket, teléreket
épit fel. Geokémiailag nagyrészt SiO, épiti fel (52-63 tomeg%), emellett jellegzetesen
magas az alkalia-tartalma is, az Na,O és a K,O Gsszege tobbnyire 12 tomeg%. Tovabbi
lényeges komponense az Al,O3, aminek a koncentracioja 18-22 tomeg% koruli. A fonolit
elnevezése az 1700-as évek végére nyulik vissza, amikor a német WERNER (1787-ben) a
korabban , Hornschiefer’-nek, illetve ,Porphyrschiefer’-nek nevezett kozetekre a
,Klingstein” (="csengokd”) elnevezést adta, mivel azok kalapacsiitésre csengd hangot
adtak. Nem sokkal késobb KLAPROTH megvaltoztatta a nevet fonolitra (gorogil:
eovn=hang, MBooc=kozet). Ebben az idoben a kdzet osszetételére nem alltak rendelkezés-
re adatok, az elnevezés csupan a kozet fizikai sajatsagain alapult. A fonolit viszonylag ritka
koézet vilagszerte. Elsdsorban a kontinentélis rift-teriileteken, azaz hasadékvolgyekben
fordul el6. Eurdpaban szintén torésrendszerekhez kapcsolodik €s altalaban bazaltokkal
vagy bazanitokkal és tefritekkel fordul eld. A Francia-kozéphegységben (Massif Central) a
Cantal vulkanon vannak kisebb el6bukkanasai, Németorszagban a Rajna-arok mentén
Kaiserstuhl, Vogelsberg és Hegau a legismertebb lelohelyek. A németorszagi Eifel-
hegységben részben lavadomokat alkot, nagyobbrészt azonban vulkani tormelékes kozet
alkotdja. A Laacher-See ustjét létrehoz6 wvulkéni kitorés termeékei, az ugynevezett
ignimbritek fonolit Osszetételiek. Csehorszagban kisebb el6fordulasai vannak bazaltok
mellett. Olaszorszagban kalium-gazdag fonolitok talalhatok (pl. Vulture, Vico, Roccamon-
fina, Vezuv).

A koves-tetdi fonolit a mecseki also-kréta vulkani egység bazanit—tefrit—fonolit
sorozataba tartozik. HOFMANN K. 1876-ban irt jelentésében mar megallapitotta a kozet
fonolitos jellegét €s felismerte benne a szanidin és nefelin asvanyokat. Az elsd részletes
kdzettani €s geokémiai vizsgélati eredményeket MAURITZ B. tette kozzé 1913-as
tudomanyos munkajaban, amit NEMEDI VARGA Z. és VICZIAN 1. munkai kovettek az 1960-
as és 1970-es években. Az 1990-es években HARANGI Sz. vizsgalta ujra a fonolitot és
publikalt modern kdzetkémiai és dsvanykémiai elemzési adatokat. Ezen kutatasok alapjan
a kovetkezdkben foglalhatok 6ssze a fonolitrdl sz616 ismereteink:

A fonolitos magma also-jura tormelékes tledékes Osszletbe nyomult be. Ez az
liledékes sorozat tartalmazza a kOszenes telepeket is (/3. dbra). A fonolit felszini nézetben
egy északnyugat-délkelet iranyu test, amelynek déli hatarat egy szerkezeti vonal hatarolja
(/4. abra). A mélyfurasok adatai és a felszini foldtani térkép alapjan szerkesztett kereszt-
szelvények szerint kirajzolodik a fonolittest geometrigja (/5. dabra).. NEMEDI VARGA Z.
szerint a fonolit haromféle helyzetben fordul elé: (1) teleptelérként, azaz a fonolittest az
also-jura uledékes kozetrétegek telepiilésével parhuzamosan nyomult be, (2) telérként, azaz
a fonolit atvagja az uledékes kozetrétegeket, valamint (3) Gn. hasadékitoltésként, azaz a
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fonolit ott fordul eld, ahol erés tektonikai mozgasok voltak. VICZIAN (1971) és BALLA
(1987) a fonolit teleptelér jellegi telepiilése mellett tort landzsat.

