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Bevezetés

A gr ívesei és vérteselőtéri medencefáciesil törmelékes ((Hsaid) 
és sekélytengeri karbonátos (argon) képződmények korviszonyának és fápieskapcsolatának 

és Tethysen belüli helyzetének feltárása és paleogeográfiai-fejlődéstörténeti értékelése 
című OTKA projekt kutatási eredményeinek összegzéséhez

Császár Géza

Magyar Állami Földtani Intézet 
1 143 Budapest, Stefánia út 14.

FÜLÖP (1958) monografikus összefoglalóját követően 
a gerecsei kréta képződményeket -  néhány fúrás lemélyí­
tésétől eltekintve -  három évtizeden keresztül alvó király­
kisasszonyként szinte senki sem háborgatta. Elmélyültebb 
vizsgálatok nélkül történt a rétegsornak előbb tűssé 
(Császár & H aas 1984), majd bat iái is lejtőüledékké 
minősítése (Kázmér 1987). Az ébresztés Sztanó  (1990a, 
1990b, 1991) nevéhez kapcsolódik, aki részletes elemzés 
alapján nem csupán tengeralatti lejtő csatornakitöltésének 
minősítette a Köszörű kőbányai Konglomerátumot, hanem 
BÁLDINÉ vizsgálatai alapján a képződmény korát a bar- 
rémiből az apti/albai átmenet idejére helyezte (Sztanó és 
BÁLD1 1992). A sok nyitott kérdés és bizonytalanság 
mellett ezek a felismerések is hozzájárultak ahhoz, hogy 
a Gerecse és a kapcsolódó Vértes-előtér kréta képződ­
ményeit egy OTKA pályázat keretében alapos vizsgálatnak 
vessük alá. (A terület mezozoós felszínét ábrázoló térképet 
CSÁSZÁR jelen kötetbeli cikkének 1. ábrája szemlélteti.) A 
projekt keretében végzett kutatásban az alábbi szakem­
berek működtek közre: B. ÁRGYELÁN G.(míkromineraIó- 
gia, szedimentológia), Bartha A. (malakológia, őskör­
nyezet), Bodrogi I. (mikrofauna), Bujtor L. (am- 
monitesz), Czabalay L. (malakológia), Dosztály L. 
(radiolária), F élegyházy L. (nannoplankton), Fogarasi
A. (szedimentológia), FÓZY I. (ammonitesz), GÖRÖG Á. 
(nagyforaminifera), JUHÁSZ M. (sporomorfa), H. L.EERE- 
VELD (dinoflagellata), NAGYMAROSY A. (nannoplankton), 
F. Schlagintw eit (mikrofosszília), Sieglné Farkas Á. 
(sporomorfa). Az elvégzett vizsgálatok részeredményeit a 
MÁFI Adattárában őrzött önálló jelentések, egyetemi 
szakdolgozatok és különböző helyeken publikált cikkek

tartalmazzák. A kutatás fontosabb eredményeit jelen kötet 
összesíti. A radiolária és a gerecsei dinoflagellata feltárása 
érdekében tett, még folyamatban lévő erőfeszítések, a mai 
napig nem vezettek eredményre. Sajnálatosnak kell 
tekinteni, hogy az évtizedekig végzett sporomorfa vizsgá­
latok revíziójára JUHÁSZ M. elfoglaltsága miatt nem került 
sor, továbbá, hogy a mikrofauna vizsgálatokról készített 
jelentésének cikké formálására Bodrogi I. nem talált 
módot.

Mint az a cikkekből is kiderül, nem állítható, hogy a 
terület kréta képződményeinek korát, képződési módját, 
körülményeit, paleogeográfiai pozícióit maradéktalanul 
sikerült feltárnunk, sőt, még a megoldottnak tekinthető 
kérdések helyett is újabbakkal kellett szembesülnünk, 
mégis nyugodt lelkiismerettel mondhatjuk, hogy az 
alábbiakban felvázolandó kép a korábbiaknál sokkal jobban 
megalapozott, valószerűbb.

A kutatás és a gerecsei térképezés során szük­
ségszerűen találkoztunk számos olyan kérdéssel is, 
amelynek gyökerei a jurában eredeznek. Természetesnek 
tűnik tehát, hogy már e munka keretében is egyre többet 
foglalkoztattak bennünket olyan kérdések, mint az üledék­
hézagos és üledékfolytonos területek, vagyis a hátságok és 
a medencék eloszlása, átmenetei, a Lókűti Radiolarités az 
Eplényi Mészkő szeszélyesnek tűnő eloszlása, vagy a 
Pisznicei Mészkő, a Kisgerecsei Márga és a Tölgyháti 
Mészkő két-három fokozatú ciklusossága stb. Reméljük 
tehát, hogy egy következő OTKA keretében a most 
zárulóhoz mérhető energiát fordíthatunk e kérdések 
tisztázására is.
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A gerecsei Bersek-hegy alsó kréta amnionitesz rétegtana

Lower Cretaceous ammonite biostratigraphy of the Bersek Hill (Gerecse Mts, Hungary)

FÓZY István

Magyar Természettudományi Múzeum, Föld- és Oslénytár 
H-1370 Budapest, Pf. 330

(4 ábrává)

Abstract

New ivestigation, based on bed-by bed coliecting fór the First time, on the Lower Cretaceous 
ammonile succession of the Bersek Hill revealed, that the age of the grey mari, and the red to 
green sandstone is Hauterivian to Lower Barremian. The deeper part of the succession, and the 
sandstone in the Nyagda Valley is probably Valanginian. These results fits well with those, 
obtained formerly on the hasis of the cephalopods, and are inconsistent with those, published 
recently on the hasis of nannofossils.

Összefoglalás

A gerecsei Bersek-hegy sokat vizsgált alsó kréta ammonitesz-faunáján először készültek 
rétegről-rétegre való vizsgálatok. Ezek eredményei megerősítik a korábbi cephalopoda rétegtani 
adatokat, amelyek szerint a márga és homokkő sorozat átmeneti része az hauterivi és barrémi 
emeletekbe tartozik. A berseki szelvény mélyebb részei, valamint a Nyagda-völgyben is 
kibukkanó zöldes homokkő valószínűleg valangini korú. Fenti következtetések nem egyeznek a 
közelmúltban publikált mikropaleontológiai eredményekkel, amelyek szerint a Bersek-hegyen 
feltárt márga és homokkő sorozat apti és albai korú.

Key words: Lower Cretaceous, Hauterivian, Barremian, Cephalopoda, biostratigraphy, Gerecse,
Hungary

Bevezetés

Az 1990-es években, a Gerecsében folyó földtani 
térképezési munkák a figyelmet ismét a gerecsei alsó kréta 
ammonitesz fauna sokat tanulmányozott témájára irányítot­
ták. Réteg szerinti makrofauna gyűjtés történt a berseki 
bánya egyik felső, keleti, felhagyott udvarában (1. ábra). 
Az előkerült teljes ammonitesz anyag részletes, valameny- 
nyi értékelhető formára kiterjedő pontos meghatározása, 
rendszertani leírása és rétegtani értékelése még nem 
készült el. Ennek ellenére, néhány biosztratigráfiai

szempontból különösen jelentős forma felismerésével a 
fauna többé-kevésbé pontos korbesorolása elvégezhető 
volt.

Jelen rétegtani értékelés aktualitását két, a közel­
múltban megjelent cikk (N a g y m a r o s y  és FÉLEGYHÁZY 
1991, FÉLEGYHÁZY és NAGYMAROSY 1992) adja. A 
szerzők a korábbi adatokkal ellentétben a Bersek-hegyi 
kréta képződmények korát apónak, ill. annál is fiata- 
labbnak tekintik.
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Kutatástörténet

A gerecsei alsó kréta képződmények ammonitesz 
anyagával és a sorozat rétegtani értékelésével elsőként 
Hantken (1868) foglalkozott. A márgaösszlet korát a 
középső neokomban adta meg, s rámutatott a sorozatnak 
az alpi rossfeldi rétegekhez valő hasonlatosságára.

Hofm aNN mindmáig nagyon fontos dolgozatában 
(1884) a gerecsei jura és kréta képződmények szintézisét 
nyújtja. Külön figyelmet szentel a jura-kréta határnak: az 
azóta is sokat tanulmányozott Paprét-árki szelvény kapcsán 
leírja a felső jurára települő berriázi homokos inárgát, s a 
rákövetkező breccsa rétegeket. A gerecsei kréta fő tömegét 
jelentő márgát (apty.chuszos mészmárga) alsó neokotnnak, 
s a felette lévő homokkövet (lábatlani homokkő) középső 
neokomnak tekinti.

A nagy elődök megállapításait ismétli STAEF (1907). 
Somogyi (1914) rétegtani eredményei pontosítják a 
HOFMANN féle adatokat.

FÜLÖP a gerecsei krétáról való monográfiájában (1958) 
a teljességre törekszik. A sorozat mindmáig legrészlete­
sebb lito- és biosztratigráfiai tagolását nyújtja. Szerző a 
Bersek-hegy és környékének szelvényeit számos ábrán 
illusztrálja. A márga rétegcsoport korát a valan- 
gini-hauterivi-barrémi emeletekre terjeszti ki. Az egyes 
emeletek (sőt, alemeietek) meglétét gazdag faunával 
dokumentálja. A rétegtani következtetéseknél FÜI.ÖP -  
elsősorban -  a N agy 1. Z. féle ammonitesz határozások 
eredményeire támaszkodott.

N agy I. Z. később több cikkében (1964a, 1964b, 
1967, 1968a, 1968b, 1969a, 1969b.. 1981) ismerteti a 
Bersek-hegyi alsó kréta legfontosabb faunaelemeit és az 
azokból levonható rétegtani következtetéseket. A szerző 
számos hauterivi és barrémi ammonitesz rendszertani 
leírását és ábrázolását nyújtja.

A berseki alsó kréta alapos megértéséhez, várhatóan, 
a közelmúltban kiteljesedő komplex vizsgálatok vezetnek 
majd el. A litosztratigráfiai eredmények táblázatos össze­
foglalása már elkészült (Császár és Haas 1983).

A terület kőzettanára és mikromineralógiájára vonat­
kozó vizsgálatokról Árgyelán (1993) nyújt áttekintést. A 
törmelékes rétegsor feküjéből (Szentivánhegyi Mészkő

Formáció) kimutatott andezit-riolit törmelékét, egy a 
Tethys-Vardar óceánon belül meginduló szubdukciós 
folyamathoz kapcsolódó szigetív kialakulásához köti. A 
flis sorozat uralkodó nehézásványait pedig a fenti óceán 
obdukálódott, kiemelkedett, majd lepusztult ofiolitos 
kéregrészéből eredezteti. A berseki krétának, a rossfeldi 
rétegekhez való régen felismert hasonlatosságát a mik- 
romineralógiai vizsgálatok eredményeként is hangsúlyozza.

A szedimentológiai megfigyeléseket Fogarasi (1993) 
foglalja körültekintő szintézisbe. A szerző a felfelé 
durvuló-vastagodósorozatban négyféle kőzetfáciest különít 
el, amelyek üledéklerakódási környezetét külön-külön 
elemzi. Összefoglalva megállapítja, hogy a berseki alsó 
kréta sorozat a karbonát- és aragonit kompenzációs szintek 
közötti mélységben, egy uralkodóan agyagos-kőzet lisztes 
tengeralatti lejtőkörnyezetben rakódott le, amelyben a fő 
üledékszállítási folyamatok a csuszamlások és egyébb 
gravitációs tömegáthalmozódási jelenségek voltak. A 
márgaösszletet tehát, ellentétben egy korábbi véleménnyel 
(SztanÓ és BÁLDI-Beke, 1992) nem egy tenger alatti lejtő 
disztális fácieseként értelmezi, hanem a felismert csuszam- 
lási fülkék alapján lejtőüledéknek tekinti.

Fogarasi a márgasorozat cikiicitását is vizsgálja. A 
„klasszikus” (valangini-barrétni) koradatokat alapul véve, 
a Milankovic-féle ciklusok két rendjét is kimutatja a 
berseki sorozatban.

A gerecsei alsó kréta képződmények korára vonat­
kozóan a legfrissebb adat nannoplankton eredményeken 
alapszik. SZTANÓ és BÁLDI-Beke (19S9) a FÜLÖP (1958) 
alapján barréminek tekintett Köszörűkőbányai Konglome­
rátum korát, nannoplankton-eredmények alapján felső 
apli-alsó albainak tekinti. FÉLEGYHÁZY és N agymarosy 
(1991) a korábbi (főként az annnonÍtészeken alapuló) 
rétegtani következtetéseket figyelmen kívül hagyva, a 
felszínen lévő teljes márga összlet korát is aptinak, ill. 
annál is fiatalabbnak (albainak) tartja. Szerzők, a fenti 
problémára is figyelmeztetve, állításukat egy későbbi 
cikkben lényegében megismétlik (FÉLEGYHÁZY és NAGY­
MAROS Y 1992).

