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I. BEVEZETES

1. A dolgozat sziiletésének koriilményei

A Magyar Allami Foldtani Intézet szakemberei mésfél évtizede végzik
a Dunantili-k6zéphegység rendszeres foldtani ujrafeldolgozasat. Ennek a mun-
kdnak a teriileten folyé ipari nyersanyagkutatasok rétegtani és Gsfoldrajzi
megalapozésa, el6készitése a célja. Mivel a Dunantili-kozéphegységhben els-
fordul6 iiledékes eredetli nyersanyagok — jura manganére, kréta és eocén
bauxit és barnakdszén, tridsz-kréta épitG- és cementipari kézetek — elsésorban
a fiatal mezozbos képz6dményegyiitteshez kapcsolédnak, ez az alapozé tevé-
kenység f6ként a fiatal mezozbos és az eocén képzddmények megismerését
célozta. Igy az tjrafeldolgozds a hegység belsejébsl indult, de hamarosan
beleiitkozott a peremi teriiletek neogén képzédményeibe. Mivel ezt megelézéen
a neogén képzédmények vonatkozdsaban elsdsorban ezek ujrafeldolgozasanak
biosztratigrafiai el6készitése (BARTHA F. 1954—1963, Bopa J. 1959, K6rAY J.
1966) folyt, FtLoP JOzsEF akadémikus, az Intézet akkori igazgatdja, el6bb
az EK-Dunéntil neogén (1965), majd a Dunantuli-kézéphegység pannéniai
képz6dményeinek vizsgilatdval (1967) bizott meg. Az azéta eltelt 9 év alatt
részt vettem, illetve irdnyitottam a hegységben és kornyékén folyé foldtani
ujrafeldolgozdst és nyersanyag-el6kutatdsokat. Ekozben kiilonos gonddal
gylijtottem a pannéniai képzédményekre vonatkozé adatokat a felszini fel-
tarasokbdl és a furdsi rétegsorokbél egyardnt. A terepi megfigyelések labora-
tériumi anyagvizsgdlati adatokkal valo kiegészitése és alatamasztdsa céljabol
a korabban kialakult gyakorlat szerint szokdsos vizsgélatokat készittettem el
a Foldtani Intézet, a Bauxitkutaté Viallalat, az Orsz. Foldtani Kutato- és
Far6 Véllalat laboratériumaiban. Dolgozatomban mindezeket az adatokat
értékelem, torekedve azok viszonylag tomor megfogalmazésara és dokumen-
télasara is.

Az eredmények bemutatésa elétt koszonetet mondok munkdm inditdséért
és tamogatasdért pr. FoLOP JOzSEF akadémikusnak, valamint Dr. KoNbpa
JoOzsEF-nek az Intézet jelenlegi igazgatéjanak, aki ismételten segitett kittizott
témdm kidolgozési feltételeinek biztositasdban.

Haéléaval és koszonettel tartozom azért, hogy a hegységben lemélyitett sok
és sokféle ipari furds rétegsordt feldolgozhattam és kiértékelhettem. Ezen a
téren elsGsorban SzaNTNER FERENC, a Bauxitkutat6 Vallalat f6geolégusa nyj-
tott nagy segitséget, de nélkiilozhetetlenek munkdm szdméara a Mecseki
Ercbénya Vallalat firdsainak rétegsorai is. Ezek feldolgozdsit DR. BARABAS
AxDpor f6geolégus és DR. MaJoros GyORaY, illetve SzaBé IMRE f&geolégus
tette lehetGvé.

A hegységperemi teriiletek medencebelseji dsszekottetésének megismerését
az Orszdgos Kdéolaj- és Gézipari Troszt geolégus vezetSinek: DR. DANK
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Vikror fégeolégusnak és KomsAtr JAnos f8osztdlyvezetSnek, valamint
DR. HAaAz ISTVANNE munkatédrsnak koszonhetem.

Munkam elkésziilését nagyban segitette kozvetlen munkatérsaim — Kor-
PAs LAszLONE, KorpAs LAszLd, SoLtt GABOR, PEREGI ZSOLT, BERNHARDT
BArRNABAS, GyArLoGc LAszLO, RAINCSARK GYORGY, BENCE GEzA, DR. KAISER
MikrL6s, NacYy GYORGYNE, BAKONY IMRE, CSEREKLEI ERIKA és DR. BROZIK
SANDORNE — valamint az anyagvizsgél6 laboratériumok munkatdrsainak 4ldo-
zatos tevékenysége. Kérem fogadjak 6k is halas koszonetemet.

Munkém els6 — a Magyar Tudoméanyos Akadémia Mingsité Bizottsdgédhoz
benytujtott — megfogalmazdsit, a szokésoknak és elirdsoknak megfeleléen két
alkalommal is elbirdltak. El@szor az tn. munkahelyi védésen, ahol HorvATH I.
és DR. VicziAn I. voltak lektorai. Méasodik alkalommal a TMB 4ltal felkért
opponensek: DR. BaLogH K. professzor és DR. K6rOssy L. elemezték annak
hidnyossagait. Sok értékes tandcesal és észrevétellel segitette munkdmat menet-
kozben, majd a dolgozat els§ valtozatdnak megirdsakor és méasodik véltozaté-
nak javitdsakor pr. KrET1z0o1 MIKLGS professzor. Oszinte koszonetet mondok
amiért észrevételeikkel hozzasegitettek dolgozatom hidnyossdgainak kikiiszo-
boléséhez.

2. A dolgozat rétegtani alapelvei

Dolgozatom mésodik — most kiaddsra keriil§ — megfogalmazdsinal egy-
részt opponenseim, lektoraim észrevételeit, masrészt pedig a hazai rétegtani
gyakorlat dontének t{inG, a nemzetkoézi (H. D. HEpBERG 1970) alapelvek
elfogadasan alapul6 szemléleti valtozasat (FoLop J. et al. 1975) is figyelembe
vettem, miszerint a helyes rétegtani mingsités sorrendje azonos az egyes fold-
tani munkafizisokkal. Az els6 1épés mindig a terepgeolégusé, aki a termé-
szetes és mesterséges feltdrdsok dontSen kozettani adatai alapjan jeloli
ki a képz6dményegyiitteseket — a litosztratigrafiai egységeket — és éallapitja
meg azok egymashoz valé viszonyat. Ezt kovetGen keriil sor az altala gytijtott
mintdk paleontolégiai tartalmanak vizsgélatira, aminek eredménye a biosztra-
tigrafiai besorolds, illetve a maradvényegyiittesek kijelolése, majd a litosztra-
tigrafiai helyzettel, tovdbbéd a nemzetkozileg elfogadott fauna-egymésutannal
val6 osszevetés teszi lehetdvé a relativ rétegtani padrhuzamositédst, végiil pedig
a fizikai médszerek — radioaktiv id6 meghatdrozas, tovabbéd paleomégneses
eseményrogzités és azonositds — segitségével a kronosztratigréfiai helyzet
meghatarozasat. A trialista sztratigrafiai felfogds értelmében csak egyetlen
nemzetkozi érvény(i kronosztratigrafiai beosztésra van sziikség, viszont a
litosztratigrafiai egységek kijelolése azonos foldtani egységen levd orszagok
esetében dhatatlanul azzal fog jarni, hogy azonos képzédményegyiittesre
sok esetben kiilonb6z6 neveket fognak haszndlni. A biosztratigrafiai és f6ként
a kronosztratigrafiai moédszerek fejlédése a parhuzamositdst azonban igy is
a kordbbindl magasabb szinten teszi lehet&vé.

A kronosztratigrifiai médszerek fejlédése a Paratethys teriilet neogén
sztratigrafidjanak megitélésére nagy hatéssal volt. Egyértelmiivé valt, hogy
a nyugat-eurépai emeletskalak idGben joval fiatalabbak, mint ezt kordbban
a ,tengeri”’ biosztratigrifiai adatok alapjan vélték. A Paratethys Bizottsig
ennek kikiiszobolésére 6ndllé emeletbeosztdst (J. SENES 1976) dolgozott ki
és fogadott el, ezt kovetSen pedig nagy energiat forditott az egyes emeletek
id6beli helyzetének meghatdrozésédra. A neogén emeletskdla kidolgozdsat
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a nemzetkozileg elfogadott, illetve elfogadhaté neogén emeletbeosztds hidnya
indokolta. A Paratethys Bizottsdg emeletskdldja — egerien, eggenburgien,
ottnangien, kdrpatien, badenien (moravien, wieliczkien, koszovien) — a neogén
fejlédéstorténet nagy hasonlésiga miatt a Paratethyshez tartozé teriileteken —
Ausztria, Bulgaria g—i része, Csehszlovakia, Jugoszlavidnak a Dinéari hegységen
inneni része, Lengyelorszdg D-i része, Roménia Karpatokon belili részei,
az Ukran SZSZK Ny-i része — jél bevilt, de a szarmata, illetve volhiniai
emelettdl felfelé, haszndlata a formélis elfogadds (1975) ellenére sem oldja
meg a nehézségeket, mert jelenleg biosztratigrafiai és kronosztratigrafiai
adataink sincsenek a Karpat-medence és a Karpatokon kiviili teriiletek volhi-
niaindl fiatalabb képzédményeinek egyértelmii parhuzamositdsiara. A hasonl6
irdnyzatd, de idében eltérd fejlédéstorténet és az Gsmaradvany-egylittesek
kiillonb6z6sége miatt a parhuzamositds elvégzését csak a kronosztratigrafiai
médszerek fejlesztése és alkalmazasa révén a jovében remélhetjiik. Ha viszont
ez sikeriil, akkor aligha lesz indokolhaté, hogy a kialakulé nemzetkozi beosz-
téstél — amely nyilvdnvalbéan az atlagos tengeri faciesteriilet valtozasain fog
alapulni — eltéré kronosztratigrafiai nevezéktant hasznaljunk Koézép-Eurépa
kicsiny teriiletén. A sajat litosztratigrafiai egységek hasznélata viszont minden
orszdgban dltaldnos gyakorlat, s egymas megértését a rétegtani lexikonok
és a viszonylag szoros szakmai kapesolatok lehet§vé teszik.

Ezért dolgozatom irdsandl arra az é4lldspontra helyezkedtem, hogy ha a
rétegtani alapelvek tiltjik a helyi emeletnevek hasznalatat, akkor hézagtalan
litosztratigrafiai nevezéktant kell alkalmaznunk képzédményeink ismertetésé-
nél. Ilyen azonban a pannéniai képzédményekre sem volt, mert az elmult
30 évben hazénkban a litosztratigrafiai elnevezéseket kiovetkezetesen mellGzték
és ha nem igy lett volna, ilyen részletes beosztés akkor sem &4llt volna rendel-
kezésiinkre. Ezért dolgozatom megirdsakor (1975 november) litosztratigrafiai
nevet adtam a képzédményegyiitteseknek, s igy jellemeztem Gket. IdSkozben
azonban a Magyar Rétegtani Bizottsdg Panndniai Munkabizottsiga elfogadta
a panndniai forméacidcsoport litosztratigrafiai egységeinek az egész orszaghan
jelenleg érvényes nevezéktanat, s azt a Karpat-Balkdn Geolégiai Asszocidcié
kievi iilésén (1977 szeptember) ismertette is. Dolgozatomban természetesen
alkalmazkodtam a Pannoéniai Munkabizottsdg 4altal jévahagyott nevezék-
tanhoz, igy bizonyos névbeli valtoztatdsokat kellett az eredetileg adottakhoz
képest elvégeznem. Ez azonban az alapelveket és a dolgozat szerkezetét nem
érintette.

3. A pannéniai képzédmények és a feldolgozott teriilet lehatarolasa

Az el6bb elmondottaknak megfelelden a dolgozat targyénak lehatéroldsa
a kovetkezs: A Magyar Rétegtani Bizottsdg Pannéniai Munkabizottsaga 1976.
évi allasfoglaldsa nyomén a pannéniai forméciéesoporthoz tartozé képzdd-
ménynek tekintem — RoTH L. els6 (1879) megfogalmazdsianak megfeleléen —
a magyarorszagi szarmata és a pleisztocén képzédmények kozotti iiledékes
osszletet és az ezekkel egyidds — f6ként bazalt — kitorések termékeit. Nem
hasznélom tehat a levantei és felsGpliocén fogalmakat egyszerfien azért, mert
ezek kronosztratigrafiai fogalmak 1évén, nem felelnek meg a célszer(i nemzetkozi
gyakorlatnak. A kordbban ide sorolt képzédmények a fels6pannéniai formécié
egyik tagozatavd léptek el6. A pannéniai formécidcsoport alsé hatarat a
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kézettani és a faunisztikai véltozdsok szinte minden esetben élesen jelzik.

A fels6 hatarat, azaz a pleisztocén képzédmények alsé hatarat — ismerve
a kérdés koriili nehézségeket — a Raba és a Duna kozotti teriileten anndl

a nagymértékii kiemelkedést bizonyité cikluskezdetnél tartom kijelolhetének,
amely itt az esetek tobbségében terepi médszerekkel is nagyon konnyen fel-
ismerhetd. A cikluskezdd folyévizi kaviesokbdl és facieseibdl a Dunantilon
pliocénre utalé smaradvanyleletek eddig nem keriiltek el6. Ha ez a jovGben
megtorténne, vagy netdn a pannéniai forméciéesoport legfiatalabb rétegeirdl
deriilne ki, hogy a nemzetkozi elhatarolas szerint mér a pleisztocénbe tartoz-
nak, a tovabbi kutatiasok médjat nem befolyasolhatja, mert az anyagi kiilonb-
ség, az éles kbzettani hatar a két 6sszlet kozott valtozatlanul fenn fog allni.

Dolgozatom targyanak teriileti lehatarolisa a kovetkezd: a panndniai
formécidesoport szempontjabél a Dunantuli-kozéphegységhez a Dundnak a
komérom —szézhalombattai szakasza, valamint Szazhalombatta—Tab— Mar-
cali (Kis-Balaton)—Héviz—Soml6-hegy —Papa—Koméromot 6sszekots vonal
altal korbezart teriiletet soroltam.



II. A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEG PANNONIAI
FORMACIOCSOPORTBA TARTOZO KEPZODMENYEINEK
MEGISMERESTORTENETE

A megismeréstorténet szakaszai

A pannoéniai forméciécsoport megismerésének hazankban, s igy a Dunan-
tuli-kozéphegységben is harom szakasza volt:

Az elsd szakasz a mult szdzad elején kezdddott és a Balaton-
monografia megjelenésével (1913) zarult. Eredményei: a forméciécsoporthoz
tartozé képzédmények mibenlétének meghatérozasa, elterjedésiiknek kis-
Iéptéki rogzitése, f6 kifejlédési tipusainak korvonalazasa és a rétegtani taglalas
megkezdése voltak.

A méisodik szakaszt — amely az els§ vilaghaborutdl az stve-
nes évek elejéig tartott — a Balaton-monografia eredményei 6vatos bird-
latdnak és kiterjesztésének igyekezete, valamint a formécidcsoport egészé-
nek, illetve egyes részeinek a kornyezé orszagok rétegtani egységeivel vald
pérhuzamositasi kisérletek, tovabba a szerkezeti viszonyok tisztdzasianak
és az elsd Gsfoldrajzi kép kialakitasdnak torekvései jellemzik.

A harmadik szakaszeredményeit a mésodik vilaghdbora okozta
gazdasigi rombolas sebeinek gyégyitdsara, majd a szocialista gazdalkodds
alapjainak megteremtésére iranyul6é intenziv kutatémunka hozta. Ebben
a kutatdsi szakaszban tomeges méretekben mélyiiltek sekély- és mélyfurasok,
s ezzel egyiitt a biosztratigrafiai vizsgilatok is megélénkiiltek. Az eredmények
koziil elsGsorban a rétegtani felosztds finomitdsit, az elterjedés, a facies- és
szerkezeti viszonyok, valamint az Gsfoldrajzi kép gondosabb kidolgozasit kell
megemliteniink, de mindenekel6tt a kor gazdasagi sikereit — a kdolaj-, fold-
géaz-, lignit-, viz-, homokvagyon feltdrdsat — kell kiemelniink.

A Dunéntuli-kézéphegység szerepe a pannéniai formaciécsoporthoz tartozéd
képz6dmények kutatasiban az elss szakasz vége felé valt jelentssé. Ez azéta
alig csokkent, mert a Bakony—Vértes—Gerecse tridsz—paleogén tomegének
és a Budai-hegységnek a peremein faunadus, faciesgazdag rétegsorok rakédtak
le, s ezek viszonylag j6, természetes feltarasokban, majd a harmadik szakasz-
ban szdmos magfuras anyagaban voltak tanulméanyozhatok.

Els6 szakasz (1913-ig)

A pannéniai forméaciéesoport megismerése a Dunantili-k6zéphegység kor-
nyezetében még a mult szdzad els6 felében kezdddott. P. ParrscH (1835)
kozlése 6ta nyilvdnvaléva valt, hogy a Balaton kornyékén faundban dis
»eongerids’ rétegek vannak. Cikkében a leirt négy Congeria faj koziil kettét
— a C. balatonica-t és C. triangularis-t — Tihanybdl gyiijtotték.
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A ,,congerids képz6dmények” elterjedésének elsé korvonalazdsa a Dunén-
tuli-kozéphegység kornyékén HANTKEN M. (1861—1868), SzaB6 J. (1856 —
1859), K. PETERS (1859) és G. StacHE (1861, 1867) munkdssiga nyoméin
tortént meg. Ennek alapjan tisztdzédott, hogy a congerids rétegek koriilveszik
a szigetként kiall6 mezo-paleozdos tomeget.

A kiegyezés utdn aztdn a képzddményre vonatkozé elsé nyersanyag-
jelzések — M. SIMMETTINGER (1864), HANTKEN M. (1868a) — eredményeként,
a Magyar Allami Foldtani Intézet szakembereinek — HANTEEN M., HOFMANN
K., KocH A., BockH J., RotH L., PAvar E., STURZENBAUM I. — rendszeres
térképezése most mar a fiatal medenceteriiletekre is kiterjedt, s megallapitést
nyert, hogy itt a dombvidéken a volgyek oldaldban rendszerint a ,,congerids”,
a valédi siksdgokon pedig negyedidészaki foly6vizi és eolikus iiledékes képzdd-
mények talalhaték. Térképeik 144 000-es léptékben, vonalkdzott alapokon,
korlatozott példdnyszamban, kézi szinezéssel késziiltek. A kis méretardany és a
gyenge topografiai alap ellenére felvételez6 munkdjuk mai szemmel nézve is
kivalonak mondhaté. A ,,congerids rétegek’-nek szinte minden lényeges
kibuvésa szerepel ezeken a lapokon. Meg kell azonban emlékezniink Kocu A.
messze hat6é tévedésérdl is. Ugyanis a Feny6fs és Bakonykoppany kozotti
teriileten a ,,congeria agyag felett hatalmas kifejlédésben congerids kavicsot”
emlit. Ez pedig pleisztocén képz6dmény, amelyben athalmozott Congeria-
bubok vannak. Jellemz8, hogy a fardsok hidnydban tett rossz megfigyelés
nyomén még a szaz évvel késGbb kiadott 200 000-es térképeken is pannéniaiként
szerepelnek ezek a ,,foltok”.

BockH J. a Balaton kornyékén, kézetkifejlédés alapjan, tovabb tagolta
a congerids képzédményeket ,,agyag-homok-kavics”, , basalt-tuff”’, ,,édesvizi
mészks és kvarc” egységekre.

F. S. BEuDANT (1822), V. ZEPHAROVICH (1856), G. STACHE (1861—1867)
részletadatai utédn, f6ként Hormann K. (1868 és 1874) munkéja alapjan a
Balaton vidéki bazaltok és piroklasztikumaik elterjedésének alapvondsai is
tisztdz6dtak. ZEPHAROVICH a tihanyi bazalttufa fedGjében levs édesvizi mész-
k8 és kvarcit képzédményben ,,pontusi”’ (=fels6pannéniai formécié-beli)
faunat taldlt. MegkezdGdott a Mollusca faundk feldolgozdsa is, amelybdl
Kocu A. (1873) és Tu. FucHus (1870), majd HavavArs Gy. (1886), valamint
HanTrEN M. (1887) vették ki résziiket a tihanyi, kupi és Papa kornyéki,
illetve tinnyei, tatai és neszmélyi lelGhelyek feldolgozasaval.

Az els6 térképezési fazis nyersanyagkutatdsi szempontbél a panndniai
forméciéesoport vonatkozdsdban nem sok eredményt hozott. A lignittelepek
jelentékteleneknek bizonyultak. Néhany agyagbanya — Zamoly, Neszmély,
Csdkvar, Gydr —, tovabb4 a szomddi és a fehérvarcsurgéi kvarchomok, illetve
iiveghomok el6forduldsrél tértént emlités az irodalomban (MATYASOVSZKY J.—
PETRIK L. 1885, MATYASOVSZKY J. 1886, KALECSINSZKY S. 1893, SCcHAFARZIK F.
1900).

Az els§ térképezési fazis befejezédése utdn a foldtani kutatémunkélatok
természetesen nem alltak le. Egy ideig ugyan csak a részletadatok gytijtése
folyt, de méar a szdzadfordulén megkezdddott Kozéphegység-szerte a most
mar részletesebb, 75 000-es foldtani tujrafelvétel. Ezt a munkit a Budai-
hegységben HanTKEN M., Hormany K., KocH A., ScHAFARZIK F. és HarLA-
VATS GY. végezte el. A szdmos 1] eredmény mellett a panndniai forméciéeso-
portba tartozé képzédmények tekintetében figyelemre mélté adat a Janos-hegy
EK-i oldaldban a Disznéfs forras mellett, 400 m t. sz. f. magasséghan, az édes-
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vizi mészké fekiijébdl elGkeriilt melanopsisos Mollusca fauna és az Antracothe-
rium magnum CUv. maradvéany.

A Balaton kornyékének ujrafeldolgozasat 1. Léczy L. hatalmas kere-
tekben szervezte meg. Nem elégedett meg a szokvinyos ujrabejirdssal és
részletesebb leirdssal, hanem a specialistdk széles korének bevondsival az
egyes képzédmények faunaegyiitteseinek leirdsdra és részletes petrografiai
feldolgozasdra is lehetGséget teremtett. A nyersanyagkutatdsi szempontbdl
kevéssé indokolhaté munkélatoknak altaldnos térsadalmi hétteret szervezett
a ,,Balaton kialakuldsidnak felkutatdsa’ célkitiizéssel. A hatalmas munka
kotetei kozel 20 év alatt jelentek meg, elsGsorban SEMSEY ANDOR Onzetlen
pénziigyi tdmogatasinak segitségével.

A munkélatok jelentGsen elGsegitették a pannoéniai forméciéesoport meg-
ismerését. Elsdsorban HaravATs Gy. szintezését kell megemliteniink, aki az
1902-ben megjelené Balaton-monografia fejezetében a pannéniai formacio-
csoportra az alabbi felosztast adta: ,,Alsépontusi’: 1. Congeria zsigmondyi-s,
2. C. banatica-s, 3. C. partschi-s rétegek. A ,,fels6pontusiban’ 5 szintet és hirom
faunisztikai—kézettani kifejlédést irt le. Ezek koziil a legalsé a C. ungula-
caprae-s szint, a tobbi négyet pedig C. balatonica-s—viviparus-os fauna-
egyiittesek vélt egymasrakiovetkezése alapjan allitotta fel. A C. rhomboidea-s,
a Limnocardium vutskitsi-s és az Unio wetzleri-s* rétegeket a nagyvazsonyi
édesvizi mészkd helyettesitd facieseinek tartotta.

LOreNTHEY 1. (1905a) hasonlé eredményre jut azzal a kiilonbséggel, hogy
az als6pannéniai formaci6 tagolasaval nem foglalkozik, s a C. ungulacaprae-s
szint felett csak kett6t, a C. triangularis—C. balatonica-s és az Unio wetzleri-s
szintet killonbozteti meg. Az Uzsa-major melletti C. czjzeki-s és a stimegi
Valenciennesia reussi-s faunaknak az alsépannéniai formacioba valé tartozasat
azonban nem ismerte fel.

Virdruis I. a fenti két szakember szintezési eredményeit elfogadva, a
Balaton-monogréafidban csupan a C. wngulacaprae lelGhelyeit — Tihany
Godros-oldal, Somlé-hegy, Fizfs, Padrag, Kapoles — ismerteti, de egy évvel
kés6bb (1912) lekozli a vitathatatlanul az alsépannéniai forméacié idésebb
részébe tartozé peremartoni somlé-hegyi faunat.

A Molluscak mellett MEaes Gy. (1907, 1908) a képzédmények Ostraco-
ddit, Kapi¢ O. (1911) a gerinces maradvanyokat irta le, de csak Kéthely,
Polgardi, Keszthely lelGhelyekkel foglalkozik, s csak harom fajt — ,, Hipparion
gracile, Cervus loczyi, Mastodon longirostris” — sorolt fel. Kormos T. 1911-ben
a polgardi barlang kitoltésébsl 39 szarazfoldi-pusztai gerinces maradvéanyt
ismertetett.

A Balaton kornyéki bazaltokat (=tapolcai bazalttufa-bazalt tagozat)
VirAuss 1. dolgozta fel, s kit(izott feladatat — a bazaltképzédmények foldtani-
kézettani viszonyainak tisztdzasit — példamutatéan oldotta meg. Nem elé-
gedett meg egy-egy csiszolat leirdsival és elemzési eredményének kozlésével,
hanem el6bb a helyszinen ismerkedett meg a bazaltok telepiilési médjaval,
fekiijiikkel, kiterjedésiikkel, felépitésiik alapvondsaival, feddjiikkel, majd a
begytijtott kézetanyag vékonycsiszolati és kémiai elemzését is elvégezte.
Héarom kiilonboz8 koru bazaltkitorést mutatott ki, s ezek kézettani eltérését

* A kordbban Unio wetzleri (DUNKER)-nak hatdrozott kagylékrél Krororp E.
1971-ben megallapitotta, hogy azok a Margaritiferae flabellatiformis (GRIG.— BEREZ.)
fajjal azonosithaték (in BArRTHA F. 1972).
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is megéllapitotta. Nagyon lényeges a bazaltok korkérdését befolyésolé fau-
nisztikai megfigyelése, mely szerint a tihanyi bazalttufik alsé részében C.
balatonica-s fauna, a Tatika bazaltja alatt pedig Unio wetzleri-s homok telepiil.

A Balaton tudoményos tanulményozasa kozben sziiletett foldtani ered-
ményeket 10. L6czy L. (1913) monografidja ismerteti részletesen. A pannéniai
forméciécsoportba tartozé képzédményeket — amelyeket LORENTHEY I
véleményének csendes elismeréseként ,,pannéniai-pontusi” korbesorolassal 14t
el — térképén a kovetkezs 5 részre bontva dbrézolja: 1. ,,bazalttufa’”, 2. ,,ba-
zalt”, 3. ,,kvarc-homokkd, homok és konglomeratum™, 4. ,,homok, homokk,
agyag, mérga, esetleg bazalttufdval”, §. ,,édesvizi mészkd, forrslerakédésok”.
A kozel 200 oldalnyi szovegben 8, a Dundntul kétharmadat felolelS teriiletrdl
kozol részletes lefrast. Feltdrdsainak ismertetése kivalé megfigyelérsl tants-
kodik, de a szinte megszdmldlhatatlanul sok kdzettani és faunisztikai adat
megfelel§ szintézise elmaradt. Hozzajérult ehhez az, hogy lefrdsit nem a kép-
z6dményegyiittesek egymésutdnjiban, hanem teriiletegységenként végezte el.
Munkéja id6tallésdgét a sok jo megfigyelésnek koszonheti. Figyelemremélto
gondossiggal jellemzi a tapolcai-medencei—siimegi, a Keszthelyi-hegység D-i
oldalin és Révfiilop—Almadi kozott levs abréziés platékat, szinlSket. Fel-
ismerte, hogy Kapolesndl a C. ungulacaprae-s szintben édesvizi mészkd is
megjelenik. Kivaléo megfigyelései és adatai mellett szdmos tévedés és kovet-
kezetlenség is terheli munk4jat. A legstlyosabb taldn, hogy nem ismerte fel
az alsépannéniai formdcidba tartozé képzddményeket, bar az uzsai, siimegi,
kisbéri faundkat is felsorolta. A bazaltok kiilonbozd tengerszint feletti helyzetét
deflaciés tevékenység eredményének veszi, s ezt elébb pannéniainak, majd
par oldallal hitrabb pleisztocénnek irja le. Hasonl6 bizonytalansdgot drul el
a vézsonyi mészké és a bazalt egyméshoz val6 viszonyédban, illetve korbesoro-
lasdban is. Ezen til HANTREN M. (1868a) nyomdn tévesen a pannéniai for-
méciéesoportba sorolta a vérpalotai lignitet. A formdciéesoport egyuttes
vastagsdgara a Balatontél D-re 300 m-es, a Kisalf6ldon maximalisan 120 m-es
értéket adott meg, pedig jelenleg itt az 1500—2000 m-es vastagségi adatok
sem ritkak.

A Balaton-monogréafia munkélatai kozben a Dunéntili-kozéphegység E-i
részén LORENTHEY L., Lirra A., Starr J. és Tarcer H. tevékenykedtek.
LéreNxTHEY 1. 1905-ben irta le a hires jémegtartdst, s rendkiviil gazdag tinnyei
alsépannéniai forméciébeli Mollusca faunat, és ezek mellett egy Rheopax sp.
Foraminiferit és egy Acicularia italica CLAR. Bryozoat is kozol. A kovetkezd
évben Budapest ,,pannéniai és levantei rétegei”’-r8l kizzétett monografidjaban
féltucat lel6hely faundjat irta le. Ezek ma is jol beilleszthet6k a pannéniai
formécibesoport szintezési rendszerébe.

Lirra A. (1906, 1907a, b, ¢, 1909) Dél-Gerecsében és a Vértes—Gerecse
Ny-i, illetve 1-i elSterében szdmos, f6ként az alsépannéniai forméciéba tartozé
fauna-lel6helyet taldlt, s ezeket agrogeoldgiai feladata ellenére is gondosan
lefrta. Kézettani alapt tagoldsa a késébbi gyakorlatban részben helytelennek
bizonyult, éppen tigy, mint TAEGER H.-nek a Vértes hegységi monografidjdban
kozolt beosztasa is, aki rdadésul a térkép jelkulesi egységeit a szoveghen Ossze-
keverve irta le. Lényeges eredménye TAEGER-nek a vérteskozmai mocséri
szenes agyagos rétegek felismerése a Vértes belsejében, amelyek megfigyelései
szerint cstszéméaszé csontmaradvdnyokat is tartalmaznak. Jél jellemezte a
Vértes DK-i peremén levs dolomitkavicsos abrézids szinlSket és az ezekhez

csatlakozé Szar kornyéki kvarchomok eléforduldsokat is.
&
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Starr J. (1906) munkéja az agostyini templomdombon felismert ,,pon-
tusi’’ agyag miatt érdemel emlitést.

Tobb figyelmet érdemel Harmos A. (1914) Neszmély kornyéki munkdja,
amely az ungulacapraes és a balatonicas faunik keveredésérsl tantskodik
egy olyan rétegsorban, ahol mér a fels6pannéniai formdcié. aljgn mocséri
rétegek jelennek meg.

VENDL A. is ebben az id6ben fejezte be a Velencei-hegység feldolgozasat
(1912b). Monografidjaban (1914) megéllapitja a , pannéniai képzédmények-
nek’” +260 m t. sz. f. magassdgig valé elterjedését, tovdbb4 a hazdnkban elss
fzben alkalmazott nehézdsviany-vizsgilatok segitségével azok metamorf és
magmés lepusztulési teriiletrél val6 szdrmazésat.