13. abra. A koves-tetdi fonolitot feltaré mélyfurasok rétegsorai
NEMEDI VARGA (1963) munkéja nyoman.
A fonolitot a 7. szdmu jel6lés mutatja. 1. tridsz, 2-5. also-jura iiledékes kézetek, 6. bazalt,
8. miocén iiledékek, 9. és kvarter iiledékek

Magyarhoni Foldtani Tarsulat 2003. szeptember 13.



22 2003. évi vandorgyiilés, Bataapati. 3. napi kirandulasvezetd, Keleti-Mecsek—Boda

14. abra. Foldtani szelvények a koves-
tet6i fonolittertileten at NEMEDI VAR-
GA (1963), VICZIAN (1971) és BALLA
(1987) munkai nyoman
A szelvények nyomvonaldt a 9. dbra
mutatja

15. abra. A Koves-tetd és kornyékének
részletes fedetlen foldtani térképe
NEMEDI VARGA (1963) és BALLA (1987)
nyoman
A jel6lések megegyeznek az el6z6 dbra jelolései-
vel

A Koves-tetd fonolitja vilagosszirke szin(, selymes fény(l kozet.  Porfiros
elegyrész, azaz az alapanyag kristalyaihoz képest nagyobb méretli asvany csak elvétve
talalhatd benne. A koézet homogén, egyes helyeken azonban sotét szinli kdzetzarvanyok
fordulnak el6 benne. Az optikai mikroszkopi vizsgalatok szerint a fonolit uralkoddan
foldpatokbol all, amelyek szanidinek és oligoklasz-albit plagioklaszok. Gyakoriak az
ugynevezett pertites foldpatok, amelyek kalifoldpat és albit vagy oligoklasz
Osszenoveésébol allnak. A vilagos szini foldpatok mellett kevesebb a szines (azaz vas- és
magnézium-tartalmu) asvany. Ezek kozil az alkali piroxén (egirin) a legjellemzébb. Az
alapanyagban a foldpatok kozotti teret nefelin tolti ki, ami a kozet selymes fényét is adja.
Egyes kozetvaltozatokban a nefelin atalakult analcimma és/vagy zeolitasvannya.
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Osszehasonlitva a koves-tet6i kdzet kémiai dsszetételét mas fonolit eléfordulasokkal (pl.
Franciaorszag, Németorszag, Kelet-Afrikai rift, Uj-Zéland), a mecseki fonolit viszonylag
magas natrium- és alacsony kélium-tartalmi kozetvaltozat. A fonolit kialakuldsa
sziliciumban erbsen telitetlen bazanitos magma jelentds mértéki differenciaciojaval
magyarazhatd. A kezdeti olivintpiroxén frakcionaciot kovetden erdteljes plagioklasz
kivalas tortént, majd az eredeti magmatémeg mintegy 20%-at kitevd maradékolvadékbol
alakult ki a fonolit.
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6. Hossziahetény, kofejté: fonotefrit telérkézet (Harangi Sz.)

A hosszuhetényi kofejtd a falu kozépsd részén, annak keleti végén talalhato (4.

fénykeép).

4. fénykép. A hosszahetényi kofejtd

Az egykori kofejtd also részén sziirke szind, selymes fényli, finomszemcsés telérkozet
talalhato, ami liasz foltos margaba teleptil. A két kozettest hataran gyenge kontakt zona
figyelhetd meg. A telérkdzet megjelenése leginkabb a fonolithoz hasonlit, annal azonban
bazisosabb ©sszetételli. Uralkodoan plagioklaszlécek és hasonld méretii klinopiroxén
(ferrodiopszid, esetenként magnezio-hedenbergit) kristalyok épitik fel. Viszonylag jelentds
mennyiségli az analcim, mig alarendelten amfibol (kaersutit) és biotit is megjelenik he-
lyenként. Az alapanyagban lényeges elegyrész még az apatit €s a titanomagnetit. A vi-
szonylag magas apatit-tartalmat tiikrozi a kdzet 1 tomeg% kortli P,Os koncentracioja. Ko-
zetkémiailag a kozet fonotefrit, SiO, tartalma viszonylag alacsony (48 tomeg%o), alkalia-
tartalma viszonylag magas (Na;O 6,2 tf%, K,0 2 tf%). A kbzet a bazanit—fonotefrit—
fonolit sorozatba tartozik, azaz genetikai rokonsagban van az el6z6 megallohelyen megfi-
gyelt fonolittal. Mindezt az is alatamasztja, hogy a koézetben helyenként vékony fonolitoid
erek figyelhetok meg (5. fénykép).
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5. fénykép. Fonotefrit, vékony fonolitoid erekkel
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II. Boda
IL.a. A Bodai Aleurolit Formacié (Konrad Gy.)