A Bersek-hegyi szelvény és faunája

A szelvény

Az 1991-ben és 1993-ban végzett ammonitesz gyűj­
tések a Bersek-hegy egy középső helyzetű, keleti, fel­
hagyott bányaudvarában történtek (1. ábra), hoz­
závetőlegesen azonos szelvény mentén. A begyűjtött 
rétegsor a Berseki Márga felső és a Lábatlani Homokkő 
(zömmel alsó) rétegeit fogja át (2. ábra). A mintázott

szelvény (3. ábra) a Fogarasi (1993) féle 1. szelvénynek 
felel meg.

A sorozat alsó, kb. 4 métere döntően lila színű márga, 
ill. mészmárga váltakozásából áll. Erre egy erodált felszín 
mentén, változó vastagságú (a szelvény mentén kb. 5,5 
méter vastag) zöldes színű, meglehetősen kaotikus belső 
szerkezetű réteg („zöld, rogyott réteg”) települ. Hagyomá­
nyosan ez a réteg jelenti a Lábatlani Homokkő Formáció 
bázisát. Ez a „felfelé durvuló, vastagodó” sorozat kb. 25



J ó/Y I A percesei Bérsek hegy aiaó kréta m ii ........ w 1.i>, ' m» <Z

méter vastag a szíd vény ben. Szíri•. a szemcsemérettel is
összefüggésben válíozik. az aleuritos márgarétegek
többnyire lilásak. rniV a dóivá7-l (homok k ö, esc t e n k é n t
finom konglomeiái óm réteg.k uiszerint zöldesek

1. ábra: A Bersek-hegy vázlatos térképe FOGARASI (1992) 
nyomán. Az ammonitesz, gyűjtés helyét * jelöli.
Fig. 1 Sketch tnap o f the Bérsek llill. after Fogarasi (1992) 
The piacé o f the sampled profié is indicated lry the aslerisk.

2. ábra: A vizsgált szelvény rétegtani helyzete. A szelvényvázlat 
Császár (1984) cs Fogarasi (1992) nyomán.
Fig. 2. Stratigraphic position o f the studied proJUe. Sketch 
diagram o f the lóg is afler CSÁSZÁR (1984) and FOGARASI (1992).

•t ta u n n

Á7 1 *?93 a«' gy '.'■■■‘Ak sorát: a rogyott zöld réteg alatti 
i'élígskt-őS komolyabb. a felső homokköves sorozatból 
>;,■> <enyi !>b kútra hírűit elő, A zöld rogyott réteg felett 
t ti négy ponton (A, b, C, D) sikerűit ammonitiszt
gyűjteni.

A cephalopod il i.nA irat rossz, vagy nagyon rossz
trif.gUrtásúak A ' ni többnyire erősen deformált, 
kilapított, gyakran eleve töredékesen beágyazódott, 
héjatlan vagy re-vb n héjas kőbelekből áll. Az am- 
moniteszek a kő--t|.->i nteglehetősen kaotikusán helyez- 
kxltek el

Az 1993 bán gyűjtött ammonitesz anyag rétegenként! 
taunalistája a rétegek idősödő sorrendjének megfelelően az 
alábbiakban adható meg:

A réteg: Ammonitina sp.

B réteg: TPartschiceras sp. 
1 Lytoceras sp. 
lAnahamulina sp 
Ptychoceratidae sp. 
Ammonitina sp.

C réteg: Phyllocercts cf. tethys (d’Orb.) 
Anahamulina cf. hoheneggeri (ÜHLIO) 
Ammonitina Sp.

D. réteg: ?Tetragonitidae 
Barremites sp. 
Nicklesia sp. 
lAnaharnulina sp. 
lllypuhoplites sp.

28. réteg: Lytoceras sp. 
Spitidiscus sp. 
Neocomitinae sp.

27. réteg: Olcostephanus sp.

26. réteg: Phylloceras sp.
Neolissoceras sp.
Neocomites cf. neokomiensiformis 

(D’Orb.)
Neocomites sp.
1 Neocomites sp.
Spitidiscus sp.

20. réteg: Lytoceratinae sp. 
Spitidiscus sp. 
Ammonitina sp.

18. réteg: Lytoceras sp.

17. réteg: ISpitidiscus sp.

16. réteg: Phylloceras sp. 
Ly ’ceras sp.
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3. ábra: A begyűjtött szelvény vázlatos rajza. A számok 
rétegszámokat jelölnek. A *-al megjelölt számok a korábbi 
gyűjtés valószínű rétegszámai. A „zöld rogyott réteg” alatti 
rétegek valószínűleg hauterivi, a felette lévő rétegek barrémi 
(főként alsó barrémi) korúak.'
Fig. 3. Lóg diagram o f the sampled profile. Nurnbers indicate 
the number o f the beds. Nurnbers indicated by the asterisk are 
the probable nurnbers o f the farmer collecting. Beds below the 
green s lump ed bed are probable Hauterivian, while those are 
above are Barremian, mainly Lower Barremian.

Spitidill IIS s p .

II. réteg: Partschiceras sp.
Spitidiscus sp.

5. réteg: Neolissoceras sp.
Ammonitina sp.

A begyűjtött ammonitesz anyag mennyisége és a 
megtartási állapota a fauna zóna szintű értékelését nem 
tette lehetővé. Annyi azonban megállapítható, hogy a 
szelvény alsó, a zöld rogyott réteg alatt elhelyezkedő 
rétegei (lila ntárga és mészmárga) valangini, vagy (és ez 
a valószínűbb) alsó hauterivi korúak. Ezt elsősoiban a 
gyakori Spitidiscus-ak és a Ncocomites-ek támasztják alá. 
Utóbbi nemzetség a valanginire és a hauterivi bázisára 
jellemző.

A felső, döntően zöldes, ám esetenként szintén lila 
színű rétegek, amelyek a zöld rogyott réteg felett helyez­
kednek el, barrémi, feltehetően alsó barrémi korúak. Ezt 
a bennük fellelt Barretnit.es, Anahantulina és Nicklesia 
nemzetségek jelenléte bizonyítja. A fenti genuszokkal 
együtt talált IHypohoplites sp. jelenléte zavaró, lévén hogy 
a forma a magasabb krétából (albai) ismert. (Valószínű, 
hogy az ammon.iteszek körében gyakran fellépő (helero- 
kron) homeomorfia jelenségével állunk szemben. Ez 
esetben a töredék meghatározása téves.

Itt érdemes megemlíteni, hogy a berseki szelvényekből 
előkerült, „zavaróan” fiatal ammoniteszeket említ a 
régebbi szakirodalom is. N agy (1968b) két rosszmegtar­
tású, az Ancylocetits és Stoniiohamites nemzetségekbe 
tartozó töredéket ír le. A fenti genuszok rendesen a felső 
barrémi - apti korból ismertek.

Az 1991-es gyűjtés eredménye, amelyet a Magyar 
Állami Földtani Intézet emberei végeztek Bujtor l.ászló 
vezetésével, hasonló faunát szolgáltatott. Sajnos, ennek a 
gyűjtésnek a pontos dokumentációja nem készült el, így az 
egyébként ugyanabban a szelvényben gyűjtött fauna csak 
megközelítően volt koirclálhatő a kél évvel később gyűjtött 
anyaggal. A 3. ábráról leolvashatók a korábbi gyűjtés 
feltetétlezett rétegszámai. Egyedül a 30-as rétegszám volt 
a terepen felismerhető a régi jelölések közül. Ennek a 
gyűjtésnek az ammonitesz anyaga, a rétegek idősödő 
sorrendjében haladva az alábbiak szerint adható meg.

107. réteg 7Partschiceras sp.
ISilesites sp.

98. réteg Partschiceras sp.
Lytoceras suhfimbriatum (d ’Orb.) 
Lytoceras sp.
Barrewites div. spv 
Silesites vulpes (Coqu.)

82. réteg Phylloceras sp.
Henzia cf. lindigi (Karst .) 
Suhpulchellia castellanensis Hyatt 
Pulcheliidae sp.
”irremites sp.
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Ammonitina div. sp.

75. réteg Phylloceras sp. 
?Lytoceras sp. 
Barrémi tes sp. 
Ammonitina sp.

63. réteg 'IBarremites sp.
Anahamulina hoheneggeri (Uhlig) 
Bivalvia sp.

61. réteg 1 Lytoceras sp. 
IBarremites sp. 
Ptychoceratidae sp.

59. réteg Lytoceras sp.

54. réteg Phylloceras tethys (d’Orb.) 
1 Barrémites sp.

* ?Ptychoceratidae sp. 
Holcodiscus sp.

52. réteg Lytoceras sp.

51. réteg Ammonitina sp.

50. réteg Ptychoceratidae sp.

45. réteg Ammonites sp.

41. réteg IBarremites sp.

38. réteg 'IBarremites div. sp. 
1 Anahamulina sp.

37. réteg Phylloceras cf. tethys (d’Orb.) 
Phylloceras sp.
IBarremites div. sp. 
Anahamulina sp.

36. réteg Anahamulina sp.

26. réteg Partschiceras sp.

25. réteg Neolissoceras sp.

24. réteg Olcostephanidae sp.

22. réteg Partschiceras sp. a ff. winkleri (\Jm.\o) 
Lytoceras sp.
Protetragonites sp.
Spitidiscus sp.
Olcostephanus sp. aff. asterianus 

(d ’Orb)
Echinoidea sp.

J2. réteg Olcostephanus sp.

11. réteg Protetragonites sp.

10. réteg Phylloceratina sp.
Neolissoceras cf. grasianum (d ’Orb) 
Ammonitina sp.

22-26 rétegek felirattal az alábbi aminoniteszek lettek 
begyűjt ve:

Crioceras sp.
Olcostephanus sp.

12-24 rétegek felirattal pedig egy Spitidiscus sp. került
elő.

A 22-26 rétegek lila színű aleuritos márgájából 
származó Spitidiscus-ok és Olcostephanusk)k együttese az 
alsó hauterivi, esetlég a felső valangini korra utalnak. A 
36-náI nagyobb számú rétegek már barrémi faunát szolgál­
tattak. Ha a meghatározások és a belőlük levont következ­
tetések helyesek, akkor a szelvényben a felső hauterivi 
nem dokumentált.

A rétegsor felső (hosszabbik) szakaszának barrémi 
korát számos faunalelem, így a Silesites vulpes, Anaha- 
tnulina hoheneggeri, a Heinzia cf. lindigi és a Holcodiscus 
sp. bizonyítja. A nagyon erős csomókat viselő Holcodiscus 
sp. (54. réteg) talán már az alsó barrémi legfelső (Cail- 
laudianus) zónáját jelzi. Ezt alapul véve, kézenfekvőnek 
látszik az az elképzelés, hogy a 36-54-ig terjedő rétegek 
az alsó barrémi alsó két zónájába sorolhatók, ám ez az 
állítás mindezidáig pozitíve nem volt igazolható.

A 82. réteg Pulchellidae-i, elsősorban a Heinzia 
példánya talán már az alsó barrémi legtetejét, esetleg a 
felső barrémi bázisát (Vandenhecki Z.) jelzi. A 98. 
rétegből előkerült Silesites vulpes jelenlétét már Nagy I. 
Z. (1968) is jelzi a Bersek-hegyi neokomból. A jelleg­
zetes, jól felismerhető, rétegtanilag is nagyon fontos fajt 
VaSíCEK (1990) a gerecsei szelvényben szintén fellelt 
Anahamulina hoheneggeri-vel együtt ismertette a Kül­
ső-Kárpátok alsó barrémijéből.

Egyéb ammonitesz adatok

A Lábatlan 36 (L-36) számú fúrás és faunája

Az L-36 számú fúrás egy kereken száz méter mély 
fúrás, amely a gerecsei törmelékes alsó kréta sorozat 
felső részét harántolta. A fúrás leírását és a vonatkozó

mikromineralógiai vizsgálatátok eredményeit ÁRGYELÁN 
(1993) nyújtja.

A törmelékes sorozat szürke, zöldes, barnás színű, 
főként a homok tartományba eső, változó mértékben 
kötött. Egyes szintekben azonban nagyon finom szemcsés 
(agyag, márga) ill. durvatörmelékes (finom konglomerá-
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tűm) rétegek települnek közbe. Gyakori, hogy a finom, ill. 
durva szemcsés rétegek ciklikusan váltakoznak.

A rétegsor dőlése kb 10°. A fúrómagon helyenként 
tektonizáltság nyomai (csúszási felületek, vetőkarcok) 
voltak felismerhetők. Bár a rétegsor tektonikusán valószí­
nűleg kevéssé igénybevett, a kisebb elmozdulások, ill. 
ismétlődések lehetőségét nem szabad figyelmen kívül 
hagyni a rétegtani értelmezésnél.