A ,pannéniai képz6dmények” szerkezeti viszonyairél és a ,,pannéniai
emelet’’ szerkezeti fejlddésérsl el@szor 1p. Loczy L. irt a Balaton-monografia-
ban. Nagyon kovetkezetleniil el6bb mindeniitt zavartalannak tiintetve fel
azokat, majd szdmos helyen gyfirt rétegekrdl és kisebb vetékrsl emlékezett
meg. TAEGER H. (1914) a Buda—Pilisi-hegység szerkezetérdl irt dolgozata
ma is érvényes médon hdrom olyan, tridsz képzédményekbsl 4116 kiemelt
vonulatot kiillonboztetett meg a Vértes és a Budai-hegység kozott, amelyet a
panndéniai formaciéesoport utén is miikodott szerkezeti vonalak hatarolnak.
TarcER H. hangstlyozza, hogy az egyes hegységperemi édesvizi mészkovek
kiilonboz6 szintben valé megjelenése a mezozéos tomegek kiemelkedésének
kovetkezménye. Ezt vallotta SCHRETER Z. (1911—12) és Kormos T.—ScHRE-
TER Z. (1916), majd ScHAFARZIK F. is (1920), felismerve a Gellért-hegynek a
felsépannéniai formdcié végétsl kezddds aktiv — diapir szerli— kiemelke-
dését.

ScHRETER Z. (1912) és GAAL 1. (1911) vizsgalatai a ,,pannéniai képzsd-
mények korbesorolasat” erdteljesen befolydsoltak, bér kissé eltérs allaspontjuk
miéig sem ment it a koztudatba. Mindketten megvizsgdltdk a magyarorszagi
szarmata képzédmények Mollusca faundjat, s megéllapitottdk, hogy az csak a
volhiniai (SCHRETER), illetve a volhiniai és a besszardbiai (GAAL) emeletet
foglalja magdban. Ha ez igaz, akkor két dolgot lehet tenni. Vagy ki kell hasitani
az als6pannéniai forméci6bol az alsészarmata és a pontusi emelet kizottieknek
megfelelket, vagy ha a Karpat-medencei pannéniai forméciesoport egészét a
pontusi képzédményekkel — vagy esetleg fiatalabbakkal is (d4ciai, roméniai)
— pdrhuzamositjuk, akkor a szarmata és az alsépannéniai forméciéba tartozé
képz6dmények kozott — a tényekkel ellentétben — regionélis eréziét kell
feltételezniink. R. HoErNES (1900) ezt a teljesen valészinfitlen utat kovette.
{ A pannéniai beltenger vizének sétartalméra vonatkozé adatokat elészor

SCHUBERT R. (1912), majd Lemuxrrost Gy. (1917) kozolt. El6bbi lel6helyei
— Kébénya, Tihany, Fonydd, Tab, Zalaapiti — rétegtanilag a felsGpanndniai
forméci6 nagyobb részét magukban foglaljék. Szerinte a harcsafélék kizardlagos
eléforduldsa a viz sétartalménak erételjes felhigulasdrdl tantskodik, annak
ellenére, hogy a Balti-tengerben — 1,2%-os sétartalom mellett — ma is élnek
harcsafélék. A fels6pannéniai forméacié ezen részébél eddig csak harcsafélék
maradvanyai keriiltek els, mig a Balti-tengerben ma szdmos maés, otolithust
6 halféle is él. Megfeledkezett ekdzben GOorJANOVIS-KRAMBERGER K. (1902)
zlésérdl, aki a Budapest melletti Rikos s»pontusi” rétegeibsl Clupea hunga-
a fajt irt le, bér a heringfélék — igy a Clupea — is felhatolnak még az
tdesvizekbe is.
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Masodik szakasz (1913 —1948-ig)

Az els6 vilaghdbora alatt lecsokkent foldtani tevékenység 1920 utdn az
orszag égets energiahidnydnak pétldsa irdnyaban élénkiilt meg.

A Dunantuli-kozéphegység kornyezetében a pannéniai formdcidesoport
lignit szempontjabdl érdektelen volt, de a szénhidrogén-lehetGségek mér akkor
felmeriiltek (1¥s. Léczy L. 1925). A szénhidrogén-kutatast el6készité munké-
latok gyenge lendiilettel indultak. El6bb HArAvATs Gy. (1923) dolgozta fel
a baltavari gerincesekkel elGkeriilt Mollusca faundt, megéllapitva annak
,,fels6pontusi’” korat, majd SUMEGHY J. ugyanebben az évben revidedlta azt,
s ,,alsélevantei” korunak hatarozta, pedig ez a fauna nem teszi lehetévé sem
az egyik, sem a mdsik képzddménnyel valé parhuzamositdst. Ugyanebben a
kozleményében SUMEGHY J. az idGsebb pleisztocén kaviesokat a felsGlevanteibe
sorolta. FErENczr I. (1924) kisalfoldi munkajaban atveszi StmrcHY korbe-
osztésat, s a ,,pannéniai”’, illetve ,,levantei” képzédmények erételjesen gyfirt
voltat vélte felismerni.

A Dunéntili-kézéphegység északi részének DK-i oldaldn is folyt csekély
foldtani tevékenység. Arkosr B. (1923) és MezNErics 1. (1930) disszertécios
témaként Uny, ill. Tinnye kornyékének az alsépanndniai formacidba tartozo
képz6dményeit vizsgaltdk. Az innen elGkeriilt Foraminiferakat ismét meg-
taldltdk, s megéllapitottdk (?) azoknak az oligocén-, illetve szarmata képzid-
ményekbdl valé athalmozottsigiat. Frrexczr I. (1925) Tinnye kornyékét,
LAszLé G. (1925, 1928 és 1935) pedig a Velencei-hegység és Bicske kozotti
teriiletet térképezte tjra. Utébbi térképe elveszett, leirasa feliiletes, de el@szor
lathatjuk lerogzitve, hogy az alsépannéniai formacié agyagos, a felsGpanndniai
formécié pedig homokos kifejlédésti.

Tereepr Rorr K. 1924-ben HanTkEN M. és 1p. Loéczy L. allaspontjat
revidedlta a varpalotai lignittelepek tekintetében, s megallapitotta, hogy azok
miocén és nem ,,pannoniai kortak”. Ugyancsak 6 értelmezte elGszor (1929)
helyesen a szarmata és panndniai képzGdmények viszonyat, rogzitve, hogy
utébbiak transzgressziven telepiilnek.

Figyelemremélté gerinces leletek keriiltek el6 1927-ben a Csdkvartol
DNy-ra levd barachazai sziklaiiregb6l. KEzeket még ugyanebben az évben
Kapi¢ O.—Krerzor M., majd 1928-ban Boasch L. is feldolgozta. Kapi¢ O.—
KrEeTzor M. a fauna értékelése sordan felallitottak az alsépliocén elsd, szaraz-
foldi gerinces fauna szukcessziékon alapulé tagolasat, s megallapitottak, hogy
a csakvari alsopliocén gerinces egyiittes az ANDRUsow-féle szarmata fels§
részével parhuzamosithaté, elsésorban a Hipparion gracile jelenléte alapjan.
Boascr L. a Hipparion gracile jelenlétét ugyancsak megéllapitotta.

ForpvArr A. 1931-ben a Széchenyi-hegyi édesvizi mészks tjravizsgalata
kapesan rogzitette, hogy a Budai-hegység a felsGpanndniai formacié létrejotte
6ta emelkedett ilyen magasra.

Ebben az idészakban tehat kevés, de lényeges uj adat gyfilt 6ssze a panné-
niai forméaciéesoportrél, elsésorban a meglevik értékelése, illetve atértékelése
folyt. Teljesen 0] — az egész eddigi szemléletet megvaltoztaté — tényeket
az 1933-ban megkezdddott dunantili kolajkutatdsok hoztak. Ezek elméleti
el6készitését csak sejteni lehet, irodalmi nyoma alig maradt. Az 1¥5. Loczy —
Pivar-Vasna F. vita a pannéniai formdciéesoport gyfirt, vagy zavartalan
voltarél mindenesetre jelzi, hogy komolyan foglalkoztak a szénhidrogén-kutaté-
si teriiletek kijelolésével.
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Az EUROGASCO nem a Foldtani Intézetre tdmaszkodott geoldgiai
szolgalata megszervezésénél, hanem két fiatalembert, KrE1Z01 MIiRLOS-t és
StrAUSZ LAszré-t bizta meg a dundntali dombvidék tjraértékelésével. Ok
ezt a munkat két év alatt 75 000-es térképeken (ezek mdaig kéziratban a MAFI
és az OKGT adattardban érhetdk el) el is végezték. A Dundntilon mdig is
nagyrészt az § ,,foltjaik” vannak a nyomtatott térképeken abrézolva. Kret-
zol M. elGszor rogzitette az Unio welzleri-s faundk Kozéphegység és Réba
kozotti elterjedését, a kisalfoldi bazalttufak tavi lerakédasat és a kemeneshati
terasz esetleges pleisztocén voltat.

StrAUSZ L. elsésorban az egyes lelhelyek faundjanak feldolgozdsit te-
kintette céljanak, s ezen a téren maig utolérhetetleniil nagy és j6 adatmennyi-
séget kozolt, a Gydr-Szabadhegytsl Koteséig terjedd teriiletrsl. Emellett olyan
lényeges megfigyelései is vannak, hogy a sokoréi (=pannonhalmi) dombvidék
vonulatait nem veték, hanem a defliacio alakitotta ki.

A szamos fontos részadat — TeLEGDI RoTH K. (1935a): fehérvarcsurgéi
kvarchomok ; TAERGER H. (1936): guttamasi édesvizi mészké, s az ezt hardntold
vetSk; JAsSkO S. (1937): abraziés platék Magyarpolany és Ugod kozott, alsé-
pannéniai formécidba tartozé fauna Tapolcaférol; VirAvis 1. (1939): jelenték-
telen lignittelepek Zalamerenye, Fels6pahok, Dobrioce, Nagygorbd, Lesence-
istvand, Lesencetomaj, Véallus, Nemesvita, Dabasi-erdd, Vors, Fonyéd, Kapoly,
Tab, . Tardos kornyékérsl; StmeerY J. (1942): szintezés a Gydrben mélyiilt
fardsokban taldlt, a fels6pannéniai formacioba tartozé szenesagyag-rétegek-
kel — mellett SzApEczKY-KArDOSS E. (1938a) irt hatalmas monografidt a
Kisalfoldrél. Ennek keretében iiledéktani szempontbdl a teriilet minden kavics-
feltardsat feldolgozta, s megéllapitotta a kavicsanyag alpi vagy bakonyi
eredetét. A keresztrétegzés-mérések moédszerének alkalmazasaval pedig kimu-
tatta az U. wetzleri-s homokok E-rél valé beszallitasat.

StMEGHY J. (1934 és 1939) 260 mélyfurds és a Foldtani Intézet Mizeumé-
ban levé 500 lelGhely faunaanyaganak feldolgozéasa, valamint nagy teriiletek
bejarasa sordn gy(ijtott sok adata Osszefoglalasaként irta meg monografiajat.
Ebben megéallapitotta, hogy a pannéniai formaciéesoport keletkezésekor a
Nagy- és a Kisalfold egyetlen medence volt, s mind az als6-, mind a felss-
panndniai forméciénak vannak medenceperemi és medencebelseji kifejlédései,
de a fels6pannéniai formécié csak limnocardiumos és U. welzleri-s részekre
tagolhaté. A | levanteiben” csak a kavicsok (6pleisztocén kaviesok) maradtak
a Dunéntulon. Kéziratdban még a szarmata—pannéniai formaciéesoport hatara
tekintetében R. HorrNES (1900) teljesen valdszintitlen elméletét fogadta el,
miszerint a besszardabiai, chersoni és meoti képz&dmények a praepontusi erézié
miatt hidnyozndnak a Kéarpat-mecencébdl, de kinyomtatott anyagaban (1939)
mér folyamatos dtmenetrdl ir.

StraUsz L. (1941la) mintegy vélaszként — most mar a kdolajkutatd
fardsok adataira is tdmaszkodva, hatdrozottan allast foglal a HaravArs Gy.
(1903)-féle szintek mellett, megtisztitva azokat a tulbuzgdsig sallangjaitol.
Igy alulrél felfelé haladé sorrendben a kovetkezs 5 Mollusca sztratigréfiai
szintet erdsitette meg: az alsépannéniai forméciéban 1. C. banatica, 2. C.
partschi; a fels6pannéniai formacidban pedig 3. C. ungulacaprae, 4. C. balatoni-
ca, 5. Unio wetzleri. Szintezését — amelyet elsGsorban sajat maga vetett el,
egy-egy dontének vélt faunaelemnek egy madsikkal egyiitt valé megjelenése
alapjan — a kovetkezd évben megjelené monografidjaban nagy tomegt targyi,
faunisztikai bizonyitékkal is alatamasztotta. Ez évi masik cikkében a Vivipa-
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rusok revizidjat végezte el — a hazdnkban BArTHA F. dltal bevezetett varidcids
statisztikai médszerrel — s megéllapitotta, hogy sokkal kevesebb a Viviparus
faj a pannéniai rétegekben, mint amennyit kordbban felismerni véltek.

Jask6 S. (1943) tobb év alatt dolgozta fel a Bicskei-medence neogén kép-
z6dményeit, osszegylijtve a felszini és mélyfirasi, valamint irodalmi adatokat,
s igy a teriiletrdl rétegtani, faciolégiai és fejlédéstorténeti szemponthdl is helyes
képet rajzolt. Hangstlyozta a szarmata és a ,,pannéniai” képzédmények
kapesolatdnak megszakitds nélkiiliségét, s a hatdron adtmeneti — vegyes —
faunat tartalmazé réteg jelenlétérdl is megemlékezett. A , pannéniai képzid-
ményeket”’ alsé és fels6 alemeletre tagolva targyalta. Az ,als6épannéniai
alemeletben” medenceperemi homok-kavics (f6ként Melanopsisokkal) és me-
dencebeliagyag (Limnocardium jagici-val és C. ornithopsis-szal) facieseket kiilo-
nitett el. Megéllapitotta, hogy a medenceperemeken a ,,felsépannéniai kép-
z6dmények’” az ,,alsépanndniaiakra’ diszkorddnsan telepiilnek.

A héboru vége elétt a Foldtani Intézetben széles korti vitaiilést rendeztek
a ,,pannéniai képzGdmények’ rétegtani kérdéseinek tisztdzasira. Megallapit-
hatjuk, hogy ez a tisztdzas nem tortént meg. Egyediil abban sziiletett egyet-
értés, hogy a ,,pannéniai képzédmények”, ill. ,,pannéniai emelet” kifejezés
haszndlata sziikséges, de azdta is folyik a vita, hogy a levantei, vagy felss-
pliocén nevet hasznéljuk-e a képz6dmény egy bizonyos fels6 részére.

A lepusztulédsi sebesség nagysdganak oldalardl vilagitotta meg ezt a kér-
dést JaskO S. (1947) szemléletfejleszts elméleti dolgozatdval, amelyben meg-
allapitotta, hogy mig a szarmatdban csak 65 m, addig a ,,pannéniai emelet-
ben” 570 m vastag ,,rétegnek” kellett lepusztulni a lehordasi teriiletrdl.

Harmadik szakasz (1948-t6]1 maig)

A harmadik megismerési szakaszban a kutatdsok silypontja — ellentét-
ben az elsé és részben a masodik szakaszban uralkodé allapotokkal — eltolédott
a hegységperemi teriiletekrdl a mély medencék belsejébe. Itt a technikai fejlédés
és az orszag rohamosan novekvd energiaigénye a kordbbinal mélyebbre hatold
fardsok ezreinek lemélyitését eredményezte. Igaz, hogy ezek csak igen ritka
magvétellel mélyiiltek, de a karotdzsmérések figyelembevételével mégis meg-
bizhaté szelvényeket adtak. Ezek segitségével a pannéniai forméciéesoport
keletkezésének koriilményeit és foldtani viszonyait az eddigieknél lényegesen
jobban megismerhettiik. Ezeket az eredményeket — mivel dolgozatunk targy-
korén kiviil esnek, de szoros kolesonhatdsban vannak azzal — csak Ossze-
foglaléan ismertetjiik.

BarnvaBAs K.—StrAUSz L. (1947), Papp S. (1939, 1942), StrAUsz L.
(1942—1971), KOrOssy L. (1946—1971), SzavAnczy Gy. (1948—1953),
Korm K. (1948—1966), Kocsts A. (1954), Fergr D. ¢f al. (1955), SzepENYI L.
(1955), DuBay L. (1956), Vorayr L. (1956), Csiky G. (1956), KErTAar GY.
(1957), Daxk V. (1959—1962), SzELes M. (1962—1971), Bopzay I. (1963 —
1968), KSHATI A. (1966), SzaBonE Kininyr E.—Szinis Gy. (1971) munkéi
nyoman vilagossa valt, hogy a mai dundntali medencék belsejében dltalaban
a pannoniai formacidcsoport is medencebeli kifejlédésti, tehat féként agyag-
margarétegekbdl all, de ez elsGsorban az alsépanndniai formaciéra vonatkozik,
a fels6pannoéniai formacié sokkal inkdbb hasonlit a medenceperemi vékony-
réteges kifejlédésekre. A képzédmények vastagsiga a hegységperemektsl
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befelé haladva rohamosan novekszik s maximélis esetben eléri az 5000 m-t.
Ennek a hatalmas osszletnek a tagolasa a karotdzsszelvények, a Mollusca és
az Ostracoda, esetenként a Thecamoeba fauna alapjan lehetséges. Két nagy
részre oszthaté: egy alsé agyagmadrga, marga, aldarendelten homok — és egy
fels6 agyag, agyagmarga, homok, homokkd, meszes agyag stirli valtakozdsabol
all6 osszletre. Az alsépannéniai formécié pedig tovabbi harom rétegesoportra
tagolhaté. Minél fiatalabb valamely, az alsépannéniai forméciéba tartozé
szint, anndl nagyobb teriileten talalhaté meg. Egyes magas rogok felett
kozvetleniil a fels6pannéniai formacié képzédményei telepiilnek. Megallapi-
tottdk tovabba, hogy a medencék belsejébsl a vastaghéji (=crassitesta)
Mollusca faundk hidnyoznak, s ennek kovetkeztében a peremi teriiletekhez
viszonyitva a tagolds némileg mddosult. Ismételten vita folyt a szarmata
és panndniai forméciéesoport elhataroldsa tekintetében, de a szakemberek
végiil is szinte kivétel nélkiil az iiledékhézag nélkiili folyamatos kapcsolatot
irtak le, illetve fogadtak el. A formdacidcsoport felsd hataranak kijelolése
Dél-Zaldban és az Alfold nagy mélységli medenceteriiletein okoz maig nehéz-
ségeket. Az Gslénytani megerdsitésen (KrETZOor M. 1952a, b) til a rétegvizek
sotartalménak vizsgalata (TELeepr Rore K., Kormn K., KLe B.) is azt
bizonyitotta, hogy az alsépannéniai formacié rétegei kb. 2%, sétartalmu viz-
ben iilepedtek le, s ettdl kezdve idGben elérehaladva egyre csokkent az iiledék-
gy(ijté vizének sékoncentricidja. Alldst foglaltak a kdolajipari szakemberek
amellett is, hogy a formaciécsoportban levs szénhidrogének anyakézetei az
alsépannéniai forméceié pelites képzddményei.

A Dunéntuli-kozéphegység DNy-i végén — 1p. L6czy L. Balaton-mo-
nografiajabél szérmaz6 adat alapjan, valamint VENDL M. (1923) és PAvar-
Vasxa F. (1937a és 1937b) kozlései nyoman — 1947—1953 kozott nagyméretii
farasos piritkutatds indult a fels6pannéniai forméciéban. A munkalatokban
SzexTEs F. (1943—1953), DARNAY B.—MoLNAR J. (1954) és ErpEryr M.
(1955) vettek részt. Megéllapitottak, hogy itt a Keszthelyi-hegység Ny-i
szélén a C. ungulacaprae-s bazishomok és -kavics, valamint a felettiik telepiils
agyagrétegekben kotSanyag, konkrécidk, ill. diszperz éllapotban vasszulfid-
kivildsok vannak, amelyek mennyisége maximdlisan elérheti a 20%-ot is.
A piritesedés nemcsak Keszthely, Cserszegtomaj, Héviz, Karmacs, Als6pahok,
Egregy, hanem csokkend mértékben Rezi, Nemesvita, Balatonederics, Bala-
tongyorok kornyékéig talalhaté meg. A pirit—markazit feldisuldsokat SZENTES
F. és ErpELyr M. tulnyomoérészt iiledékes, PAvAT-VasNa F., BArpossy Gy.
(1959, 1961) és TeEPLANSZKY E. (1959) hidrotermalis eredet{inek hatarozta meg.

A nagyméretii ipari kutatdsok ,,arnyékdban” a Dunantuli-kézéphegység
teriiletén a faunisztikai vizsgdlatok is Gjult erével indultak meg. DARNAY B.—
So6s L. (1954) a Somld-hegy 1dbarél C. ungulacaprae-s, majd BARTHA F.—
So6s L. (1955) a C. balatonica-s szint felss részébe tartozé faundt irt le.

BartHA F. ezutdn szinte minden évben egy 1j, adatokban és elméleti ki-
értékelésben rendkiviil gazdag monografidval lepte meg kollégdit. 1954-ben
az ocsi, 1955-ben a varpalotai, 1956-ban a tabi, 1963-ban a l4zi szelvény
Mollusca faundjénak feldolgozésarél szdmolt be. Kihasznélta a felszini fel-
tdrdsok nytjtotta minden lehetéséget a korszer(i feldolgozds szdméra. A Mol-
lusca faunat rétegrdl rétegre, vagy ha kellett szeletenként kézzel, majd isza-
poldsos médszerrel is végiggytijtotte, s igy szinte minden réteghdl a szézalékos
értékeléshez alkalmas mennyiségli fauna éllt rendelkezésére. Eredményeit
elGszor 1959-ben, majd az 1971-ben megjelent Pannon-monografiaban foglalta
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ossze. Mar els osszefoglaldsdban a Nyéarddtél Kurdig és Komarvérosig terjeds
dunéantuli teriilet 20 lelGhelyének faunajat értékeli, el6bb facies, majd rétegtani
szempontbdl is. A | felsGpannoniai alemelet” az alabbi mdédon tagolhaté:
1. alsé rész (csokkentsésvizi), 2. kozéps rész (alsé szakasza a C. balatonica-s,
fels6 szakasza pedig az ,,oszcillaciés™), 3. fels6 rész (édesvizi—szarazfoldi
kifejlédésti). Munkdssdgaval tulajdonképpen igazolta a ,fels6pannéniai al-
emelet” HALAVATS, LORENTHEY, STRAUSZ (1941a) 4ltal kordbban kialakitott
beosztésat, de az egységek hatarait alaposabb munkéval pontosabban jelolte
ki. Bar BarreA F. részleteiben féként csak a fels§pannéniai forméciéval
foglalkozott, az alsépannéniai formaciéra is az eddigieknél lényegesen jobb
beosztdst dolgozott ki. A kozép-dunantili teriileten utébbira alulrdl felfelé
az Orygoceras, Congeria ornithopsis, C. partschi, C. zsigmondyi jellemzd fauna-
sorrendet adta meg. 1971. évi monografidjaban mar lényegesen borulatébb
ebben a kérdésben, mert Kkijelenti, hogy az ,alsépannon” faunisztikailag
tovabb nem tagolhaté. Monografidja tulajdonképpen a pannéniai formécié-
csoportra vonatkoz6 ismeretek lényeges Osszefoglaldsa egy rendkiviil sok
tapasztalattal rendelkez§ szakember tollabol.

Az egyes (tobb mint szaz) fajok sétartalom-igényét szamszertien is meg-
adta, de ennek szamitasi, illetve mérlegelési rendszerét nem ismerteti. Fog-
lalkozik ezutdn a pannéniai éghajlat, tévizmélység és faunaszarmazas prob-
lémaival is. Utébbi kérdésben lényeges felismerése, hogy a pannéniai medence
faundjanak egy része a meociai medencébdl a portaferraei Gt esetenkénti
megnyildsa révén szarmaztathaté. A monografia Gslénytani részében a Theo-
doxusok, Viviparusok, Melanopsisok, Dreissena auricularis revizidjat végzi el.
A faundkat a nedveserdeitél az 500 m-nél mélyebb depresszidkig terjedd
13 faciesovbe osztja be. A biosztratigrafiai részben kozel 30 feldolgozott
szelvény faundjat értékeli.

BarraA F.-hez hasonlé stilusban dolgozott ScawAr M., aki a ,,tavlati
hitelkeret”-b&l mélyiils kozéphegységi frasok pannéniai forméaciéesoportjabol
gyjtott faundjat dolgozta fel néhany esetben. Rétegsorai, faunisztikai adatai
egy-egy teriileten azéta is alapszelvényként hasznilhaték. Adatait, SCHWAB M.
a Fonydd-1., Fenyo6fs-1., Balatonbozsok-1., Kisbér-1. sz. furdsok és a balaton-
mériafiird6i magaspart faundit — utébbit Hasés M.-val kozosen — ismer-
tette.

A pliocén rétegtannak a Molluscdk uténi, vagy azok el6tti mésik leg-
lényegesebb &slénycsoportjat a gerincesek képezik. A Dunéntilon az elsd
gazdag lelet Baltavarrél szarmazik, majd Polgardi sziklaiiregét téartdk
fel. Szérvéanyleleteket ismeriink a Balaton partjarél (Kapi¢ O. 1911 és.
Fopor T.-NE 1971), a budai Szabadsig-hegyr6l (ScHAFARZIK F.—VENDL A,
1929) és Gy6rszentmartonbdl (Vip Gy. G. 1918, Krerzor M. 1965). Ismételt
dsatdsok szintere volt a Csdkvér melletti bdrachdzi barlang (Kapi¢ O.—
KreTzor M. 1928 és 1930, Krerzor M. 1951, 1952b, 1954, 1960, 1961), ahonnan
az egyik legiddsebb lelet-egyiittes szdrmazik. A felsGpannéniai forméacié
homokjinak bényédszata soran Bicskérdl, az alsépannéniai formdcié homok-
jabol Dibsdrél és végiil a siimegi gerinei kéfejt6bdl (felsGpannéniai formécid)
is keriiltek el§ gerinces maradvanyok. Ezek a polgdrdi és a barachdzi egyiittes
kivételével mind Mollusca faundt is tartalmazé rétegekbdl szdrmaznak. A lele-
tek korbesoroldsa sok problémat okozott az évek sordn. Okoldgiai jelentésiik
kezdettl fogva sokkal egyértelm(ibben volt lefordithat6. A nehézségek
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— amelyek tulnyomérészt a magyar szarmata és ,,pannodniai emelet” rétegtani
jelentésének sokféle értelmezésébdl eredtek — taglaldsa helyett KreTzor M.
(1969) allaspontjat elfogadva ismertetjilk a gerinces faundk besoroldsat.
Legrégebbi a didsdi (C. ornithopsis szint), majd a csakvari (C. partschi alatti),
utdna a bicskei és a balatonkenesei (C. ungulacaprae-s szint) leletek kovetkez-
nek. A Balaton-parti tobbi szérvanylelet késébbi (C. balatonica-s szint),
majd a legfiatalabbak a baltavari, a gy6rszentmartoni és budai leletek (C.
neumayri, U. wetzleri szint). A gerinces maradvanyok rétegtani szempontbdl
egyrészt karakterisztikusabb, masrészt nagyobb teriiletekre érvényes beosztas
lehetdségét adjak, okolégiai értékelésiik is hdldsabb feladat, mint a Molluscaké,
azonban ritkasaguk és a rétegektdl gyakran fiiggetlen eléforduldsuk miatt
eddig nem valhattak itthon a panndniai forméciéesoport tagolasdnak f4
eszkozévé.

A harmadik kutatdsi-megismerési szakaszban a Dunéntili-kdzéphegység-
ben a pannéniai formacidesoport gazdasagi jelentGségét elsGsorban a nemes-
homok elforduldsok adjak. Ezek keletkezési és megjelenési torvényszeriiségei-
vel a kezdeti szérvanyadatok — Hormaxy K. (1884), ScHAFARZIK F. (1900) —
utan Hasés M. (1954, 1955, 1959), Orpoe 1. (1956), Lieszrovszky Zs. (1958),
SzaTMARI P. (1965, 1971) és VECSERNYES GY. (1966) foglalkoztak. Az intenziv
kutatdsok megindulisa Ota eltelt kozel 20 év alatt sikeriilt megallapitani,
hogy ezek a telepek altaldban az egyes elGforduldsok rétegtani bazisanak
kozelében, a tobbé-kevéshé zart 6blok parti hullimveréses zénajaban diagene-
tikusan, az dtlagos Osszetételli homokbol keletkeztek, mikdzben annak foldpét-,
csilldm-, karbondt- és pirittartalma elbomolva nagyrészt eltidvozott a kzetbdl.

Szorosan kapesolédik a homokokhoz a nehézasviny-vizsgdlati médszer,
s ennek eredményeibdl leszlirhets kovetkeztetések is. Mint mar irtuk, az els6
idevonatkozo6 adatokat VENDL A. (1912b), illetve 1p. Léczy L. (1913) kozolte,
majd SzrrORAY K. (1935), VARROK K. (1953b), BaArRTHA F. (19562 és 1959a, b),
Kormn K. (1956), Jucovics L.—CsAnk E.-x# (1956 és 1959), JANTSKY B.
(1957), Lieszrovszry Zs. (1958), CSERNAK L.-NE Szentes B.—Dubice E.
(1968), GEDEONNE RAJETZKY M. (1971), FRANYO F. ef al. (1971) voltak azok,
akik tobb-kevesebb vizsgalati eredményt kozoltek a Dunantuli-kozéphegység
kornyezetébdl. Az eredményekbdl egyértelmiien kideriilt, hogy a pannéniai
forméaci6éesoportba tartozé homokok anyaga tilnyomérészt metamorf, alé-
rendelten magmas kézetek lepusztuldsabdl szarmazik, azonban szintezésre
az adatok nem hasznélhatdk, s egyetlenegy dsvanynak a lepusztuldsi teriiletre
val6 visszaazonositdsa nem tortént meg eddig.

A bazaltok megismerése kézettani, dsvanytani és gazdasagi vonalon haladt
elére ebben a megismerési szakaszban. MaurITZ B. nyole cikkben szdmolt be
a dundntuli-kozéphegységi bazaltok kézetkémiai és dsvanytani Osszetételérdl,
valamint azoknak a kézetek rendszerében elfoglalt helyérsl és a bazaltok
iiregeiben levs asvanyokrol. Jueovics L. 1916-t61 29 cikkben foglalkozik
bazaltjainkkal, de nemcsak dsvdny-kézettani adatokat kozolt, hanem az
egyes elG6forduldsok felhasznalasi lehetdségeit is megvizsgilta. Ugyanennek
a célnak a megkozelitése érdekében gazdasdgilag minden jelentSsebb eléfor-
dulds 25 000-es foldtani térképét is elkészitette. A bazalt tiregkitolts dsvanyai-
val foglalkozott elébb SzApeczry-Karposs E.—Erpfryr J. (1957), ismer-
tetve harom teletermalis keletkezési fazis dsvanyegymasutdnjait, majd
Maurrrz B. (1958), aki a szerz6pdros cikkéhez képest sokkal tobb bazalt-
iregkitolté asvanyt irt le. A két Gsszefoglalds utdn ErpBrvr J. (1961, 1964,
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ErpELYT J. ef al. 1962) szerzdtarsaival még tovibbi cikkeket is kozolt a
bazaltok dsvényairél és Kocm S. (1966) is ,,Magyarorszdg dsvinyai” cimfi
monografidjaban jelentds teret szentelt ezeknek az esztétikailag figyelemre-
mélté képzédményeknek.

Kozben a fiatalabb generaci6 is bekapcsolédott a bazaltok feldolgozasaba.
Voros 1. (1966) a Kab-hegyet, VicziAN I. (1968) a padragkuti Sésté-hegy
bazaltjat dolgozta fel.

BarNa J. (1956) a VARIU Gy. dltal Monostorapati mellett gyijtott bazalt-
bentonitot vizsgalta meg technolégiai szempontbdl, megéllapitva annak
esetleges kiilonleges felhasznalasi lehetGségeit.