A Bodai Aleurolit Formacié kdzetosszletét 6nallo foldtani egységként elészor BARABAS
(1955) irta le. O ismerte fel azt is, hogy az 1892-ben mélyitett Kt—1 jel(i k6szénkutatd furas
is ezt a képzddményt érintette. JAMBOR (1964) kéziratos monografiajaban adott facies-
értékelését a késobbi kutatasok megerdsitették. BARABASNE STUHL A. (1981) palynologiai
vizsgalatai a kronosztratigrafiai besorolast tették lehetové.

Hazankban a nagy aktivitas radioaktiv hulladék elhelyezését célzo kutatas — a MEV
szakembereinek kezdeményezésére és a cég finanszirozasaban — 1989-ben indult meg a
Bodai Aleurolit Formacio vizsgalataval. A kutatasi zarojelentés (1993) alapjan a formaciot
potencialisan alkalmasnak talaltak nagy aktivitasa radioaktiv hulladékok végleges elhelye-
zésére. 1993-1995 kozott Alfa-projekt néven folytatodott a képzédmény vizsgalata. Ennek
keretében tobb kutatdfuras és ezer méter mélységben kutatovagat mélyiilt, megteremtve az
in situ vizsgalatok lehetoségét. A vagathoz kapcsolodd kutatofurasok osszes hossza csak-
nem elérte a kétezer métert. A felszini kutatas a formacio kibuvasi teriiletéhez kapcsolodott
egy 25 négyzetkilométernyi teriileten. Az uranércbanya bezéarasa kovetkeztében a foldalatti
kutatas 1998-ban megszakadt. A vizsgalatok soran nem valt ismertté olyan korilmény, ami
a képz6dmény alkalmassagat megkérddjelezte volna. Az 1998-ban megalakult Radioaktiv
Hulladékokat Kezelé Kozhasznu Tarsasag életre hivott egy szakértoi bizottsagot, amelynek
tagjai javasoltak a Bodai Aleurolit Formacio6 tovabbi kutatasat.

A 2000-2001-ben lefolytatott orszagos felmérés (sreening) (HAAS 2001) alapjan a to-
vabbi kutatasra javasolt csoportban elsd helyre kertilt a Bodai Aleurolit Formacié nyugat-
mecseki eléfordulasa. (A tektonikailag elktlonilt helyzetben 1évé goricai el6fordulast kii-
16n értékelték, amely az 5. helyre keriilt.) A formacié nyugat-mecseki el6fordulasa nem
csak az alkalmassagra vald mindsités szerint vezeti a listat, hanem az értékelés megbizha-
tosaga szerint is a legjobb helyezést kapta. Tehat a megkésett screening alatamasztotta a
korabbi kutatas eredményeit €s a képzddményt a leginkabb perspektivikusnak itélte a nagy
aktivitasu radioaktiv hulladéktarol6 befogadasara.

Boda kornyékén a formacio vastagsaga 800-1000 m. Kibuvasokbdl és furasokbdl a tel-
jes rétegsor ismert (/6. dbra). Az antiklinalis-szerkezetnek megfelelden észak és kelet felé
egyre mélyebben helyezkedik el, ennek kovetkeztében elterjedésének pontos hatarait €s
faciesatmeneteit nem ismerjik. A déli szarnyat az un. Mecsekalja szerkezeti zona oldalel-
tolodasa metszi el. Nyugaton a fekii képzOddmények keriiltek felszinre. Rétegvaltakozasos
atmenettel fejlodik ki a Cserdi Formacié barna-vordsbarna, durvatormelékes osszletébol.
Az ,atmeneti rétegek” vastagsaga 100-150 m. Felette vorosbarna, horizontalis parhuzamos
rétegzési, albitos, aleuritos agyagko telepiil mintegy 400 m vastagsagban. Gyakoriak ben-
ne az ivesen ferderétegzett, karbonat vagy albit kotdanyagt, finomszem(i homokkd és
aleurolit rétegek. Ra szintén vorosbarna, parhuzamosan rétegzett, albitos, aleuritos agyag-
ko telepil, amelyre a gyakran szaradasi repedéses dolomit rétegek—rétegkotegek jellemzok.
Alarendelten, néhany méter vastagsagban el6fordul redukalt, kékesszirke, pirites, altalaban
autigén breccsa szerkezet(i agyagkd is. A rétegsor legfelsd részében gyakoriak a szeptarias
dolomit konkréciok. A formaciora éles hatarral telepiil a Kévagoszolési Homokko Bako-
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nyai Homokké Tagozatanak barna, sziirke vagy zo6ld konglomeratumbol, homokkébdl és
aleurolitbol allé6 rétegsora. A formacidhataron altalaban tektonikus eredeti zold agyagot