A rétegsorban gyakoriak a szenesedéit növényi marad­
ványok, amelyek rendszerint egy-egy agyagos, finom 
törmelékes réteghez, vékony, szenes, agyagos zsinórhoz 
kötődnek. Az ammoniteszek rendszerint szintén a finom 
törmelékes szakaszokhoz kapcsolódva jelennek meg.

A fúrás alsó, felső és középső részéből egyaránt 
kerültek elő cephalopodák. Az ammoniteszek rendszerint 
rosszmegtartásúak, többnyire töredékesek, deformáltak.

A fúrásból előkerült ammoniteszek a kővetkezők
voltak:

3,7 m Ammonites sp.
20,0 m Ammnmtes sp.

8,0 m Phylloccras sp. • 
Ammonitina sp.

49,0 m 'IBarremites sp. 
Ammonites sp.

53,0 m Lytoceras sp. 
IBarremites sp.

58,5 m 1 Lytoceras sp. 
IBarremites sp. 
Spitidiscus sp. 

Ammonites sp.
66,7 m SpitidisCUS Sp. 

Ammonitina sp.
68,0 ni Spitidiscus sp. 

?Pulchellidae sp.
80,2 m Spitidiscus sp. 

Ammonites sp.
83,2 m Ammonites div sp.
83,6 m Ammonites sp.
83,7 m 'ISilesites sp. 

Ammonites sp.
84,0 m Partschiceras sp. 

IProtetragonites sp
?Crioceratites sp. 
Ammonitina div. sp 
Gastropoda sp.

84,2 ni Ammonites div. sp
86,0 m Ammonitina sp.

87,0 m

87.2 m
87.3 m

87.4 m
87.5 m
96.0 m 
96,8 m 
97,7 m
98.1 m

Partschiceras sp. 
IBarremites sp. 
Spitidiscus sp. 
Spitidiscus sp. 
lAnahamulina sp. 
Ammonites sp. 
Ammonitina div. sp. 
IColdtidites sp. 
IBarremites sp. 
IBarremites sp 
Hamulina sp. 
?Ammonites sp

A fúrás alsó szakasza bizonyosan a barrémibe, fel­
tehetően az alsó barrémibe sorolható. Ezt a 49. métertől 
lefelé lévő faunaelemek (a Barremites-félék, a Spitidis- 
fMj-ok, a Hamulina, Anahatnulina és a ISilesites) bizonyít­
ják. A fúrás felső szakaszából előkerült ammoniteszek 
sajnos nagyon rosszmegtartásúak, kormeghatározásra 
alkalmatlanok. Nehéz tehát megállapítani, hogy a fúrás 
felső része a felső barrémit képviseli-e, vagy esetleg annál 
is fiatalabb.

Megjegyzendő, hogy a barrémi/apti faunák elhatárolása 
még jó és gazdag ammonitesz anyag mellett is nagyon 
nehéz: gyakorlatilag az apti bázisán megjelenő, mediter- 
ráneum-szerte ritkaDeshaycsites-ek segítségével lehetséges 
csupán.

A cephalopoda vizsgálatok alapján levonható következ­
tetések az Lb-36 számú fúrás esetében sínesnek összhang­
ban a nannoplankton eredményekkel. FÉLEGYHÁZY és 
NaGYMAROSY (1992) szerint a fúrás albai koiú kőzeteket 
harántolt.

A Nyagda-vülgyből előkerült minta anyaga

A Nyagda-völgyből, a legészakabbra lévő homokkő 
kibukkanásból gyűjtött kicsiny ammonitesz fauna az alábbi 
taxonokat tartalmazta:

Lytoceras sp.
IProtetragonites sp.
Valanginites sp.

A kilapított, ám meglehetősen jómegtartású (ép 
szájadékú) Valanginites példány jelenléte alapján a minta 
kora valangini, feltehetően felső valangini. Ez az adat 
összevág Somogyi (1914) megállapításával, amely szerint 
a területen lévő zöldes homokkő részben valangini korú.

Összefoglalás

A berseki összlet mély vízben, egy tenger alatti lejtőn 
rakódott le, ahol az üledékképződési környezetet a csu- 
szamlások és egyéb gravitációs tömegáthalmozódási 
folyamatok határozták meg (Fogarasi, 1993). Ezek,

elképzelhető, hogy megnehezítik (vagy lehetetlenné teszik) 
a szubzóna és/vagy a zóna szintű kormeghatározást. 
Minden esetre kívánatos cél, hogy a szelvény anyagát a 
mediterrán területekre a közelmúltban kialakított (újrafor-



PŐZY 1 . A gerecsci Bérsek-hegy alsó kréta ammonitcaz meglana 13

máit) ainmonitesz zonáeió (4. ábra) (HoEDEMAEKER és 
COMPANY 1993) keretein belül, a lehető legpontosabban 
értelmezzük.

Az is látható, hogy az említett folyamatok a szelvény 
emelet (valószínűleg alemelet) szintű szukcesszióját és 
feloszthatóságát bizonyosan nem érintették. A Bér- 
sek-hegyi szelvény ammoniteszei a korábbi Nagy I.Z. féle 
vizsgálatok, valamint a jelenlegi ammonitesz rétegtani 
eredmények alapján (valangini) -hauterivi-barrémi korokat 
adnak. A jelen dolgozatban ismertetett, szelvény szerint 
gyűjtött cephalopoda anyag ?felső valangini-alsó hauterivi 
és alsó barrémi korú.

A Nyagda-völgy legészakibb homokkő kibukkanásából 
gyűjtött ammonitesz (?felső) valangini kort mutat.

A területhez közel eső lábatlan! Búzás-hegy szel­
vényéből FÜLÖP (1958) nagyon jellegzetes felső barrémi 
ammoniteszt (Silesites serranonis) említ.

Megállapítható tehát, h"gy a Bersek-hegy környékén 
feltárt több mint 100 métei törmelékes sorozat a valan- 
gini-barrémi intervallum je l ntős részét képviseli.

Az eddig rögzített cephalopoda biosztratigráfiai 
eredmények egyébként jól illeszkednek a vonatkozó 
nemzetközi rétegtani és faimisztikai szakirodalom (COM- 
PANY 1987, VaSÍCEK 1986, 1990 stb.) adataival. Az is 
örvendetes, hogy a valangini-barrémi koradatokkal 
számolva egy egészen más irányú vizsgálati rendszer, a 
cikluss'ztratigráfia eredményei is -- látszólag -  ellentmon­
dás mentesen értékelhetők (Fogarasi 1993).

Másfelől megállapítható, hogy a közelmúlt ammonitesz 
rétegtani vizsgálati eredményei, nem erősítik meg azt a 
nannoplankton vizsgálatok alapján levont következtetést, 
hogy a Bersek-hegyen feltárt márga és homokkő összlet 
apti és albai korú.

ZONES SUBZONES ilORI/.ONS
S (S.) dispar S (S.) dispar

upper S. (F.) hlancheti
in M. mílatum

E. lautus
< middle E. loricatus
ca H. dentatus il. spaiht
< L. lyellt

lower D. mammiilatum
L. tardelurcata

fi. jacohi
upper A noUnt D. nodosocostaíum

< middle P melchioris (14)
h* E. subnodo.socostatum
< D. furcala

Jower D. de.shayest
D. wei.'si

D. ruarkyricus
M saras in i (13) ■H. ridzewskyi (13)

upper 1. eiraudt
< H. feraudtanus

H. sartousiana (12)
A. vandenhccknoí H. caillaudianus (II)

CQ
lower S. nicklesi N. pulcbella (10)

S. hugti
P. anguiicostata aucl. (9) P. catulloi

P. anguiicostata auti.
3 upper B. baiearís

’P. ligatus* (8)
2UJ C cruasense (7)
D L. nodosoplicatum (6)
JZ lower C. loryt O. (J.) jeannoti (5)

C. loryi (5)
A. radiatus

Z N. (T.) pachydtcranus (4) N. (T.) callidiscus
! z upper H. trínodosum C. furcillata

5 0. (O.) ntcklesi
z S. verrucosum (3)
<>

B. campylotoxus
lower T. pertransiens

T. otopeta
T. alptllensis (2)

z upper F. boissieri B. picteti
M. paramimounum

<
5 D dal mást

middle T. occilantca B. privasensts
UJ0Q T. subalptna

lower B jacobi (1)

4. ábra: A mediterrán területekre a közelmúltban kidolgozott alsó kréta ammonitesz zonáció (HOEDI2MAEKER, COMPANY és szerzőtársaik, 
1993 nyomán).
Fig. 4. The new, Lower Cretaceous ammonite zonation o f the Mediterranean Region after HOEDEMAEKER, COMPANY at al., 1993.
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Uledékképződés egy szerkezeti mozgásokkal meghatározott 
kréta korú tengeralatti lejtőn a Gerecse hegységben

-  munkahipotézis

Sedimentation on tectonically controlled submarine slopes 
of Cretaceous age, Gerecse Mts., Hungary

-  working hypothesis

Fogarasi Attila

ELTE Általános és Történeti Földtani Tanszék, 1088 Budapest, Múzeum krt. 4/A.

(23 ábrával és 3 táblázattal)

Abstract

The Early Cretaceous sedimentary succession in Gerecse Mountains is composed of various 
products of sediment gravity flows (turbidites, debris Dow deposits and slumps) which reflect 
that a slope was forined in a deep marine depositional environinent. Slump scars reflect unstable 
slopes. Muddy, silty sediment is dominant to sand.

Differential dissolution before burial places the depositional environment between the 
Aragonite and the Calcite Compensational Depth. Tlte respectable depth is alsó indicated by 
ammonites, significant planktonic/benthic raíio and the presence of trace fossil Zoophycos.

While no distributary channels or canyon-like features are present and debris flows are nőt 
significant no typical fan sediments deposited in the area. The sedimentation rate was about 1 
cm per thousand years: one or two magnitude lower than that of deep-sea fans. These features 
indlcate a műd- or silt-dominated submarine slope most likely with Iinear feeding systeni (in 
sense of Reading , 1991). Progradation of the slope is demonstrálod by a coarsening and 
thickening upward sequence.

Two significantly different transport route were active. One is shown by debris flows and 
slumps with orientáljon to the SW. The other is represented by turbidites directed to the W. 
Debris flows transported penecontemporaneous reef debris and pebbles of underlying strata 
nearby: radiolarites, limestones etc. Turbidites brought mostly ophíolite-deriveddebris. Different 
matéria! implies separated source areas; which reflects two separated slopes in Gerecse Mts. 
during Early Cretaceous.

Debris flows and slumps were deposited on a slope determined by a thrust front. Turbidites 
derived frorn the sheif edge exposed by a dextral strike-slip cutting the thrust beit. Pre-Eocene 
stress field in Gerecse Mts. was orientated to NE-SVV (compression axis) and NW-SE 
(extension axis), which respectably supports the model described above.

Key words: Gerecse, Early Cretaceous, gravity flow, tectonically controlled slopes

Összefoglalás

A gerecsei alsbkréta rétegeket különböző gravitációs üledékáthalmozó folyamatok (zagyárak, 
törmelék folyások és csuszainlások) rakták le. Ezek együttes előfordulása egy lejtő kialakulására 
utal. A csuszamlási fülkék instabil lejtőt jeleznek, amelyen a pélites képződmények voltak 
uralkodóak.

A mély betemetődés előtt lezajló differenciált karbonátvisszaoldódás alapján a lerakódási 
környezet az aragonit és a kakit kompenzációs szint között helyezkedett el. A viszonylag nagy 
mélységet az ammoniteszek, a jelentős plankton/bentosz arány és speciális nyomfosszíliák (pl. 
Zoophycos) jelzik.
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Mivel csatorna- vagy kanyon-jellegű formák nem ismerhetlek fel a bersek-hegyi területen, 
illetve a törmelék folyások mennyisége is kicsi, a törmelékkúp-jellegű üledékek képződés 
kizáiható. Az átlagos üledékképződési sebesség ezer évenként I cm volt. Ez egy, illetve két 
nagyságrenddel kisebb, mint a tipikus mélytengeri törmelékkúpoké. Mindezek alapján vonalszerű 
üledék forrással rendelkező, uralkodóan péljtes tengeralatti lejtőről beszélhetünk (R eading , 1991 
után). A lejtő progradációját a felfelé durvuló-vastagodő rétegsor tükrözi.

Az üledékszeikezetek megfigyelésével két szállítási irány mutatható ki. A közel egyidejű 
zátonytörmeléket és aljzatanyagot (radiolaritok, mészkövek stb.) tartalmazó törmelékfolyások, 
valamint a csuszamlások DNY-i irányban; míg az uralkodóan ofiolitos területről származó 
zagyárak NY felé szállítódtak. A eltérő anyag elkülönült lehordási területre utal. Ezt összevetve 
a különböző szállítási irányokkal két önálló lejtőt különíthetünk el a korai krétában.