Mindezen kozlések ellenére a bazaltok geolégiaja nem sokat haladt eldre.
SzeBENYI L.-nak (1953) a Kemeneshaton ugyan sikeriilt rogziteni, hogy a
sitkei gylirti bazalttufdjara a legidGsebb pleisztocén terasz kavicsa diszkor-
dénsan telepiil, VARROK K. (1953b) pedig a sitkei és a géreei bazalttufdnak
— a fels6pannéniai formdciohoz valé tartozas bélyegeit visel§6 — finomhomo-
kos—pelites rétegekkel valé valtakozasat észlelte. Ezeket a megfigyeléseket
azonban a Kozéphegységtsl meglehetGsen tévoli kisalfoldi teriileten végezték,
s a Bakonyba valé atiiltetésiik igy kozvetleniil aligha vihetd keresztiil, annél
is inkdbb, mert MArRTON P.—MARTONNE SzArAYy E. (1968) paleomégneses
vizsgélatai a megdllapitott két kitorési szakaszbdl a fiatalabbat — a tapolecai-
medencebeli el6forduldsokat — mar pleisztocénnek mindsitette. Ami termé-
szetesen nem zarja ki annak lehetGségét, hogy az Osszes bazalt beletartozzon
a pannéniai forméciéesoportba s egytttal a pleisztocénbe is, mint kronosztra-
tigrafiai egységbe.

A faunisztikai és petrografiai vizsgdlatok mellett szdmos lényeges, a
pannéniai forméacidesoport elterjedésére, kifejlédésére vonatkozé megfigyelést
rogzitettek a Kozéphegységben dolgozé geolégusok. BErTATAN K. (19524, b)
huszonétezres térképén Csét—Péapateszér kornyékén gondosan elkiilonitette
az ,alsépannéniai” agyagmdirgis és a ,fels6pannéniai” C. wungulacaprae-s
szintbeli homokos-agyagmargas képzédményeket.

Foror J. (1954) a tatai Kélvaria-dombon abraziés-parti, a pannéniai
forméciéesoportba tartozé homok- és kavicsrétegeket, tovabbé a hullimverés
altal kimart sziklafelszint ismertetett.

Koéxray J. (1954 és 1956) a Varpalotai-medencébdl folyamatosan kapeso-
16d6 pelites szarmata—alsépannéniai formécidegyiittest, majd az ezeket egy-
arant harantolé torésrendszert kozolt.

SzexTES F.-nek (1958) a ,,Budapest természeti képe”” kotetben kozreadott
otvenezres foldtani térképén eldszor jelenik meg elkiilonitve a ,,fels6pannoéniai
emelet” harom faunisztikai szintje.

Dupice E.—H6riszr Gy. (1964) a Devecseri-medence tjratérképezése
sordn leirta az ,alsépanndniai’ baziskavicsot és ennek fedéjében — a devecseri
téglagyar fejtGjében — telepiild C. partschi-s agyagmérgét.

OravEecz J. (1965) a salfold—kékkuti felsGpanndniai formaciébdl gyij-
tott kavicsok kozott fekete, graptoliteses — tehdt szilur idGszaki — lidit
anyaguakat irt le.

A 60-as évek kozepe tdjan a Balaton kornyékén megindult, s azéta
egyre jobban kiteljesedd épitésfoldtani térképezés foldtani eredményei a
pannoéniai formaciéesoport vonatkozasiaban a fels6pannéniai formécié kibuvé-
sdnak pontosabb lehatdroldsdban és az alsépannéniai formécié széles korid
elterjedésének felismerésében [LANe G.—Fopor T.-NE 1970, Tihany-33. sz.
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furds; Fopor T.-N% (1971) balatonfékajari BK-I., balatonakarattyai Ba-1.,
Kisapati-2., Szigliget-I., Nemesvita-1., Balatonederics-1. sz. fardsok] mutat-
koztak. Ezek feldolgozdsit a kisapati kivételével KorrAsx®t HO6p1r M.-tal
és FoporNE-val hdrmasban végeztiik.

A kétszdzezres foldtani térképsorozat magyarazéi a ,,pannéniai képzdd-
mények’ tekintetében — a gyéri kivételével, amelynek ezt a részét KorRPASNE
Hoépr M. irta — tjat alig hoztak, mert lényegében csak az irodalmi adatok
értékelését, osszefoglalasat adték, az akkor mar mas iréasztalfickokban meg-
levé adattomeg ismerete nélkiil. KorpAsNE Hépr M. viszont — FoLop J.
megbizdsabél — a Tata kornyékén feldolgozott szdmos, végig magvételes furds
rétegsorara tamaszkodva, a medencebeli és a hegységperemi rétegsorok pér-
huzamositasat, az adatok sszedolgozasat elészor végezte el a magyar geoldgia
torténetében.

A Pannon-monografidban Térr K. (1971) a Vértes DK-i elGterében, a
bauxitkutaté mélyfarasok rétegsoranak feldolgozasa sordn gytijtott adatokbdl
készitett egyetemi szakdolgozatdnak lényegét kozolte 13. Kimutatta, hogy az
als6pannéniai formécié kézettanilag harom részre tagolhat6, s ezek faunisz-
tikai tartalmuk tekintetében is eltérnek egyméstél. Dolgozatdban a szarmata
és az alsépannodniai forméciohoz tartozé képzédmények kozott képzddési
sziinetet és szogdiszkordanciat vélt felismerni, s a felsGpannéniai formécié
kiszaradé tavi részét a pleisztocénbe sorolta.

A pannéniai forméciéesoport megismerésének folyamata természetesen
a Dunantuli-kozéphegységben sem fejez6dott be a Pannon-monografidval,
amelybdl az utébbi teriiletre vonatkozoé legtijabb adatok nagy része kimaradt.
Az Gj adatok kétféle tevékenység sordn gyiiltek és gytilnek ma is. Egyrészt
a hegység teriiletén, illetve szlikebb kornyezetében mélyiil6 ipari furdsok
feldolgozasa révén, mdésrészt a Dunantuli-kézéphegység peremi teriileteinek
nagy részét felolels rendszeres foldtani Gjrafeldolgozés sorén érintett feltarasok
és a térképezd flrdsok leirdsanak eredményeképpen. Ezt a munkat a neogén,
s igy a pannéniai forméciéesoport vonatkozasaban is kezdettdl fogva irdnyi-
tottam, illetve munkatdrsaimmal (Baxonxy I., BEncE G., BERNHARDT B.,
BerRTALAN J., BraARI D., CsERERLEI E., Cstma K., Gyaroc L., Jagus P.,
KorrAs L., KorrAsnit H6pr M., MEszAros J., MobrovicH GY., PARTENYI Z.,
PerEGI Zs., RaINcsik Gy., Sorti G., SzENTHE I.) egyiitt vagy egymagam
is végeztem. A hosszt évekre terjed6 munka egyes részeredményeit mintegy
tiz nyomtatott és nyolc kéziratos jelentésben fektettem le. Ezeket természete-
sen itt nem ismertetem, mert e kotet az ott kozolteket is Osszefoglalja.

A tobb mint 100 év foldtani kutatdsanak f6 eredményeit a Dundntili-
kozéphegység pannéniai formacidesoportjdnak vonatkozasdban az aldbbiakban
foglalhatjuk ossze:

1. A szarmata és a pleisztocén képzédmények kozotti osszlet sok szem-
pontbél hasonld tulajdonsdgai miatt, dsszetartozd. Sziirke vagy sérga agyag-
mérga, marga, agyag, homok, szenesagyag, lignit, édesvizi mészks rétegekbdl
all, amelyek felett bazalttufa és bazalt képzédmények kovetkeznek.

2. Ez az iiledékes Osszlet harom nagyobb részre oszthaté. Alsé része az
»alsépannoéniai alemelet’’-be tartozik, s uralkoddéan sziirke agyagmirga-,
aleuritrétegekbdl all. Felss része a ,,fels6pannéniai alemelet”’-be tartozoé sziirke
és sarga agyagmadrga, agyag, homok szenesagyag sfiri valtakozidsdbol 4ll6
sorozat, amely felett a harmadik rész, a nagyvézsonyi—guttamdsi—szabadsag-
hegyi édesvizi mészkd telepiil.
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3. A Dunéantuli-kozéphegység koriil a ,,fels6pannéniai képzédmények’
altalanos elterjedéstiek, de az ,alsépannéniaiak’ is sok helyen megvannak.
El6bbiek a Balaton E-i partja mentén és Ugod kornyékén — abrazibsparti
képzédményekkel — kozvetleniil az alaphegységre telepiilnek.

4. A szarmata és az ,,alsépannoéniai képzGdmények” 4ltalaban megszaki-
tés nélkiil kapesolédnak egymashoz, bar ezt néhdnyan mdig vitatjak.

4. A | fels6pannéniai képz&dmények’ felett rendszerint durva pleisztocén
illedékes kézetek vagy 16sz telepiil egyarant diszkordénsan.

6. A ,pannéniai képzédmények” egy szelvényben a Mollusca fauna
alapjan joél tagolhaték, s ez a tagolds tobbnyire mdas szelvényekben is jol
keresztiilvihetd.

7. A Pannon-té vizének sétartalma a szarmata beltengerénél kevesebb
volt, s idében elérehaladva egyre csokkent.

8. A Pannon-t6 mint tiledékgytijté fokozatosan eloregedett, feltoltédott,
elmocsarasodott.

9. A pannoéniai forméciécsoporthoz tartozé iiledékek anyaga f6ként meta-
morf, aldrendelten magmas lepusztuldsi teriiletrél szarmazik.

10. A pannédniai formécidcsoport vastagsdga a hegységperemektdl téavo-
lodva fokozatosan novekszik. A medencék belsejében meghaladja az 1500—
2000 m-t.

11. A Dunéntuli-kozéphegység kornyékérsl a negyediddszakban jelentds
— helyenként 100 m-t is meghaladé — vastagsigt rész pusztult le a pannéniai
formaciéesoportbdl. Ezt elsGsorban a bazalt tantuhegyek bizonyitjak.

12. A pannoéniai forméciéesoportban a hegység peremi teriiletein nemes-
homok, nemeskavics, tégla-cserépipari agyag, bazalt, bazalttufa, pirit és
ivéviz nyersanyagok keletkeztek.



III. A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEG PANNONTIAI
FORMACIOCSOPORTBA TARTOZO KEPZODMENYEINEK
LITOSZTRATIGRAFIAI TAGOLASA

A Dunéntuli-kézéphegység pannéniai formécidesoportjanak képzddményei
nagy vondasokban éppen tgy két részre tagolédnak, mint a Karpat-medence
nagyobb részén: alsé- és fels6pannéniai formécié (la—b abra).

Az alsépanndniai formacidénak 6t kifejlédési teriilete és tipusa kiilonboz-
tethet6 meg a Dunédntili-kozéphegység kornyezetében :

1. A hegység DK-i el6terében, els6 megkozelitésben, egynemi sziirke
agyagmargabdl all, amelyet a Pannoéniai Munkabizottsdg javaslatira dravai
agyagmarga tagozatnak neveziink. Ebbdl a hegységperemeken tiizetesebb
vizsgalattal elkiilonithetd a zalai marga, a zsambéki marga a tinnyei gongy-
kavics és a csori aleurit tagozat (I—1I1. melléklet).

2. A hegység mezozbos torzse és a Balatonf§— Velencei-hegység— Bicskei-
rogok kozotti hegységperemi lagina teriiletén a dravai tagozatot legnagyobb-
részt a csakvari agyagmdarga tagozat helyettesiti. Ennek aljan gyakran meg-
jelenik az Gsi tarkaagyag -kavies tagozat, kozbetelepiilésként peng a tinnyei
gyongykavics és a cséri aleurit ta,gozat is.

3. A zsdmbék—manyi lagtinarendszerben a drédvai tagozatot ugyancsak
a csakvari tagozat helyettesiti, amelynek aljan a zalai mérga, illetve a zsdmbéki
mérga tagozat telepiil, kozbetelepiilésként esetenként a tinnyei gyongykavics
és a csori aleurit tagozat is elkiilonithetd (2%*., 3., 4., 5. dbra).

4. A hegység %Ny -1 el6terében az als6épannéniai formdacié alsé része a
kisbéri gyongykavies tagozat, fels§ része pedig a szédki agyagmdirga tagozat.
A cséri aleurit tagozat itt a fels6pannéniai formdcié fels6 részén jelenik meg
(6., 7., 8. 4bra).

5. A hegység belsejében a monostorapati—nagyvazsonyi lagindban az
alsépannéniai formécié két részre, egy idGsebb, Un. monostorapati méarga
és egy fiatalabb, az iméarhegyi aleurit tagozatra oszthaté. A cséri tagozat itt
a formdcié felsG részén jelenik meg (9. dbra).

A Mollusca faundt tekintve a zalai marga tagozatban és a monos-
torapati marga tagozatban a Limnocardium praeponticum-os fauna, a zsdémbéki
marga tagozatban az el6bbi és a Congeria banatica-s, a dravai agyagmirga
és a csakvari agyagmérga tagozatban az el6bbi ketts és felettiik a Congeria
czjzeki-s—C. partschi-s faundk, az imarhegyi aleurit tagozatban a C. czjzeki-s—
C. partschi-s és a C. banatica-s, a tinnyei gyongykavics és az Gsi tarkaagyag-

* A 2—9. dbrak, jéllehet geometriailag az I. mellékleten feltiintetett szelvény-
nyomvonalakkal pontosan egyeznek, mégsem foldtani szelvények, mert a rétegtani
tartalomnak az egész kornyezetre vonatkozé osszes lényeges elemét magukban foglaljék.
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Litosztratigrafiai tagoléas

Krono —
sztratigrafiai
tagoléds A litosztratigrafiai egységek
helyzete és kapcsolata Tagoastok
Negyed — Holocén és pleisztocén
id&szak képzédmények
*
1. Tapolcai bazalttufa-bazalt 1
& 2. Pulai alginit e
s .o | 3. Kabhegyivorosagyag \’ :
§ 5 | 4. Nagyvazsonyi mészk J
o € 5. Toronyi
= )
3 5 =
> = - 8 ”
c S = £ | 6.Tihanyi
o -9 3 =
2 ooy o & |
E Qo w o :
= 0O % © ‘_8 i
- 2 & 7.somléi J
3 £ = 8. Talidndérogdi mérga
s § E 9. Kapolcsi mészkd
s . :)T 5 10. Kallai gyongykavics-kvarchomok |
b 235 - 11. Csori aleurit !
~ = N
o 5= = 1
- a2 o 12. Széki agyagmarga )'
-§ = c 13. Kisbéri gydngykavics
s 3 = 14. Imérhegyi aleurit
& 5 S g
3 2 c ‘2 | 15. Csakvari agyagmérga
X~ © ®
g Y] E
> S o
£ L S
® g *=
® b :*E" 16. Dravai agyagmarga
a b 5 | 17. Tinnyei gydngykavics
< e L
< =i =
[ 2 %
2 9 | 18. Osi tarkaagyag-kavics
c -
o < . =
= 19. Zsémbéki marga
S J
20. Monostorapati marga
21. Zalai mérga
Sarmatien | Szarmata képz6dmények

Ila—b dbra. A Dundntuli-kdzéphegység pannéniai
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Biosztratigréafiai tagoléds

(Strausz L.,

Mollusca faundk valtozésa alapjan

Gerinces faundk alapjan

Eletnyomok alapjan

édesvizi—szarazfoldi f.

|
P

vutskitsi-s, ritkabban
szarazfoldi—édesvizi f.

p T R — V

esetenként édesvizi f.

~N

~ Congeria banatica-s f,

J

} Apré limnocardiumos f.

Congeria balatonica-s, Prosodacna

Congeria ungulacaprae-s,

Y
} Congeria czjzeki-s — C. partschi-s f.

: K&szar-hegyi

(Polgardi)

* Bicskei

#» Csdkvari

¢ SO

Széles M., ) ] )
Bartha F., (Kretzoi M.) (Jambor A.)
Korpasné Hodi M.,
Krolopp E.)
Pleisztocén f.
* Kislangi
Unio wetzleri-s és pliocén jellegti & Bisfsi Réteges kitdltésii

lakdjaratok

> Arenicola lakéjératok

Pectinaria sabulosa
biolitok, ,,piskéta”
> atmetszet(l férgek
(Spirosiphonella
pannonica)

* Diosdi J

Ipszilon alaku életnyomok
és Pectinaria ostraco—
pannonicus (Jdmbor—
Raddcz)

Szarmata faunak

forméciécsoportjénak rétegtani tagoldsa
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3. dabra. A Tétényi-fennsik D-i pereme pannéniai forméciéesoportjanak rétegtani vazlata

Fig. 3. Stratigraphic scheme of the Pannonian Group on the southern margin of the
Tétény Plateau

kavics tagozatban a C. banatica-s faunak, a kisbéri gyongykavics tagozatban
és a szaki agyagmarga tagozatban a C. czjzeki-s—C. partschi-s faundk jelennek
meg. A cséri aleurit tagozat altaldban Mollusca fauna mentes, de fekii és
fed§ viszonyai, ill. a nem pectinarids betelepiilései — Mollusca faunaja alap-
jan — a C. banatica-s és f6ként a C. czjzeki-s—C. partschi-s szintben jelenik
meg, tovabb4 esetenként altaldban a felsGpanndniai formécié aljan megjelend
C. ungulacaprae-s faunaegyiitteseket magaba zar6 rétegeket helyettesit.

A fels6pannéniai formécionak harom kifejlédési teriilete és tipusa kiilo-
nithetd el:

Az els6 és a mésodik teriilet a Dunantili-kozéphegység ENy-i, illetve
DK-i és D-i el6tere, melyekben egyardnt hasonlé kifejlédést taldlunk. Itt a
fels6pannéniai formacié harom részre oszthatdé. Alulrdl felfelé haladva ezek
a kovetkezdk: somléi, tihanyi és toronyi tagozat (IV. melléklet). Ezek lénye-
gében azonosak a kordbbi (Haravirs Gvy., LOreExTHEY I., STRAUSZ L.:
Congeria ungulacaprae, C. balatonica, Unio wetzleri, illetve BARTHA F.: csok-
kentsdsvizi, oszcillacids, édesvizi—szarazfoldi) szintekkel, de azoktdl annyiban
eltérnek, hogy ezeket a kézettani kifejlédés alapjan irtam le.

A harmadik teriileten a fels6pannéniai forméciénak kiilonleges — hegy-
kozi lagtina — kifejlédését talaljuk a Nagyvézsonyi-, illetve a Kaéllai-meden-
cében. Legjellegzetesebb része a felsGpannéniai formécié bazisan levs kallai
gyongykavics—kvarchomok tagozat, amely itt nagyobbrészt kozvetleniil az
alaphegységre telepiil. Jelents el¢forduldsai vannak a Bakony ENy-i oldaldn
Padragkit és a Tevel-hegy kozotti teriileten is. Felette a Monostorapati—
Nagyvazsonyi-medencében a kapolesi mészk§ tagozat kovetkezik. amely
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azonban a medence K-i részén a talidndorogdi mérga és a tapolcai bazalttufa—
bazalt tagozatba is belenylik.

A felspannéniai formacié keletkezésének idején szinte végig voltak
bazaltkitorések, ennek eredményeként alakult ki a tapolcai bazalttufa—bazalt
tagozat, amelyhez a Padragkut—Kab-hegy—Barnag— Vigdntpetend —Bala-
tonhenye kozotti teriileten a kabhegyi vorosagyag tagozat, Pula mellett pedig
a pulai alginit tagozat csatlakozik.

A nagyvazsonyi mészks tagozathoz soroljuk a guttamési és a budapesti
Széchenyi-hegyi el6forduldst is. A nagyvazsonyi mészkd tagozat a Nagyvazso-
nyi-medencében és Guttamasi kornyékén a toronyi-, Budapest kornyékén
a tihanyi és a toronyi tagozatot helyettesiti.

A nagyvazsonyi édesvizi mészks fedGjében a Guttamési-medence DK-i
részén aleurit-, homok-, agyagmargarétegeket talaltunk, s mivel ezek sekélytavi
képzédmények, a fels6panndniai formécidhoz soroltuk 6ket, s a nagyvazsonyi
tagozatnal targyaljuk azokat.

A fels6pannéniai formacié egyes tagozatainak biosztratigrafiai helyzete
a kovetkezG: A somléi tagozat lényegében a Congeria ungulacaprae-s faundkat
zarja magaba. A tihanyi tagozatot a Congeria balatonica-s, C. neumayri-s,
Prosodacna vutskitsi-s faundk, a toronyi tagozatot pedig az Unio wetzleri-s
és szarazfoldi faundk jellemzik. A kallai tagozatban idGsebb C. ungulacaprae-s
faundkat talaltunk. A kapolesi tagozat édesvizi faundja jellegtelen, csokkent-
s6svizi faundja C. wungulacaprae-s szintbeli. A talidndorogdi tagozatban C.
ungulacaprae-s és C. balatonica-s faundk jelennek meg. A nagyvézsonyi tago-
zatban jellegtelen édesvizi—szarazfoldi fauna van, a kabhegyi tagozat fauna-
mentes. A tapolcai tagozat alsé részében C. ungulacaprae-s és C. balatonica-s
faunak jelentek meg. A pulai tagozat Ostracoda faundja, Diatoma és spéra-
pollen fléraja a felsGpannéniai formécié fels§ vagy kozépsd részébe vald tar-
tozasa mellett tantskodik (la, 1b abra).



IV. A PANNONIAI FORMACIOCSOPORT ELHATAROLASA
A FEKU FELE

A pannéniai forméciéesoport elhatdroldsa a fekii felé az esetek tilnyomé
tobbségében egyszeri feladat, akir a szarmata, akir valamelyik idésebb kor
képzédményei felett telepiilnek.

A II. mellékleten tiintettiik fel, hogy — mai ismereteink szerint — a
Dunéntili-kozéphegység kirnyezetében mely képzddményekre telepiilnek a
pannoéniai rétegek. Az azonos méretaranyt 11I. mellékleten pedig, a telepiilési
viszonyok jé megitélhetGsége céljabdl azt jeloltiik, hogy a fekii felett melyik
pannéniai tagozat fekszik.

A fekii és az alsépanndniai formécié kapesolatdnak két széls tipusa
(medenceperemi diszkorddns és medencebelseji konkordéns, folyamatos)
kozott mintegy 12 egyéb jellegli viszony volt felismerheté. Ez utébbiak egy
részében a kapcsolat folyamatos volta ugyan tobbnyire aligha vitathatd, de
a kifejlédési kiilonbségek tovabbi megfontoldsokat tesznek sziikségessé. Az
aldbbiakban a pannéniai formaciéesoport és fekiije kapcesolatinak egyes
tipusait ismertetem.

1. Vitathatatlanul folyamatos iiledékképzddést bizonyité kifejlédést talaltunk
a Dundantuli-kézéphegység DK-i elGterében az egykori hegységperemi laguna
elterében (Lajoskomarom-1., Nagygorbg-1., Tokol-1.? sz. f.), valamint a
Zsambéki- és a Manyi-medencében (Bicske-1., Budajend-2., Csv-34., Many-63.
és 65., Zsambék-11., Herceghalom-4. sz. f.), ahol egyardnt sziirke aleuritos
agyagmérga kifejlédésii a szarmata és az alsépannéniai formécié is, s a hatart
csak alapos kézettani, illetve faunisztikai megfontoldsok utdn lehet kijelolni.
Ezen a teriileten szarmatdnal idésebb képz8dményekre valé kozvetlen ratele-
piilés egyszer sem volt megfigyelhets (1. tablazat).

Ebben az esetben az elhatarolast az éles kézettani és faunisztikai kiilonb-
ségek teszik lehetGvé. Erdltetettnek tlinhet, hogy a kézettani valtozdsokra
hivatkozom, mikor az el6bb hangsilyoztam az egyardnt pelites kifejlddést.
Egyetlen kézipélddnyon valéban aligha lehetne olyan jellegeket felismerni,
amelyek a fauna figyelembevétele nélkiil a biztos elhatéroldst lehet&vé teszik.
Esetiinkben azonban kénnyebb a dolog. A j6 magvétellel mélyitett furdsok
anyaga sorba rakva, ezekben a pelites sorozatokban is kinalja az elkiilonitést.
A szarmata—alsépannéniai formécié hatdran ilyenkor a kézetek szine a leg-
Iényegesebb jelz6. A szarmata rétegek szine 4ltaldban zoldes érnyalatu,
gyakran vildgosabb szinfiek, mint az alsépannéniai formdacidba tartozok.
Rétegzésiik szinte mindig 10—50 em vastagsdgl, mig az alsépannéniai for-
méacié agyagmdrga, méarga képz6dményei vagy egynemfiek, benniik réteget
alig lehet kijelolni, vagy megjelenik a néhény centiméter, esetleg néhdny m
Osszvastagsdgu zalai tagozat, amely 1—5 mme-es sotétebb, illetve vildgosabb
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A Dunéntuli-kézéphegység teriiletén 1966—1975 kozdtt lemélyiilt jelentdsebb

Felsdpannéniai formécié
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1. tablazat
farssokban harintolt pannéniai formdciéesoport litosztratigrafiai tagoldsa
" Als6pannéniai formdcié
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Jelmagyarazat az 1, e és g oszlophoz:
Telepiilési mod:
o a szarmata és a pannéniai formdci6esoport kapesolata konkorddns
o? a szarmata és a panndniai formdciéesoport konkorddns kapesolata kérdéses
D a pannéniai formdciéesoport fekvire diszkorddnsan telepiil
D? a pannéniai formdcidesoportnak a fekvére valé diszkordédns telepiilése kérdéses
Y a panndniai formdci6esoport a fekvovel veté mentén érintkezik
? a pannéniai formdciéesoport és a fekvs kapesolata kérdéses

s Nines” a fards a pannéniai formdci6éesoportban dllt le

A pannéniai formdcibzsoport fekije:

Ms

Ms a
Ms al
Ms am
Ms h
Ms hk
Ms mg
Ms mk
Ms sza
Ms ta

szarmata képz8dmények

szarmata agyag
szarmata aleurit
szarmata agyagmirga
szarmata homok
szarmata homokkd
szarmata marga
szarmata mészk6
szarmata szenesagyag
szarmata tarkaagyag
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1. tabldzat folytatdsa

Alsépannéniai formdcié
Tagozatok
8
8 ¢ 8 B @
) = g
s 5 - | 2| & E| 4 4 3
En 4 g EP 4 | s g i
8 g g E: g E = g
2 E) 8 C] § & 8 ] g o S e
g £ 53 B K B 5] = g : 2 ]
| P - & ] et 3 4 g 3 ] 2 8
= s ] = g B 8 2 z o bl = 2
s | | 3| % |4 | £| £z | §|£|3F| & | &| %
8 & i g 3 A = S K El S & = [#}
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 e £ g
— — — — —175,6 - — - - - - C Ms sza 1973 | OFKFV
— - - = — |-7232| -— — |=7320| - — | vV Ms am 1969 | OFKFY
= = = = - = = = - - = D Pe 1968 | MEV
— - - - - —- - - - = - D E; 1969 | MEV
- —37,6 | —42,0 - - - - - - - - D OI-M; 1975 OFKFV
191,6 — - - - 186,5— - - — - — - D My 1968 OFKFV
206,0 —191,6
206,0—
—227,0
s - - - - = - = - - - D E, 1972 | BKV
— — - - - - - - - - - Nines 1973 BKV
r=s = = - - —_ - —_ — —_ - DT 1973 BKV
— —_ — — 308,0— - 388,0— - - - - C? Ms mg 1970 MEV
—388,0 —390,2
,2—
—450,0
- - - — —90,0 - - — - - - C Ms am 1975 OFKFV
Mt badenien képzddmények
M, kozépsSmiocén képzédmények
0Ol-M; oligocén —alsémiocén csatkai formdeié
Olg kozépsBoligocén képzédmények
Es felsSeocén képzddmények
Bz kozépsbeocén képzédmények
By alséeocén képzddmények
K, felsGkréta képzédmények
K kozéps6 és als6kréta képzédmények
Bx bauxitos képz6dmény
Oa karbon
T tridsz képzddmények
Pe perm képzddmények
G granit
F fillit
Kivitelezb :
BKV Bauxitkutaté Villalat
MEV ~ Mecseki Ercbdnydszati Véllalat

OFKFV Orszdgos Foldtani Kutaté és Firé Villalat
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szinli margarétegecskék siir(i valtakozdsabdl 4ll. Az ilyen tipust hatéron a
fauna rendkiviil hamar kicserélddik. A szarmata Foraminiferdkat a nagy
Ostracoddk, a Cardiumokat az apré Limnocardiumok — KorrAsni HODI M.
szerint az L. praeponticum, vagy ahhoz kozelall6 alakok — valtjak fel. Faunisz-
tikai atfedés azonban van. Az alsépannéniai formacié legalsé rétegeiben ismé-
telten talaltunk Foraminiferakat, s kozottiik egy esethben biztosan nem csak
* 4thalmozottakat. A budajendi BG-2. sz. furdsban KorEczNE LAY 1. egyértel-
miien nem athalmozott Miliammina sp.-eket hatérozott meg a 211,4—
211,9 m-es szakaszbdl. Az alsépannéniai formécié talpa 216,0 m-ben volt.
Két Zamolyi-medencei fardsban (Csv-25. 245,5—245,8 m, Csor-8. 124,9—
128,8 m) pedig Acicularia sp. Bryozoa maradvanyt sikeriilt taldlnom, alig
par centiméterrel a szarmata hatar felett. A herceghalomi Csv-20., 26. és a
Tarnok-1. sz. fardsban a szarmata—alsépanndniai formécié hatdra felett
30 cm-rel, egy-egy 10 cm vastag réteghen még visszatért a Cardium vindobo-
nense kizarélagos faunaelemként, s viszonylag nagy mennyiségben. Vélemé-
nyiink szerint ez a hatartipus egyértelmiien bizonyitja a folyamatos tenger-
vizzel boritottsdgot, s a gyakorlati értelemben is megszakitatlan iiledékkép-
z6dést. A fauna gyors kicserélddését a tengerviz sétartalméanak szokatlanul
hirtelen lecsokkenése okozhatta. A szarmata Mollusca fauna egyes esetekben
val6 visszatérését pedig az eredményezhette, hogy a tengerviz viszonylagos
mélysége miatt a felhigulds nem egyszerre, hanem feliilr6l lefelé halado volt,
mert a s6s viz nehezebb, mint a kevéshé sés. A higulds folyamatanak rovid
idére val6 visszaforduldsa pedig a medence mélyebb részén még él6 szarmata
faunaelemek visszatérését eredményezte. A pelites, sziirke, szarmata és felette
az alsépannéniai formécié beltengeri faunajat tartalmazé rétegsorok esetében
tehdt a folyamatos tiledékképzidést bizonyitottnak tekintjiikk (10—11. abra).

Hatérozottan allast foglalok tehat az als6pannéniai formaciénak a pontusi
emelethe valé besoroldsa és a regiondlis méret(i praepontusi erézié elképzelése
ellen. A szarmata—alsépannoéniai forméci6é hatdron a Dunantali-kozéphegység
DK-i peremén az esetek tobbségében folyamatos iiledékképz&dés volt. A fel-
s6(?) besszarabiai, chersoni és meoti faunaelemek itteni hidnydnak nem a
lepusztulds, hanem a Karpat-medencei és a fekete-tengeri medence vizének
sotartalom-kiilonbsége az oka. A Mollusca és Foraminifera faundk itteni
sztratigrafiai értéke az egyes medencékre korlatozodik.

a) Hasonlé képet kaptunk a Zamolyi-, a VAarpalotai- és a Balatoni-
medence egy részében is, ahol a hatarrétegek ugyan kissé meszesebbek, de
kapesolatuk ugyancsak tokéletesen folyamatosnak latszik, amit a faunisztikai
kép is alatdmaszt. Az esetek egy részében azonban elmocsarasodd, ill. kiszéradé
lagunés szarmata rétegek felett telepiil a mélyebbvizi alsépanndniai formécio
csakvari tagozata, amelyben ugyancsak talalunk kiszdradd laginas faciest
kozbetelepiiléseket. A csdkvari tagozat a Vértes DK-i peremén tobb esetben
kozvetleniil az idGsebb képzédményeken telepiil. Az alsépannéniai forméaci6
teljes voltat alul ilyenkor a décittufacsikok bizonyitjak.

b) Ugyancsak folyamatos iiledékképzidés valdszintisithetd a monostor-
apati—nagyvazsonyi egykori hegykoézi lagindban, ahol vegyes kifejlédésti
szarmata mészks, marga és szenesagyagrétegek felett, minden megszakitdsra
utalé jel nélkiil, alsépannéniai faunat bezar6 fehér marga (=monostorapéti
tagozat), vagy az imarhegyi tagozat telepiil. Hérom esetben — Ocs-32. és
38., Kpt-2. sz. f. — a monostorapati tagozat kozvetleniil a tridsz dolomit
felett fekiidt diszkorddnsan. Hasonl6an vékony szarmata szenesagyag felett
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telepiil az als6pannéniai formécié teljes sorozata a Tihany-62. sz. fardshan és
Csér, Inota kornyékén tobb szelvényben is.