talalunk, ami jelzi a két képzédmény eltérd geodinamikai viselkedését a kréta idoszaki fel-
boltozddas soran.
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16. abra. A Bodai Aleurolit Formacio rétegoszlopa

A formacio egészére jellemzd a magas — esetenként az 50%-ot is meghaladd —
albittartalom. Rontgendiffrakcids vizsgalatok szerint emellett a f6 sszetevok gyakorisagi
sorrendben a kovetkezdk: illit-muszkovit, kvarc, hematit, kalcit és dolomit. Faunajat az al-
s6 szintbdl, azaz az ,atmeneti rétegek” agyagkoveébdl és a legfelsd szint agyagkoveibdl is-
mert Phyllopodak alkotjak. A redukalt rétegekben novényi toredékek és sporak-pollenek is
talalhatok. A teljes formacioban eléfordulnak életnyomok, jellemzéen kanyargd maészas-
nyomok. A formacié — elsésorban a rétegtani helyzetre és palynologiai vizsgalatokra ala-
pozott — kora késd-perm.

A foldtani kornyezet, az tiledékszovet, -szerkezet és dsszetétel alapjan a formacié anya-
ga egy aridda valé kliman kialakult, lassan és egyenletesen siillyedd, félarok-szerkezethez
kapcsolodo tomedencében rakddott le. A korabban lezajlott kontinentélis rift-vulkanizmus
(Gytirtifii Riolit) savanyu kézeteibdl kioldodott natrium jelentés mennyisége kovetkezté-
ben a gyakran beparl6dé medencében a mai natrontavakhoz hasonl6 facies alakult ki. A
beparlodasi idoszakokat sotiledékként dolomit kivéalasa jelzi. A csapadékosabb idészakok-
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formaciora éles hatarral telepiil a K6vagosz6l6si Homokké Bakonyai Homokkd Tagozata-
nak barna, sziirke vagy zold konglomeratumbdl, homokk®6bdl és aleurolitbdl allé rétegsora.
A forméaciohataron altalaban tektonikus eredet(i z6ld agyagot talalunk, ami jelzi a két kép-
z6dmény eltérd geodinamikai viselkedését a kréta idészaki felboltozddas soran.
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23 Voros és bama homokks, kavicsos homokkd és konglomeréty ’

16. abra. A Bodai Aleurolit Formaci6 rétegoszlopa

A formaci6 egészére jellemzd a magas — esetenként az 50%-ot is meghaladd —
albittartalom. Rontgendiffrakcios vizsgalatok szerint emellett a fo Osszetevok gyakorisagi
sorrendben a kovetkezok: illit-muszkovit, kvarc, hematit, kalcit és dolomit. Faunajat az al-
s6 szintbdl, azaz az ,atmeneti rétegek” agyagkovébol és a legfelsd szint agyagkoveibdl is-
mert Phyllopodéak alkotjak. A redukalt rétegekben novényi toredékek €s sporak-pollenek is
talalhatok. A teljes formacioban eléfordulnak életnyomok, jellemzden kanyargd maészés-
nyomok. A formaciéo — els6sorban a rétegtani helyzetre és palynologiai vizsgalatokra ala-
pozott — kora késé-perm.