A törmelék folyások és a csuszamlások egy olyan lejtőről származhattak, amelyet egy 
feltételezett feltolódás okozott. A zagyárak az ehhez tartozó jobbos eltolódási zónák, által 
létrehozott, s így mélyebb helyzetű kőzettömegeket feltáró lejtőről indulhattak el. A Gerecse 
területén mért pre-eocén feszültségtér-irányok (ÉK-DNY kompresszió, ÉNY-DK extenzió) is 
alátámasztják a fenti feltételezést.

Bevezetés

Míg a Köszörűkőbányai Konglomerátum részletes 
üledékföldtani vizsgálatára a korábbiakban már sor került 
(SZTANÓ, 1990a,b), a Berseki Márga Formáció és a 
Lábatlani Homokkő Formáció lerakodási környezete, a 
környezetben ható folyamatok mivolta és erőssége tovább­
ra is csak nagy vonalakban került ismertetésre (Császár 
és Haas, 1984; Kriván , 1989). A pontos faciológiai 
ismeretek, a szállítási irányok, és egy egységes üledék- 
földtani-tektonikai modell hiánya nagyon leszűkítette az

ősföldrajzi modellezés lehetőségeit. A friss üledékes 
kőzettani eredmények (ÁRGYELÁN, 1994, 1995), az új 
ammonitesz-rétegtani kutatások (FŐZY, 1995) és az 
előzetes ciklussztratigráfiai-paleokömyezeti vizsgálatok 
(Fogarasi, 1995) értékeléséhez szükség van magának az 
üledékes környezetnek minél részletesebb megismerésére. 
E célból készítettem el az adott témából egyetemi szakdol­
gozatomat, amely az alábbi értekezés alapjául szolgált.

Nagyszerkezeti viszonyok

A Kárpát-medencét a Középmagyarországi öv két nagy 
egységre osztja: az Észak-Pannon-, illetve a Dél-Pannon 
Egységre (Bállá , 1984, 1988) A Dél-Pannon egységbe a 
Tisza és ettől DK-re a Dacidák egység tartozik (SÁNDU- 
LESCU, 1975, Csontos és társai, 1992) (1. ábra -  Cson­
tos és társai, 1992 után). A Tisza és a Dacidák „európai” 
eredetű alegységeket tartalmaz ÍSÁNDULESCU, 1975, 
KOVÁCS és társai, 1989). Az Észak-Pannon Egység 
európai (pl. Tátrikum), óceáni (pl. Meliatikum) és „afri­
kai” (pl. Dunántúli Középhegységi Egység) eredetű 
kőzettömegeket egyaránt tartalmaz (GÉCZY, 1973, CSÁ­
SZÁR és Haas, 1979, 1984), amelyek egymáshoz képest 
bonyolult takarós illetve oldaleltolódásos helyzetben 
vannak (GÉCZY, 1973, Kovács, 1982, Csontos és társai, 
1991, 1992).

A Gerecse hegység a Dunántúli Középhegység („Ba­
kony Egység” -  KÁZMÉR. 1984, 1986) északkeleti pe­
remén helyezkedik el. Az egység délalpi affinitásé (Ga- 
LÁCZ és Vörös, 1972, KÁZMÉR, 1987, 1988) a gerecsei 
terület a Belluno-árokkal párhuzamosítható (KÁZMÉR, 
1987, 1988).

A gerecsei korakréta képződmények északi határ­
vonalát a Diósjenő-Ógyalla-vonal adja. E mentén a 
Bakony Egység mezozoikuma és paleozóikuma érintkezik 
a Vepor kristályos képződményeivel (FusÁN és társai, 
1987). A szerkezeti vonal értelmezésére több különböző 
magyarázat született (KÁZMÉR és KOVÁCS 1985, KÁZMÉR 
1986, Bállá 1989, F odor és társai 1992, T ari 1992 és 
T ari és társai, nyomdában).

Litosztratigráfia

A Gerecse hegység korakréta törmelékes rétegsora (2. (Szentivánhegyi Mészkő -  FÜLÖP, 1975) a törmelékes 
ábra) középhegységi jellegű karbonátos ősszletre települ összlet alsó tagja, a Felsővadácsi Breccsa egy-két méteres
(FÜLÖp , 1958, Császár és H aas, 1979, 1984). Az homokos-márgás réteg közbetelepülésével következik. A
Északkeleti-Gerecsében későjúra pelágikus mészkőre
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Gerecse nyugati részében mind alatta, mind felette pelá- 
gikus mészkő található (Császár és Árgyelán , 1994).

A breccsa lerakódása után a terület tagoltsága továbbra 
is megmaradt: K-ÉK-en a Berseki Márga homokkőcsíkos 
márgája, majd a Lábatlani Homokkő; Ny-on a Neszmélyi 
Formáció kevert kavicsos, homokköves, aleuritos rétegei 
következnek (nevek FÜLÖP, 1978 illetve CSÁSZÁR és 
Árgyelán , 1994, Császár , nyomdában). A két egymástól 
elkülöníthető sorozat rétegtani viszonyai máig sem tisztá­
zottak, üledékes kőzettani alapon megkísérelhető a kor­
reláció (vö. Árgyelán , 1994).

A kréta rétegsor utolsó tagja a Gerecsében a Kö­
szörűkőbányai Konglomerátum Tagozat, FÜLÖP, 1958 
szerint a Lábatlani Homokkő része. SZTANÖ (1990a, b) 
vizsgálatai szerint azonban a két összlet elkülönül. A 
konglomerátum valószínűleg megjelenik a Ny-i területeken 
is (Császár , 1993, szóbeli közlés).

Az ezután következő tekintélyes üledékhézagot külön­
böző törmelékes rétegek fedik le, amelyek azonban már 
eocén korúak (vö. G idai, 1967, 1972).

Hasonló kifejlődéseket írtak le az alsókrétából az 
Északi Mészkő Alpokban (Faupl és T ollm ann , 1978, 
Decker és társai, 1987, és mások), és a Medvednica- 
hegységben (Babig és GUSIC, 1978, ZUPANIC és társai, 
1981). Az észak-alpi Rossfeld Formáció típusterületén 
késővalangini-korabarrémi márgákból, homokkövekből, 
konglomerátumokból és breccsákból áll. A Grabenwald 
Schichten Formációt (Fucus, 1968, Plöchinger , 1968) 
koraapti korú, masszív, összeolvadó homokkő, és kevés 
márga alkotja, míg a Lackbachschiehten a Rossfeld 
Formációval egykorú, illetve fiatalabb (?berriázi-?késő- 
apti) turbiditeket és konturitokat tartalmaz. Az lvanséica- 
hegységben található Ostré Formáció korakréta korú 
niárgákat, homokköveket és konglomerátumokat foglal 
magába. A Rossfeldi Formációt már korán pár- 
huzamosították a gerecsei alsókréta kifejlődésekkel 
(Ho fm a n n , 1884).

1. ábra. Az észak gerecsei kréta formációk szerkezeti helyzete az. Alpok-Kárpátok- Dinaridák rendszerében (CSONTOS és társai, 1992 
után).
Fig. 1. Slructural position o f Cretaceous sediments o f Gerecse Mis. in the Alpine-Carpalhian-Dinarides framewnrk.

Biosztratigráfia

A gerecsei törmelékes alsókréta legalsó tagját, a 
Felsővadácsi Breecsát (és a fekvő, kisvastagságú ún. 
„alapréteg”-et) HOFMANN (1884) ismerte fel először. A 
breecsát a berriázi emeletbe helyezte. így szerepel FÜLÖP- 
nél (1958) is; míg Vigh (1984) a valangini kort valószínű­
síti. A fekű biancone-típusú mészkő kora a korábbi

vizsgálatokkal ellentétben (középsőtithon -  FÜLOP, 1958) 
későtithon (VlGH, 1984). Vigh (1984) a júra-kréta határt 
gyakorlatilag folyamatosnak tekinti.

A breccsára települő Berseki Márga Formáció kora 
ammonitesz-vizsgálatok alapján (H antken , 1868, Ho f­
m ann , 1884, Somogyi, 1914, Fü löp , 1958, N agy,
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2. ábra. A kelet-gerecsei kréta vázlatos rétegtana. Méretarány nélkül. 
Fig. 2. Cretaceous slratigraphy o f Eastern Gerecse Mis. biot to scale.

1968a,b,c, 1969, 1970, FÓZY, 1992, 1995) középső- 
valangini-középsö-hauterivi. Ugyancsak ammonitesz- 
vizsgálaiok látszanak alátámasztani a Lábatlani Homokkő 
Formáció barrémi korát is (HANTKEN, 1868, HOFMANN, 
1884, Som ogyi, 1914, Fölöp, 1958, Nagy , 1968a,b,c, 
1969, 1970, FÓZY, 1995). FÜLÖP (1958) a barrémi 
emeletbe helyezte a Köszörűkőbányai Konglomerátumot is. 
A Neszméiyi Formáció korát nagyon kevés adat bizonyi'ja; 
Horváth A. vizsgálatai szerint a Nesztnély-4 fúrásból

származó ammoniteszek barrémi-koraapti korúak, vala­
mint a Ta-1472 fúrásban találtak néhány hauterivi am- 
moníteszt (CSÁSZÁR, nyomdában).

Az utóbbi években a mikrobiosztratigráfiai vizsgálatok 
új megvilágításba helyezték a sorozat korát. A Kö­
szörűkőbányai Konglomerátum nannoplankton-kora 
későapti-koraalbai (SZTANÓ és BÁLDI-BEKE, 1992) a 
Neszméiyi Formáció kora foraminifera-vizsgálatok alapján 
korabarrénú-koraalbai. FÉLEGYHÁZY és NAGYMAROSY
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(1991) vizsgálatai alapján a Bérsek! Márga és a kihallani 
Homokkő szintén a későapti -kora-későalbaiba helyezendő.

Az aminonitesz és a nannoplanktonkorok egyeztetése 
még további vizsgálatokat igényel. Az ammoniteszek

belsejéből szármáz*) minták nannoplankton vizsgálata 
folyamatban van.

Tengeralatti lejtfík üledékképződíse

Lejtőtípusok

A törmelékanyagot szolgáltató rendszer (továbbiakban: 
tápláló rendszer) számossága alapján a tengeralatti lejtők 
három típusa különíthető el: (I) pontforrású tengeralatti 
törmelékkúpok, (2) lejtőleplek/kötények és (3) többforrású 
mélytengeri törmelékes rendszerek (3. ábra) (R eading ,
1991). Ezek a kategóriák tovább osztályozhatók a szállított 
törmelék szemcsemérete szerint (Reading , 1991): uralko- 
dóan pélites (pélit =  agyag + kőzetliszt), homok- vagy 
kavics szemcseméretű üledékekből álló rendszerekről 
beszélhetünk.

Pontforrású tengeralatti tönnelékkúpok (3a ábra)

Radiális vagy hosszúkás alakú, általában jól kifejlett 
felső, középső és alsó zónával jellemezhető törmelék­
kúpok, amelyeknek egyetlen tápláló forrása van, amely 
egy nagyméretű kanyon, csatorna (magyar nyelvű össze­
foglalás SZTANÓ, 1990a). Az üledéklerakódási sebesség 
általában nagy. Az agyagos-kőzetlisztes törmelékkúpok 
hosszúkás alakúak, míg a homokos vagy kavicsos szem- 
cseméretűek radiálisak (vö. W alker, 1984, Bouma és 
társai, 1985). A kúp mérete a szemcseméret növekedé­
sével csökken.

Lejtőleplek (3c ábra)

A lejtő csapásával párhuzamos, lineáris tápláló forrás­
sal rendelkeznek. Magas tengerszintnél kevés és finom 
üledék ju ta  lejtőre, annak csökkenésével mind a szemcse- 
méret, mind az üledéklerakódási sebesség megnőhet. Két 
részre oszthatók: felső illetve alsó lejtőre. A felső lejtőn 
a csuszamlási fülkék uralkodnak, az alsó lejtőn a csuszam- 
lások által kimozdított anyag rakódik le.

Többforrású mélytengeri törmelékes rendszerek (3b ábra)

A két fenti típus közötti átmenetet képviselik. Az 
üledék viszonylag sűrűn elhelyezkedő, kisebb „csator­
nákon” át kerül a lejtőre, és sűrűn elhelyezkedő, kisebb 
kúpokon rakódik le (vö. CHAN és DoTT, 1983, HELLER

és DlCKINSON, 1985). Ezért oldalirányban nagyrészt 
azonos kifejlődésfi rétegsorok találhatók. Lejtőirányban a 
szemcseméret és az üledékszerkezetek változása jelzi a 
lerakodási környezet változását.