2. Egyeltre eldonthetetlen, hogy az Gsi tagozat, amely oldaliranyt 4t-
menettel kapesolédik a csdkvari tagozathoz, vajon az alsépannéniai formécié
elején kezdett lerakédni, vagy itt iledékképzidési szimet, esetleg kisebb lepusz-
tulds is volt a szarmata és az alsépanndniai formdcié kozott. Ahol kavicsos
képzédményei kozvetleniil az alaphegységre transzgredalnak, tobb-kevesebb
mindenképpen hidnyzik az alsépannéniai formécié legaljabdl, s6t valdszind,
hogy a tinnyei tagozattal egy id6ben jatszédott le a tenger eléretorése. Az esetek
harmadéban — a cséri teriileten és a Mori-drokban, valamint a balatonf6i me-
dencerészben — a vegyes kifejlGdésti szublitoralis és kiszaradé lagtinds tarka-
agyag, kavics, homok, tengeri és édesvizi szarmata képz6dmények felett az alsé-
pannéniai formécié hasonléan vegyes kifejlédésii rétegei telepiilnek. Egyes
rétegsorokrél — Osi-69., Papkeszi-I. — a dacittufacsikok megjelenése alapjan
bizonyithaté, hogy az alsépannéniai formdacié ezeken a teriileteken is teljes.

3. A Zsdmbéki-medence EK-i sarkdban Tinnye kornyékén és a Budai-
hegység Ny-i, valamint D-i peremén, tovabbéa Tabajd, Gyuré és Val kornyékén,
s egy-két esethen a Ziamolyi-medence szélén is (Zamoly-2., Csv-32. sz. f.)
kozvetleniil a tridsz, esetleg eocén képzddmények, vagy a szarmata rétegek
felett gyongykavics, kvarchomokrétegek telepiilnek, amelyek a fedgjiilkben levs
faunisztikai bizonyitékok, tovabba az Gsfoldrajzi megfontolasok alapjin is
a tinnyei tagozattal azonosithatok. Ebben az esetben a szarmata—alsépannéniai
formdcié hataran joggal tételeziink fel kisebb mértékii lepusztuldst akkor is
ha ennek egyéb bizonyitékai még nem is keriiltek eddig elé.

a) Hasonlé viszonyokat taldlunk a Tapolcai-medencében és a Tapolca—
Stimeg kozotti teriileten is, ahol a szarmata mészké felett, vagy a peremeken
kozvetleniil a tridsz képz6dmények felett gyongykavics-, kvarchomok rétegek
telepiilnek, el6bbi esetben a diszkordancia minden kiilonosebb jele nélkiil.
Mivel a hegység D-i oldalan taldlt kifejlédések miatt a tinnyei, az ENy-i
oldal tagozatai miatt pedig inkdbb a kisbéri tagozat jelenlétét lehet val6szint-
siteni, egyéb adat hidnyaban nem foglaltam &allast, hanem egyiittes meglétiiket
tételeztem fel. A Monostorapdti-2. sz. furds alsé6pannéniai forméaciéjanak aljan
talalt dacittufacsik a tapolcai-medencei alsépannéniai forméciéba tartozé
rétegsorok egy részének teljességét jelzi, mert a transzgressziénak DNy feldl
kellett behatolni a monostorapati—nagyvézsonyi 6bolbe. A Tapolcai-medence
rétegsoraiban viszont a kifejlédés miatt sem a décittufacsikok, sem a fauna
nem maradt meg. El6bbiek a nagy mozgasi energia miatt eloszlottak a kvare-
homokban, a fauna viszont még diagenetikusan kioldédott.

4. Viszonylag egyszerfi a helyzet a Dunénttli-kozéphegység ENy-i els-
terében. Itt minden eddigi adat szerint az alsépanndniai formdcié alulrol
csonka, amennyiben a kisbéri tagozatndl idésebb része hidnyzik. Ez pedig
fiatalabb a tinnyei tagozatnal. A Congeria czjzeki-s szintnél idGsebbet bizo-
nyit6é faunaelemek nem keriiltek elg belSle. Ennek megfelelGen a hegységpere-
meken kozvetleniil a mezozbos tagozatokra (Tata, Szoméd, Csabrendek), a
viszonylag széles paleogén parkényteriileten pedig az oligocén—alsémiocén
csatkai forméciéra telepiil, egyardnt diszkordénsan. A kisbéri tagozat medence-
belseji mélyvizi ficiesviszonyok miatti kimaraddsa kovetkeztében egyes ese-
tekben kozvetleniil a szdki agyagmdarga fekszik a csatkai formécién (Naszaly,
Csabrendek). Décittufacsikokat azonban ilyen esetben sem taldltunk benne.
A kisbéri tagozat rétegeit egyetlen esetben taldltuk a jél megéllapithatéan
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kimozdult helyzetli szarmata képzddmények felett, Devecsert6l DNy-ra a
Det-10. sz. furds szelvényében. Devecsertél DNy-ra az Egres-patak volgyének
DNy-i oldaldban pedig a kisbéri tagozat faunds rétegei (C. czjzeki) ugyancsak
diszkorddnsan telepiilnek az alsétortonai tengeri homok —kavics rétegek felett.
Itt tehat — az &ltaldnos képpel ellentétben — a szarmata—alsépannéniai
formacidhataron szerkezeti mozgésok, kiemelkedés volt, s az alsépannéniai
formécio alsé felében lepusztulas folyt.

5. Majdnem Osszefiiggd, az alsépannéniai forméciéba tartozé rétegeknél
altalaban magasabb térszini helyzeti koszoruként 6vezik a Dunéntili-kozép-
hegységet a felsépanniniai formdcio nagy energidji kezddrétegei, a kéllai tagozat
képzédményei. Jellegzetes kifejlédésben ismert Dunaszentmiklds kornyékén.
Ett6]l DNy-ra legkizelebb csak a Durrogés-tet§ (Bakonybél) ENy-i oldaldn
taldlta meg foszlanyait KorpAs L. (1968). Innen kezdve Bakonyjiké, Ajka-
rendek, Csingervolgy, Padragkut, Kisbakony, Siimeg, Tapolcai-, Nagyvazsonyi-,
Kékkuti-medence, majd a Balaton-felvidék DK-i oldalan végig, Varpalota,
Csér, Iszkaszentgyorgy, Bodajk, Csakvar, Szar, Bicske, Budai-hegység(?)
(Ordog-orom) kornyékén vannak nevezetesebb el6forduldsai. Ezek a rétegek az
esetek tilnyomo tobbségében kozvetleniil, s diszkorddnsan telepiilnek a szar-
maténal sokkal idésebb képzddményeken. Egyes esetekben (Ocs-20., Ocs-35.,
Put-13. sz. f.) a kapolesi tagozat kozvetlen telepiilése is megfigyelhets az Ocs
kornyéki tridsz dolomiton.

a) Vitathaté és sokdig kétséges lesz a Kozéphegység elGterében hizédo
6paleozéos vonulat kérnyékén a tihanyi tagozat rétegei alatt telepiils tarka-
agyag, helyi kavics—homok kifejlédés kora (Pdkozd, Szabadbattydn, Székes-
fehérvar, Urhida, Velence kornyéki furdsok). Ezek a fels6pannéniai formécié
legidGsebb részébe (somléi tagozat), de a tihanyi tagozathoz is tartozhatnak.
Hasonléan nem itélheté meg egyértelmiien, hogy a Vérteskozmai- és Guttamési-
medence, valamint a Széchenyi-hegyi mészkd alatt telepiil§ kaviesos—homokos
rétegek, valamint a Labatlantél D-re lev{ teriilet ide tartozé képzEdményei
a fels6pannéniai forméci6 alsé, vagy kozépss tagozatiba sorolhatdk-e? Kifej-
16désiik és részben faundjuk is a felsGpanndniai formécié tihanyi tagozatdhoz
valé tartozast jelez, fejlédéstorténeti alapon azonban inkdbb a somléi tagozat-
hoz sorolhaték. Az ilyen tipust faundnak és a mocsdri szinteknek kizardlag
a tihanyi tagozatba valo tartozasét a Gerecse Ny-i peremén taldlhaté rétegsorok
egyértelmfien céfoltik (JimBor A.—Korpisnt Hoépr M. 1974). fgy ezeket
a tarkaagyagos—kavicsos rétegeket végiil a somléi tagozathoz soroltuk.

6. A Kab-hegy kornyékén, tovabba a Balaton-felvidék egyes bazaltelG-
fordulasainal a tapolcai tagozat képz6dményei — bazalttufa, bazalt — valamint
a kabhegyi tagozat képzGdményei (Barnag, Vorosté, Padragkit) nem a felsG-
pannéniai formécié iiledékes képz8dményei felett, hanem kézvetleniil a tridsz,
illetve eocén rétegek felett telepitlnek, természetesen mindig diszkordénsan.

7. S végiil néhény esetben a panndniai formacidesoport szerkezeti vonal,
veté mentén érintkezik az iddsebbekkel. Ilyen kapcesolatot szinte kizardlag a
mezoz6os hegységtomegek — eredendden nyilvan lényegesen idgsebb — peremi
fétorései mellett talaltunk, néha feltardsokban (Tvg-48., Mény-59., 64.,
Put-6., T6kol-1. sz. f.) is. Ezek hidnydban szelvényszerkesztéssel lehetett
kimutatni, hogy a Vértes és az Iszka-hegy tomegének DK-i elGterében a pan-
néniai forméaciéesoportot szamos jelentds vetd harantolja. Hasonléan vetds
érintkezést lehet kimutatni a Keszthelyi-hegység tomegét koriilvevs panndniai
teriiletek, tovabba a Gerecse E-i és Ny-i elterében is.



V. AZ ALSOPANNONTAI FORMACIO FOLDTANI FELEPITESE
A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEG TERULETEN

Miel6tt a Dunantili-kozéphegység alsépannéniai formacidba tartozé ta-
gozatait ismertetném, sziikségesnek tiinik azoknak az altalanos orszdgos képbe
vald beillesztése.

Az ,alsépanndniai képzédmények’-nek a felsGpanndniaiaktol valé lénye-
ges Kkifejlédésbeli eltérésének felismerése hazankban csak a szénhidrogén-
kutaté firasok rétegsorainak alapos és rendszeres vizsgalata (BARNABAS K. —
StrAUSz L. 1947) alapjan valt lehetségessé. Ezek az 500—1000 m vastag
rétegsorok az alsépannoéniai formdcié vastagréteges, uralkoddéan egynemfi,
sziirke agyagmargdbdl valé felépitettségét bizonyitottak azzal, hogy a vélto-
zatossdgot itt csupdn az agyagmargarétegek szinte kivétel nélkiil fokozatosan
valtozé aleurit- és mésztartalma, tovabba a ritka, bar szénhidrogénfoldtani
szempontbdl rendkiviil jelentds homokk&—homok rétegek jelentik. A hegység-
peremek alsépannéniai formacidjat ebben az id6ben joészerével csak néhdny
nevezetes faunalelGhelyrél (KreTrzor M. 1961; Lirra A. 1907a, b és ¢, 1909.,
1910., 1911; L6reNTHEY L. 1905b, 1906; Virdris 1. 1912) ismerték. Erdemi
rétegsorait csak a hegységperemi teriileteken 1965 éta megindult bauxit-,
sugarzbéanyag- és szénkutaté furdsok tartak fel. Ezek rendszeres vizsgalata
alapjan megallapithattam, hogy a Dunédntili-kozéphegység peremvidékén is
uralkodéan egynemfi sziirke agyagmarga — tobb-kevesebb aleurit- és mész-
tartalommal — alkotja az alsépannéniai forméciét, amely az idGsebb képzdd-
mények kibavéasaitél a medencék belseje felé 5—80 m-rél 200 m-re vastagodd
kézettomeget alkot. Ebben a foldtani értelemben vett egynemii sorozatban tar-
kaagyag —kavics-, gyongykavics —kvarchomok-, mészmarga-, édesvizi mészko-
és vékony riolittufa-betelepiiléseket talalhatunk. Ezek megjelenése és elterje-
dése alapjan a Dunantili-k6zéphegységhez szamitott teriileten az alsépannéniai
formaciénak az alabbi 6t kifejlédési tipusa kiilonithetd el:

1. A hegységperem mélyebbre siillyedt részén a szarmata képzGdmények-
hez szorosan, egyértelmtien folyamatos iiledékképz&déssel kapesolddd teljes,
uralkodban agyagmadrgds, pelites és mindvégig reduktiv koriilmények kozott
lerakédott rétegsor jellemzd. Ezt a tipust egyeldre csak a Kozéphegység DK-i
el6terében a lajoskomaromi Lk-1., a Tokol-1. sz. és a Zsambéki-medence
kozéps6 részén telepiilt budajendi B6-2. sz. furdsok rétegsordbdl ismerjiik.
Ezek alapjdn azonban joggal tételezhetjiik fel ennek a kifejlédési tipusnak
a Nagyalfoldi-medence belsejében valé jelent&s elterjedését is.

2. Ugyancsak a hegység DK-i oldaldn a goboljaras-pusztai rég— Velencei-
hegység—Kdoszar-hegy, majd ezek csapasirdnydban a felszin alatt, lényegében
a Balaton D-i partjaval parhuzamosan, délnyugat felé Siéfokon tul huzédé
kiemelt paleozdos vonulat és a hegység tridsz vonulata kozott a nyilt beltengeri
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medencével csak korldtozott Osszekottetési lagtina volt, amelyet az alsé-
pannéniai formécié transzgresszidja eleinte csak nagyon sekély vizzel boritott
el, ezért gyakran sargafoltos, s6t tarka agyagok is keletkeztek, s az iiledék-
anyag gyér beszdllitdsa miatt egyrészt vékonyabb, mésrészt szerves plankton
iszapban (diatomit, alginit) gazdag rétegsorok rakédtak le.

3. Ilyen tipusi rétegsort taldltunk a Kapoles—Nagyvazsonyi-meden-
cében is.

4. A hegység ENy-i szegélyén az alsépannéniai formécié rétegsorai vi-
szonylag vékonyabbak. Itt egy nagy energidju vizben leiilepedett kavicsos
als6 és egy pelites felsG részbdl allé, alul csonka sorozatot ismertiink meg,
amelyet azonban a Kisalfoldi-medence belseje felé a kdolaj- és foldgdzkutatd
mélyfirasok rétegsora, tovabba a nagygorbsi Ng-1. sz. furds adatai alapjan,
hamarosan nagyalfoldi tipust teljes, folyama,tos rétegsorok valtanak fel
(Bopzay I. 1966, 1968; KorrAsNE H6pr M. in Fraxyé F. 1971).

5. Kiilonleges, az ENy-i és DK-i el6tér kozotti dtmeneti rétegsort taldl-
tunk a Tapolcai-medencében és a Varvolgyi-medence EK-i — a Rendeki-
hegy DNy-i el6terében huzédé — részén. Itt, a joforman kezdettdl végig
gyongykavics —kvarchomok faciesti alsépannéniai formaci6 lefelé teljes vagy
nem teljes volta biztosan nem itélhetd meg.

Az alsépannéniai formdcié kézettani szempontbdl feltlinden egységes,
rétegsorai tovabbtagoldsanak lehetdsége csak azok részletes feldolgozasa soran
tarhaté fel. A tagolasra elsGsorban a rendszeres és azonos vagy hasonlé szint-
ben megjelend kézettani valtozasok alkalmasak. Az alsépannéniai forméciéban
a Dundntuli-kozéphegység kornyezetében 11 tagozatot kiilonitettiink el ezen
az alapon, de egy-egy szelvényben ezek koziil altaldban csak 2—4 talalhaté
meg, mert elhatarolasuknal a facieskiilonbségeken kiviil az eltérd idGtartamot
képvisel§ voltukat is figyelembe vettiik. Az aldbbiakban ezeket a tagozatokat
alulrél felfelé haladé sorrendben ismertetem. Illetve a rendszeres ismertetés
el6tt roviden meghatdrozom — a sokféle eltéré gyakorlat miatt —, hogy
milyen értelemben hasznalok egyes specidlis k§zetneveket.

A bitumenes jelzét csak abban az esetben alkalmaztam egyes agyag- vagy mészks-
rétegekre, ha azoknak az dtlagos tiledékes értéket jelentésen meghaladd bituminittartal-
muk megdllapithaté volt.

A hwminites, illetve huminit— pelites jelz6t az agyag, illetve egyéb iiledékes kézetek
és a szenesagyag, illetve az egyéb iiledékes kézetek kozott dllé kozetekre alkalmaztam.
Ezek szabad szemmel is j6l megdallapithatéan jelent6s, de a 20%-ot meg nem haladé meny-
nyiségi, pelit méreti (0,000—0,1 mm), magasrendli novényi eredetli térmelékanyagot
tartalmaznak, amelyet elsésorban a kézetek sotéisziirke szindrnyalata jelez.

A szenes, esetleg lignites jelz6t azokra a kézetekre hasznaltam, amelyek 20%-nél
nagyobb mennyiségii, magasrend(i névényi eredetii anyagrészt tartalmaznak. Ennek
megfeleléen az agyagos lignit viszont a 20%-ndl tobb agyagos alkotét tartalmazé ké-
zet neve.

Az olajpala név az olyan pelites kézeteket jeloli, amelyekbél az alacsony h&mérsék-
letli, Fischer-médszerrel 1—2%-ndl nagyobb mennyiségii katrény parolhaté le, mert
jelentés mennyiségli égheté planktonalga-maradvény (=alginit) van benniik. Az ilyen
kézetre, amelyet technolégiai szempontbél olajpaldnak neveztiink, természetesen
egyuttal az alginites vagy bitumenes, illetve bituminates jelz6t is joggal alkalmaztul.

Hasonlé nehézségek vannak a vulkdni piroklasztikum ok meg-
nevezése terén is. Itt az aldbbi neveket hasznaltam.
Tufdnak neveztem a vulkédni kriteren felszinre keriilt, majd a levegében, illetve a

felszinen valé szdllitds utdn szdrazfoldon, vagy tévizben vuld lerakédds ttjan keletkezett,
idegen iiledékanyaggal dltaldban alig vagy csak kevéssé ,,szennyezett” kézeteket. Az



63

els6 esetben szdrazfoldi, utébbi esetben vizben leiilepedett tuférél beszéltem. Kiilon
meg kell emlékezniink itt a ,,felszinen szdllitott” jelz6 dltal takart genetikai jelenségrol,
amelyet kizarélag a tapolcai tagozat kezdérétegeinél sikertilt megallapitani. Ezek a piro-
klasztikumok égy-egy kitorési kézpont koril dltaldban gytird alaku, felfelé elkeskenyedd
sancot alkotnak, amelyben a kézet fvesen harantrétegzett, a vulkani kiirt6b6l viz-gédz-
szildrd zagyként kiomlg, illetve kilovell6 anyag mozgds- és lerakdédasi mechanizmusanak
megfeleléen.

Tufitnak neveztem a mér egyszer lerakédott, de a foly6vizi, vagy tavi dramldsok
altal tovabbszallitott és egyéb iiledékanyaggal rendszerint jelentésen kevert iiledékes
kézeteket. Tufitos agyag vagy tufitos homok megjelslést akkor hasznaltam, ha ezekben
a piroklasztikum eredetii rész mennyisége 20—50% kozotti volt. 50% felett ugyanis
agyagos, illetve homokos tufit nevet alkalmaztam.

Megjegyzem, hogy a bazalt piroklasztikumokndl a magyar hagyomédnyoknak meg-
felel6en sem az agglomerdatum, sem a brecesa megnevezést nem hasznédltam, bédr a nem-
zetkozi gyakorlat mindkét név alkalmazdasét lehet6vé teszi.

Bentonitnak neveztem a vulkéani tivegbdél halmirolizis utjan keletkezett, uralkodéan
agyagdsvanyokbdl all6 kézetet. Bentonitos agyag nevet, az olyan eredetileg tufds vagy
tufitos agyag (aleuritos agyag) kapott, amelynek tufaanyaga agyaggéd alakult ét.

1. Zalai marga tagozat (21%)

A Dunéntuli-k6zéphegységtl DNy-ra levd Zalai-medence teriiletérsl
Voreyr L. (1956), SzavANczy Gy. (1948) és Daxk V. (1959, 1962) jellegzetes
kézettipust irt le a szarmata—alsépannéniai formacié hatara kozelébdl, az
un. lemezes mdrgdt, amelynek a nagykanizsai szénhidrogén-kutaté geoldgusok
javaslatdra adtuk a fenti tagozatnevet. Munkateriiletiinkon ez a képz&dmény
eddig a Balatonf6tél D-re levs nagy mélységii lajoskoméaromi Lk-1. sz. fardsbol
és néhany zsdmbék —maényi-medencei szelvénybdl (Budajend-2., Csv-20.,
Csv-34., Many-63. és 64.) keriilt eld, jelenlétét azonban a Kisalfoldi-medence
Celldomolk —Komérom vonalatél ENy-ra levs részén is feltételezem. A ta-
gozat felépitését a mellékelt részletszelvényeken mutatjuk be (10. és 11. dbra).
A Dunéntuli-kozéphegység DK-i el6terében ismert szelvények mindegyikében
a szarmata és a zsdmbéki tagozat rétegei kozott telepiil az 5—10 m vastag
zalai tagozat, amely egyszer(ien ki is maradhat a kettd kozott, ha keletkezésé-
hez nem voltak megfelelGek a feltételek (Bicske B-1., Herceghalom-4., Many-
65., Nagygorbg-1.).

A zalai tagozat a két szelvényben nem teljesen azonos kifejlédésii. A lajos-
komaromi szelvényben 1—5 mm vastagsdgu sotétsziirke és 0,5—3 mm vas-
tagsdgt halvany sargasfehér, szigortian vizszintes és egymadssal parhuzamos
kemény mérgalemezek véltakozasabol all ez a tagozat. Budajenén a lemezek
0,5—1,5 mm vastagsagtiak, s a sotétebbek is csak vildgos sziirkészold, ill.
zoldessziirke szintiek. A fehér lemezek itt is vékonyabbak, mint a sotétek.
A rétegek mindkét helyen agyagisvinyok, kalciumkarbonat és aldrendelten
Diatoma vazakbél allnak. Utébbiak jelenlétét vizsgalatokkal csak Budajenén
igazolta Has6s M., Lajoskomaromban erre irdnyulé elemzést nem végeztiink.
A vildgosabb szinli lemezekben a két utébbi, a s6tétebbekben pedig az agyag-
asvanyok — s valészintileg a szokdsosndl nagyobb mennyiségii szerves anyag,
s ami ezzel rendszerint egyiitt jar, a finomszemecse-méretii bakteriopirit —
felhalmoz6dasa a nagyobb méret{i. A lemezek kapcsolédésa elsG ratekintésre,
éles elkiiloniilésiik ellenére, dtmenetes. Nagyité eszkozokkel vizsgélva, a
folyamatos, bér hirtelen atmenet minden lemezhataron j6l megfigyelhetd.

* A dolgozat dbréin, térképein, tdbldzatain szereplé képz6dménysorszdm.
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Feltling szoveti jelleget észleltiink a lajoskomdromi szelvényben két sza-
kaszon is (L. tdbla 1.). Ezt formai szempontbdl viz alatti iszapmozgési jelen-
ségnek nevezhetjiik, mert itt az egyébként szigortian parhuzamos lemezek
kaotikusan gyiiredezettek, s ezzel egyiitt kb. 1 mm-es atmérdji kvarcanyagi
homokszemcsék, s6t 2—3 mm vastag homokké-rétegecskék is megjelennek.
A gyiiredezett szakasz hatdrait a zavartalan rétegek felé kozel vizszintes
fényes csuszdsi sikok adjik. Aligha tévediink, ha ezt, a viszonylag mélyvizi
kifejlédésben fellépé jelenséget foldrengésekre, azaz viz alatti iszapéar betorésére
vezetjiik vissza. Jo Osszhangban 4ll ez a budajensi Bs-2. sz. furdsban észlelt
jelenséggel, miszerint két darab, két milliméteres lemezben 0,8—1,0 mm-es
atméréja Miliolindkbél és nagy Ostracoddkbdl all6 lumasella jelent meg.
Elébbiek minden bizonnyal a Zsambéki-medence peremein levd szarmata
oolitos mészks faciesteriiletrsl keriiltek athalmozasra egy-egy foldrengés
kivaltotta iszapfelkavarodds és a medence mélyébe valé leztduldsa kovet-
keztében.

A lemezesség kialakuldsat is kézenfekve az iilepit viz alatti iledéktome-
gek kisméretli morfolégiai atrendezddésével magyardzni. Egy morfolégiailag
,érett” — azaz viszonylag sik aljzatu — iiledékgytijtében az iiledékathalmo-
zésok ritkdk, de a szarmata—alsépanndniai formdacié hataran az altalanos
siillyedéssel kapcsolatban egyes medencerészek atmenetileg az dramlasoknak
kitett helyzetbe keriilhettek, ahonnan — valdszinfileg az évszakos valtozdsok-
nak megfeleléen — a fekii szarmata iiledékekbdl az aramlasok a nyugodtabb,
mélyebb medencerészekbe csekély mennyiségli pelit anyagot attelepitettek.
Az aramlasok évszakos energiaszegénységének idején pedig az altalanos
transzgresszié miatt bekovetkez§ lassu iiledékfelhalmozddasi idében csak a
plankton kalciumkarbonatja és diatomaisza,pja. keriilt a medence aljara.
Ezért is vékonyabbak a vilagos szin{i lemezek.

Képzédményiink oOsszes vastagsaga — beleszdmitva tehit a szarmata—
als6pannéniai formacié hatar és a lemezes marga kozotti egynemt, de lemezes —
kagylés elvaldst mérga, ill. agyagmarga kozbetelepiiléseket is — az Lk-1. sz.
f.-ban 4,8 m, a B§-2. sz. f.-ban 10,4 m.

A lemezes margarétegekben fajszegény Mollusca fauna van és a szintre
jellemzd Limnocardium praeponticum félkagyldi, vagy ,,pillangé” megta,rtasu
maradvanyai gyakoriak. KEzekben a rétegekben a nagy Ostracoddk fél és
egész kagylocskai, valamint a 0,5—1,5 mm széles, 1—2 cm hosszl, markazit
kivaladsokkal kirajzolt szdlas névénymaradvanyok(?) is gyakoriak. Utébbiak
képét — egy masik rétegbdl — kozoljiik, mert ott jobb megtartdstak voltak,
bar meghatarozdsukra még igy sem akadt véallalkozé. Az alsépannéniai for-
macié alsé részében — a lemezes szerkezet(i rétegek kimaradasa esetén is —
jellemzé ez a bizonytalan eredetdi maradvany (I. tabla 2., 3.).

2. Zsambéki marga tagozat (19)

Az alsépannéniai formécié alsé része az esetek zomében sziirke, egynemd,
tobbnyire lemezes—kagylos elvalasu, esetenként lemezesen rétegzett aleuritos
agyagmarga, vagy ritkdbban fehér margarétegekbdl all, amelyekben a Dunén-
tuli-kozéphegység DK-i elSterében, kivételesen attél ENy-ra is (Nagy-
gorbg-1. sz. furds) 1—150 mm vastag riolittufa-betelepiiléseket sikeriilt fel-
ismernem.
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Az alsépannéniai formécié alsé részének teljes, vagy hidnyos voltat kis
energiaju iilepit6 kozeg — azaz pelites iiledékképzidés esetén elsGsorban ezek-
nek a vékony, finomszemii vizbehullott riolittufiknak — jelenléte alapjan
tudjuk ellendrizni, kiillondsen olyan esetekben, amikor a Limnocardium prae-
ponticum-os fauna a bioficies viszonyok megvéltozdsa miatt kimarad. A zsdm-
béki tagozat elkiilonitése teljesen mesterséges, mert a zalai tagozat vagy ennek
hianyaban a szarmata—alsépanndniai formacié hatira és a — flras szelvényé-
ben eléfordulé — legfelsé tufacsik kozotti sziirke, lemezes elvalast agyag-
margarétegeket sorolhattam csak ide, amelyek tobb-kevesebb vulkéni tufa
kozbetelepiilést tartalmaznak. Természetesen a tufacsikok nem ismerik az
emberi elvonatkoztatdst megkiilonboztetési eljardsokat, s nemesak ott jelennek
meg, ahol az alsépannéniai formdacié tobbi tagozata hidnyzik, hanem atter-
jednek a zalai-, az Gsi-, a csdkvari- és a monostorapati tagozatba is, bar
utébbiakbél a diagenetikus véltozdsok miatt tobbnyire hidnyoznak. fgy tehat
az elhatdrolds elvileg elég laza, mert az 1—150 mm vastag tufacsikok meg-
jelenésének szamos feltétele van. Mindenekel6tt az, hogy a tufaszoéras eredetileg
1s elérte az liledékgyijts széban forgd részét. Mivel a Dunantili-kézéphegység
DK-i el6terében mar a Perbaltél Nagygorbdig terjedd teriileten is — amely
durvén kb. 150X 30 km-es (4500 km?) nagysiagii — eddig osszesen 18 flrasbol
(2. tablazat) sikeriilt kimutatni 1—11 db tufacsikot, aligha tévediink, ha azt
allitjuk, hogy ezek a tufaszérasok kiterjedtek az egész Dunantili-kozéphegység-
re és tagabb kornyezetére is.

Tagozatként azonban csak a Zsambéki-medencében, a Tokol—Marcali
vonaltél DK-re és a Celldomolk—Komérom vonaltél ENy-ra levé mély
medenceteriileten kiilonitettiik el, illetve utébbi esetben a Kisalfoldi-meden-
cében feltételezziik jelenlétét. A tufds rétegek a DK-i elGtér belsG lagtindiban
(Bieske B-1., Csv-20., 32., 34., Csér-6., 8., Herceghalom-4., Many-63., 64., 65.,
Monostorapati-3., Osi-69., Papkeszi-1., Tihany-62.), illetve a nyilt medence-
teriileteken (T6kol-1., Tarnok-1., Lajoskomarom-1., Nagygorbd-1.) vannak
meg. Figyelemre méltd, hogy utébbi teriileten 4 fards koziil hdromban (a
Képolnasnyék-1. sz. furdsban a kifejlédés miatt valdszintileg utélag pusztultak
el), a hegykozi lagindban ugyanezen okok miatt kb. 60 furds koziil azok egy-
otodében észlelhettiik Gket. A monostorapati—nagyvazsonyi medencébdl eddig,
a kérdéses szintet harantolt mintegy 33 furas koziil, csak egybdl keriilt el§
(Mat-3.).

A tufaszintek maximalis szdma 11 volt, s ezt az értéket az egyéb jellegek
alapjan is leginkdbb a mélymedencebeli gyors iiledékképzdéssel jellemzett
teriiletek furasaiban észleltiik. Itt kaptuk az alsépanndniai forméciéra és a
zsémbéki tagozatra is a legnagyobb vastagsagokat, utébbira maximalisan
50 m, az esetek tobbségében 15 m addédott (12. abra). Valészintiileg nem téve-
diink, ha a t6bbi, kevesebb tufacsikot tartalmazé szelvény leiilepedése belss
folyamatossdganak meg-megszakadasara kovetkeztetiink. Hangsilyozom,
hogy nem diszkordancidra, vagy jelentGs lepusztulasra gondolok, hanem arra,
hogy évszakonként vagy 11 évenként més és mds iitemf lehetett az iiledék-
képzbdés sebessége, s amelyik tufa beérkezése ,,rosszkor” tortént, az csak a
vizig jutott el, de az iiledékallapotot csak nyugodt teriileten érte el.