A foldtani kornyezet, az liledékszovet, -szerkezet és Osszetétel alapjan a formacié anya-
ga egy aridda valo kliman kialakult, lassan és egyenletesen siillyedd, félarok-szerkezethez
kapcsolodo tomedencében rakodott le. A korabban lezajlott kontinentalis rift-vulkanizmus
(Gytrafii Riolit) savanya kozeteibdl kioldodott natrium jelentés mennyisége kovetkezté-
ben a gyakran beparlodé medencében a mai natrontavakhoz hasonl6 facies alakult ki. A
beparlddasi idoszakokat soiiledékként dolomit kivalasa jelzi. A csapadékosabb idészakok-
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ban finomszem{ homok telepiilt kézbe. Mindezek a rétegek lehetévé teszik a ciklussztrati-
grafia alkalmazasat a kiilénb6z6 feltarasok rétegsorainak korrelacidjaban.

Boda kornyékének foldtani képzédményeit (a formacionak és feddjének bodai feltara-
sait) harom feltarasban mutatjuk be. E harom feltaras helyzetét a teriilet kornyékének fe-
detlen foldtani térképén (17. dbra) abrazoljuk.

17. ébra. Boda kornyékének fedetlen foldtani térképe a pliocén és kvarter képzédmények
elhagyasaval
Jelmagyarazat: °P,: Cserdi Formacid; ™, P,: Bodai Aleurolit Formaci6, dtmeneti rétegek; ®,P,: Bodai

Aleurolit Formaci6, homokkdpados rétegek; bo.P,: Bodai Aleurolit Formicié, dolomitbetelepiiléses rétegek;

b P,: Bodai Aleurolit Forméci6, mészkonkrécids rétegek; P, T:: K6vagosz616si Homokkd Formécid; 'T,:

Jakabhegyi Homokké Formacio,
1: Boda, sportpalya; 2: Bodai Aleurolit Formdci6 alapszelvénye; 3: Kévagosz616si Homokkd Formacid, Ba-
konyai Homokké Tagozat alapszelvénye
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ILb. Boda térségének megallohelyei

7. K6vagoszolés — Mecsekérc, magraktar — bodai firasok maganyaga (Konrad Gy.)

A Mecsekérc Rt. k6vagoszolosi magraktaraban a Bodai Aleurolit Formacio jellemz6
kozettipusait tekintjiik meg. A formaci6 felépitését a 7. dbra szemlélteti. Alsd, Gin. 4tmeneti
rétegeire a finomszemi, ndovénymaradvanyos, erésen csillamos, hullamfodros homokkd
jellemzd. Felette homokkdpados, vorésbarna agyagos aleurolit telepil. Efolott az agyagos
aleurolitban gyakoribba valnak a dolomitrétegek, amelyek néhany méterenként kotegekben
jelentkeznek. Szaradasi repedéseik kiszaradasi idoszakokat, az tlepitd t6 beparlodasat jel-
zik. Legfeliil gyakoriva véalnak a szeptarias karbonat-konkréciok.

A Bodai Aleurolit in situ kutatasara kihajtott Alfa-vagatbol mélyiiltek a Delta jell
furasok. A 3-as szdmuban a dolomit betelepiilésekre latunk példat, a 6-os a karbonat-
konkréciokban gazdag szintet tarta fel. A 4709 jeld érckutat6 furas a periantiklinalis keleti
szarnyan mélyiilt. Erdekessége, hogy Bodai Aleurolit tipusa dolomitréteges agyagkd és
Ko6vagoszol6si Homokkd tipusa, rosszul osztalyozott homokkd osszefogazddasat mutatja,
jelezve a tavi ililedékgyiijtd facieshatarat. Tovabbi furasokbol és a kibuvasokbdl szarmazo
mintakkal szemléltetjiikk a formacio egyéb jellemzdit.
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8. Boda, sportpalya — Bodai Aleurolit Formaicié (Konrad Gy.)