A tengeralatti lejtőkön lejátszódó 
üledékképződési folyamatok

Gravitációs tömegmozgások
A tengeralatti lejtőkön zajló gravitációs tömegáthal- 

mozási folyamatok viszonylag jól ismertek (pl. Stow,
1986). A főbb folyamatokat a 4. ábra mutatja be (Stow, 
1986). Mivel a homokos turbiditek és egyéb gravitációs 
tömegmozgások üledékszerkezetei a magyar irodalomban 
is jól ismertek (Kovács, 1987 és Sztanó, 1990a), 
leírásuktól eltekinthetünk.

Kontúr és nefeloid-áramlások

A kontinentális lejtők csapása mentén haladnak az ún. 
kontúr-áramlások, amelyek jelentős üledék-áthalmozást 
végeznek. Az jelenlegi áramlások által lerakott üledék két 
típusa különíthető el: pélites, illetve homokos konturitok 
(Stow  és Lövell , 1979, Sto w , 1986).

A Bersek-hegy szelvényében M ű m  (1993) szóbeli 
közlése alapján konturit-üledékképződésre utaló nyomok 
vannak jelen. Ezek alaposabb vizsgálata azonban még nem 
fejeződött be, így ismertetésük a jelen tanulmánynak sem 
lehet célja.

Háttér-üledékképződés

Ezen a néven az autochton üledékképződési folyamatok 
és az általuk lerakott üledékek összességét hívjuk. Ide 
tartoznak a biogén produkció eredményeként keletkezett 
karbonátos vagy kovatartalmú pelágikus finom iszapok, 
illetve ezek visszaoldódási maradékaként kialakuló vörös­
agyagok. A Bersek-hegyi rétegsorban a háttérüledékek 
fontos szerepet játszanak.
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4. ábra. A tengeralatti törnegáthalmozási folyamatok (STOW, 
1986 után, SZTANÓ, 1991 ábrája).
Fig. 4. Somé submarine mass transporl processes (afler STOW, 
1986, S7.TANÓ, 1991).
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3. ábra. A tengeralatti lejtők típusai (Rl-ADING, 1991 után), a. 
Pontforrású tengeralatti törmelékkúpok. b. Többforrású mélyten­
geri törmelékes rendszerek, c. Lejtőleplek. (CHAN és DOTT, 
1983 ábrája, módosítva.)
Fig. 3. Types o f submarine slopes (afler READING, 1991). a. 
Submarine fans. b. Multiple-sourced clastic Systems, c. Slope 
aprons. (tnodifted afler ClIAN A Dó it , 1983)

5. ábra. Az (A) fácies CaCO, tartalmának változása. Egyes 
mészmárgák kisebb karbonáttartalommal rendelkeznek, mint 
néhány agyagmárga. Az alfáciesck elkülönítése az egymást 
követő rétegek relatív karbonáttartalma alapján történt.
Fig. 5. Changes in tlie carbonate content o f Facies A. Somé 
“calcareous” maris have decreased carbonate content in 
comparison with somé “argillaceous" mari. Subfacies are 
dislinguLshed on relatíve changes o f carbonate content.
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Kőzet fstcicsek és értelmezésük

A szemcseméret és a belső iiledékszerkezetek alapján 
négy kőzetfácies különíthető el.

(A) Váltakozó karbonát tartalmú tnárga

Leírás. A kőzetfáciesen belül az egymásra következő 
rétegek relatív karbonát-tartalma alapján megkülönböz­
tethetünk (Al) meszes márgát illetve (A2) agyagos-kőzet­
lisztes márgát. A márga terrigén komponense változó 
szemcseméretű: az agyag-Finomhomok sze'mcseméret- 
tartományon belül minden előfordul. A meszes márga és 
az agyagos márga rétegei ciklikusan, egymást váltva 
rakódtak le. Az elkülönítés makroszkóposán, a terepen, a 
rétegek mállási profiljának megfigyelésével történt. 
Márgás rétegsorok mállási folyamataiban az egymásra 
következő rétegek relatív karbonát-tartalma a meghatá­
rozó, nem pedig azok abszolút értéke (DE BoER, szóbeli 
közlés). így a rétegsor átlagos karbonát-tartalmának 
változása miatt bizonyos „agyaginárga” rétegek abszolút 
karbonát-tartalma nagyobb, mint egyes „mészmárga” 
rétegeké (5. ábra). Az aragonit-tartaimú ősmaradványok 
(ammoniteszek) felső oldala még betemetődés előtt 
visszaoldódott, a kalcittartalmú fosszíliák (belemniteszek, 
szájfedők) megőrzöttsége kitűnő.

(Al) -  Mészrnárga

Világos színű, masszív, a fekvő és a fedő rétegeknél 
nagyobb karbonát-tartalmú, aleuritos márgák. Általában 
oldalirányban folytonos rétegeket alkotnak, néha gumós 
megjelenésű padokat, gumósorokat. Ennek oka lehet a 
diagenezis során bekövetkező karbonátanyag átszállítódás 
a karbonátszegény rétegekből a karbonátgazdag rétegekbe 
(vö. RlCKEN és Eder, 1991). A diagenetikus eredetű 
változás valószínűleg kicsiny volt, nem módosította az 
eredetileg is változó karbonáttartalom relatív eloszlását, 
hasonlóan más márga rétegsorokhoz (vö. SCHWARZACHER,
1987). A meszes márga alacsony O18 értékei (1. táblázat) 
szintén kis karbonáttranszportra utalnak (DE BoER, szóbeli 
közlés). Ugyancsak ezt támasztja alá a homokkövek 
viszonylag kevéssé cementált volta (Árgyelán, előkészület­
ben). Gyakran bioturbáció figyelhető meg. Az átlagosan 
tíz cm (4-20 cm) vastag rétegekben viszonylag sok 
ősmaradvány található.

(A2) -  Agyagmárga

Sötétebb színű, néha laminált rétegek, viszonylag 
kisebb karbonáttartalommal. A márga kőzetliszt szemcse­
méretű, finom rétegecskék, filmszerű bevonatok for­
májában szárazföldi növénytörmeléket tartalmaz. Chond- 
rites és Zoophycos életnyomok figyelhetők meg, azonban 
a makrofosszíliák nagyon ritkán találhatók az átlagosan tíz 
cm vastagságú rétegekben.

(Al) és (A2) értelmezése: Az 1970-es évek vége óta 
megszaporodtak a ciklikusan változó üledékes kőzetekkel 
foglalkozó publikációk (Berger és társai, 1984, Einsele 
és társai, 1991 és sokan mások). Az esetek döntő töb­
bségében 51 ciklicitást a Föld, mint égitest pályaadatainak 
folytonos, de ciklikus változásainak hatásaként értelmezik 
(pl. Berger, 1981a,b).

Hasonló, kora-középsőkréta korú üledékekről -  
váltakozó karbonátartalmú márgákról -  mind Olaszország­
ban, mind pedig Ausztriában (pl. DECKER és RÖGE, 1988) 
részletes elemzések láttak napvilágot. Ezen általánosan 
vélekedést elfogadva, a gerecsei váltakozó karbonáttartal- 
mú márgákat az orbitális paraméterek változása által 
befolyásolt háttér-üledékképződés termékének tartom (lásd 
Fogarasi. 1995).

Minta- Karbonát- Szénizotóp Oxigénizotóp
s/ám taitaloin (%) arány (o/oo) arány (o/oo)

Soinpte < arbonale ( 'itt hon isotopf Oxigéné l.wtope
nvtnher content C'á) rate (0 00) rate (a  '00)

128 47.9 0 18 -2 4 1

129 117 -0 7 -4 .8 1
130 38.1 -0 01 -4 09

131 13 1 •0.84 -4.96
132 59.9 0 29 -2 97
133 23.4 -0 .61 -5 26
1 M 59 6 -0 07 -3 33
137 14.8 - l l - 545

138 44 3 -0 2(> -3.28

1. táblázat. Az (A) íácics mintáin végzett karbonát- és szer- 
vesanyagtartalom, valamint izotópvizsgálatok eredményei. A 
minták az (3) szelvényből származnak (7. .ábra).
Tahié 1. Carhonale árul organic carbon content, and isotopic 
compositions ofFacies A. Samples/rom Lóg 3 (Fig. 7.).

(B) Laminált-gradált homokkövek

Leírás. A márgás sorozatba települő, oldalirányban 
folytonos, azonos vastagságú homokkövekben néha 
gradáció, gyakrabban lamináltság ismerhető fel. A töb­
bnyire jól osztályozott, gyengén kerekített törmelékanyag 
finom vagy durva szemcseméretű. Az eróziós alsó réteg­
lapra -  amelyen nagyon ritkán talpjegyek találhatók -, 
általában Bouma AB, ABC vagy B tag következik. A 
homok anyaga szerint elkülöníthetők (Bl) zöldeszürke, 
sziliciklasztos homokkövek és (B2) mészhomokkövek.

(Bl)

Zöldesszürke színű, vulkáni, illetve intruzív magmás 
törmeléket tartalmazó (V a s k ó -D Á v i d , 1989, 1991,
ÁRGYELÁN, 1989, előkészületben) sziliciklasztikus homok­
kövek. Nagyon gyakran csak Bouma B tagból (laminált 
homokkő) állnak és sok szárazföldi növény marad vány t 
tartalmaznak a lemezek felszínén, amelyek a szállítási
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irány szerint orientáltak. A rétegek vastagsága változó -  
0,5-70 cm a rétegsorban felfelé növekszik, míg a 
magmás komponens mennyisége erősen lecsökken (ÁR- 
GYELÁN, előkészületben).

(B2)

Szürke, világosszürke, vékonypados -  max. 5-10 cm 
-  mészhomokkő. A meszes anyagban a krinoidea-vázele- 
inek és egyéb biogén törmelékszemcsék mellett apró 
mészkőszemcsék találhatók (saját vizsgálatok, ÁRGYELÁN, 
előkészületben). Mind a belső üledékszerkezet (alig 
észlelhető lamináció), mind pedig a talpjegyek gyengén 
fejlettek, és a (Bl)-gyel ellentétben növénymaradványok 
sem figyelhetők meg a rétegekben.

Értelmezés. Gradált homokkövek az üledékképződési 
környezetek sokaságában képződhetnek (viharüledékek 
selfen, alluviális törmelékkűp, mélytengerek, stb. -  
ElNSELE és társai, 1991). A gerecsei rétegsorban azonban 
megfigyelhető a Bouma ciklus különböző tagjainak 
jelenléte, ezen felül a gradált homokkövek olyan márgába 
települnek, amely ammoniteszeket, és különféle mélyten­
geri életnyomokat tartalmaz. Így levonhatjuk azt a követ­
keztetést, hogy a (B) kőzetfáciest zagyárak rakták le, 
mélytengeri környezetben. A hiányos Bouma-ciklus arra 
is felvilágosítást nyú jt, hogy a területen a zagyárakból csak 
a durvább szemcsék ülepedtek ki, a híg zagy finomszem­
csés része tovább haladt üledék lerakása nélkül. A gradált 
homokköveket már Császár és Haas (1979, 1984) 
Császár (1984) és Kríván (1989) is turbiditként írta le.

• (G) Konglomerátumok és breccsák

Leírás. Maximum egy méter vastagságú, oldalirányban 
gyorsan kivékonyodó, lencseszerű breccsa, illetve konglo­

merátum-testek. A gyengén osztályozott, meszes, homok 
és kavics szemcseméretű (max. 20 cm) törmelék többnyire 
szemcsevázú, néha mátrixvázú. A törmelékanyag kar­
bonátplatform, illetve korallzátony-eredetű (MiSIk, 1991), 
valamint különböző mészkövek, vörös radiolarit és más 
kőzetek szemcséit is tartalmazza. Az eróziós eredetű alsó 
felszínen talpnyomok nem figyelhetők meg. Gradáció nem 
észlelhető.

Értelmezés'. A gyengén osztályozott konglomerátumok 
és breccsák laterálisán leszűkített törmelék folyással 
kerültek mai helyükre („hiperkoncentrált folyás” -  MUTTl,
1993). A belső szerkezetek gyenge kifejlettsége, illetve a 
testek kis mérete rövid távú áthalmozásra enged következ­
tetni.

(D) Gyűrt, homokos márga

Leírás. Szürkészöld színű, 2-4 m vastag homokos, 
márgás réteg. Benne irányítottan gyűrt homokkő és meszes 
márga padok figyelhetők meg, amelyek nem vesztették el 
teljes mértékben folytonosságukat. Mindig eróziós fel­
színre, szögdiszkordanciával települ. Felette nyugodt 
településű rétegek következnek.