Az iiledékgytijté vizébe behullott tufdbél a medencefenék minden pontjan
nem keletkezik torvényszertien tufaréteg. Az egyes teriiletekre — ilyenek
f6ként a medencealjzatb6l kiemelkeds fenékrészek — a felettiik felléps erd-
teljesebb dramldsok miatt eleve le sem rakédott, mert a viz tovaszallitotta.

5%
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2. tablazat
Az alsépanndniai formacié riolittufa-betelepiilései
a Dundantuali-kozéphegység DK-i elGterében
A tufa | Atufa
felszin vas- Rétegtani
Furésok alatti tag- A betelepiilés kézettani jellege helyzet
helyzete | séga (tagozat)
(m) (mm)
Bicske B-1. 20,0 2 riolittufa zsdmbéki
Bicske-18. 65,0 3 pirites, aprészemi riolittufa zsambéki
(=Miny-65.) 67,3 10 aproszemi dacittufa
87,2 5 pirites aprészemii riolittufa
87,6 2 pirites aprészemi riolittufa
87,7 3 pirites aprészemi riolittufa
Cs6r-6. 85,5 5 riolittufit s
122,3 3 finomszemi riolittufa
Csor-8. 120,0 2 kozépszemii bentonitos riolittufa csdkvari
Etyek Csv-34. 57,8 4 finomszemti bentonitos riolittufa zsémbéki
57,9 10 finomszemii bentonitos riolittufa
58,2 50 finomszem@ bentonitos riolittufa
58,8 50 aprészemi osztélyozottan réteges
riolittufa
3 riolittufa
609 | V2 | riolittufit
50 osztdlyozottan réteges riolittufa
61,5 2 finomszemi riolittufa
40 osztélyozottan réteges riolittufa
Herceghalom Csv-20. 66,0 13 aprészemii riolittufa zsdmbéki
70,4 1 aproszemi riolittufa
Herceghalom H-4. 21,0 2 dacittufa zsdmbéki
Lajoskomérom 626,6 15 osztélyozottan réteges bentonitos zsémbéki
Lk-1. riolittufa
632,6 3 durvaszemii riolittufa
639,6 8 bentonit
641,5 6 markazitos kézépszemii riolittufa
645,7 7 markazitos bentonit
650,0 3 aprészemii markazitos riolittufa
655,6 15 aprészemii markazitos riolittufa
655,7 3 aprészemii markazitos riolittufa
666,4 4 bentonit zalai
667,2 2 bentonit
669,4 2 aprészemii riolittufa
Mény Mé-63. 43,4 2 kozépszem riolittufa zsdmbéki
45,0 2 kozépszemii riolittufa
54,5 10 aprészemi riolittufa
54,6 25 sziirke bentonit
56,8 2 aproszemu riolittufa
Mény M4a-64. 91,2 1 aprészemi riolittufa zsémbéki
94,5 1 aprészemu riolittufa
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2. tablazat folytatdsa

A tufa | Atufa

felszin vas- Rétegtani
Furésok alatti tag- A betelepiilés kézettani jellege helyzet
helyzete | siga (tagozat)

(m) (mm)

Mény Mé-64. 100,5 2 aprészemi pirites riolittufa zsémbéki
és horzsakduszadék

100,6 2 aprészemii pirites riolittufa

101,5 20 pirites aprészemii riolittufa

101,7 10 pirites aprészemi riolittufa

103,0 1 aprészemi riolittufa

103,5 3 sarga bentonit zalai

104,7 2 sarga bentonit

104,8 3 sédrga bentonit

107,5 100 aproszemii riolittufa
Monostorapéti 57,0 1 aprészemii riolittufa monostorapati

Mat-3.

Nagygérbé Ng-1. 312,9 10 bentonit zsdmbéki
Osi-69. 151,0 70 bentonitos riolittufa sl

167.0 37 olajzold bentonit

’ 3 aproszemi riolittufa

Papkeszi-I. 114,7 150 bentonitos riolittufa Osi

115,6 100 z6ld bentonit

121,8 2 aprészemi riolittufa
Tabajd Csv-32. 89,5 80 aprészemii riolittufa csékvari
Té4rnok-1. 158,0 10 aprészemi riolittufa dravai
Tihany-62. 75,6 2 bentonit csdkvari
Tokol-1. 723,2 20 bentonit zsémbéki

724,0 30 bentonitos riolittufa
731,0 30 bentonitos riolittufa
731,9 50 bentonitos riolittufa
732,0 30 bentonitos riolittufa

Ezzel egyid6ben az iiledékgy(ijt6 mas részein viszont az egységnyi vizfelszinre
hullottndl nagyobb mennyiségii tufa iilepedett le.

A fenékre leiilepedett tufaanyag a szabdlyoknak megfeleléen — ha elég
vastag — természetesen osztalyozottan réteges. A lemezek alsé része a leg-
durvabb, s szemesenagysaguk felfelé fokozatosan finomodik. Egyetlen esetben
(Mény-64. sz. fards, 100,5 m) a tufarétegek mellett 1,5 cm atmérGjt lapos,
kerekded, fehér, erdsen porézus, biotitos horzsakd-uszadékot sikeriilt észlel-
niink, amely mérete alapjan feltételezhetGen nem a szél, hanem az dramlasok
altal szallitva a viz felszinén érkezett betemetidési helyére.

Osszetételiik ZELENKA T. részletes dsvénytani vizsgédlata szerint riolitos.
Az anyag tllnyomé részét adé halvany kékessziirke, vagy sziirke, aleurit
méreti vulkdni iivegen kiviil maximalisan 1,5 mm-es atmérGji viztiszta
hipidiomorf savanyu plagiokldsz, lényegesen aprébb és ritkabb, erGsen rezor-



70

JDQUIOIY IR HPqWPSZ
943 JO 38y} OS Op SMOIIE [BOIIIOA ‘UOIJRUIIO] UB[UOUUEJ I9MOTT 09U} JO §59U0}o[dUIOIUI Y} 0JBOIPUI SMOLIE [BJUOZIIOF]

IOqUIBIAL [IRINL {QqUUBSZ 0y} 0} UOIJBULION UBIUOUUBJ JIOMOT 9[oyM oY) JO OIPBI SSOUSNOIYJ, ‘I ‘buqg
H1Z[al 9%[0A BYUOSO 3BZOFR) BIIPW INIqUIPSZ © §289[0330] ® ‘gropwiloy reruguurdos[e ze Ye[Au 89JUIZSZIA V
Byv[osoduy YeupdysSuises jvzoFe) wSipw DHoquIvsz B §9 QRULIOY TeruQUUBAOS[Y sol[oy v "wagp ‘g1

UOIJRWIOH UBIUOUURY 18MOT 8y} JO SSBUNDIY]
ebesBejsea g1oewio) 1eIUQUURAOS|E ZY

18QUIBIA 1B ¥2QUWESZ BY) JO SSBUNDIYL

eBesfBe

an_uN on_.ﬁ oﬁ_: o_m o
e
e l-Ble . €-1E|N © 0
8-10S) e 0T-As)
<0
~<—o
b-ioveLy PE~AEY 1-Ade
A <Biye AH.: . 01
Y9-8 = L-'dg
ze-nsoe N
69-15Q @
02
—0¢€
-0
8L-'8
-0
ol-)]
—0S
9-19s0 e wi
Y

}seA jezobey ebiew jaquesz y



71

bedlt, ugyancsak viztiszta kvarc és valamivel nagyobb méret{i barnasfekete,
lemezes idiomorf biotit szemeséibdl all.

A biotitlemezek az iilepedési és rétegtomorodési szabalyoknak megfelelGen
a rétegzéssel parhuzamosan helyezkednek el.

A vulkéni iiveg természetesen csokkentsésvizi kornyezetben is gyorsan
bomlott. fgy a tufarétegecskék egy része teljesen, masik résziik tobbé-kevéshé,
dltalaban az iivegdis felsG felilkk erésebben bentonitosodott. Ez a bentonit
halvany sargisfehér vagy halvanyzold szind, s a kézet kiszaraddsakor enyhén
ives, a réteglapra merdleges feliiletek mentén szétrepedezik (L. tdbla 4.).

Feltting utdlagos elvéiltozasa némelyik tufarétegecskének a gombos bak-
teriopirittel valé részbeni atitatdéddsa, azaz anyagkicserélése. Ennek oka a
bakterialis létnek a viz és az iiledék kemizmusa altali szigorti behatéroltsdga
volt. A kénkivélaszté baktériumoknak tevékenységiikhéz vasra — vagy
kaliumra? — is sziikségiik volt, s ezt a bomlé tufaban a bezard agyagmérgakhoz
képest viszonylagosan nagy mennyiségben taldltdk meg. fgy itt erSteljesen
elszaporodva bakteriopirit-feldisulasokat hoztak létre.

A tufarétegekbdl Gsmaradvanyok nem keriiltek els. A bezaré rétegekben
a Limnocardium praeponticum-os, vagy a Congeria banatica-s szintek Mollusca
faundja és a nagy Ostracodak jelennek meg.

A riolittufa-rétegek eredetét, vulkani centrumét mind ez ideig nem sikeriilt
megallapitanunk. Vastagsagi adatai, akar az egyes rétegekét, akar azok Osszes
vastagsdgat nézziik, irdnyitott valtozdst nem mutatnak. Ez, figyelembe véve
a jelenkori adatokat (H. FUcHTBAUER—G. MULLER 1970), mindenképpen
tavoli kitorési kozpontot bizonyit. Az Erdély teriiletérdl szerkesztett kétszéaz-
ezres térképlapok nagyobb részén a rétegtani oszlopban az alsépannéniai
forméci6 alsé és a szarmata emelet képzddményeinek felsG részén abrazoljak
az in. bdznai tufidkat, amelyek ugyancsak savany osszetételtiek, tobb vékony
tufaréteghdl allnak, de az itt megismerteknél lényegesen vastagabbak, elérik
a méteres nagysdgrendet. Hasonl6 helyzetet taldlunk a Cserehat teriiletén,
ahol Rap6cz Gy. (1969) a faunds szarmata és a tarkaagyag faciesti als6pan-
noéniai formdacié rétegei kozotti helyzethen 30—50 m vastag riolitos artufa-
szintet mutatott ki. Véleményem szerint ezt a tufaszintet mind a Dunantuli-
kozéphegység elSterében levSkkel, mind az erdélyiekkel péarhuzamositani
lehet, s ilyen alapon tufiink kitérési kozpontja a Tokaji-hegység vulkéni
tomegében keresendd.

3. Osi tarkaagyag —kavics tagozat (18)

Eddigi ismereteink szerint a felestit —zdmoly —véarpalota—balatonfékajéari
hegykozi lagtindban, valamint Képolndsnyék —Szabadbattydn—Polgardi kor-
nyékén fordul el6 és egyardnt az alsépannéniai formécié alsé részét tolti ki, de
a mély medencerészekbe nem nyomul be ez a kifejlédés. Fekiijében a szarma-
ta, esetenként az iddsebb alaphegység — tridsz, eocén — képzGdményeit
taldltuk. FedGjében pedig 4ltaldban a csdkvdri-, néha pedig a cséri tagozat
telepiil. A tagozat vastagsiga 7 és 80 m kozotti, leggyakrabban 15—25 m.
Mint nevében is szerepel, elsGsorban tarka, illetve sziirke—sérga foltos, zold,
zoldessziirke agyag, agyagmdirga, sziirke brecesds szovetli agyagmaérga,
apré- és kozépszemii tarkaagyagos kavies, valamint sdrga, sdrga—sziirke
tarka homokrétegekbél 4ll. A ciklus-szabdly itt is érvényesiil, nevezetesen az
ilyen képz6dménnyel kezd6ds rétegsorban alul vannak a legdurvébb és a leg-
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tarkabb rétegek, felfelé a szemcsenagysdg finomodik, végiil atlagos vildgos-
sziirke agyagmaérga, agyagmargas aleurit kifejlédéshe — csdkvari tagozat —
megy at.

Biosztratigrafiai szempontbdl az alsépannéniai forméacié legalsé (= Limno-
cardium praeponticum-os) szintjének teljes egészét és a kozépsG (=Congeria
banatica-s) szint egy részét toltheti ki. Olyan esetekben, mikor a sziirke rétegek
fellépéséig a képzédmény faunamentes, a pontos korbesorolds vitathatéva
valik, mert a leletek esetlegessége konkrét szelvényben nem teszi egyértelmfien
eldonthet6vé, hogy pl. a Congeria czjzeki-s szint faunaelemeit bezaré 30 m
vastag sziirke agyagmérga alatti 15—20 m vastag tarka rétegek egy, vagy

3. tablazat

A Dunéntili-kozéphegység alsépannéniai formdciéjiban
talalt brecesas szovetii lemezes agyagmarga-betelepiilések

Frrdsok Mélységkoz Rétegtani helyzet
(m) (tagozat)
Budajend BS-2. 24,2 —25,0 csdkvari
83,5—85,0
141,1—141,2
Csor-5. 61,4—61,6 csdkvéri
63,0—63,2
Csor-6. 67,8—68,5 csdkvari
89,2—92,0 8si
102,0—103,5
Csor-13. 100,4—100,6 csakvari
103,0—105,0
Csér-14. 29,0—31,0 csdkvari
Csé6r-117. 74,0—74,8 csdkvari
Etyek Csv-34. 35,0—52,4 cgdkvari
56,2—57,4
57,8—60,5 zsdmbéki
60,7—61,5
61,9—64,0 zalai
Herceghalom 61,9—64,0 csdkvari
Csv-20.
Mény Ma-59. 51,2—53,0 csdkvari
Mény M&-63. 30,56—32,0 csdkvari
Mény Mé4-64. 31,3—32,3 csdkvari
39,0—39,3
48,0—48,3
Mény M4-65. 18,0—19,0 csdkvari
54,3 —54,7
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két biosztratigrafiai szintet képviselnek-e? Ilyen esetekben a szomszédos
teljesebb szelvényekkel val6 osszehasonlitds alapjin lehet a kérdést eldonteni.

Kiilon emlitést érdemel a Moéri-aroknak a Bakony és Vértes kozotti szii-
kiiletében (Soréd, Magyaralmas, Fehérvarcsurgé-161. sz. f.) furt tarkaagyag
szelvények, amelyek korbesorolasa meglehetGsen bizonytalan, nyilvanvald
kézettani és faunisztikai kapaszkoddk hidnydban. Megtorténhet, hogy itt az
idesorolt rétegek, amelyek ugyan biztosan fiatalabbak a csatkai formaciénal
— mert felette diszkorddnsan telepiilnek —, esetleg még ugyancsak a miocénbe
sorolhaték, mint azt kozvetlen fekiijiikkel tettiik, de az is lehet, hogy az egész
alsépannédniai, esetleg a felsGpanndniai formécié egy részét is magukba fog-
laljak. A tarkaagyag tagozat kézeteit tilnyomorészt fluviolakusztris, illetve
kiszdrad6 lagtinds keletkezésiinek tartjuk. Ennek bizonyitdsdra az alabbi
genetikai sorrendet ismertetjiik.

A tagozat legfiatalabb részében, ahol még sargafoltos betelepiilések vannak
a sziirke rétegek kozott, egyes rétegekben jol lathatok a ma elsGsorban brecesés
szovetként megjelend egykori kiszaradasi hasadékok (3. tdblazat). A sziirke
rétegekben a kiszaradasi hasadékokat egyrészt a sziirke szin arnyalatnyi
véaltozdsai jelzik, mdsrészt a kozel fiiggéleges — jelenlegi allapotban zart —
hasadékok faldn gyakran szenesedett novényi gyokérhdlézat (4. tdblazat).

4. tablazat
A Dunéntali-kozéphegység alsépannéniai formicidjiba

tartoz6 kézetek egykori szaradasi hasadékainak falan
talilt szenesedett gyokérmaradvanyok eldfordulasa

& Rétegtani
Firésok Mélységhdz helyzet
(o) (tagozat)
Bakonyszentlaszlé
Bszl-10. 48,0—52,0 szaki
St oy }csékvé,ri
Csér-8. 100,7—102,0 csédkvari
Csér-14. 29,0—31,0 esakvari
Ocs-36. 41,0 monostorapéti
Osi-66. 52,0—52,5 si
Osi-69. 165,3—166,3 Osi
Papkeszi-I. 89,6 —122,7 6si
Tabajd Csv-32. 85,2—85,4 dlvéri
90,3—91,3 i
Térnok-1. 157,3—159,1 drévai
Ezek keletkezése az iiledékgyf(ijté kiszdraddsaval és gyér — valészintileg
s6tlir6 — novényzet megtelepedésével értelmezhets. Ez az allapot sziirke

szinfi réteg esetében csak rovid ideig tartott, mert a kovetkezd vizzel val6
boritds még az oxidalédés, s6t a teljes kiszdradds el6tt bekovetkezett. Mivel
az egykori hasadékok a kiovetkezd réteg lerakédédsdnak meginduldsaig atézva
ismét bezarédtak, konzervaltak a hasadékba hatolt gyokereket* (IL. tabla 1.).

* Bemutatdsukra a csdkvari tagozatbdl el6keriilt, j6 megtartdsta lelet fényképét
adjuk.
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J. tablazat

A Dunéntili-kozéphegység korzetében az alsépanndniai formdciéban harantolt
mocsari faciesii rétegek

4 3 Rétegtani
Fiirdsok Mélységkoz Kézet helyzet
(m)
(tagozat)
Budajené Bé-2. 10,6 —10,8 huminites agyag csakvari
23,7—24,2 huminites agyagmaérga cséri
35,3 —36,0 huminites aleuritos agyagmérga
51,8—56,2 huminites agyagmérgds aleurit csdkvari
57,0—57,5 huminites aleuritos agyagmarga
62,2—63,1 huminites agyagos aleurit
82,56—83,5 huminites aleuritos agyag
139,8—141,2 | huminites aleuritos agyag
Csér-6. 112,56—113,6 huminites agyag sl
136,5—137,0 huminites agyag
Csér-8. 58,7—59,5 szenesagyag csakvari
87,0—87,8 szenesagyag
90,2—90,5 szenesagyag
99,6 —100,7 | szenesagyag
Csér-13. 71,6—71,61 | agyagos lignit csékvéri
' 96,55—96,60 | lignit
113,0—113,2 | szenesagyag
Csor-17. 71,0—-171,5 huminites agyag csakvéri
78,0—179,0 huminites agyag
Fenyofo Ff6-1186. 54,4—55,3 szenes homok szaki
Fehérvéarcsurgo 86,5—88,0 huminites agyag csdri
Fes-160.
Képolnésnyék-1. 414,5—415,0 | huminites agyagos homok dréavai
425,70—425,75 | huminites homok
429,6 —430,1 | huminites agyagmérgés homok
Lajoskomérom Lk-1. | 534,40—534,42 | leveles lignit (uszadékfa?) tinnyei
Herceghalom H-2. 22,0—22,3 huminites agyag csakvari
Herceghalom H-5. 18,5—19,5 huminites agyag csékvari
Herceghalom H-8. 20,5—21,5 huminites agyag csakvari
39,0—39,2 huminites agyag
42,6 —43,0 huminites agyag
Hercehalom H-9. 11,2—11,8 huminites agyag csékvdri
Herceghalom Csv-20. 65,8—66,0 huminites agyag zsdmbéki
Mény M4-64. 16,0—17,0 huminites agyag csékvari
59,7—60,7 huminites agyag
62,0—62,2 huminites agyag
98,80—98,95 | huminites agyag zsémbéki
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5. tablazat folytatisa

= Rétegtani
Firésok Méb(’ségk” Kézet helyzet
at) (tagozat)
Mény Méa-65. 16,5—17,0 huminites agyag csékvari
50,4—50,6 huminites agyag
50,6 —50,8 fuzittérmelékes agyag
64,0—64,1 huminites agyag zsdémbéki
Osi-65. 16,0—17,0 szenesagyag 6si
19,0—19,5 szenesagyag
Osi-66. 44,0—45,0 huminites agyag Gsi
Osi-67. 178,6 —179,0 | huminites agyag cshkvari
180,0—180,6 | huminites agyag
185,0—185,1 | huminites agyag
190,0—190,1 | huminites agyag
193,0—193,1 | huminites agyag Gsi
Osi-69. 124,0—124,3 | huminites agyag csékvari
130,15—130,20 | huminites agyag
149,4—149,6 huminites agyag
159,5—160,2 | huminites agyag
162,60—162,68 | huminites agyag
163,0—163,2 huminites agyag
Papkeszi-I. 115,0—115,2 | szenesagyag Gsi
117,0—117,2 | szenesagyag
Soréd S6-10. 17,1—-17,4 huminites agyag csdkvari
Szigliget-I. 110,9—111,1 | huminites homok tinnyei—kisbéri
Tabajd Csv-32. 85,3 —85,7 szenesagyag csdkvari

Az idGszakos szarazra keriilés hosszabb ideig val6 elhtizéddsdnal a kézet
— éppen ugy mint ma egy-egy fejtégodor agyagrétege — megsargult, s ha-
sadékaiban gyakran kisebb-nagyobb gipszkristalyok keletkeztek. A visszatérg
t6 vize ezt méar nem tudta ,,megemészteni”’, de redukdlé ereje folytdn az
egykori hasadékok melletti savot ismét megsziirkitette* (IL. tabla 2, 3.).

A folyamat tovabbi elérehaladédsa esetén, kiilonosen, ha az elontési sza-
kaszok csak rovid ideig tartottak, az eredeti lemezes kézetszerkezet teljesen
felbomlott, s a benne levg pirit és szerves anyag egyenlGtlen eloszlisa kiovet-
keztében megtarkult, szélsGséges esetben teljesen megsargult, vagy meg-
barnult.

A tarka rétegekkel kapesolatosan ismételten megjelentek néhény centi-
méter —deciméter vastagsigl, fekete vagy sotétsziirke huminites agyag-,
szenesagyag-rétegek (Csor-6., Osi-65., Osi-67., Papkeszi-1. sz. f.) (5. tdblazat).

* Bemutatdsukra a csdkvdri tagozatbol elSkeriilt, j6 megtartdsta lelet fényképét
adjuk.
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Ezek fellépése jol beleillik az elébbi képbe. A teljes feltoltédés allapotdban
levé medenceteriiletek egy része elmocsarasodott, s az idSben valé Gjbéli
lefed6dés megakaddlyozta a huminitanyag eloxiddlédasat.

Ismerve az iiledékgytjtébe beszallitott anyagot és a beszallitds erételjes
voltit — elsGsorban a balatonfékajari fillitteriiletr6l —, nem tagadhatjuk az
eredetileg is oxidalt agyagrétegek lerakédasanak lehet&ségét sem, de a jellemzd
nem ez lehetett. '

A fillit-lepusztuldsi teriiletrél valé szarmazést elsésorban a maximaélisan
5 cm, leggyakrabban 1,5 cm atmérGjli, gyengén vagy kozepesen kerekitett
kavicsanyaghdl lehetett megallapitani. Ezek kozott ugyan a kvarcanyaguak
vannak tobbségben, de gyakorisaghan utanuk a balatonfékajari fillitkibuvasbdl
ismerttel azonos anyaguak kovetkeznek, s el6bbiek nagy része is — szericit-
zarvanyaikbdl jol megéallapithatéan — a fillithl szdrmazik. A kavicsanyag
mennyiségi és nagysagi eloszlasabdl egyértelmiien kirajzolédik egy, az alsé-
pannoniai formécié képzddésének elején BalatonfGkajar és a Sarrét kozott
kiemelkedett fillittomeg, amelyrél a kavicsanyag elgbb folyévizi iton az iiledék-
gytijt6 medence szélére, majd innen a hullamverés altal a medencében val6
szétteregetésre keriilt.

A balatonf6kajari fillitrogtsl tavoli teriileten is gyakoriak a tarka, igy az
6si tagozathoz sorolt alsépanndniai formacidéhoz tartozo rétegek (Csékvar, Csér,
Magyaralmas), de ezek kavicsos betelepiiléseket alig tartalmaznak, féként a
pelites iiledékképzidés jellemzi Gket.

4. Monostorapati marga tagozat (20)

Ez a képzédmény csak a Tapolcai-medence egykori EK-i hegykozi nytl-
vanyat alkot6, ma Monostorapati, Taliandorogd, Kapoles, Vigantpetend, Pula,
tovabba feltételezhetéen a Vorostéd és Nagyvazsony kozségek alatt elteriild
lagtina kifejlédésben alkotja az alsépannéniai formacié bazistagozatat.
Vastagsdga altaldban 0,5—0,6 m kozotti, a harom métert nem haladja meg.
A tagozat jellegzetes fehér szinfi, kozepesen kemény, lemezes—kagylés elvalasu
marga, amely szenesedett, fiiggéleges helyzet(i, 2—5 mm atmér6jti, 10—40 cm
hosszt gyokérmaradvinyokat — valészinlileg nddgyokerek a recens Ossze-
hasonlitds alapjan —, szenesedett sdsszerti, rétegzéssel pdrhuzamos levél-
maradvédnyokat és nagy Ostracodédkat tartalmaz. Jelenleg az Ocs-23., 25.,
26., 217., 28., 32., 36. és 38. sz. furasokbdl ismerjitk. Az Ocs-36. sz. farasban levé
rétegben ezenkiviil kiszdraddsi nyomok, s ezek falan finom gyokérhalézat is
megfigyelhetd volt. Fekiijében a szarmata rétegek, fedGjében pedig az imér-
hegyi tagozat telepiil.

5. Dravai agyagmarga tagozat (16)

Az alsépannoéniai formacionak jellegzetes medencebeli kifejlédésti faciese.
Ennek megfeleléen DNy-r6l EK felé¢ haladva csak a Nagygorbs-1., Tab Ter-
maél(?), Lajoskomarom-1. és Tokol-1. sz. flrdsok szelvényébél ismerjik,
jelenlétét azonban a kisalfoldi és nagyalfoldi medencében egyarant feltételez-
zilk. A tagozat vastagsiga 70—180 m kozotti. Fekvdje a Dunantili-kozép-
hegység DK-i el6terében — a tabi flrds kivételével, ahol magfiras hidnyaban
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nem lehetett megallapitani — mindeniitt a zsdmbéki tagozat volt, fed§jében
pedig a somléi tagozat rétegei telepiilnek. Kozbetelepiilésként, a dravai
tagozat lajoskoméromi szelvényében, megallapithaté volt a tinnyei tagozat
jelenléte. A nagygorbdi szelvényben ugyancsak kijelolhetS volt ez utébbi és
fedGjében a kisbéri tagozat telepiilt. Itt tehat rétegtanilag jéval kisebb részét
foglalja magdban az alsépannéniai forméiciénak, mint a hegység DK-i els-
terében.

A Dunéntili-kozéphegység peremétsl ENy-ra levé teriileten valdszintileg
ugyancsak tobbé-kevéshé osszefiiggs kifejlédésben talalhatok meg a dravai és a
szaki tagozat rétegei (BARNABAS K.—Strausz L. 1947, KorrAsNE Hépr M.
in Frany6 F. 1971).

A dravai tagozat kézettani szempontbdl a hazai foldtani képz&dmények
egyik legegyszeriibb egysége. Rétegekre vald bontésa eréltetett, esetleg a szin-
arnyalatok — halvanysziirke, halvanykékes, ill. halviny zoldessziirke — vagy
az aleurit-, illetve mésztartalom elenyészé mértékli valtozasai alapjan lehet-
séges. Azonban ezek a valtozdsok is fokozatos dtmenetekkel torténnek, gy,
hogy valédi réteghatdrokrél nem beszélhetiink ebben a képzEdményben.
Rétegzését elsésorban a kizet lemezes—kagylés elvalasa jelzi. A képz&dmény
felépitésében az agyagisvanyok (illit, montmorillonit) mellett elsésorban az
aleuritfrakeié zomét alkoté kvarc és f6ként csillamasvanyok, tormelékes,
valamint finoman osztott — elsdsorban az agyagfrakeciéba tartozé méreti —
mészanyag vesz részt. Gyakoriak emellett a rendszerint 0,1 —1 mm atméréjd,
lapos csomdkat alkoté bakteriopirit-gombokbdl 4ll6 vasszulfid kivédlasok is.
Ezek nagyon gyakran és jellemz3 médon egyes szakaszokban nem csomodkat
alkotnak, hanem szalas névénymaradvanyok szerves anyagat helyettesitik.
A piritkivalaszté baktériumok tevékenységiikhoz tehat nemesak a bomld
décittufak, hanem a bomlé novényi maradvanyok anyagat is fel tudtak
hasznélni. Utébbiakat gyakorlatilag kvantitative vasszulfidra cserélték ki.

6. tablazat

A Dunéntili-kozéphegység alsépannédniai formaiciéjiban
talalt mészkg-betelepiilések

% Rétegtani
Faras Mél{fﬁfkoz helyzet
(tagozat)
Csér-8. 124,6—124,9 csdkvari
Herceghalom
Csv-20. 25,9—28,1 csékvari
Herceghalom H-5. 20,2—20,5 csdkvari
Mény M4-63. 56,8—57,0 zsdmbéki
Méany M4-65. 52,0—52,1 csdkvari
Osi-67. 191,08—191,10 csdkvari
Papkeszi-1. 121,3—121,5 } &si
121,8—122,1
Stimeg S-26. 19,0—20,0 széki
Tabajd Csv-32. 91,3—91,9 csdkvéri
97,2—99,7 tinnyei
Tarnok-1. 156,0 —156,6 drévai
Tokol-1. 730,8—1731,0 avkvai
742,1—1742,2
Vértesacsa Csv-28. 223,8—223,9 csbkvari
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Az alsépannédniai formdacié tobbi tagozatdval szemben mindenekel6tt az
egynemiiség jellemzi a dravai tagozatot, amelyben kiszdradasos szerkezeteket,
gyokérnyomokat, vagy huminites mélylapi betelepiiléseket nem talaltunk.
A tagozat egyhangu kézettani felépitését a Tokol-1. sz. faras 2 db 10, ill. 20 ecm
vastag, kissé agyagos mészkd kozbetelepiilése torte meg egyediil (6. tablazat).

A dravai tagozat Gsmaradvényokban viszonylag gazdag. Altaldban sok,
néhany 20—50 cm-es szakaszban erdsebben feldusulé egész, esetleg fél, attetszd
megtartasu, gyakran beliil iires, nagy Ostracoda teknéket, apré Limnocardiu-
mokat és az alsé, illetve a kozépsG biosztratigrafiai szint Limnocardiumait,
Congeriait, illetve csigdit tartalmazza. Ezek félkagylok, vagy ,,pillangé”
megtartastak, tobbnyire halvany barnassarga, illetve pontosabban talan
testszintinek nevezhetd, rétegzéssel parhuzamos, szinte mindig szérvanyosan
felléps maradvanyok. A Lymnaedk, Congeridk és a nagyobb Limnocardiumok
a rétegterhelési nyomds hatdsira sokszor Osszetortek, s ezaltal a nyomédsi
sikkal parhuzamosabbakka alakultak. A maradvanyok héfehér, vagy porlé
volta nagyon ritkan észlelhetd.