Az elsé megallé a bodai sportpalya mellett a Bodai Aleurolit Formaci6 legjellemzibb
kozettani bélyegeit és tektonikai elemeit szemlélteti (/8. dbra). A feltarasban dominal a
vorosbarna agyagos aleurolit. Gumos-szemcsés mallasu, stiriin jarjak at két vagy harom {6
iranyt képviseld kozetrések. Ezek felillete jellemzden kékesfekete manganoxid bevonatu.
Az aleurolit igen kevés apro csillamot tartalmaz. Az albitot, karbonatot tartalmazé szabaly-
talan alaku, fehér csomoék és fészkek szabad szemmel is felismerhetok. El6fordulnak élet-
nyomok, ezek a rétegzéssel kozel parhuzamos, kanyargé jaratok. A dolomitrétegek kote-
gekben jelentkeznek. Ezekben esetenként felcserepesedés, szaradasi repedések figyelhetok
meg. Vastagsaguk néhany centiméter.

fedett térszin Bakonyai Homokké ~ Bodai Aleurolit

T

150/60

dolomitbeteleptlések

18. abra. A Bodai Aleurolit Formaci6 feltarasa a sportpéalya mellett
A dolomitbetelepiiléses rétegesoport jellemz6 kézetvaltozatait figyelhetjitk meg;
a feltdras az antiklindlis déli szarnyéra esik, kiemeltiik a feltart szerkezeti elemeket
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9. Boda, alapszelvény — Bodai Aleurolit Formicié (Konrad Gy.)

A mésodik megallé a templom utan jobbra kanyarod6 Gt mellett talalhaté. Ez a forma-
cié klasszikus feltarasa, amelyet alapszelvénynek jeloltek ki (19. dbra). Elészor az esdviz-
elvezetd arokban talalkozunk az aleurolittal. Itt csaknem fliggéleges rétegeit latjuk. Néhany
deciméter illetve méter vastagsagl, rosszul rétegzett, szemcsésen-gumobsan szétesd,
vordsbarna aleurolitban vilagosabb és keményebb, szaradasi repedések miatt tenyérnyi
darabokban elval6 dolomitrétegek telepiilnek. Az arok végén torés mentén dolomit-
rétegeket nem tartalmazé agyagos aleurolittal érintkezik, amelynek rétegdblése lapos
szogli, 10 fok koriili. Eszak felé haladva ismét meredek rétegddlést talalunk. A felcsere-
pesedéses dolomitrétegek geometridja alapjan megallapithat6, hogy itt a formacio rétegei
atbuktatottak. Ez a blokk egy torés mentén érintkezik a Kovagoszolosi Homokkd
Formacioval. A két képz6dmény hataran — mint mashol is igen gyakran — forras fakad.
A valtozatos szerkezeti kép annak a kovetkezménye, hogy a néhany szdz méter széles
Boda-buidoskuti szerkezeti zona ezen a teriileten halad keresztiil. Az oldalelmozdulasokkal
jellemezhetd szerkezeti zonat az Alfa-vagat és tobb furasok is feltarta. Egyes torései
mentén a rétegtani eltérés tobb szaz méter. Eddigi adataink szerint az elmozdulasok a
fels6-pannon képzddmények lerakddasa eldtt, valosziniileg a Mecsekalja-6v €s a Hetve-
hely—magyarszéki torés mentén a paleogénben és a neogénben lezajlott oldalelmozdulasok
kisérdjelenségeként (Riedel-rendszer) keletkeztek.

S 438/3¢

19. abra. A Bodai Aleurolit Formacio alapszelvénye
Az alapszelvény a Boda-biidéskuti szerkezeti zondba esik, ennek megfelelden valtozatos rétegddlés, atbukta-
tott rétegek, elmozdulasos torések figyelhetok meg
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10. Boda, alapszelvény — Ko6vagoszolosi Homokké Formacio, Bakonyai Homokkd
Tagozat

A harmadik megéllé a Kévagoszolosi Homokkd Formacié Bakonyai Homokkd Tagoza-
tanak az alapszelvénye. A mesterséges bevagas egy folyovizi ciklust tar fel. Medri faciesét
barna, keresztrétegzett kavicsos homokkd és homokkd, artéri faciesét vorosbarna és zold
finomszemi homokkd és aleurolit képviseli. A redukalt rétegekben névénymaradvanyok
talalhatok. Megfigyelhetd a kdzettani kiilonbség a Bodai Aleurolit és a Bakonyai Homokkd
aleurolitja kozott, ami az eltérd keletkezési korilmények kovetkezménye. A szoveti és
szerkezeti kilonbségek mellett az asvanytani osszetétel lényeges kiillonbsége, hogy csak a
Bodai Aleurolit tartalmaz kiugr6 mennyiségben albitot. A foly6vizi aleurolitokban jelentds
a csillamtartalom.
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