Értelmezés. A homokos, márgás réteg kevert filoló­
giája, gyűrt belső szerkezete csuszanilásos eredetre mutat 
(Császár , 1984, Császár és H aas, 1984). Nagy regio­
nális kiterjedése -  a bányában egész szélességében észlel­
hető - , és nagy vastagsága egy hatalmas, egyszeri csu- 
szamlásra utal, amely nagy területet borított be a (D) 
fácies anyagával. A csusza ml ás bélyegei alapján nem 
fejlődött át törmelékfolyásba. A gyűrt rétegek dőlései 
alapján rekonstruálható volt a gyűrődés tengelye, amelyből 
DNy-i szállítási irányra következtethetünk.

A fiíciesek térbeli elhelyezkedése

A különösen érdekes átmeneti rétegek, és a Láhatiani 
Homokkő Formáció bersek-hegyi kifejlődésének rétegsorát 
vettem lél nagyfelbontású szelvényezéssel. Az átmeneti 
rétegek a Berseki Márga Formáció legfelső tagjait és a 
Láhatiani Homokkő Formáció alsó részét tartalmazzák. A 
bányában három részletes szelvényt vettem fel (6-7. ábra), 
amelyek elhelyezkedését CSÁSZÁR (1984) szelvényén a 8. 
ábra mutatja be. Vizsgáltam a legalsó bányaudvar K-i 
falán (KRíVÁN-PÉRÓ-féleE szelvény) megtalálható üledék - 
lerakódási jelenségeket is, amelyekről azonban részletes 
függőleges szelvényt nem készítettem.

Az oldalirányú, elsődlegesen az üledéklerakódási 
környezet inhomogenitásai (lásd később) által okozott 
változásokat összevonva a következő általános rétegsort 
állítottam fel (9. ábra), három egység elkülönítésével^., 
II., III.):

A bánya rétegsorának alsóbb tagjai (I. -  lásd 9. ábra) 
a váltakozó karbonáttartalmú márga (A) fáciesbe tartoz­

nak, közbetelepült vékony gradált homokkövekkel (B 
fácies). Az eredetileg különböző karbonáttartalmú: meszes 
és agyagos márgarétegek elválasztása a kismértékű eredeti 
különbség és a mállás előrehaladott volta miatt nehéz. 
Azonban a nagyobb léptékű (kb. 4, illetve 12 m hullám­
hosszú) ciklikus karbonáttartalom-változás jól észlelhető. 
A szürke nrárgára nyugodt rétegzés jellemző a kőzetoszlop 
alsó 70-75 méterében.

Néhány helyen azonban egyes rétegek -  mind a 
váltakozó karbonáttartalmú márgák (A), mind a gradált 
homokkövek(B) -  oldalirányban, nagyon rövid távolságon 
belül kiékelődnek (10. ábra -  SZTANÓ, 1991). A kiékelő- 
dések végpontjait összekötve egy homorú felület rajzolódik 
ki, amelyre kiflialakú rétegek települnek. Ezek a kőzet­
lencsék a közepükön vastagabbak , a szélek felé pedig 
kivékonyodnak, és az előbb említett felület környezetében 
kiékelődnek. A rétegzés dőlését oldalirányból nézve a 
kiékelődés felszíne felett és alatt található rétegek közölt
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jelentős, 15-20° dőléskülönb.ég van (11. ábra). A 
kiékelődési felület belső illeive külső oldalán egyes 
homokkőrélegek meggyíírődiek, ugyanakkor piciny 
extenziós szerkezetek is felismerhetők (SZTANŐ, szóbeli 
közlés).

6. ábra. A Bcrsek-hegyen mert üledék földtani szelvények 
elhelyezkedése a bánya területén.
Fig. 6. Mup o f lile quarry. Numhers refer to setiimeníary h'gs.

Mindezen jellegek alapján a zavart rétegzésű összlet 
csuszamlásos deformációt szenvedett. Mivel a deformáció 
nagymértékű gyűrődést nem okozott, az elmozdulás 
kicsiny voltához nem férhet kétség. A kisméretű elmoz­
dulás, a kicsiny deformáció és a rétegek dőlésviszonyai 
alapján a csuszamlás a tenziós mélyedésben (I.EWis, 
1971a,b, Stow , 1986 -  12. ábra) rakódott le. A belső 
szét kezet bonyolultsága, a Sztanő (1991) által leírt 
egységek (10. ábra) a különböző idejű, egymást követő 
mozgások eredményei (Sztanő, 1991), illetve az egyszeri 
mozgás által, a különböző keménységű, karbonáttartalmú 
és cemeníációs fokú rétegeken okozott különböző mértékű 
deformáció következtében jöhettek létre. A csuszamlási 
fülke (tenziós mélyedés) falainak kis dőléskülönbségei 
miatt sajnos csak a csuszamlás csapását állapíthattam meg, 
amely ÉK-DNy-i. Ezt az irányt alátámasztja a gyűrt 
rétegecskék gyűrődési tengelyeinek iránya is.

Hasonló szerkezetet észlelhetünk kb. 50 m-re DNy-ra, 
ahol a csuszamlási fülke rétegeinek dőléskülönbségét 
BALKAY (1955) és FÜLÖP (1958) tektonikus eredetűnek 
értelmezte. A réteglapokon és a csuszamlási felszíneken 
észlelhető ásványi tereplépcsők valóban bizonyítják egy 
üledékes szerkezetekkel preformált mozgás jelenlétét.

Az I. egység legfelső szakaszában a márgarétegek 
színe szürkéből vöröses-lilás árnyalatba vált. Az addig 
nehezen elválasztható meszesebb és agyagosabb padok 
világosan elkülönülnek. A homokkő képződése itt ideigle­
nesen megszűnik.

Fül ő r (1958) és Császár (1981) a Bérseki Márga 
Formáció és h Lábatlant Homokkő Formáció halárát a 
vöröses liiás márgarétegek és a szüikészöld, homokköves 
márga érintkezésénél húzta meg kőzettani bélyegek 
alapján. Azonban a szemmel nagyon jól követhető eróziós 
felszínt nem említi az irodalom, pedig az erózió 50 
méteres vízszintes távolságon éléi heti a 3 4 métert is, 
amely a viszonylag kicsi üledék lerakódást sebesség (lásd 
később) melleit jelentős korkíilönbségeket eredményezhet 
a csuszamlás feküjében.

Az eróziós felületen rétegszerű karbonátfeldúsulás 
észlelhető. Felette található a szürkészöld, zöld színű 
homokköves márgaösszlet (D fácies), amelynek • alján a 
feküből felszakított, több méteres darabok vannak. Mint 
fentebb megállapítottuk, az összlet csuszamlásos eredetű. 
A réteg vastagsága D- DNy irányban megnövekedik (13. 
ábra). A kivastagodás, a gyűrt rétegek tengelyei alapján 
(saját vizsgálatok; KRIVÁN és í’érő, 1989) a mozgás iránya 
D-DNy. Az eróziós felszínen kialakult kafbonátdús réteg 
keményfelszínnek tekinthető, tehát a csuszamlás egy 
tengeri áramlásokkal rendszeresen mosott felületre töitént. 
A megállapítást alátámasztja Főzv (1992, 1995) biosztrati- 
gráliai vizsgálata, amely szerint a csuszamlás feküjében 
középső-hauterivi, míg a csuszamlás alsó rétegeiben 
barrémi kor mutatható ki.

A zöld homokköves inárgára üledékes diszkordancia 
nélkül következnek az újabb homokkő-közbetelepüléses 
márgarétegek, azonban az I. egységhez képest kis dőlés- 
változás észlelhető szabad szemmel, amelyet mérésekkel 
azonban nem sikerült kimutatni. A márgarétegek színe 
vöröses-lilás illetve zöldes között változik aszerint, hogy 
mennyi a durvább törmelékes anyag. A csaknem homok­
kőmentés márga vöröses-lilás színű, míg a homokkődús 
rétegek színe zöldes.

A gradált homokkőrétegek (B fácies) mennyisége és az 
egyes rétegek vastagsága erősen megnövekszik a rétegsor­
ban felfelé haladva. Míg a rétegsor alsó részén nem 
figyelhető meg a homokkőrétegek összeolvadása, a felső 
részen ez többször látható, tehát a zagyárak eróziós ereje 
megnő. Ahol sok homokkő van a márgákban, nem 
észlelhető a karbonáttartalom váltakozása. Ennek valószí­
nűleg diagenetikus okai vannak.

A homokkőrétegek között vannak olyanok is, amelyek 
uralkodóan meszes anyagból állnak, akárcsak a lencse­
szerű konglomerátum, breccsa (D fácies). Két ilyen lencse 
is található a vizsgáit területen, melyek mindegyike 
eróziósán települ a feküre, amely az egyik esetben homok­
kő, a másik alkalommal azonban egy sötétszürke színű, 
gyűrt márgás összlet (Ez utóbbi a D fáciesbe sorolható.).

A homokkövek üledékszállítási iránya saját mérések és 
KriváN és PÉRŐ (1989) mérései szerint K-Ny-i csapású. 
A szállítási irányt a turbiditek talpnyomai és a növényi 
törmelékek irányítottsága adta meg. A belemniteszek 
hossztengelyei ezzel szintén párhuzamosak.

A felfelé durvuló, vastagodó rétegsorban több felfelé 
durvuló, vastagodó rétegcsoport különíthető el (9. ábra).
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7. ábra. A Bersek-hegyen mért 
üledék földtani szelvények. 4> = a 
szemcseméret negatív, kettes alapú 
logaritmusa. A szelvények helyét a 
6. ábra adja meg. Jelmagyarázata 9. 
ábrán.
Fig. 7. Detailed sedimentary logs at 
Bérsek Hill. 4> = negative logarillun 
o f grain size in mm. Posilion o f logs 
are indicaled on Fig. 6. Graphics 
are explaned on Fig. 9.
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összevont

8. ábra. A bersek-hegyi szelvények rétegtani helyzete CSÁSZÁR (19S4) szelvényén. 
Fig. 8. Straligraphic pasidon a j fogs on seclion o f CsAsvÁK, 1984.

Az iüedékleraktklási környezet

Oldalirányú párhuzamosítás

Az I. egységben az egyes homokkő és márgarétegek 
oldalirányban nagy távolságokra követhetők, a vastagság 
lényeges változása nélkül. A III. egységben a durvább 
törmelékek beszállítődásának megerősödésével ez a jó elvi 
korrelációs lehetőség eltűnik, a mért 3 rétegsor különböző 
vastagságú és pozíciójú homokköveket tartalmaz (7. ábra), 
Összeolvadó turbiditek és kisebb csatomaszerű képződ­
mények figyelhetők meg.

Mélytengeri ősmaradványok

Főként a rétegsor márgás, de egyes esetekben homokos 
tagjaiban is a korakréta mélytengereire jellemző ősmarad­
ványokat: ammoniteszeket, belemniteszeket; és élet­
nyomokat találhatunk: Chondritest és a Zoophycosl. Míg 
a Chondrites tág mélységhatárok között megtalálható az 
őskömyezetekben, addig a Zoophycos a kontinentális

lejtőre jellemző (SFlLACtlFR, 1967, 1978). Az élethelyzet­
ben megtalált bentosz formák nem jellemzőek a területre. 
Ez valószínűleg a nagyon kicsi üledéklerakódási sebesség 
(lásd később) miatt lecsökkent táplálékmennyiség követ­
kezménye.

Visszaoldódás

A márgarétegekben megtalálható ammoniteszek között 
héjas példány nem található, többnyire olyan kőbelék, 
amelyek eredeti héjának felső része betemetődés előtt 
leoldódott. Az ammoniteszek szájfedői és a belemniteszek 
nem szenvedtek visszaoldódást. Mindez arra utal, hogy a 
lerakodási környezet az aragonit kompenzációs szint 
(ACD) és a kalcit kompenzációs szint (CCD) közötti 
mélységben helyezkedett el. A korai diagenezis során 
folytatódott az aragonit feloldódása, azonban a karbonát 
újraeloszlása csak kismértékű az oxigén izotóp-vizsgálatok 
szerint (1. táblázat), és a kalcitot kevéssé érinti.
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( m )

9. ábra. A Bersek-hegy álmeneti rétegeinek összevont rétegsora. 
(4> = a mm-ben mért szemeseméről negatív, kettes alapú 
logaritmusa). A betűk a kőzctfáciesre utalnak.
Fig. 9. Composite sedimenlary lóg o f Bersek Hill. (4> = negalive 
logarithm o f grain size in mm). Letters refer lo facies.