6. Csakvari agyagmarga tagozat (15)

Mint mar emlitettiik a Dunantuli-k6zéphegység mezozbos torzse és DK-i
eléterében levs kiemelt paleozdos rogok — balatonfékajari fillit, fiilei karbon
konglomeratum, szér-hegyi mészks, velencei-hegységi granit, illetve az etyeki
alsétridsz(?) — kozotti teriileten és a Zsambéki-medencében fejlédott ki. A tago-
zatnak szdmos j6é felszini feltardsa is ismert a fardsi szelvények mellett, a
Zsédmbéki- és a Manyi-medencében ismételten kibukkan a pleisztocén képzdd-
mények aldl, a Zamolyi- és Varpalotai-medencében pedig elsGsorban Csér—
Véarpalota kornyékérdl ismerjiik. Ujabban Térm K. altal 1973—1974-ben
részletesen feldolgozott és a Foldtani Tarsulat eldadé iilésén bemutatott szel-
vényt elGszor Virius L. (1912) irta le Peremarton — tulajdonképpen Oskii —
mellSl. A tagozat fekiijében a Manyi-medencében a zsambéki tagozat vagy
a zalai tagozat, a Zdmolyi— Varpalotai-medencében pedig a szarmata rétegek
vagy az Osi tagozat talalhaté. FedGje a Ményi-medencében egyelére nem is-
mert, a Zsambéki-, a Zamolyi— Varpalotai- és BalatonfGi-medencében a cséri
tagozat, vagy a somléi tagozat rétegei kovetkeznek felette. E16bbi sok esetben
kozbetelepiilésként mutatkozik. Ilyen megfogalmazasban egyes szelvényekben
az egész alsépanndniai formacié nagyobb részét magaban foglalja ez a tagozat.
Vastagsaga ennek megfelelGen viszonylag nagy, 70—190 m kozotti.

Felépitésében uralkodéan vildgossziirke agyagmérga, agyagmérgds ale-
urit, aleurit, ritkibban finomszemii homok, homokkd és pelites huminitanyaggal
szinezett ,,mélylapi” agyagok (5. tdbldzat) vesznek részt, s6t Herceghalom,
Csér, Osi, Tabajd kornyékén par deciméter vékony édesvizi mészks-betelepiilés
jelenlétét is megallapitottuk (6. tablazat). A Zamolyi-medencében és a Véar-
palotai-medence K-i részén az agyagmarga, agyagmargas aleuritrétegek kozott
ismételten par centiméter, esetleg par deciméter vastag diatomit, illetve
diatomés agyagmargarétegek is kijelolhetdk (7. tdblazat), de ezek csak 1—2%-4t
teszik ki az egész tagozatnak. Megjelenésiik mindenesetre azt jelzi, hogy a
Zsdmbéki- és a Manyi-medencében viszonylag erdteljes (pelites) anyagbedram-
las, s ezzel tobbnyire 1épést tarté iiledékképzEdési viszonyok voltak. A Zamolyi-
medence ettdl az anyagszallitdsi aramlasi korzettdl tobbszor elszakadt, s
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7. tablazat

A Dunéntali-kozéphegység alsépannéniai formaciéjanak
diatomas rétegei

& Rétegtani
Faras Mé%xy:)é o helyzet
(tagozat)
Budajens B6-2. 205,6 — 205,8% zalai
Csdkvar Csv-9. 126,6 —127,7 csakvari
144,4—144,6 Gsi
Csékvar Csv-10. 102,5—103,0
108,0—108,4 \levéri
117,5—118,5 cRasvar
119,0—119,3
Csékvar Csv-11. 127,0—131,8 A
132,0—132.3 csakvari
Csakvar Csv-13. 101,5—102,5 csakvari
Csdkvar Csv-14. 46,1—46,5
49,2—50,2 } csdkvAari
71,0—171,5
Csékvar Csv-15. 81,5—82,0 csakvari
Csékvar Csv-29. 227,0—228,3 csdkvari
Csér-5. 61,9—63,0* csori
Csér-6. 49,5—50,3
53,2—53,4 esori
56,0—56,5
Csér-8. 45,0—46,0 eséri
57,4—58,2% csakvari
Csér-13. 56,0—58,6 csdkvari
Csor-17. 60,56 —62,0% ra
67,0—67,2 gson
Lajoskomérom Lk-1. 665,2—669,4*% zalai
Lovasberény Csv-31. 256,0 —256,9 csori
261,7—265,0 csakvari
Mény Ma-64. 26,8 —29,0% csakvari
96,6 — 96,8% zsémbéki
Monostorapéti-2. 57,6 —57,9%
61,7—62,0% i
64.3— 64,6 monostorapati
68,0 —68,7*
(si-66. 27,1—28,6% csékvari

* Diatomés agyagméarga, marga.

ilyenkor az agyagos iiledékképzidés gyakorlatilag sziinetelt, s helyette a
planktonban elszaporodott Diatoma vazakbdl képzddott pelitanyaghdl ra-
kédtak le iiledékek. Figyelemre mélto, hogy relative Diatoma-dis kézetekbdl
all ez az egész tagozat a Zamolyi- és Varpalotai-medencében is. A Diatoméakkal
egyiitt azonban egyéb algdk elhalt maradvényai is felhalmozdédtak, s mivel
ezek egy része éghetl szénvegyiiletekbdl all, a csdkvari tagozat kézeteinek
jorésze a derivatografids vizsgalatok alapjan az iiledékes atlagnal 1—1,2
nagysagrenddel nagyobb mennyiségti, kémiai értelemben vett szerves anyagot
tartalmaz, azaz alginites agyagmarga és alginites aleurit Osszetételd. Ezek
a kézetek szélsGséges esetben beleesnek az olajpala kategéridba. Mégis 50—
150 m-es telepiilési mélységben jelenleg ezek nyersanyagként aligha jonnek
szamitasba, de arra mindenképpen rairanyitjak a figyelmet, hogy az ilyen
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kifejlédésti kézetek a mélymedencék belsejében uralkodé nagy nyomds és
magas hémérséklet hatdsara szénhidrogén-tartalmukat leadhattdk, s ez a
kozbetelepiilt porézus kézetekbe tavozva, telepeket alkothatott. Korabban
a magyarorszdgi szénhidrogén-telepek anyakézetére vonatkozé elképzelések
(KErTAT Gy. 1962, STRAUSZ L. 1953b) Gjabb bizonyitékot kaptak azzal, hogy
az egész Kérpat-medencében az dtlagosndl nagyobb lehetett a plankton ,,szi-
lard szénhidrogén” termelése, mivel az orszdg nagy részén kimutathatd a
,,plankton-dis szint” az alsépannéniai forméci6é fels§ részén (BONA J.—
SzenTAI M. 1966, HurTER E. 1969).

A tagozat kézeteinek osszetétele lényegében azonos a drévai tagozatndl
leirtakkal, de a kdzetek mésztartalma felfelé haladva a rétegsorban kissé
csokken.

Faunisztikai szempontbdl a tagozatban természetesen nemcsak az alsé-
pannoéniai formécié alsé két, hanem a legfels6 — a Congeria czjzeki-s—C.
partschi-s — szint smaradvany-tarsaséga is kimutathato. A fauna eloszldsdban
torvényszerliség mutatkozott, amennyiben a medencék ma is mélyebb részein
a fauna szérvényosan, a medenceperemek kizelében pedig egyes réteglapokon
egy- vagy kétrétegli lumasellaként felhalmozédva jelenik meg. Az eredeti
helyzet(i, tehat az iszapba a fésikjukkal a rétegzésre merdlegesen beftrédott
teljes kagylépéldanyok ritkék, s inkdbb a medencék mélyebb részein észlel-
het6k. A rétegzéssel parhuzamos egész kagylék — kiilondsen a vékonyabb
héja aprébb Congeria, ritkdbban a Limnocardium fajok — elég gyakoriak,
de ezek minden bizonnyal a bomldsi gézok felhajté ereje (az él6 kagyl6 tér-
fogatsilya a vizénél nagyobb, a bomlé kagyléé azzal gyakorlatilag azonos,
esetenként pedig kisebb is lehet) és a hullimverés, ill. dramldsok hatdsdra
széllitédtak, mosédtak oOssze betemetddési helyiikre. A jelenséget a csori
tagozat egyik jél fényképezhet lumasellds betelepiilésén mutatjuk be (IIIL.
tébla 1.). -

A réteglapokon felhalmozédott kagylék tobbsége fehérre méllott, de
még a diagenezis idején. Ilyenkor gyakoriak veliik kapcsolatban a bakterio-
pirit kivélasok is. Eredeti ,farkasfogas” mintdzatukat megtartott Congeria

8. tablazat

A Pectinaria ostracopannonicus eléforduldsa
a Dunantuli-kézéphegység alsépannéniai forméciéjiban

p— Rétegtani
Fords Mélységkoz helyzet
(m) (tagozat)
Bicske B-1. 24,0 zsémbéki
Budajens BG-2. 161,1 csakvéari
198,0—205,6 zalai
Etyek Csv-34. 37,5—56,2 csdkvari
Herceghalom
Csv-20. 31,6—45,5 csdakvari
Mény Ma-63. 48,5—52,3 zsdmbéki
Mény Ma-64. 87,0—95,3 csdkvari
95,7—97,8 zsdmbéki
Tata Tvg-58. 47,0—56,8 szdki
Tata Tvg-63. 26,0 .
123,0 } L
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9. tablazat
A Dunéantuli-kozéphegység alsépannéniai forméciéjiban talalt
»,maganos kavics” el6forduliasok
5 Kavics- Rétegtani
Fards Mélysé)gkoz méret g{ 5 ::éd; Anyag helyzet
(a (mm) etiseg (tagozat)
Balatonakarattya Ba-L.| 139,5—141,5 2—3 3 kvare cséri
Balatonkenese Bk-I. 67,8—68,3 1-5 1 kvare esori
Csér-2. 75,0—90,0 nincs megfigyelés csori
Csér-3. 47,0—-51,0 nincs megfigyelés cséri
Csér-5. 34,5—35,7 2—-3 2 kvare
52,2—52,7 2—3 2 kvare esori
52,7—54,4 2—4 1 kvare
80,0—83,0 2—-3 2 kvarc, dolomit | esdkvéri
Csér-6. 104,7—106,0 2—5 3 dolomit osi
Csér-T. 24,0—29,0 2—4 2—-3 kvarc esori
Csér-8. 46,0—51,5 1-10 1—4 kvare, dolomit PR
52,8—56,2 2—5 1—4 kvare, dolomit |f “*°™
Csér-14. 39,56 —43,0 2—4 3 dolomit csdkvari
Hegymagas Hg-79/20. 81,2 3 2 kvare esori
Képolndsnyék-1. 430,3—436,3 1-2 1 kvare csori
Kocs-4. 155,6 — 158,0 2—4 4 kvare szaki
Lovasberény Csv-31. 237,5—243,5 2—-3 1 kvarc esori
256,0—256,9 2—17 0 kvare
Magyaralmés Ma-57. 200,0 2—5 0—2 kvare esori
Osi-69. 114,6 —115,8 nincs megfigyelés
117,4—120,2 nincs megfigyelés csakvéri
122,56—123,6 nincs megfigyelés
Ségvar S-2. 127,0—128,0 2—5 1—-2 kvare somloi
Szigliget-1. 81,5 10 1 kvare csori
Zémoly-2. 329,1—354,0 nincs megfigyelés } csbieki
358,5—360,5 nilncs megfigyelés
|

* L. B. RucHIN (1958) alapjan

czjzekt példanyok a diatomitos, szervesanyag-dus rétegekbdl keriiltek ki a
Zamolyi-medencébdl. Kiilonleges 6smaradvanyok is ismertek a csdkvéri tago-
zat rétegeibil. Ezeket kordbban Rap6cz Gy.-val egyiitt frtuk le (JAMBor A.—
Rap6cz Gy. 1970) az Annelida-félékhez tartozd Pectinaria ostracopannonicus
néven. Ezek a leletek eddig csak az alsépannéniai formaciobol keriiltek eld,
elsGsorban a csdkvari tagozat és a vele szomszédos zsdmbéki, ill. zalai tagozatbél
(8. tablazat).

Megfigyeléseink eredményeként sikeriilt egy érdekes, idekapcsolédé iile-
dékfoltani jelenség mibenlétét megkozeliteniink. Ebben a tagozatban, de az
alsépannéniai formécié idSsebb képzédményeiben is, sokszor taldltunk a tiszta
pelit frakciébél 4ll6 kézetben egy-egy 2—13 mm atmérSjli kvarckavicsot,
amely altaldban a k&zetben maganosan, ritkdbban rendszer nélkiili esopor-
tokban fordult el§ (9. tdbldzat). A Zémolyi-medencében eddig két esetben vi-
szont egyértelmtien rogzithetd volt, hogy ezek a kavicsok eredetileg 4 —5 cm-es
hal(?) koprolitok részeként érkeztek az iiledékgytijté aljara, ahol annak
anyagdt a bentosz él6vildg tobbnyire széthurcolta, s gy 4ltaldban csak a
faciesidegen, viszonylag 6ridsi kavicsszemek maradtak vissza, amelyeket a
nagy halak — nyilvdn harcsafélék — a parti teriileteken tdpldlkozds kozben

6 MAFI Evkényv LXII. kotet
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a taplalékkal egyiitt lenyeltek és ide betszva, itt iiritették ki magukbdl. Ez,
mint a jelenség egyik lehetséges magyardzata, bizarr volta ellenére, a pectina-
rids és gyongykavicsos kifejlédések kapcesolatdt ugyancsak megerdsiti (IT1.
tédbla 2., 3.). A dolgozat kéziratanak elolvasdsakor Bimarr D. a partrél lesza-
kadt novényzettel atszétt és a nyilt téviz felett szétmallott ,,tszé szigethdl”
valé bekeriilés lehet&ségét vetette fel.

7. Imarhegyi aleurit tagozat (14)

Genetikailag szorosan kapesolddik a csakvéri tagozathoz. Rétegtanilag is
ahhoz hasonlé idGkeretet tolt ki, de rendszeresen nagy mennyiségli éghetd
alginit eredet{i szerves anyagot tartalmaz. Fekiijében a monostorapati tago-
zat, vagy a szarmata emelet rétegei telepiilnek. Azokhoz folyamatos atmenettel
kapcsolodik. FedGjében a cséri tagozat, vagy kozvetleniil a felsGpannéniai
forméci6 kallai tagozata kovetkezik, amelybe ugyancsak fokozatosan megy ét.

A képzddményt a Monostorapati—Nagyvazsonyi-medence szamos mély-
furdsabdl ismerjiik (1. tablazat). Nevét a medence kézepén levs Imar-hegyrsl
kapta, amelynek D-i elGterében levs teriileten ismerjiik legjobban, az 1975—76-
ban lefolytatott felderité furdsos bauxitkutatds eredményeként. Feltehetd,
hogy K felé a tagozat tovabb huzdédik Nagyvazsony—Vorostéd felé a medence
aljan, majd a peremekre kifutva kiékelddik.

Vastagsiga ahhoz képest, hogy jéforman a teljes alsépannoéniai formdciét
képviseli, feltinGen csekély, nem haladja meg a 8 métert.

A tagozat kifejlédése a felsGpannéniai forméaciéba tartozé atlagos agyag-
margakétol jelentGsen eltér. Bar ezek a kézetek is agyagdsvanyok, aleurit-
szemesékbdl és alarendelten kalcitkarbonatbol allnak, de sziniik sziirkésbarna,
elvalasuk lemezes, friss allapotban jellegzetes bituminit szagiak, s a szerves
kotésben levs széntartalmuk, tovabba kioldhaté bituminittartalmuk is olyan
nagy, hogy elérik a gyenge mingségli olajpala szintjét. Az imarhegyi tagozat
— eltekintve a mikroszk6pos méretii algamaradvanyoktél — Ssmaradvanyok-
ban viszonylag szegény. Alsé részén ismdételten sikeriilt nagy, viztiszta, fél
és egész Ostracodakat talalni. Felsd részében a Congeria czjzeki-s faunaegyiitte-
sek jelentek meg.

A képzédmény kialakuldsaban elsérendii szerepe lehetett a monostor-
apati—nagyvazsonyi laguna elzartsiganak, ahova az egyéb iiledékanyag alig
jutott el, s igy nagyrészt a planktonban €16 algdk maradvanyaib6l keletkezett
iiledék, amely lerakédva a kénhidrogén-oxigén hatér ald keriilt, ahol szerves-
anyag-tartalma egyrészt meg tudott 6rzddni a diagenezis alatt, mésrészt a
csekély takaré és alacsony hmérséklet alatti epigenezis eredményeként tovabb-
ra is megmaradt. Megmaradéasa még egy kovetkeztetés levondsat is lehet6vé
teszi. Azt ugyanis, hogy a fels6pannéniai formécié keletkezése kozben végbe-
ment bazaltvulkanizmus lényeges felmelegedést ebben az Osszletben nem
okozott, mert ez esethen a szerves anyag nagyobb része eltivozott volna
a tagozat kézeteibdl.

8. Csori aleurit tagozat (11)

Eddigi tapasztalataink szerint a lagunaficieshez kapcsolédik, annak el-
lenére, hogy nagyon vékony kifejlédésben (Tarnok-1. sz. f. 10 em, Tokol-1. sz.
f. 20 em) egyes medencebelseji mélyfurdsok rétegsoraban is megtaldltuk. Itt



83

azonban tagozatként, jelentéktelen vastagsiga (néhdny deciméter) miatt, nem
jeloltiik. Elterjedése tehdt az egykori monostorapéati—nagyvézsonyi lagina-
ban a Tihany—Balatonf§— Varpalota—Zdmolyi-medencében 4ltaldnos, de
megtaldltuk a Polgérdi-3. sz. furds szelvényében is. Eddig egyetlen ményi-
medencei mélyfirasbol sem keriilt els, viszont a Zsémbéki-medence alapszel-
vényét feltdréd B6-2. sz. firdsban ismét jellemzé kifejlddéshen és dtlagos szint-
jében, a csdkvari tagozat fels6 részében jelent meg. Az alsépannéniai forméci6
eddig targyalt tagozataival ellentétben nemcsak a Dunantili-k6zéphegység
DK-i el6terében, hanem az ENy-i parkanyteriileten, Tata és Kocs kornyékén
is megtaldltam. Fekiijében mindig az alsépannéniai formacié valamelyik
— az imdrhegyi, tinnyei, Gsi, szdki — tagozatat, esetleg a csdkvari tagozat
alsé részének rétegeit talaljuk.

FedGjében a csakvari tagozat fels§ részét, a kallai, a kapolesi, a somléi
vagy a szaki tagozatot taldljuk. Az eddigiekkel ellentétben tehat helyzete
id6ben sokkal kevésbé meghatdrozott az alsépannéniai formécién beliil. Meg-
jelenését elsGsorban az iiledékgy(ijts aljzatdanak az iiledékgy(ijté vizszintjéhez
viszonyitott helyzete szabhatta meg. A vdltozé megjelenés elég zavar6, de
altalanossagban elmondhatjuk, hogy a hegység DK-i elGterében a nagyalfoldi
medence szegélyén az alsépanndniai formacié kozepe tajan telepiil, majd a
peremi lagtina teriiletén ENy felé haladva egyre magasabb szintbe emelkedik.
A monostorapati—nagyvéazsonyi lagina teriiletén is ebben a magasabb szint-
ben jelenik meg. Esetenként j6l megallapithatéan atlépi az also- és a felss-
pannéniai formdciénak a ciklusossdg és a faunaegyiittes értékelése alapjan
kijelolhets hatarat. Ilyen szabalytalansagot tapasztaltam a Monostorapati—
Nagyvazsonyi-medencében, Tata és Kocs, valamint Siéfok kérnyékén.

A cséri tagozat az dtlagos ,,alsépannoniai” jellegnek megfelelGen ugyan-
csak egynemii képz6dmény. Alapvet6 jellegét az adja meg, hogy az aleurit,
illetve gyakran finomszem@ homokszemcsék nem a Stokes-képletnek, vagy
turbulens dramlasbdl valé lerakdddsi torvényszerliségeknek megfelelGen he-
lyezkednek el, hanem ebben a szintben és ebben a facieshen tomegesen élt,
5—10 mm vastag, 3—8(?) cm hosszu, kor atmetszetli, egyik irdnyban kissé
kénuszos, fosszilizalédasra alkalmatlan anyagu, esd alakd, az aleurit és homok-
szemeséket agglutindlé szervezetek el6bb magukra ragasztottdk kiviilrdl a
szemcséket, majd elpusztulva, s nagyjabdl a rétegzés szerint rendezddve,
tobbé-kevésbé osszepréselddtek. A csoveket és a kozottik levd teret a vizbdl
folyamatosan érkezd, illetve befalt(?) aleuritszemcesék természetesen kitol-
totték. fgy nagyon kiilonos, taldn a bakonyjikéi szenon hieroglifds mészkGhoz
kissé hasonlé szerkezetli kézet jott létre, azzal a kiilonbséggel, hogy ott a
csovek mészanyaguak, henger alaktak, s nincsenek annyira Osszenyomva,
illetve a rétegzéssel kozel parhuzamos helyzetbe préselve. Esetiinkben — alapos
vizsgdlat utdn — a biogén eredet tulajdonképpen az egykori, a csére felrakott
szemesék rendezettsége éltal ismerhets fel. A Pectinaridkkal (= Annelida-
félék egyik nemzetsége), pontosabban a P. sabulosa fajjal valé azonositdst
a csG alakja miatt tartom valészintinek, de ilyen nagy tomegli populdciék
kialakuldsa szokatlan ezeknél a férgeknél (IV. tabla 1., 2.).

-A hatalmas tomeg(i biomassza kiilonleges viszonyokat hozhatott létre az
iiledékgytijtében, elsGsorban annak aljzatdban. Az esetek tobbségében meg-

akaddlyozta a kalcipelit — ez adja a pannéniai forméciéesoport pelites—
homokos kézeteinek mésztartalmat — lerakédasat. Illetve a Kozéphegység

DK-i oldaldn majdnem minden esetben mészmentesek, mig az ENy-i oldalon

6*
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tobbnyire meszesek ezek a rétegek is. Ennek oka valészinfileg a kitettség,
azaz az uralkodé ENy-i szélirdny volt, amely a kisalfoldi nyilt medence plank-
tonjabdl olyan nagy mennyiségii mészpelitet szallitott a hegységperemi facies-
teriiletre, hogy az elhalt Pectinaria-tomegek bomldsa sordn kialakult savas
kozeg nem tudta az iilepité vizbe visszaoldani a mészszemcséket. A DK-i
oldalon ez az oldédés a szél plankton-elhajté ereje miatt teljességében végbe-
mehetett.

A DK-i oldal pectinarias rétegeire a mészmentesség mellett jellemz§ a
viszonylagosan nagy, szilard bituminit-, és finoman osztott vagy az egykori
csovek faldn felhalmozédott bakteriopirit-tartalom is. Ennek kovetkeztében
a rétegek nem vildgossziirke, hanem nedvesen barna, szdrazon barnéssziirke
szintiek. Bituminittartalmukat a friss k6zet intenziv szaga jelzi. A mészmentes
pectinarids rétegekben ritkdk az egyéb Gsmaradvanyok, de mennyiségiik az
ENy-i oldal meszes és nem bitumenes kézeteiben sem éri el a pannéniai for-
mécidcsoport egyéb aleuritjaiban szokdsos faunagyakorisagot. Itt a rétegtani
helyzetnek megfeleléen Congeria czjzeki-s, illetve Dreissena auricularis-os
faunaegyiitteseket zar magdba. A Molluscakat itt is uralkodéan fehér, a
rétegzéssel parhuzamosan, szérvinyosan megjelend félkagylok képviselik.

Elébbiek mellett, az alsépannéniai formacié tobbi tagozatdaban tapasztal-
takhoz képest, ebben a tagozatban viszonylag sok sargdsbarna halcsontot,
csigolyat, szalkat és pikkelyt is talaltunk. Ez a diagenetikus kozeg nyilvin
jobb konzervalédasi feltételeket biztositott szdmukra, mint a tobbi tago-
zatoké.

A cséri tagozat gyakorlatilag egynemii, sokszor egyetlen aleuritrétegbgl
4ll. Mas esetekben néhany deciméter vagy csak néhany centiméter vastag,
ugyancsak pectinarids finomszemi homokbetelepiiléseket tartalmaz. Az alsé-
és felsGpannéniai formacié hatéra kozelében ez a képzdédmény A4ltaldban
egyre homokosabbd valik, majd homokba megy 4t, amit a ciklus-szabaly
szerint mér a felsGpanndniai forméciéba sorolunk. Anndl inkabb megtehetjiik
ezt, mert — kiilonosen az ENy-i peremen — ezzel egyidében jelennek meg a
Dreissena auricularis-os faunaegyiittesek. A hegység DK-i elGterében ismeretes
kéllai tagozat — a Talidndorogdi-medencében és Fehérvarcsurgétél DK-re —
ismételten ebbdl a pectinarias faciesbél fejlédik ki fokozatos durvuldssal és
elszintelenedéssel. Annak tehat — a faciesszabaly értelmében — a medence-
peremi helyettesité kifejlédése. Ennek alapjan a pectinarids és a kvarchomok
facies szoros genetikai fliggdségére kovetkeztethetiink. A ritkdn megfigyelhetd
agyagmarga- (aleuritos agyagmdirga, agyagmargas aleurit) betelepiilésekben
nem lehet Pectinaria maradvanyokat megfigyelni. A finompelites facies — ezek
szerint — nem volt életteriik.

9. Tinnyei gyongykavics tagozat (17)

Egyik legrégebben ismert része az alsépannéniai forméciénak, amelyet
még a szézad elején LORENTHEY L. (1905b) irt le. Bar a foldtani kutatds soran
sokan foglalkoztak ennek a tagozatnak, illetve ennek a képzGdményegyiittes-
nek a kozeteivel, genetikai kérdéseiket SzarmArr P. (1971) foglalta ossze a
,,Pannon-monografid”’-ban. Akkoriban — megfelelen feldolgozott fiardsok
hidnyaban — a képz6dményegyiittes rétegtani kérdéseit nem lehetett a mainak
megfeleld pontossaggal megkozeliteni. Munkénk sorén ezt a hidnyt a Dundntuli-
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kozéphegység vonatkozasaban sikeriilt pétolnunk. Mai ismereteink szerint a
gyongykavies—kvarchomok kifejlédés az alsépannéniai formécié kozépss
részén (tinnyei tagozat), majd a szaki tagozat aljan (kisbéri tagozat) és végiil
a fels6pannéniai formacié aljan (kéllai tagozat) jelenik meg a Dundntuli-
kozéphegység kornyezetében.

A tinnyei tagozat bizonyitottan a Dundntuli-kozéphegység DK-i elGteré-
ben fordul el§, f6ként a medenceperemi teriileteken. Mélyfurasokbdl ismerjitk
Perbél, Herceghalom, Tabajd, Csakvar, Zamoly, Csér, Osi, Siéfok kornyékérdsl
a hegyperemi lagtinasor teriiletérdl, de az alf6ldi medence peremén a Téarnok,
Gytr6, Kapolnasnyék, Lajoskomarom, Nagygorbs kornyéki szelvényekben
is kijelolhetd volt jellegzetes kifejlédése alapjan. ElSbbi el6fordulési teriiletén
f6ként bazisképzédményként, ritkdbban a csdkvari tagozatban kozbetele-
piilésként taldljuk, mig a medenceperemen elsésorban kozbetelepiilésként
— a dravai tagozatban — jelenik meg. A tagozat vastagsaga dltalaban 10—
30 m kozotti, de sok esetben nem haladja meg az 1—2 m-t.

A Tapolcai-medence kozépsd (Szigliget) és Ny-i részén (Nemesvita, Uzsa),
majd a lesenceistvand —siimegi drokban szinte az egész alsépanndniai formacioé
kvarchomok —gyongykavics faciesben fejlédott ki. Igy itt annak egészét ide,
illetve egytttal a kisbéri tagozathoz is besoroltuk annak ellenére, hogy nyil-
vanvaléan nemcsak azt az idékeretet tolti ki, mint példaul a lajoskoméromi
Lk-1., a si6foki Sf-3. sz. furdsban, s bizonyithatéan 6sszeolvad a csabrendeki
,,sarkantya” feldl atterjedd kisbéri tagozattal.

A korabbi tagozatokkal ellentétben tobb jé feltdrasa van. Ilyen elsGsorban
a Tinnyétsl EK-re, a Jaszfalu felé vezets it ENy-i oldalin a gyiimolesosben
és a mellett, annak a DNy-i oldaldn levs legelGteriileten mélyitett homok-
godrokben, valamint a Tétényi-fennsik D-i, illetve DNy-i peremén, ahol
jelentés kavics (M7-es 1t bevagdsa, pusztazdmori kavicsbanyédk), illetve
homokfejtések (Didsd) is telepiiltek erre a képz&dményre.

Lirra A. (1906) adatai szerint Csabdi mellett a pincesoron levé feltdrdsban
kavicsos—homokos, s a tinnyeihez hasonlé Melanopsis faunat tartalmazoé
rétegei kozvetleniil a szarmata durvamészkd f6lott telepiilnek.

Kézettani szempontbdl a tagozat viszonylag egyszerii felépitésti. Els6-
sorban sziirke és piszkosfehér, apré-kozépszemd, jol osztalyozott, 20—100 cm
vastag kavicsos homokrétegek véltakozasébdl 4ll. A hegységperemi eléfordu-
lasokban ivesen keresztrétegzett. Keresztréteg-lemezei a hegységperemektdl
kifelé délnek, parti hullimveréses eredetiiek. A homokszemcsék anyaga 80—
98%-ban kvarc, a kavicsok kozott is a fehér vagy sziirke kvare, illetve kvarcit
anyaguak uralkodnak. Mellettiik azonban jellemziek a mallott kérgfi és mindig
sziirke szind t{izks, tovabbé fekete lidit, sziirke felzites kvarcporfirit anyagiak
is. A kavicsok mérete dltaldban nem haladja meg a 3 cm-t, de a 0,5—1,0 cm
kozotti frakeié a leggyakoribb. A kavicsokra felt{inGen jé koptatottsaguk
jellemzé. Atlagos koptatottsiguk eléri a 75%-ot, egyes szemeséké a 100%-ot
is. Mint téparti iiledékre elsGsorban az jellemz§, hogy a viszonylag kisebb
kavicsfrakeidk is — a parti hullimverés hatdsdra — felt{inGen jél kerekitettek
ebben, és a tobbi pannéniai forméaciéesoportbeli gyongykavics tagozatban is.
A nagymértékii anyagi kiilonbségen til ez utébbi jelenség, tovabba az egyes
kavicsszemesék feliiletének — féként a kvarcanyagtiaknél felt(in — fényesre
csiszolt volta kiilonbozteti meg a dunakaviesokt6l (IV. tdbla 3.). Az anyagi
kiilonbség ugyan elenyészének tiinhet, ha azzal kezdem, hogy a Duna egykori
és mai kavicsait is els§sorban a kvarcanyagiak tobbsége jellemzi, de a tobbi
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kisér§ — amfibolitok, gneisz és fillitfélék, sokféle mészks stb. — a pannéniai
téparti kavicsokbél egyértelmfien hidnyzik. Erthets is ez, ha megfontoljuk,
hogy ez a téparti kavies—homok anyag a hegység belsejébdl az ott pusztuld
oligocén—alsémiocén és kozépsémiocén iiledékes osszletekbdl keriilt athal-
mozasra. Nagy érettségi indexiik — a kavicsokrél van sz6 egyelére — els6-
sorban miocénvégi és a pannoéniai forméciéesoport képzédésének elején lejat-
szodott mallasi folyamat elszenvedésével értelmezhets. A dunakavicesal valé
osszehasonlitdst kényszertiséghdl végeztem el. SzApECzZKY-KARDOSS E. (1938b)
formécié Unio wetzleri-s szintjében a fluviolakusztris faciesti homokok kereszt-
rétegzései D-i, s6t DK-i irdnyban haladé szallitast bizonyitanak a Raba és a
Dunéantuli-kézéphegység teriiletén. Azoéta szakembereinknek egy része kote-
lességének érzi, hogy az Os-Duna iiledékeit kimutassa a Dunéntili-kozép-
hegységhdl, s ellenérveim felsorakoztatdsa mellett sem remélhetjiik, hogy
ezek az elképzelések a kovetkez$ szdz évben eltlinnek majd szakmai koz-
véleményiinkbdl.