10. ábra. Felfelé homorú felületeken kiékelödő rétegek az I. 
egységben. A szerkezet csuszamlási fülkének tekinthető, 
amelyben csuszamlások rakódtak le. A szállítási irány D-DNY-i. 
A számok a különböző csuszamlási események sorrendjét adják 
meg (Sz.TANÓ, 1991).
Fig- 10. Upwardconcave surfaces thal somé beds wedge out on. 
Repedt ive sluntping with S S\V transport direction. Numhers refer 
to succeeding sliunp events (S7.TANÓ, 1991).,

11. ábra. Jelentős dőléskülonbség észlelhető a konkáv kiékekő- 
dési felület két oldalán található rétegek között. A szállítási irány 
(fekete félnyíl) DDNY-i az elforgatott, felfeszített rétegek 
alapján.
Fig. 11. Dip diference between the layers situated on the 
opposite sides o f a concave surface. Transport direction (to SSW) 
is bősed on rolaled bedding.

szint helyzetére nincs adat az irodalomban, de mivel a 
CCD felett található, szintén sekély mélységű lehetett.

Oxigén viszonyok

A rétegsor átmeneti tagjaiban a rétegek színe vöröses- 
Van Andel (1975) szerint a kréta folyamán a kalcit lilástól zöldig változik. A zöld tagokban nagyobbá homok

kompenzációs szint 4 km felett, tehát viszonylag sekély mennyisége, illetve bizonyosan pillanatszerű üledék­
helyzetben helyezkedett el. Az aragonit kompenzációs lerakodási jelenségek találhatók bennük. A homokban sok

növényi maradvány észlelhető, amely környezetét redukál
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12. ábra. Egy nagy mélytengeri csuszamlás elméleti keresztmetszete (Stovv, 1986 Lewis, 1971a után). 
Fig. 12. Theoretical cross-seclion o f a huge submarine slump (Si'OW, 1986 after LEWIS, 1971a).

ta. Az alacsonyabb üledéklerakódási sebességű niárgák 
vörőses-lilás színűek; ezeket a hosszú el nein temetettség 
alatt az áramlások oxidálhattak, míg a nagy üledék­
lerakódási sebességű homokosabb tagokat a fsak felszíni 
oxidációs viszonyok nem érintették.

Kőzettani összetétel

Bállá (1981) szerint a gerecsei törmelékes ősszlet 
anyagát egy ÉNy felől a területhez kapcsolódó szigetív 
szolgáltatta. Nehézásvány-vizsgálatok alapján POBER és 
FaUPL (Í988) kimutatta, hogy a Rossfeldi rétegek anyaga 
obdukált óceáni kéregből származik. Hasonló eredményre 
jutott gerecsei minták elemzése során ÁRGYF.LÁN (1989). 
Legújabban a Bersek-hegy turbidites homokköveiről 
bizonyult be az ofiolitos eredet (ÁRGYELÁN, 1994, 1995). 
A záródó Vardar-óceán akkréciós szerkezeteiről származó 
anyag (Pober és Fa u pl , 1988; Faupl és W agreich ,
1992) a rétegsorban felfelé feldúsul kvarcban és elszegé­
nyedik bázisos magmás anyagban (ÁRGYELÁN, 1994). 
Hasonló változást mutatnak a Neszmélyi Formáció egyes 
rétegei, így a két formáció korrelálható (ÁRGYELÁN,
1994).

Kontúráramlások?

Mivel az üledékföldtanilag rokon területeken (pl. É-i 
Mészkő Alpok) írtak le már konturitokat, a mélyáramlások 
fontos üledéklerakódási szerepet játszhattak a Gerecsében 
is. A gerecsei márgák néha lamináltak, esetleg szabály­
talan rétegzésűek, elvétve kis homokkőlencsék találhatók 
bennük. Az ammoniteszek egy része összemosott jellegű 
(FÜLÖP, 1958). Azún. “sediinent drift”-ek mélyáramlások 
által alkotott mezoszkópikus üledékszerkezeti formák, 
amelyek bersek-hegyi jelenlétére egyes szedimentológiai 
bélyegek utalhatnak (M űm , 1993, szóbeli közlés). A

kontúritok bizonyított kimutatása azonban további, igen 
részletes kutatást kíván.

Turbitlitek

A gradált homokkőrétegek jelenléte a klasszikus 
gravitációs tömegáthalmozási folyamatok egykori hatására 
utal. A mélységviszonyok ugyan ebből nem állapíthatók 
meg, azonban ezek a folyamatok lejtőt igényelnek. A 
vizsgált terület a zagyárak keletkezési helyétől nem lehetett 
távol, mivel csak a Bouma-ciklus alsó tagjai jelennek meg 
(vö. Kriván , 1989). A tengeralatti törmelékkúpok modell­
jei (M utti és Ric c iLucchi, 1972, 1975, W alker, 1984 
és mások) alapján a márgákba települt homokkövek az 
alsó törmelékkúpnak, vagy a felső törmelékkúpon a gát 
vagy a csaioma-közötti terület üledéklerakódási kör­
nyezetének felelnek meg. Ugyanakkor más, nem törmelék­
kúp jellegű mélytengeri üledékes környezetben is meg­
jelennek a turbiditek (vö. ChaN és Do t t , 1983, HELLER 
és D ickinson , 1985, Reading , 1991).

Csuszamlások

A rétegsorban meglehetősen gyakoriak a csuszamlások, 
melyek egy része alig, más része erősen deformált. 
Egyértelműen lejtőre utalnak, amelyen (1) kisméretű, alig 
elmozdított, a környezetétől korban és litológiában gyakor­
latilag nem különböző, illetve (2) nagyméretű, nagyobb 
szállítást szenvedett, környezetétől mind korban, mind 
litológiában eltérő csuszamlások jöttek létre. Az első típus 
a tenziós mélyedés környezetében, a csuszamlási fülkében 
-  tehát egy agyagos, aleuritos felső lejtőn - , míg a 
második inkább a kompressziós hát környezetében -  alsó 
lejtő -  keletkezhetett (12 ábra). Azonban a deformáltabb 
szerkezetű csuszamlás durvább, homokosabb anyagú -  a 
szemcseméret növekedésével viszont megnövekszik a még
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stabil lejtő szöge. így a homokosabb -  tehát valószínűleg 
felsőbb pozíciójú -  lejtőről származó, nagyobb mértékű 
szállítást szenvedett csuszamlások egy mélységben helyez­
kedhetnek el az agyagosabb, és kisebb szállítást szenvedett 
csuszamlásokkal (14. ábra). A megjelent csuszamlási 
fülkék alapján felső tengeralatti lejtő környezetet valószí­
nűsíthetünk.

Homokos

14. ábra. A csuszamlások kőzet minőségének és a szállítás 
távolságának összefüggése. A felsőbb lejtőről származó homoko­
sabb csuszamlás azonos mélységbe került az alsóbb felső lejtőről 
eredő agyagosabbal.
Fig. 14. Relationship between liíhology and dislance o f transport 
o f slumps. Sandy slump déri ved from upper upper slope position 
prograded ta the leve! o f  a muddy .slump generized on the lower 
upper slope.

Tönnelékfolyások ?

A szemcse-, néhol mátrixvázú konglomerátumokat és 
breccsákat törmelékfolyások rakták le, amelyek a korábbi 
áramlások által kiméiyített csatornákban szállítódtak, 
illetve eróziós mélyedéseket hoztak létre a fekiiben. Stow 
(1986) utal arra, hogy a törmelékfolyások által lerakott 
üledékek között nemcsak kevés klasztot tartalmazó, 
mátrixvázú, hanem uralkodóan szemcsevázűak is meg­
jelennek. A túlnyomóan szemcsevázú kifejlődés és a 
gyengén megjelenő üledékszerkezetek hiperkoncentrált 
folyásra utalnak (vö. M űm , 1993).

A törmelékfolyások mérete, térbeli elterjedése kicsi. 
Fontos azonban, hogy (néhány íurbidittel együtt) kar­
bonátos platformból, illetve zátonyból származó anyagot 
szállítottak a lejtőre. A kréta, a jura és talán triász kőzet­
anyag mellett ugyanakkor a magmás eredetű törmelék 
mennyisége bennük elhanyagolható.

Finomszemcsés, pélites turbiditek jelenlétére a terü­
leten egyelőre nincs bizonyíték.

Felfelé durvuló-vastagodó rétegsor

A rétegsorra jellemző a homok/agyag arány felfelé 
történő megnövekedése. Ez főleg a III. egységben mutat­
ható ki, ahol nemcsak az arány, de az egyes homok­
kőrétegek vastagsága is megnövekszik, sőt itt találhatók a 
törmelékfolyások is (9. ábra). Az I. egység felső szaka­
szán a homokkövek egyre kisebb számban jelentkeznek,

sőt eltűnnek. Ezt a felfelé finomodó vékonyodó szakaszt 
zárja le a keményfelszín (nagyon kicsi üledék lerakódást 
sebesség), amely a táplálót o ndszer nagyobb távolságba 
való vándorlására utalhat. A nagy csuszamlás a retrogra- 
dáló sza' x után a progradáció első jeleként fogható fel. 
A III. egységet feloszthatjuk kisebb felfelé durvuló­
vastagodó rétegcsoportokra. Ezek az üledék lerakódás 
helyének oldalirányban történt elvándorlásának hatására 
alakultak ki (lebenyvándorlás -  „lobé srvitching”). Mivel 
általánosan jellemző a durvább rétegek megjelenése a lejtő 
valószínűleg progradált.

Üledéklerakódási sebesség

110 m márga és homokkő rakódott le a Bersek-hegyen 
a korakréta folyamán (saját mérések, Császár , 1984, 
Kriván és PÉRO, 1989). Más szelvényekben Füi/>p(!958) 
és CSÁSZÁR (1984) 300 m törmelékes sorozatot idéznek a 
Gerecséből. FÜLÖP (1958) és más szerzők szerint a 
rétegsor lerakódása a középsővalanginitól a késöbarrémiig 
tartott. H aq és társai (1987) kronológiai skálája alapján ez 
12,5 millió évet tesz ki. így az átlagos üledéklerakódási 
sebesség kb. 1 cm/ezer évtől (Bersek-hegy) kb. 2 cm/ezer 
évig terjed. (FÉLEGYHÁZI és N agymarosy, 1991 adatait 
tekintve az üledéklerakódási sebesség közel kétszerese 
ennek, ugyanis a későapti-koraalbai intervallum Haq és 
társai, 1987 szerint kb. 7 millió évet tett ki.)

Az í. egységben a turbiditek nagysága, gyakorisága és 
eróziós hatása kicsi, így gyakorlatilag folyamatosnak 
tekinthető a rétegsor, a rétegek között nincsenek nagyobb 
hiányok. A II. egység nagyobb üledékhézagot követve 
települ a feküre, azonban a 111. egység alján folytonos az 
üledékképződés. Az első turbiditek megjelenésével az 
erózió jelentősége megnő, nagyobb hiányok jelentkezhet­
nek a rétegsorban, ám ez az átlagos üledéklerakódási 
sebességet szempontunkból nem befolyásolja, mivel 
összehasonlító adataink is olyan törmelékkűpokró! szár­
maznak, amelyeken a zagyárak eróziója nagymértékben 
befolyásolja az üledékképződést.

Hasonlítsuk össze a bersek-hegyi szelvény átlagos 
üledéklerakódási sebességét a tengeralatti törmelék- 
kúpokéval (Ö O U M A  és társai, 1985; 2. és 3. táblázat; 15., 
16. ábra)! A statisztikai módszerek ehhez megfelelő alapot 
nyújtanak.

A legtöbb földtani folyamat, jelenség eloszlása nor­
mális vagy lognonnális (D avis, 1973). A tengeralatti 
törmelékkúpok üledéklerakódási sebességeinek eloszlása 
lognonnális (17. ábra), 10% szignifikanciaszinten (khi- 
teszt, Kolgomorov-Szmimoff teszt). Egy adatról statisz­
tikai módszerekkel (hipotézisvizsgálatokkal) egy bizonyos 
valószínűségi küszöbön eldönthető, hogy az adott csoport­
ba, populációba tartozik-e. A 17. ábrán látható, hogy a 
Bersek-hegy üledéklerakódási sebessége nem illeszkedik a 
lognonnális populációba, az átlagos üledéklerakódási 
sebességnél messze kisebbel rendelkezik. így nagyon kicsi 
az esélye annak, hogy a bersek-hegyi törmelékes összlet 
tengeralatti törmelékkúp lerakódási környezetben kép­
ződött, sokkal valószínűbb valamilyen más környezet.
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Amazon (j3), Astoria (8). Bengal Blanca 24, Brae 34, Butano-25, Cap-Ferret Cengio 26, Clnigach 27, C'rali (9), 
Dclgada Ebro Ferrelo 28, Gottero 29, Hecho 30, Indus Kongsfjord 35, I,a Jolla (TT), l.anrcnlian 6(), 
Magdaléna Marnoso-Arenacca 31, Mississippi Monlerey (jj), Navy (R), l’cira-Cava 32, Khonc Törléssé 33, 
Wilmingion @

15. ábra. N éhány jelen tősebb  m élytengeri tö rm elékkúp  e lhelyezkedése (Bo u m a  és társai, 1985). A bekere tezett szám ok recens, szubrecens 
tö rm elékkúpra  utalnak.
Fig. 15. Dislribution ofhuge submarine fans (BOVMA el al 19H5). Cireled numbers refer to reeent or subrecent fans.

Szerkezeti mozgások és az üledékképződés

A homokkődüs részen két kisebb [eltolódás található 
(18. ábra), amelyeket a bányászati tevékenység már 
felemésztett. A réteglapokon gyakorta volt észlelhető 
réteglappal párhuzamos mozgásra utaló ásványi tereplép­
cső (hamis), s a mozgás síi ja néha feltolódásos jelleggel 
metszett egyes rétegeket.

A Vardar-óceán záródása a későjúrában kezdődött, és 
a korakréta során folytat idolt (19. ábra -  F aupl és 
W agreich , 1992). A takaró előienyomulásához kapcsoló­
dó mozgások a terület koiai fejlődése során nem észlel­
hetők. Az I. egységben található görbült, lisztrikus vetők 
értelmezése sajnos bizony lalan; a tektonikus vagy üledékes 
eredetre vonatkozó adatok nem kielégítelek. Irányuk -  
amely kb. D-DNy-i (saját mérések és Bada és társai,
1993) -  illeszkedik a megállapított lejtőirányhoz (lásd 
később), így kapcsolódhatnak az. azon zajló, gravitációs 
mozgásokhoz. A Ili. egységben mért feltolódások (ame­
lyek szintén kétséges eredetűek) iránya is D-DNy-i 
mozgásra utal. Ez a lejtő progradációjával együtt az 
akkréciós tektonizmus területre való hatását bizonyíthatja. 
A preeocén feszültség terek NyDNy-KÉK-i kompressziós 
iránnyal rendelkeznek a Gerecse hegységben (Bada és 
társai, 1993). (Újabb adatok szerint megkülönböztethető 
egy korai -  É-D-i kompressziós -  fázis és egy késői - 
NyDNy-KÉK-i kompessziós -  fázis. Ezeket a legújabb

tektonikai modellekhez (Csontos és VÖRÖS, 1992) kötik 
időben -  prealbai és posztalbai korral - ,  azonban terepen 
ez a korolás jelenleg még nem bizonyított. -  Bada , 1994)

Üledéh zállítási irányok

A gerecsei alsókréta üledékszállítási irányainak megha­
tározásához saját mérések (turbiditektalpnyomai, csuszam- 
lási fülke csapásiránya, csuszamlott rétegek gyűrődési 
tengelyei, orientált beiemnitesz és növénymaradványok) 
mellett KriváN és PÉRÓ (1989) egyes adatait használtam 
fel. Az üledékek mai irányok szerint ÉR-DNy, illetve 
K-Ny irányban szállítódtak (20. ábra). A sztereografikus 
projekción tisztán elkülöníthető a két, kissé különböző 
szállítási irány. Az adatok az átlagdőléssel (228°/23°) 
korrigáltak, a jelenlegi pozíciónak megfelelőek. Az 
ÉÉK-DDNy, ÉK-DNy irányt a csuszamlások, és a 
törmelék folyások szállítási irányai adják (ÉK-ről DNy-ra), 
míg a KÉK-NyDNy, K-Ny irányt a turbiditek alsó 
réteglapján észlelhető lineációk és szállított növénymarad­
ványok (átlagos szállítási irány: 76°-256° csapású), illetve 
a Belemnites rosztrumok orientációja (átlagos orientáció: 
72°-252° csapásban) határozzák meg.

Fülöp (1958) szerint É felé a törmelékes összlet 
vastagsága megnövekszik. Ugyancsak FÜLÖP (1958) 
szerint a homokkőves rétegcsoport alsó része észak felé 
haladva idősödik, H antken , 1868 és SOMOGYI, 1914 
szerint a Nyagda-árokban hauterivi, sőt esetleg késővalan-
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Oledéklerak Adási sebesség (ln(mm/ezer év)) 
Haté o f  sedirnentation (ln(mm ky))

16. ábra. A tengeralatti törmelékkúpok iiledéklerakódási sebességei BOUMA és társai (1985) adatai alapján, logaritmikus skálán ábrázolva. 
Az adatok a 2. táblázatban találhatók. Az egyes mélytengeri törmelékkúpok elhelyezkedését a 15. ábra mutatja be.
Fig. 16. Logarithmic hystogram ofsedimentary rates ofsubmarinefans bősedon dala ofBoVMA el al. (1985). Data art describedin Tahié 
2. Dislribution o f fans can he seen on Fig. 15.

17. ábra. A tengeralatti törmelékkúpok iiledéklerakódási sebességeinek eloszlása BOUMA és társai (1985) adatainak alapján. A görbe 10% 
szignifikaneiaszinten illeszkedik a lognormális eloszlás kumulatív görbéjére.
Fig. 17. Curnulative hystogram o f sedimenlary rates o f submarinefans hased on dala o f BOUMA et. al. (1985). The normalized dala give 
lognormal dislribution on 10% signiftcance level.

gini korú homokkövek találhatók. Ezek az adatok egy 
durván É-ra emelkedő, a felsőbb részeken homokosabb 
lejtőre utalnak.

A vastagság- és szemcseméretbeli összefüggések, a 
csuszamlás és törmelékfolyás szállítási irányok alapján az 
üledékes összlet egy DDNy-i dőlésű tengeralatti lejtőn 
rakódott le. A zagyárak mozgási iránya és a lejtő esésirá­
nyának különbözősége a hosszúkás, árokszerű mélytengeri 
üledékes medencék egyik jellemzője (pl. D ecker és 
társai, 1987). Ezért valószínűsíthető, hogy a DDNy-irányü 
lejtő egy közel K-Ny-i „árok” egyik oldalát képezte. A 
szerkezeti vizsgálatok szerint a Vardar óceán záródásával

NyDNy-irányű feltolódások fejlődhetnek ki, amelyek 
hasonló irányú lejtőket határozhatnak meg (módszertanilag 
vö. pl. Fodor és társai, 1992). Ez az irány kissé eltér az 
üledékes megfontolások alapján feltételezettől, a lejtő és az 
„árok” orientációját mégis a takarós szerkezet irányított­
sága határozhatta meg. A későapti-albai korú képződ­
ményeken végzett mérések (Sztanó , 1990a,b) DNy-i 
(visszaforgatva ÉNy-i) szállítási irányt adnak. Ez a lejtő 
irányának stabilitását bizonyítja.

A megfigyelt két eltérő szállítási irány által bezárt szög 
azonban nem kilencven, hanem hatvan fokos, ami további 
megfontolásokat kíván.
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18. ábra. Feltolódás a III. egység felső részén. A besötétített 
rész (C) fáciésu konglomerátum, breccsa lencse.
Fig. IS. Stnall thrusting at the upper part of Unit III. Dark 
paris are o f Facies C, lenses o f conglomerates or breccias.

K ezdődő szubdukció  
jo bbos transzpressziós 

feszültség* érben
initial subduction in 

dextral transpmssional régimé

A V ardar-óceán záródása, 
akkrcciós szerkezetek, 
h a rzb n rg ito s ofiolltok
closing ofVardar Óceán, 

development o f  occretional stnictures, 
harzburgitic ophiolites

Dunántúli-középhegység

19. ábra. ENY-DK i szelvény az É-Mészkő Alpok és a Dunántúli Középhegység területéről (FAUPI. és WAGREICIt, 1992) a 
hauterivi—harrémiben. A Varüar-óecán helyén felgyfirődő hegység az Északi Mészkő Alpok és a Dunántúli Középhegység között 
helyezkedik cl.
Fig. 19. Section >f the Northern Calcareous AIps and the Transdannhian Central Rangé (Fa UPL <& WAGREICIt, 1992) in the 
Hauterivian-B u rémien. Vác collided and ohduvted paris o f the previous Vardar Óceán are situated between the Alps árul the 
Transdannhian Central Rangé.

Ősföldrajz

Paleomágneses mérésekből számított forgással (MÁR­
TON, 1981; Márton és Márton, 1983, 1985) korrigálva kb. 
Ny-i dőlésű lejtővel számolhatunk az korakrétában. A 
zagyárak szállítási iránya így ÉÉNy-i vagy DDK-i.

Két szállítási irányt tartalmazó ősföldrajzi modellre 
négy különböző geometriai megoldás található (21. ábra). 
A legegyszerűbb modell szerint a szállítási irányok 
különbségét a selfperem viszonylag nagyobb léptékű 
morfológiai változásai, hajlásai okozták, amelyek több tíz 
kilométeres hajlatokat, „öblöket” kellett, hogy képvisel­
jenek. Az első modellben mai irányok szerint NyDNy-ról 
érkeznek a zagyárak. Azonban a turbiditek bázisos anyaga 
nem származhatott a Középhegységről, így ezt a modell 
elvethető. A második modell kisebb hajlatú selfet képvisel.

A turbiditek származási területe mai irányok szerint É-D, 
ÉNy-DK-i csapasd, valahol a Középhegység és a Bükk 
között kellett volna elterülnie. A későbbi mozgások miatt 
azonban azonosíthatatlan a megfelelő terület.

A harmadik és negyedik modell a legutóbbi időkben 
kimutatott, keskeny, hosszúkás medencékre jellemző, 
visszavert (reflektált) zagyárak modelljét követi (vő. 
P ickering és H iscott, 1985). A csuszamlások, a kifej­
lődő törmelékfolyások, és a zagyárak által lerakott üledék 
között határozott szemcseméretbeli különbség van, amely 
alátámasztja ezt a feltételezést. A harmadik modell 
esetében azonban a korábbi, első modellre felvetett 
probléma fennáll: nem ismerünk olyan reflektáló kiemel­
kedést a Középhegység területén, amelyről a zagyárak
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20. ábra. A bersek-hegyi törmelékes összlct üledékszállílási irányai. A csuszam lásokés a törmelékfolyások jelenlegi helyzetben DDNY-i, 
a turbiditek K-i vagy NY-i ülcdcks/.állításról tanúskodnak, a . A turbiditek talpán észlelhető talpnyomok, valamint az általuk szállított 
növénytörmelék irányítottsága, b. Tönnelékfolyások. Az egyes hosszúkás kavicsok dőlése a zsindelyszerkezetben, és a meghatározott 
szállítási irány. Schmidt alsó félgömb vetület, az átlag-rétegdőléssel korrigálva. (3) szelvény, felső konglomerátum, c. Csuszamlás. Az 
egyes rétegek dőlésadatai, a gyűrődési tengely és a meghatározott szállítási irány. Schmidt alsó félgömb vetület, az átlag-rétegdőléssel 
korrigálva, d. Összesített rózsadiagram a különböző tömegmozgások szállítási irányairól.
Fig. 20. Transport direclions o f daslics at Bersek Hill. Slump.s and debrisJlows were transported lo SSVY, while lurbidites to the east or 
to the west. a. Sole marks and orientated plánt debris o f lurbidites. b. hnbrication o f clasts in the debris Jlows. Schmidt lower sphere 
compensated with bedding. c. Slump.s. Bedding. the axis and the transport direction. d. Composite rose diagram o f the transport 
direclions.

visszaverődhettek volna. KÁZMÉR (1988) ugyan a bakonyi 
és gerecsei kifejiődési területek között nagy normálvetöt 
feltételez, azonban a Szentivánhegyi Mészkőbe települő 
Felsővadácsi Breccsa (Császár és Árgyelán , nyom­
dában) a korakréta morfológiában kizár ilyen nagy 
különbségeket. A negyedik modell ugyancsak visszaverő­
dési kiemelkedést igényel mai irányok szerint KÉK- 
NyDNy csapásban. Ez közelítőleg megegyezik a Közép­
magyarországi Vonal csapásával, amely tekíonikailag 
jelentősen különböző, egymás mellé a későbbiek folyamán 
került egységeket választ el, így nem csodálható, ha a 
reflektáló kiemelkedés létezésére a legcsekélyebb bizonyí­
tékunk sincs.

A törmelékfolyások és zagyárak álal lerakott anyagban 
azonban nemcsak szemcseméretbeli, hanem némi anyagi 
különbség is észlelhető. Ezért a visszavert zagyárakon 
alapuló ősföldrajzi modellek kevésbé valószínűek. Viszont 
a selfperem hajlatait elfogadva sem egyszerű az anyag­
különbség magyarázata.

A Dunántúli Középhegység a Vardar-óceán záródó 
övének közelében helyezkedett el (19., 22. ábra, Faupl 
és W agreich , 1992). A preeocén feszültségtér kis 
eltéréssel illeszkedik az korakréta Ny-i irányú lejtőhöz, így 
feltehető, hogy azt felíolódások preformálták. A fe­
szültségtérben kialakulójobboseltolódásokkisebb-nagyobb 
hajlatokat hozhattak létre a seltperemen. Azokon a
















































































































































































































