A homokszemecsék, mint emlitettem, uralkodéan kvarcanyaguak, ennek
ellenére nagyobbrészt metamorf eredettiek, mint azt durva dsvanyzarvanyos-
saguk és szovetiik bizonyitja. A facieskapcsolatok kdvetkeztében nyilvanvald,
hogy a homokanyag lerakédasa pillanataban kozel sem ilyen osszetételd,
hanem az &atlagos pannoéniai homokénak megfelelg lehetett. Tehat meszes,
csillamos és foldpatos homok volt. Az utélagos hatasokra azonban — amelyek
koziil elsGsorban a biokémiaiakat emelném ki — a homok—kavicsrétegekbdl
kioldédott a kalcium-karbonat anyag, a foldpatok, csillamok és a vas tulnyomé
része is. Ez elég merész feltételezésnek tlinhet, kiilonosen ha a csillamokra
— biotit, klorit, muszkovit — gondolunk, amelyek oldatba vitele még nap-
jaink jol felszerelt kémiai laboratériumaiban is elég gondot okoz. Es mégis,
a kevéssé kioldott kvarchomokokban ismételten talalhatunk egész fényesre
és ,,ragott’’ széllire oldott muszkovitokat, mig a biotit, klorit és foldpat dsva-
nyok — amelyek a medence mélyében levs egyidss rétegekben gyakoriak —
mar teljesen hidnyoznak. A kiolddsi sorrend biotit, klorit, muszkovit, foldpat
(kvarc). A kvarcot azért tettem zardjelbe, mert nyilvanvald, hogy ezek oldasara
is sor keriilhetett, hiszen kizardlag szélsGségesen savas kozegben ez a kioldds
nem jatszédhatott le. Elgszor lugos kémhatdst viz dolgozta meg az asvanyo-
kat, majd savas pH-java valtozva a feloldott, s limonitként kicsapédott vas
nagyobb részét oldatba vive eltavolitotta — més teriileteken piritként le-
rakta — azt, amely azutdn jérészt epigenetikusan limonitté alakult.

Erdekes, és a savas kiolddsi fazis elmaradisinak bizonyitéka a Budai-
hegység peremén levs eléforduldsok Mollusca faunaban valé gazdagséaga.

A medencebelseji teriileteken — Téarnok, Tokol, Lajoskomarom, Nagy-
gorbg — s6t Siéfok kornyékén ez a lebontdsi folyamat nem ment végbe.
A kavicsok ugyan itt is j6l kerekitettek, de a kvarcanyagtak mellett gyakori
kozottiik a triasz dolomit, s6t a lajoskomdromi flardsban 5%-nyi voros foldpat
anyagu is elGkeriilt. A lepusztuldsi teriiletre valé pontos visszaazonositds
azonban a dolomitok jellegtelen volta, s a voros foldpat széles korben vald
elterjedése miatt nem torténhetett meg.

A képz6dmény faunisztikai szempontb6l — Tinnyét leszamitva — sze-
gény. A Tétényi-fennsik szélén lev{ feltarasaibol (Pusztazamor) sok Melanopsis
fosszilis ép, fehér porlé maradvinya keriilt els. A tinnyei lelGhelyen is ezek
adjdk a fauna zomét. Mellettiik azonban sok egyéb Melanopsis faj és a Congeria
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ornithopsis is jellemz§. Tehat egyértelmiien az alsépannéniai forméacié kozépss
biosztratigrafiai szintjébe tartozé egyiittest zar magédba. A lajoskomdromi
furasban faunamentes volt, itt csak szenesedett uszadékfa-darabok keriiltek el6.

10. Kisbéri gyongykavics tagozat (13)

Ezt a tagozatot a ciklusszabdly, azaz a nagy foldtorténeti események
alapjan kronosztratigrafiai értelemben egyidGsnek kell tekinteniink a tinnyei
tagozattal. Faunisztikai szempontbdl ezt az azonos-idejiiséget eddig nem
lehetett igazolni és ennyi feltdrds ismeretében megkockaztatom a kijelentést,
hogy valdszintileg a jovében sem adddik ilyen Gsmaradvany-egyiittes.

A tagozatot jelenleg Szomddtdl Kishérig gyongysorszertien hiuzédé fel-
tarasok sokasdgabdl (BERNHARDT B. et al. 1974), és kibuvésai peremvonalatél
ENy-ra, Tatétél Nagygorbdig, mintegy 50 db mélyfirds szelvényébdl is
ismerjiik. Hanta és Csét kozott szamos mélyfiras adata szerint kimarad, ill.
elhomokosodik, majd Nagygyimo6ttél Csabrendekig ismét szdmos furas fel-
tarja. S6t a Devecseri-medence ENy-i peremén Devecsertél DDNy-ra 4 km-re,
valamint 2 km-re az Egres-patak parjén, a csabrendeki Kistarkany-puszta
melletti kavicsbdnydkban, tovabba a Rendeki-hegy ENy-i és DK-i peremén
is megjelenik, ahol DK felé elvdlaszthatatlanul 6sszeolvad a tinnyei tagozat
azonos kifejlddésti rétegeivel.

A tagozat rétegei Siimeg és Tata kozott kozvetleniil az idGsebb képzdd-
ményeken diszkordansan telepiilnek, tehat jelentds tektonikai eredeti siillye-
dés kovetkezett be, aminek kovetkezményeképpen az ,,alsépanndniai’ belten-
ger jelentss teriileteket boritott el a Kozéphegység ENy-i peremén.

A kisbéri tagozat viszonylag kis vastagsagi. Legnagyobb észlelt vastag-
siga a Mocsa és Tata kozott lemélyiilt Tvg-63. sz. furdsban 11 m volt. A kép-
z6dmény ENy felé 10—12 km utdn fokozatosan elhomokosodva kiékelddik.
Hénta és Cs6t kozotti hianydt, ill. elhomokosodésat azzal értelmezhetjiik,
hogy itt a hegységperemi képz6dmény lényegesen beljebb huzédott, ahol ma
mar csak kisebb eréziés foszlanyokban van meg az alsépannéniai formécio,
s ezek aljan, illetve a bakonyi tridsz mészkétomegekhez tapadva meg is ta-
laljuk (KorprAs L. 1969, RaincsAk Gy. 1975) ennek a tagozatnak a képzdd-
ményeit.

A kisbéri tagozat fedGjében — eltekintve a negyediddszaki képz&dmé-
nyektél — mindig a széki tagozat agyagmargarétegeit talaltuk, esetenként
— pl. Tapolcai-medence — kissé homokos kifejlédésben.

A kisbéri tagozat kdzettani szempontbdl hasonld a tinnyei tagozathoz,
sziirke, apré, jol kerekitett kavicsszemekbdl all6 rétegekbdl és kaviesos homok,
homokrétegekbdl 4ll. Kavicsai azonban amazéndl altalaban kisebbek, s lénye-
gesen kevesebb tiizké anyagu szemcsét tartalmaznak. A kavicsrétegek alulrél
felfelé egyre finomabb szemcsenagysaguak, majd vékonyabb-vastagabb ho-
mok vezet at a szdki tagozatba. Ez utébbiban és a gyongykavicsrétegekben
is ismételten tapasztaltuk 2—50 mm vastag grdndt, magnetit és ilmenit torla-
tok megjelenését, amely az abrazids parti keletkezési koriilményekkel Ossz-
hangban all. Ennél a tagozatndl a kvarchomok fécies elenyészd mennyiségben
fejlodott ki. Kizardlag Szomdéd és Siimeg kornyékérdl ismerjiik. ElGbbi helyen
egykor — még a mult szdzadban — tiveghomokként fejtették. Figyelemre
mélté, hogy pirites kotGanyagu kifejlédése is ugyanitt, illetve a tatai Kalvaria-
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domb koérnyezetében talalhaté, hasonléan a tapolcai-medencei viszonyokhoz,
ahol ugyancsak egyiitt 1ép fél a két iiledéktani jelenség.

A kisbéri tagozat altaldban faunaszegény képzédmény. A tatai fardsokboél
(JimBor A.—Korpisnt Ho6pr M. 1974) és Komldd melletti feltdrasabol
(Gyaroa L. in BERNHARDT B. ef al. 1974) azonban Congeria czjzeki, C. partschi,
C. ornithopsis? maradvanyok keriiltek els. Ezek a leletek az alsépannéniai
formécié fels§ részéhez s nem a kozéps6hoz kapesoljak.

11. Szaki agyagmarga tagozat (12)

Teriiletiink legegyszer(ibb képz6dménye. Szinte kizardlag sziirke aleuritos
agyagmarga, agyagmargas aleuritrétegekbdl all, amelyek mindig lemezes—
kagylds, esetleg lemezes elvaldstiak. A rétegek hatdra altalaban elmosédo,
tulajdonképpen az aleurit, ill. a mésztartalom néhany szézalékos fokozatos
szelvénybeli valtozdsai tagoljak a képz6dményt. Felfelé haladva a tagozatban,
az als6- és felsGpanndniai formdacié hatar kozelében, az aleurit frakeié fokozatos
uralomra keriilése figyelhetd meg. Ezek az aleuritok a cséri tagozathoz, vagy
a somldi tagozathoz tartoznak. Fekiijében pedig a kisbéri tagozat, vagy — a
hegységperemi teriiletektdl tavolabbi vidékeken — az oligocén—alsémiocén
csatkai formécid, esetleg éppen a paleo-mezozbos kiemelt rogok képz&dményei
telepiilnek. A szaki tagozat nagy elterjedésti képz6dmény. A Dunéantili-
kozéphegység ENy-i elSterében a Duna és a Keszthelyi-hegység kozotti
egész teriiletet beboritja. Itt szdmos j6 feltdrdsban tanulményozhatjuk,
amelyeket a nagyobb téglagydrak — Tata, Szak, Kisbér, Bakonyszentlaszlo,
Péapateszér, Tapolcafs, Devecser sth. — melletti fejtésekkel létesitettek.
Nevét is a Szdk melletti téglagyéri fejté szép feltdrdsa alapjan adtuk, ahol
jellegzetes, a somloi tagozatba tartozé faunés feddrétegei is j6l megfigyelhetdk.

A tagozat vastagsiga a peremeken tapasztalhaté néhényszor tizméteres
értékrdl a medencék belseje felé fokozatosan novekszik, s miel§tt osszeolvadna
a medencéket kitolts teljes alsépannéniai formdaciét magaba foglalé osszlettel,
meghaladja a szdz métert.

Faunisztikai szemponthdl nagyon gazdag. ElsGsorban Mollusca faunija
érdemel emlitést, amelyben gyakorisdg szerint a Congeria czjzeki 4ll az
elsé helyen, majd a Limnocardium abichi, L. lenzi, C. partschi kovetkeznek.
A fauna gyakorisigéra jellemzs§, hogy alig taldlhaté olyan 10—20 cm-es
szakasz, amelyben egy-két maradvany ne lenne. A fauna jellegére nézve a
csdkvari tagozatndl leirtak itt is teljes mértékben helytélloak. Az Ostracoddk
is hasonléan gyakoriak, elsGsorban a szelvény alsé részén.

A kiilonleges maradvanyok koziil megemlitjiik a Pectinaria ostracopan-
nonicus (JAMBOR—RADG0zZ) formaspeciest, amely egy-egy esetben a tatai
Tvg-58. sz. és Tvg-63. sz. flrds szelvényébdl is eldkeriilt (8. tdblazat). Nagyobb
mennyiségben taldltunk a Tata kornyéki firdsi rétegsorokban (Tvg-45., 61.,
62.) egy, a lajoskoméromi szelvénybdl mar 1969-ben leirt életnyomot (10.
tabldzat). Ezek itteni tomeges el6forduldsa helyi szintezésre alkalmas (kocsi)
rétegtag kijelolését tette lehet6vé. A széban forgd életnyomok (= Spirosipho-
nella pannonica) Tatdtél Ny-ra az emlitett 20— 30 cm vastag szintben hatalmas
tomegben fordulnak els (V. tdbla), mert a hdrom firdsban egyarént csak 90
mm vastag maggal hardntoltédk ezt a szintet, s mégis az egy négyzetdeciméter
nagysdgot sem elér§ réteglapon sikeriilt egy-egy ilyen maradvanyt taldlni.
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Azaz nemcsak a réteglapon, hanem magit a képz6dményt a rétegdélésre
merdlegesen 20—30 cm hosszisdgban hardntolva jelent meg. Az életnyomot
valé6szintileg valamely konzervalédasra alkalmatlan iszaplaké szervezet hozta
létre, amelynek testébdl mintegy 20 mm széles, 5—6 mm vastag kettds csd
vezethetett a leiilepedett iszap felszinére, azaz a t6 vizébe. A kettds csé anyaga
ugyancsak alkalmatlan volt a fosszilizalédésra, s felismerni is csak a réteglapon
némileg sotétebb szini kitolt6 anyaga, s ennek a bezard rétegétél eltérGen
csomdés — nem lemezes — elvaldsa folytdn lehet. A kettls cs§ egymédssal

10. tablazat
,,Piskéta” metszetii életnyomok (Spirosiphonella

pannonica) a Dunintuli-kozéphegység kornyékén
a pannéniai formaciéesoportban

; = Rétegtani
Furds Mélységkoz helyzet
(m) (tagozat)
Kocs-3. 141,8—142,1 .
144,7—145,0 } szakl
Lajoskomérom
Lk-1. 334,5—336,5 somléi
Pépa-2. 122,0—126,7 szaki
Tata Tvg-45. 47,0—47,2 széki
53,2—53,8
Tata Tvg-58. 51,0—51,2 szhki
Tata Tvg-61. 22,0—22,4 szaki
Tata Tvg-62. 23,0—23,2
23,6—23,8 } széki
35,5—35,7

szerves Osszekottetéshen lehetett, mert a réteglapokon val6jaban nem két esd,
hanem babapiskéta alaki nyom lathaté. Ez nyilvan a szerves vaz elbomléasa
utdn tledékanyaggal — bakteriopiritben, ill. szerves anyagban a bezaré
kézetnél kissé gazdagabb iiledékanyaggal — Kkitoltott. A kettds csovek a
rétegben teljesen vératlanul kezdédnek, majd 2—3 cm-enként 80—110°-os
fordulatot téve haladnak felfelé. A fels6 végzddés eltt kb. 5 ecm-rel az elfor-
dulds megsz{inik, s a piskéta kissé szabdlytalan nadragszij-atmenethez hasonl6
alakivé torzul, majd teljesen elkeskenyedve megsziinik (V. tébla).

A tatai Tvg-62. sz. fards 35,5—35,7 m kozotti szakaszdbél viszont
teljesen hasonl6 atmetszet(i és hosszlisdgl, de csak 8 mm széles, 2 mm vastag
és a rétegben felfelé haladva nem forgdé maradvanyt (Minisiphonella trans-
danubica) taldltunk, eddig csak ebben az egyetlen esetben (10. tablazat).

Gyakoriak a széki tagozat idGsebb rétegeiben a réteglappal parhuzamosan
fekvé 2—8 mm széles, 5—10 cm hosszl, gyakran ipszilon alakaan elagazé
halviny életnyomok is, amelyeket nagyon ritkdn bakteriopirit-kivalasok
rajzolnak ki. A jelenséget a csoéri tagozatban szintén eléforduld, s ott jobban
fényképezhets életnyommal mutatom be (III. tébla 4.).



VI. A FELSOPANNONIAI FORMACIO FOLDTANI FELEPITESE
A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEGBEN

A fels6pannéniai forméciét a vékonyréteges, valtozékony felépités jellemzi
elsGsorban az alsépannéniai formdcié ellenében. 0,1—10 m vastag rétegei
kozott a 0,2—1,5 m vastagsagtiak a leggyakoribbak. A rétegek anyaga agyag-
marga, aleurit, homok, tarkaagyag, agyag, szenesagyag, lignit, marga, mész-
mérga, édesvizi mészkd, gyongykavies és kvarchomok. A tavi—mocsari facies-
rendszertdl fiiggetlen kézetesoportot alkotnak a bazaltvulkanizmus termékei:
a bazalttufa, bazalttufit és a bazalt. Ezeket az tiledékes kézetekkel ellentéthen
a sokkal korlatozottabb és szérvanyos elterjedés jellemzi. A felsGpannéniai
formécié az idésebb képz6dmények kibuvésai kozelében 50—100 m, a meden-
céhez szamithato teriileteknek mar a szegélyi részein (Tokol, Lajoskomérom,
Nagygorbd) eléri a 400—600 m-t.

A Dunéntuli-kézéphegységben a fels6pannoéniai forméciénak, kifejlédési
kiilonbségei alapjan, két nagy faciesteriilete kiilonboztetheté meg. A hegység-
belseji facies mocsari—tavi rétegekben és vulkanitokban gazdag, a medence-
peremi—medencebeliben pedig elsGsorban nyilttavi rétegek uralkodnak. Mind-
két tipust rétegsorra jellemzs, hogy felfelé haladva az édesvizi—szdrazfoldi
faunat bezard rétegek egyre szaporodnak a szelvényekben. A hegységbelseji
facies a monostorapati—nagyvézsonyi egykori lagtinaban, a veszprémi vasut-
alloméas mellett, a Guttamési-medencében, a Méri-drok idecsatlakozé részében,
a Zamolyi-medence ENy-i szegélyén, a Vérteskozmai-medencében, a Velencei-
hegység DK-i szegélyén és a bicske—széari 6bolben, tovdbba a budai-hegységi
Szabadsdg-hegyen taldlhaté meg. A Dunantili-kézéphegység ENy-i oldalén
ilyen kifejlddéseket csak a felsGpannéniai formdaci6 bazisrétegei vonatkozasiaban
ismeriink Padragkut, Ugod, valamint Neszmély, Dunaszentmikl6s és Labatlan
kornyékén.

A medencebeli ficiesteriilet gyakorlatilag mér a Balaton E-i partjén, illetve
a tobbi kozéphegységi tag szélétsl par szédz méterre kezdddik, s lényegesebb
felépitésbeli kiilonbség nélkiil huzddik at a valéban ,,nyilt”’ medence teriiletére.

Jellemz§ a fels6pannéniai formdcié egyes tagozatainak elterjedésére,
hogy a képzddésiik 6ta lezajlott tektonikai mozgésok szinte kizarélag vertikdlis
jellege kovetkeztében az esetek tulnyomé tobbségében magasabb tengerszint
feletti helyzetben jelennek meg, mint az alsépannéniai forméciéba tartozok
és a fels6pannéniai formaci6é fiatalabb tagozatai is magasabban fekszenek
mint az iddsebbek. J6l ismert, kis teriileteken — szerkezeti egységeken — beliil
ennek kovetkeztében az egyes kibtivdsok korminésitésénél is jol felhasznélhaté
ez a szempont, de a szerkezeti egységek tobbnyire nehezen felismerhetS hatdrait
atlépve, téves kovetkeztetésekre vezethet a modszer.

A medencebeli kifejlédést a korabbi tagoldsokkal lényegében egyetértve
harom, a lagtGnabelit kilenc részre osztva targyalom.
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1. Somléi tagozat (7)

A Pannéniai Munkabizottsag javaslata alapjan nyerte nevét és gyakorlati-
lag megfelel a HALAVATS-, LORENTHEY-, STRAUSZ-féle Congeria ungulacaprae-s
rétegeknek, valamint a BarTHA-féle ,legalsé, csokkentsosvizi szakasz'’-nak,
s a kordbban éaltalam kijelolt ,,els6 fels6pannéniai (fél) ciklus’-nak.

A tagozatot a fels6pannéniai formacié legiddsebb faunajat bezard, s a
széki, csdkvari, vagy a medence teriileten a dravai, esetenként a cséri
tagozat, vagy az idGs alaphegység felett kovetkezd, els§ iiledékképzddési (fél)
ciklus alkotja, amely mindig viszonylag vastag, aprd, vagy finomszemi
homokréteggel kezdddik, majd sziirke aleurit, agyagmdargéds aleurit, agyag-
margarétegek valtakozasdval zarul. Tehat az atlagos szemcsenagysag — sza-
kaszosan és vissza-visszadurvulva — felfelé fokozatosan csokken. A képzid-
mény fels§ lehatdrolasa kizel sem ilyen egyszeri. Elvileg ugyan a mésodik
ciklust kezdd homokréteg jol felismerhetd, de csak akkor, ha annak a mésodik
ciklushoz valé tartozasat tovabbi fedgciklusok, illetve faunaelemek, vagy a
fels6pannodniai forméaciénak a kornyezetben levs tobbi kifejlédése bizonyitja.

Az igy lehatérolt képzédmény vastagsdgvaltozasai a pannéniai formacio-
csoport egészére vonatkozd szabalyt kovetik. A hegységperemi teriileteken
csak néhany méter, de a medenceszéli vastag szelvényekben, pl. a Tokol-1. sz.
fardsban, ez az érték eléri a 130 m-t. Megjegyzendd, hogy a Komarom—Péapa
vonalatél a Dundntili-kézéphegység mezozéos képzédményeinek kibuvasaig
terjed§ teriileten felttinGen vékony. Vastagsdga a Kocsi-medencében 28 m, s
Nagyigméndnal még nem éri el a 90 m-t.

A tagozat kézettani felépitése viszonylag egyszerti. A homokrétegek
anyaga — ellentétben a hegységperemi teriiletekkel — polimikt, bar a kvarc-
szemcesék itt is tobbségben vannak. Nagyon gyakoriak mellettiik a metamorf
eredet(i csillimok — muszkovit, klorit és biotit — valamint a féldpatok is.
Kézi nagyitéval, vagy ritkdn torlatos feldisulds esetén anélkiil is j61 megfigyel-
hets ez elGbbiek mellett a rézsaszin granat, a méregzold epidot és a sdrga
andaluzit is. A homokrétegek jél osztalyozottak, s tobb-kevesebb mészanyagot
is tartalmaznak. Ez utébbi azonban tdlnyomoérészt nem cementdlja Ossze a
szemcséket, hanem nyilvan csak azok szogleteiben tapadt meg. Esetenként
— f6ként a medenceperemi kifejlédési teriiletek kozelében — a homokrétegek
mésztelenedése mar megtortént. Ekozben a kézet zold drnyalatot kapott.

A homokrétegek — daltaldban gyengén kifejezett — belsd rétegzéssel is
rendelkeznek, amelyet egyrészt a szemcsék réteges osztdlyozottsiga, masrészt
a csillimok rétegzéssel parhuzamos elhelyezkedése hoz létre. Egyes esetekben
hulldmfodrok jelenlétét is rogziteni lehetett. Ebbdl a rétegek sekély — pér
méteres — Aallévizben tortént lerakdddsat lehetett megallapitani. Ritkabban
ives keresztrétegzést is megfigyeltiink, ami a t6 vizének aramlo voltat igazolja.

A tagozatban kozbetelepiil§ aleuritrétegek egy része, kiilonleges jellegeik
alapjdn, majdnem biztos megkiilonboztetési lehetdséget jelentenek teriile-
tinkén a panndniai formdaciécsoport tobbi tagozatdval szemben. Ezek az
aleuritok teljesen agyagmentesek. Szdraz allapotban minden egyes szemcse
szabadon kipereg a vizsgdlé ujjai kozill. Tovabbd ez az aleuritanyag szinte
paratlanul tokéletesen parhuzamos, 0,5—5 mm vastag lemezekbe rendezett
(VI. tabla 1, 2).

Ezek mellett természetesen atlagos kifejlddésti, lemezes —kagylés elvalast,
agyagmargds aleuritok is telepiilnek ebben a tagozatban. Felt{ing viszont,



92

hogy egyéb — ti. az aleurit, homok, agyagmaérgés aleuriton kiviili — kézetek
ebben a medencebeli kifejlédésben nincsenek.

A tagozat elterjedésére jellemz§, hogy a hegységperemektsl egy-két
kilométerrel beljebb mér atlagos Osszetételli rétegsorat taldltuk, mig a me-
denceperemeken két kifejlédése volt megkiilonboztethets. A zartabb s véko-
nyabb rétegsoru 6blokben gyongykavies—kvarchomok, a nyilt, de feltolt6ds ti-
pust partok mentén pedig agyag-, tarkaagyag-, huminites agyag-, szenesagyag-,
lignit-betelepiilésekkel tarkitott rétegei ismeretesek. Az elGbbieket viszonylag
nagy teriileti elterjedésiik miatt kiilon tagozatként (=Kkallai tagozat), utébbi-
akat — mint faciesvaltozatot — itt targyaljuk.

Az elsG ciklusban a lignites rétegek jelenlétét elég nehéz biztosan rogziteni,
mert ilyenkor e rétegek Mollusca és féreg faundja a 2. ciklus jellegeit mutatja,
lévén mindkett§ nemcsak idd-, hanem faciesfiigg@ségben is kornyezetével.
Korpisng H6pr M. kordbbi kéziratos munkajéban (JAMBOR A.—KORPASNE
Hoépr M. 1974) egyértelmlien megéllapitotta, hogy Neszmély —Dunaszent-
miklés kornyékén a Congeria ungulacaprae-s rétegek kozotti szenesagyag- és
lignit-betelepiilésekkel kapcsolatban a C. balatonica-s szintbeli fauna jelent
meg. Hasonlé helyzet lehet a Velencei-hegység és a Széar-hegy tomegének
DK.-i elGterében is, ahol a kézettani és faunisztikai jellegek alapjan korabban
(JAmBor A.—KorpAsNt Hépr M. 1971) a felsépannéniai formécié mésodik
(=tihanyi) tagozatdba soroltuk az alaphegység feletti mocséri betelepiilésekben
,»gazdag’’ rétegsort.

A neszmélyi—dunaszentmiklési tapasztalatok alapjin felvetjiikk annak
lehetGségét, hogy ezek a rétegek a somléi tagozathoz tartoznak, anndl is
inkédbb, mivel a Velencei-hegység ENy-i oldalan, a felsGpannéniai forméci6
els§ ciklusédban, ismételten mutatkoztak mocséari betelepiilések.

Gyakoribb diagenetikus elvaltozési jelenség a peremi teriileteken ebben
a tagozatban a rétegek sarga—sziirke tarka, illetve sirga elszinezGdése, vala-
mint elmésztelenedése, mely jelenségek elsGsorban ugyancsak a fels6pannéniai
formécié mésodik tagozatdra jellemzlek, de a Zamolyi-medencében, Nesz-
mély—Dunaszentmiklés kornyékén és a balatonf6i teriilet furdsaiban is
ismételten megfigyelhet6k voltak. Ezt az elszinez6dést és elmésztelenedést
természetesen az ismételt kiszdradéssal, s a sekély viz elmocsarasodasaval (jol
felismerhet8k a gyokérnyomok) s ennek kovetkeztében a viz savassd valasaval
magyardzzuk. Egy ilyen elviltozott réteg kialakuldsa utdn ismét helyredll-
hattak a normal-tavi, tehét redukald, enyhén ligos és mészpelit kivildsdval
jellemezhetd viszonyok, s igy ismét sziirke agyagmargak vagy aleuritok kép-
zGdhettek.

A somléi tagozat faundjat az alatta telepiils szintekéhez képest a Dreissena
auricularis, nagy Limnocardiumok és a nagy Congeridk jellemzik. A leg-
gyakoribb fajok a Limnocardium majeri, L. apertum, L. penslii, L. variocosta-
tum, de jellemzbéek a L. schmidti maradvanyok is. A Congeridk kozil a C.
ungulacaprae a leggyakoribb, s a hegység ENy-i oldalin — Doba, Ete, Csép,
Szék, Szend, Kocs —, tovdbbé a hegység DK-i oldaldn Csér kornyékén tomeges
el6fordulasai ismertek. A Kisalfold peremi lel6helyein a szdntdsokbdl néha
ezerszamra keriil felszinre, bar teljes példanyt (félteknét) ritkdn talalhatunk
kozottikk. A Dreissena auricularis ugyancsak tomegesen elGfordulé alak.
Jellemz§ ré, hogy minél finomabb szemi kézetbdl keriil els, példdnyai annél
kisebbek (Tétm K. 1971). A faunaelemek a homok- és az agyagmargarétegek-
ben egyarant gyakoriak, az eredetileg is sdrgara elszinezédottekbsl — feltehe-
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téen foként az utélagos kioldds miatt — hidnyoznak. Kivételt képeznek ter-
mészetesen a felszinen levd rétegek, mert azok sirga szine tilnyomoérészt a
jelenlegi mallds hatdséra alakult ki. Az iilepitéviz hidrodinamikai viszonyainak
megfelelden a homokrétegekben majdnem mindig félkagylékat taldlunk, az
agyagmérgarétegekben is ezek a gyakoribbak, de itt ismételten elSkeriiltek
teljes példanyok, s6t olyanok is, amelyek eredeti — tehdt a két félkagylét
elvalaszto fosikjukkal a réteglapra merdleges — helyzetben vannak ma is.

Bsetenként — egyes sziirke, esetleg sirga lemezes—kagylés elvélést
aleurit, agyagmadrgds aleuritrétegekben — gyakoriak a férgek, a Polychaeta
(=soksertéjli) nemzetségbe tartozé, iszaplakdé Arenicola marina éltal vissza-
hagyott, kitoltott, egykori lakéjarat-maradvanyok (VL. tdbla 3., 4. és 11.
tablazat). Ezek apré, 2—6 mm, leggyakrabban 4 mm &tméréji kerek ,,folt”-
ként jelennek meg, amelyek altalaban fliggélegesen — esetenként kissé fer-
dén — harantoljak a réteget. Kitoltd anyaguk, a bezird kézetével ellentétben,
nem lemezes, hanem csomds elvalasi. A ,test” henger alakd. Kezdete és
befejezése a rétegben teljesen véaratlanul, egy-egy réteglap sik feliilete mentén
torténik meg. Ebbdl valészintsithetjiik, hogy a féreg nem ezekben az egykori
csovekben fejlédott ki, hanem utélag farédott be az iszapba. A jelenlegi balti-
tengeri adatok szerint ez a féreg az olyan iszaprétegeket lakja szivesen, ame-
lyekrdl az apdly idején a tengerviz visszahuzédik. Ez az el6fordulési koriilmény
a fels6pannéniai formécié képzdédése kozbeni viszonyokkal is jol egyezhet.
A somldi tagozat esetében azonban még csak egyes kiemeltebb helyzetii
teriilets’n, a medencebelseji szelvények mindegyikénél — Csv-31., Gdrdony-1.,
Ti gol-1., Lajoskomarom-1. sz. f. — azt tapasztaltuk, hogy az Arenicola
nyomok tilnyomoérészt csak a masodik tagozatban jelentek meg, mig a peremi
teriileteken, a DK-i el6térben esetenként, Tata kornyékén azonban uralkodéan
a fels6pannéniai formécié legidGsebb tagozatiban léptek fel tomegesen. Ebbdl
jogosan kovetkeztetiink arra, hogy itt a vizmélység ennek a tagozatnak a
lerakédasandl mar sekély, esetleg az arapaly hatdsanak kitett volt. A DK-i
elgtérben viszont — kiilonosen a zdmoly—balatonf6i laginan kiviil — még
nagyobb mélységfi lehetett (VL. tabla 3., 4. és 11. téblazat).

Az Arenicoldkkal kapcsolatban szeretnék utalni itt LEIDENFROST GY.
(1917) kozleményére, aki elGszor hivta fel a figyelmet arra, hogy a felsGpanné-
niai forméciéban taldlt Siluridae (=harcsa) maradvinyok nem jelentik egy-
értelmtien a viz teljesen kiédesedett voltdt, mert harcsik a Balti-tengerben
ma is élnek. Tehdt az Arenicola maradvinyokban ujabb, a Balti-tenger
viszonyaihoz valé hasonldsidgot sikeriilt taldlnom.

Megemlitek az eddigieken kiviill még egy meglehetdsen kiilonos marad-
vényt, amelyet a VIL tabla 1. és 2. képén mutatok be. Ez a kerekded, par
centiméter atmérGjl, kozelitGleg forgasi ellipszoid alaku, fényes feliilettel
hatérolt test a képen bemutatotton kiviil csak 2—3 esetben keriilt el§ a somléi,
illetve a tihanyi tagozat egy-egy sziirke agyagmérgarétegébsl. Mibenlétérsl
nem foglalok alldst. Megemlitem, hogy VArszrer K. (in Vapisz E. 1964)
hasonlé leletét a mecseki permi rétegekbsl GrEGUSS P. (1966) permi fenysfélék
tobozaként hatdrozta meg. Ezek a maradvényok lényegesen nagyobbak, s
egyébként sem lehetnek paleozéos feny6félék tobozai, mert ekkor mér ezek
nem éltek. Meghatérozasuk a jové feladata lesz.
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Arenicolds rétegek a Dunéantili-kézéphegység kornyékén

11. tabldzat

Fuaras Mel}(rarss)gkoz Rétegtani helyzet
1
Balatonakarattya Ba-I. 72,0—178,0 ) e
68,8— 69,4 } fels6pannéniai f.
Balatonf6kajar Bfk-20. 55,0—59,4 fels6pannéniai f.
Balatonfékajar Bfk-24. 77,0—81,5 somléi t.
Csakvar Csv-21. 25,6—317,5 tihanyi t.
Csakvar Csv-22. 85,0—86,0 somléi t.
Csdkvar Csv-25. 30,8—39,9 somléi t.
Csakvar Csv-26. 90,0—93,0 tihanyi t.
Csdkvar Csv-27. 91,5—92,0 fels6pannéniai f.
Csékvar Csv-29. 80,0—80,1 tihanyi t.
Dinnyés-1. 56,6 —57,7
63,2— 65,8
69,1—70,0 fels6pannéniai f.
76,5—178,2
139,2—139,6
Doba Dbt-3. 142,0
168,8 fels6pannéniai f.
173,7 }
Dunaalmés Dat-1. 47,2—49,4
54,6 —55,0 somléi t.
62,4—64,4
Dunaszentmiklés Dszt-1. 20,4—24,2 . .
42,6—45,4 } tihanyi t.
68,8—171,8
105,2—106,5 I .
somldi t.
115,0—117,2
119,8—122,4
Dunaszentmiklés Dszt-2. 67,0—69,0
83,7—84,3
84,6—87,2 somléi t.
91,2—92,6
93,5—94,6
100,7—102,7
Dunaszentmiklés Dszt-4. 59,2—65,0 tihanyi t.
Gérdony-1. 236,0 —237,7 o
238,2—239,2 } thany ¢
Hegymagas 78/18. 11,3—23,4 somléi t.
Jend J-2. 50,5—50,8
56,1—56,4
b9 4=01,0 felsépannéniai f.
60,4—61,0
78,7—179,0
79,6 —82,5
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11. tablazat folytatdisa

Faras

Mélységkoz
(m)

Rétegtani helyzet

Kapolnasnyék-1.

Kocs Ket-2.
Kocs-3.

Lajoskomérom Lk-1.

Lovasberény Csv-31.

Magyaralméas Ma-56.

Nagygorbé Ng-1.

Naszaly Nat-1.

Naszily Nz-1.

Neszmély Nszt-1.
Osi-69.

Polgirdi Pd-3.

Sagvar S-2.

229,0—230,5
294,2—294,6
311,5—312,5
6,0—8,0
23,0—23,4
60,5—61,5
106,2—107,4
110,5—110,9
117,4—119,1
159,2—161,2
168,2—170,6
174,7—175,6
196,0—197,8
260,3—261,5
287,8—288,1
68,5—72,0
75,0—76,0
93,8—94,8
99,1—101,5
102,3—103,3
78,1—80,0
24,1—33,5
84,4—100,5
210,7—216,0
12,2—14,9
19,0—20,5
32,8—34,9
40,2—41,8
60,0—80,8
82,0—93,4
101,0—104,0
59,6 —60,1
61,5—63,3
74,3—176,3
79,6—84,0
84,0—88,9
120,8 —145,0
4,1—4,2
64,9—68,4
75,8—82,5
26,5—27,3
75,5—178,0
118,4—120,4
24,0—24,2
109,0—109,5

— —— ———— o

tihanyi t.
somléi t.

tihanyi t.
somloi t.

tihanyi t.

somloi t.

tihanyi t.

tihanyi t.
tihanyi t.
somléi t.
szaki t.

tihanyi t.

somléi t.

szdki t.

somloi t.

tihanyi t.

somloi t.

tihanyi t.
somléi t.
tihanyi t.
somlodi t.
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11. tdblazat folytatdsa

Fuaras Mel}(r,sﬁ)gkiiz Rétegtani helyzet

Siéfok Sf-2. (Balatonkiliti-3.) 64,0—72,4 csori t.
Siéfok Sf-3. 34,2—40,0 tihanyi t.
51,8—57,6
57,5—58,3 }
Székesfehérvar Szfv-1. 58,0—58,5
60,1—61,0
62,0—62,5 % somléi t.
66,2—67,0
75,7—175,9
Székesfehérvar Szfv-2. 51,8—53,56
67,7—170,5
73,0—173,8
77,7—"179,7 somléi t.
82,5—82,8
112,2—116,0
128,7—129,4
Szigliget-I. 29,7—30,0 somléi t.
Tata Tvg-63. 14,8—16,6 somléi t.
Tékol-1. 166,5—167,2
214,5—214,9
239,0—240,6
279,0—280,0
331,0—332,2
354,3—354,5
354,9—355,6
381,3—386,5
Vértesacsa Csv-28. 45,2—46,0 l
57,0—58,7
96,4—98,5 I

somléi t.

; tihanyi t.

fels6panndniai f.

2. Tihanyi tagozat (6)

A felsGpannéniai formécié kovetkezd része a tihanyi tagozat. Fekiijében
szinte kivétel nélkiil a somléi tagozat, esetleg az alaphegység van, fedGjében
pedig a toronyi tagozat telepiil. Nevét BarTHA F. javaslata alapjan az egyik
legjellemz&bb feltarasa, a tihanyi Fehérpart nyoman kapta. A tihanyi tagozat
egyértelmiien fedi a BarraA F. (1959a) altal kijelolt oszcillaciés szintet, to-
vabbé azonos StrAUsz L. (1941a) Congeria balatonica-s rétegeivel, s a JAMBOR
A.—Korrisnt Hépr M. ( 1971) 4ltal leirt ,,2. és 3. felsGpannéniai (fél)ciklusba’’
tartozé rétegekkel. A fekiihoz és a fed6hoz is folyamatos iiledékképzidés
kapesolja. Mivel feddje teriiletiinkon csak a Tokol-1. sz. fardsban, tovdbbé
az érd—szazhalombattai magasparttél Martonvéasidron keresztiil a képolnés-
nyék—verebi f6torésig hizédé teriileten és talan a Zamolyi-medencének a
kozépsS, Lovasberény—Csakvar—Zamoly kozotti részén ismert jelenleg,
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ezért a felsGpannoéniai formaciénak a Dunantili-kozéphegység kornyezetében
levs feltdrdsaiban leggyakrabban a tihanyi tagozat rétegeit taldljuk. Vastag-
sagara a somléi tagozatnal elmondottak érvényesek. A medenceperemen csak
néhany méter, de az attdl tavolabbi teriileteken eléri a 350 m-es vastagsdgot is.

A tagozat gyakorlati elhatdroldsa sokszor kozel sem egyszerii feladat.
Mint a somléi tagozatnal emlitettem, a szenesagyag-rétegek megjelenésével
nem Kkiilonithets el, hiszen ma mar a Dunédntuli-kézéphegység kornyezetében
a pannéniai forméciécsoporthban szinte egyetlen olyan sincs, amelyben ne
lennének mocsari betelepiilések (5. és 12. tablazat). A Mollusca fauna — amint
azt KorrAsNtE Hopr M. (in JAmBor A.—Korpisxt Hoépr M. 1974) Nesz-
mély —Dunaszentmiklés kornyékén kimutatta — inkdbb facies- mint idG-
fiiggvényben véltozik, mihelyt a nagy pannon t6tdl leflizédik egy-egy kisebb
parti részleg. Pontos kronosztratigrafiai hatdrokat mi sem tudunk kijel6lni.
Figyelembe vessziik egy-egy nagy szelvényben a (fél)ciklus hatdrokat, a faunat
és a kornyezetet, s ezaltal kijelolhet6k olyan szintek, amelyekkel a nagyobb
vetSk ellendrzése, kimutatésa, illetve a telepkovetés — ha van vagy lesz ilyen —
feladatai adott teriileten beliil megoldhatok.

A tagozat elkiilonitésével felfelé is hasonlé nehézségekkel kiizdiink. Itt a
4. ciklus kijelolésével és az Unio wetzleri— U. neszmélyensis—U . baltavdrensis-es,
Tacheocampylaea doderleini-s faunaegyiittes felismerésével oldhaté meg a kér-
dés. Ezek ugyanis mar a toronyi tagozatra jellemz§ formak.

A tihanyi tagozat felépitésére mindenekelGtt a véltozékonysig jellemzd.
Homok-, aleurit-, agyagmérgds aleurit-, agyagmarga-, agyagos aleurit-, agyag-,
huminites agyag-, szenesagyag-, lignitrétegek stiri valtakozasabdl 4ll, de ese-
tenként dolomit-betelepiiléseket is megfigyeltiink. Az egyes rétegek vastag-
saga 1 em-t6l 10 m-ig terjed. Leggyakrabban 0,5—1,5 m-esek. A nagy vastag-
sagu rétegek tobbnyire homok, esetleg sziirke agyagmarga anyaguak. A tago-
zatra jellemzs, hogy a nyilt medencék felett is lényegében a medenceperemeken
levékkel azonos kifejlédésben talalhaté, egyetlen figyelemremélto kiilonbséggel,
nevezetesen, hogy a peremeken viszonylagosan sokkal mélyebb rétegtani
helyzetben jelennek meg a sirgira szinezett rétegek, mint a mély medencék
szelvényében.

A homokrétegek felépitése lényegében azonos a somléi tagozatban kozbe-
telepiil6kével, de egy-egy fiigglleges szelvényben azoknal mindig finomabb
szemeseméretiiek. A tagozat felsG részében gyakori a homokok sarga elszinezd-
dése, majd még feljebb a limonitosan cementalt vékony kérgek és meszes
homokkd lencsék — néhany deciméter vastagokrdl van sz6 — megjelenése.

Az agyagmargarétegek a tagozat alsé felében tobbnyire sziirke szintek,
majd feljebb egyre tobb a sziirke—séarga foltos, illetve a sirga, vagy sarga—
z6ld —sziirke tarka szinti. Alulrdl felfelé haladva elébb a siarga foltos, majd a
sarga—sziirke foltos, végiil a sarga szinliek jelennek meg, illetve valnak ural-
kodéva. A sziirke agyagmargik lemezes—kagylés — tehat atlagos panndniai
sostavi — szovetliek, de a szinesek, s kiilonosen a tarkdk kagylds, gumos,
majd szélsé esetben szemcesés szovetiiekké alakultak. A szemcsés és a fényes
rogyési lapokkal atjart kézetek altaldban mar csak rétegméretekben tekint-
het6k agyagmarginak, mert ezek kalcipelit eredeti mészanyaga az utélagos
tobbszoros kiszaradas és talajja valds miatt — még ha sokszor csak vizi no-
vények alatti talajrél is volt sz6 — mésztelenedett, illetve mészanyaga a sza-
balytalan kiszdraddsi hasadékokban kéreg-, az egykori gyokerek mentén
csomé-, tovabbd a talaj ,,C’” szintjében konkréciésorként, vagy tobbé-kevéshé

7 MAFI Evkényv LXII. kétet
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A Dunéntuli-kézéphegység korzetében harintolt,

12. tabldzat

felsGpannéniai formdiciéba sorolt mocsdri faciesii rétegek

Férés Méb(’fffkéz Kézet Rétegtani helyzet
Balatonederics-1. 26,50 — 26,55 szenes aleurit somléi t.
Balatonfékajar Bfk-19. 11,5—11,6 huminites homok somléi t
Balatonf6kajar Bfk-24. 9,3—9,4 huminites agyag tihanyi t.

12,0—12,8 huminites agyag
26,5—29,0 huminites aleuritos
agyagmarga
41,5—42,3 huminites agyag
43,0—43,5 huminites agyag
Balatonhenye Bht-5. 20,3 —20,7 szenesagyag talidndorogdi t.
21,8—22,0 huminites agyag
23,0 —24,0 huminites agyag
27,80—27,85 | szenesagyag
Berhida Berh-3. 19,0—19,2 huminites agyag tihanyi t.
25,0—25,3 huminites agyag
25,3—27,0 huminites agyagméarga
Csdkvar Csv-21. 22,5—22,7 huminites agyag tihanyi t.
Csdkvar Csv-22. 77,50—1717,55 | szenesagyag somléi t.
Csékvar Csv-26. 108,0—108,2 | szenesagyag tihanyi t.
Csékvar Csv-29. 135,2—135,5 | huminites agyag somléi t.
127,0—127,2 huminites agyag

226,2—227,0
302,0—303,0

huminites agyag
huminites agyag

fels6pannéniai f.

Csor-1. 8,0—8,4 szenesagyag
14,0—14,5 szenesagyag
18,0—19,0 huminites agyag
Csor-3. 26,0—28,5 szenes agyagmérga somléi t.
Csér-4. 8,5—8,8 szenesagyag tihanyi t.
11,56—12,7 huminites agyag
Dinnyés-1 18,0—18,4 | huminites agyag felsGpannoéniai f.
42,7—42.9 huminites agyag
45,8 —46,2 huminites agyag
55,9—56,1 huminites agyag
59,56—59,7 huminites agyag
73,1—173,3 huminites agyag

104,5—104,8
108,4—108,6
112,0—112,2
115,5—116,6

119,4—119,7

122,5—123,3
126,7—127,0
129,2—129,6

huminites agyag
szenes homok

huminites agyag
huminites agyag
huminites agyag
huminites agyag
huminites agyag
huminites agyag
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12. tablazat folytatasa

Faras Mel)(rlsr(:)gkoz Kézet Rétegtani helyzet
Dinnyés-1. 130,5—130,7 | huminites agyag fels6pannéniai f.
135,2—135,5 huminites agyag
148,0—148,5 huminites agyag
Dinnyés-3. 157,0—157,3 | huminites aleuritos agyag | fels6pannéniai f.
200,0—200,1 | lignit
200,1—200,5 huminites agyag
200,5—200,7 | lignit
202,0—202,5 | lignit
Doba Dbt-3. 168,3—168,4 | huminites agyag tihanyi t.
Dunaszentmiklés Dszt-4. 58,0—58,6 huminites aleuritos agyag | tihanyi t.
65,0—65,2 huminites agyag
82,3—85,5 huminites aleuritos agyag
88,1—88,4 huminites aleuritos agyag
89,0—89,4 huminites aleuritos agyag
95,3—95,8 huminites agyag
99,1—99,3 huminites agyagos aleurit
100,6 —102,6 huminites aleuritos agyag
124,3—124,6 | agyagos lignit
124,6 —124,9 | huminites aleuritos agyag | somldi t.
136,0—136,5 szenes homok
Fehérvarcsurgé Fes-133. 34,0—35,5 szenesagyag somloi t.
Fehérvarcsurgé Fes-134. 39,7—40,2 szenesagyag tihanyi t.
Fehérvarcsurgé Fes-160. 20,2—20,3 huminites agyag tihanyi t.
22,5—22,8 huminites agyag
24,5—25,1 huminites agyag
30,0—30,2 huminites agyag
37,50—317,55 huminites agyag
47,10—47,15 | huminites agyag
48,7—49,2 huminites agyag
66,00—66,05 | szenesagyag
67,6—67,8 huminites agyag
Gérdony G-1. 26,7—27,0 huminites agyag tihanyi t.
106,3 —106,8 huminites agyag
114,5—115,0 | huminites agyag
128,3—129,4 | huminites agyag
131,4—131,8 huminites agyag
152,8—153,0 huminites agyagos aleurit
174,0—174,5 fuzittérmelékes homok
174,5—174,8 | huminites agyag
182,40 — 182,45 | szenes homok
234,0—234,2 huminites agyagmaérga
239,2—239,4 | szenesagyag
250,9—251,0 huminites aleuritos somldi t.
agyagmarga
256,00 — 256,03 | huminites agyagmérga
258,30 —258,35 | huminites agyagmarga
Guttamdési Gt-22. 94,8—95,3 szenesagyag fels6pannéniai f.
99,0—99,2 szenesagyag

T*



100

12. tablazat folytatdsa

Frés Me‘f;efk“ Kézet Rétegtani helyzet
Guttamési Gt-23. 77,8—178,1 szenesagyag felsépannéniai f.
90,0—90,4 szenesagyag
91,6 —91,8 szenesagyag
99,0—99,1 lignit
99,1—99,4 huminites agyag
103,0—103,1 | lignit
103,1—104,0 | huminites agyag
Jend J-2. 14,0—14,6 huminites agyag fels6pannéniai f.
26,2—28,7 huminites agyag
37,2—-37,5 huminites agyag
38,0—38,2 huminites agyag
41,0—41,2 huminites agyag
44,0 —44,2 huminites agyag
50,2—50,5 huminites agyag
50,8—51,0 huminites agyag
60,0—60,4 huminites agyag
62,4—62,6 huminites agyag
75,00—75,10 | huminites agyag
76,7—176,9 huminites agyagos aleurit
79,2—179,3 huminites agyag
89,7—90,0 huminites agyagos aleurit
Képolnésnyék-1. 20,5—21,0 huminites aleuritos agyag | tihanyi t.
21,4—21,8 huminites agyag
51,5—51,9 huminites agyagos aleurit
53,0—53,3 huminites agyagos aleurit
65,3 —65,5 huminites agyag
66,2—66,5 huminites agyag
96,30—96,45 | huminites agyagos aleurit
116,6 —116,8 | huminites agyagos aleurit
130,3—131,0 | huminites aleuritos agyag
137,10—137,12 | huminites agyag
137,4—137,5 | huminites agyag
152,3—152,5 | huminites agyag
162,5—163,0 | huminites agyagos aleurit
197,8—198,0 | huminites agyag
273,5—275,0 | huminites agyagos aleurit | somldi t.
293,5—293,7 | huminites agyagméargis
aleurit
299,5—300,4 | huminites agyagmdrgas
aleurit
346,45—346,50 | huminites agyagmégés
homok
Kapoles Kpt-1. 131,3—132,0 | szenesagyag taliandorogdi t.
Kocs-3. 9,4—9,6 huminites aleuritos agyag | somléi t.
Lajoskomérom Lk-1. 13,05—13,07 | lignit tihanyi t.
19,0—19,5 huminites agyag
28,8—29,0 szenesagyag
37,0—-37,5 huminites agyagos aleurit
41,7—42,3 huminites homok
43,8—44,3 huminites agyagos aleurit
58,4—58,6 huminites agyagos aleurit
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12. tdbldzat folytatdsa

Frds B Koézet Rétegtani helyzet
Lajoskomédrom Lk-1. 54,40 —54,42 | lignit tihanyi t.
78,9—179,0 huminites agyagmérgis
aleurit
83,60 —83,62 szenes homok
79,0—179,1 szenes homok
111,2—111,5 szenes homok
121,0—121,3 | huminites agyagmadrga
123,1—123,8 | huminites agyag
125,1—125,7 huminites aleurit
154,0—154,6 huminites aleuritos homok
171,5—171,6 huminites aleurit
264,2—265,2 huminites agyag
275,4—276,3 | xilittérmelékes homok
297,3—307,3 xilittérmelékes homok
307,6—312,4 xilittérmelékes homok
Lébatlan Lbt-251. 7,6—1,7 huminites agyag tihanyi t.
9,0—9,5 huminites agyag
Lovasberény Csv-31. 88,68—88,70 | huminites agyag tihanyi t.
203,0—204,4 szenes homok somldéi t.
Magyaralmés Ma-57. 53,5—55,0 huminites agyag tihanyi t.
84,4—85,0 huminites agyag
122,0—122,5 | huminites agyag somldi t.
146,5—150,0 | huminites agyag
Monostorapati Mat-2. 58,8—59,0 szenesagyag talidndorégdi t.
61,7—62,3 szenesagyag
Nagygorb6 Ng-1. 12,7—12,8 lignit tihanyi t.
24,0—24,1 szenesagyag
44,9—45,0 huminites agyag
47,5—48,0 huminites agyag
55,1—55,2 szenesagyag
61,2—61,4 szenesagyag
Nagyvézsony Nzt-4. 69,2—69,4 huminites agyag talidndérogdi t.
69,4—70,0 agyagos lignit
70,0—171,0 huminites agyag
Osi-67. 20,4—20,7 szenesagyag tihanyi t.
26,0—26,8 szenesagyag
29,0—29,5 szenesagyag
32,7—33,0 szenesagyag
40,7—41,3 szenesagyag
56,0—56,7 szenesagyag
60,0—60,9 szenesagyag
61,56—61,9 szenesagyag
62,7—63,0 szenesagyag
73,03—173,05 | agyagos lignit
Osi-69. 28,8—29,1 huminites agyag tihanyi t.
34,7—35,2 huminites agyag
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12. tablazat folytatdsa

Faras Mely?ff)k Gx Kozet Rétegtani helyzet
Padragkut Pat-6. 82,5—84,0 szenesagyag tihanyi t.
Padragkat Pat-8. 41,0—43,0 huminites agyag felsépanndniai f.
Papkeszi-I. 1,6 —52,0 4 db 10—20 cm-es tihanyi t.
huminites agyag
Pékozd-1. 10,7—12,0 huminites agyag fels6pannéniai f.
38,7—39,7 huminites agyag
53,1—53,3 huminites agyag
60,3 —60,7 huminites agyag
66,0 —66,4 huminites agyag
69,4—70,0 huminites agyag
75,4—175,6 huminites agyag
82,6 —82,8 huminites agyag
84,3 —85,0 huminites agyag
88,0—89,7 huminites agyag
95,2—96,7 huminites agyag
98,0—101,0 | huminites agyag
Pékozd-2. 22,0—22,1 huminites agyag fels6panndéniai f.
38,1—38,2 huminites aleurit
70,2—172,8 szenesagyag
72,8—173,2 lignit
73,2—173,7 szenesagyag
73,7—174,1 lignit
74,1—-178,2 szenesagyag
78,2—81,0 huminites agyag
Pékozd-3. 7,0—17,4 huminites agyag fels6pannéniai f.
19,7—20,0 lignit
29,5—29,7 szenesagyag
46,2 —46,4 szenes aleurit
48,0 —48,7 szenes aleurit
52,5—52,7 szenesagyag
Polgéardi Pd-3. 16,3—17,6 huminites agyag tihanyi t.
39,1—39,2 huminites agyag
65,9—66,1 huminites agyag
71,7—171,9 huminites agyag
Pula Put-6. 35,0—35,1 huminites agyag talidndorogdi t.
33,8—34,1 szenesagyag
38,3—38,6 huminites agyag
39,0—39,2 huminites agyag
Sagvar S-2. 23,8—24,0 huminites aleuritos tihanyi t.
agyagmdrga
28,0—28,3 huminites agyagos aleurit
Siéfok Sf-3. 15,7—16,0 agyagos lignit tihanyi t.
Szabadbattyén-10. 18,5—19,0 huminites agyag felsépannéniai f.
45,7—45,8 huminites agyag
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Firés % e Koézet Rétegtani helyzet
Székesfehérvar Szfv-1. 62,6 —62,7 huminites agyagmérga somléi t.
67,0—67,3 huminites agyag
75,9—176,3 huminites agyag
79,5—179,8 huminites agyag
82,7—83,8 huminites agyagos homok
100,2—102,3 | huminites agyag
105,2—105,9 | huminites agyag
106,6 —107,0 | huminites agyag
109,0—110,0 | huminites agyagos homok
115,2—116,0 | huminites agyag
118,5—119,0 huminites agyag
119,0—119,2 szenesagyag
119,4—119,7 szenes homok
119,7—119,8 | szenesagyag
Székesfehérvar Szfv-2. 23,5 —23,6 huminites agyag tihanyi t.
73,8—174,2 fuzittérmelékes agyagos somléi t.
aleurit
82,80—82,82 | lignit
82,82—83,00 | huminites agyagos aleurit
85,9—86,3 huminites agyagos aleurit
86,59 —86,6 huminites agyag
87,0—817,1 szenes homok
103,50—103,55 | huminites agyagmaérgés
aleurit
103,8—104,0 huminites aleuritos agyag
119,7—120,0 | huminites agyagos aleurit
122,0—122,2 | huminites agyagos aleurit
127,5—127,8 | huminites agyagmérgds
aleurit
128,2—128,7 huminites agyagos aleurit
131,39—131,40 | huminites aleurit
139,6 —139,8 | huminites agyagos aleurit
140,50—140,55 | huminites agyagmaérgas
aleurit
141,0—146,7 huminites homokos
aleurit
152,0—153,0 | huminites agyagmérga
Tokeél-1. 60,5—61,0 huminites agyag toronyi t.
71,0—71,3 huminites agyag
72,2—173,3 huminites agyag
104,0—104,3 | huminites agyag
111,0—111,2 huminites agyag
123,8—125,0 | huminites agyag
145,3—145,5 | huminites agyag tihanyi t.
147,60— 147,75 | huminites agyag
156,0—156,5 | huminites agyag
164,2—164,7 huminites aleurit
169,0—169,8 huminites agyag
175,4—175,9 | huminites agyag
177,6—1717,7 huminites aleuritos homok
181,2—181,7 | fuzittérmelékes agyagos
aleurit
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Furas Mélyiff)k =g Kézet Rétegtani helyzet
Tokol-1. 184,4—184,5 | huminites agyagos aleurit | tihanyi t.
186,7—188,0 | huminites agyagos aleurit
191,5—191,6 | huminites agyagos aleurit
193,1—193,2 | huminites agyagos aleurit
201,0—201,8 | huminites agyag
225,0—225,5 huminites agyag
240,6 —241,0 | huminites agyagos aleurit
246,5—246,8 | huminites agyagos aleurit
283,0—284,0 | huminites agyag
285,48 —285,50 | szenesagyag
285,5—286,0 szenes homok
286,3 —286,6 | huminites aleuritos agyag
289,1—289,6 | huminites aleuritos agyag
302,8—303,2 | huminites agyagos aleurit
306,6—307,0 | huminites agyagos aleurit
315,7—316,0 | huminites agyagos aleurit
319,8—320,0 | huminites agyagos aleurit
327,5—327,6 | szenesagyag
335,4—335,6 | huminites agyag
351,0—352,0 huminites aleuritos
agyagmarga
352,6 —354,6 huminites aleuritos
anyagmarga
362,1—362,2 | huminites agyagos aleurit
378,0—378,3 | huminites agyag
384,3—384,4 huminites aleurit
407,77—407,80 | lignit
435,0—437,0 | huminites agyagos aleurit
443,4—451,0 huminites aleurit
Urhida U-2. 40,7—41,1 huminites agyag fels6pannoéniai f.
42,6 —46,4 huminites agyagos aleurit
53,5—53,7 huminites aleuritos agyag
56,0—56,4 huminites aleuritos agyag
58,4—58,9 huminites aleuritos agyag
70,25—170,30 huminites homok
Velence-2. 25,5—25,8 huminites agyagmaérgds fels6pannéniai f.

29,70 —29,75
42,0—42,5
51,0—53,0
60,0—60,1
65,0 —65,1
70,0—170,2
77,0—-177,3
88,0—90,0
91,0—91,5

102,0—102,5

104,0—104,5
114,0—116,0
121,0—121,5

aleurit

szenesagyag

huminites agyag
huminites agyag
huminites agyag
huminites agyag
huminites agyag
huminites agyagos homok
huminites agyag
huminites agyagos homok
huminites agyag
huminites agyag
huminites agyag
huminites agyag

Vértesacsa Csv-28.

155,00—155,05

szenes homok

felsépannéniai f.

155,50 — 155,55

szenes homok

somléi t.
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Faras Mél{;é)gkéz Kézet Rétegtani helyzet
Vérteskozma Csv-36. 2,0—2,1 huminites agyag
5,0—5,1 huminites agyag fels6pannéniai f.
6,8—38,0 huminites agyag
Zémoly-2. 102,2—102,4 | huminites agyagos aleurit | fels6pannéniai f.
197,4—197,6 | huminites agyagméargis
aleurit

198,0—200,3 huminites agyagos aleurit
203,0—203,5 | huminites agyagos aleurit
210,8—211,2 | huminites agyagmérgas
aleurit

227,1—227,4 | huminites aleuritos agyag
233,5—234,5 | huminites agyagos aleurit
235,8—236,8 huminites homokos
aleurit

242,0—242,2 | agyagos homokos lignit
246,3 —246,8 huminites aleuritos
homok

261,2—265,6 huminites mérgés aleurit

cementdlt mésziszapként valt ki. A mészanyag tehat csupan helyi, diagene-
tikus athalmozasra keriilt, amelynek eredményeként egyes rétegek, illetve
annak részei teljesen mésztelenedtek, mas rétegekben, illetve rétegrészekben
pedig feldasult a mészanyag.

A sekélyvizi iiledékképzidés ismételten megteremtette a lehetGségét an-
nak, hogy a t6 kisebb, vagy nagyobb részei elmocsarasodjanak. Ez az el-
mocsarasodas a tagozat alsé részén inkabb a hegység menti partkozeli teriilete-
ken volt jelentds, stlypontja késébb a feltoltédés eredményeképpen a medence
bels§ részébe tolddott 4t. Ekkor mar a peremeken képzddG novényi anyag
— megtarkitva kozben a gyokérszintet add rétegeket — teljesen elbomlott.

A mocsari kornyezet sokféle iiledéket hozott létre. Kiindulva abbél, hogy
egy eredetileg s6s, viszonylag mély vizben leiilepedett beltengeri agyagmérga-
val boritott laginat a part feldl a taxodiumos laperdd, s az elGtte haladd sas—
nédd—hinar-ovezetek fokozatosan meghdditottak, majd egy ujabb siillyedés,
vagy csapadékosabb évszazad vagy évtized hatdsira ismét elontotte a t6, az
alabbi kézetvaltozatok alakultak ki. (Hangsilyozom, hogy a forditott ismer-
tetési médot jelen esetben azért tartom megengedhetének, mert ehhez valoban
minden kézetvaltozat rendelkezésiinkre all a tihanyi tagozatban.)

Vegyiik a beszdradas fazisit elGszor. A lagtina vize a viszonylag csekély
csapadék és a nagyobb parolgds miatt egyre sekélyebb lesz. Ebben az esetben
a sziirke agyagmérgdnak a partoktél kiindulva egyre nagyobb része sargul
meg, illetve lesz sarga—sziirke foltos, mig ezzel egy id6ben a lagtina belsejében
— ahol még névényzet nincs — mélylapi, huminit—pelittel szinezett sotét-
sziirke tavi agyag rakddott le, majd a laperddig terjeds teriileten agyagos
tézeg (=szenesagyag), a laperdGben pedig végsS soron lignit képzdédik. Ked-
vezl esetben végiil a lignit (=laperdei) facies az egész egykori lagtina teriiletét
elboritotta. A kiszdradas sokszor elég hirtelen kovetkezhetett be, mert ismétel-
ten talaltunk a szenesagyagokban a kiszdraddsi hasadékokba benyomult
dlteléreket, st a felszinen is megfigyeltilk a balatonalmidi homokbanya
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13. tdbldzat
A Dunintili-kozéphegység pannéniai formaciéesoportjaban talalt tiledékes eredetii
altelérek
A befogadé kézet Rétegtani
Altelér helyzet
helye mélysége (m) megnevezése ) (tagozat)
Balatonalmadi — huminites agyag szé- | feliilr6l behatolé 1 em | somldi
homokbénya radési hasadékai széles, lefelé kiékel-
dé, fuggdleges, vila-
gossziirke agyag-
margatelér
Fehérvarcsurgd 64,5—67,5 | huminites fekete 1 cm széles, lefelé el- | somléi
Fes-160. sz. furds agyagmérga vékonyodd, elaga-
z6, halvénysziirke
agyagmarga
Géardony-1. sz. furds | 167,1—167,3 | vilagossziirke a fed6 homok 2 mm | tihanyi
agyagmarga széles altelérei

Kocs-3. sz. fards 14,3—16,4 | sziirke agyagmaérga halvénysziirke, 2—3 | somléi
mm-es aleuritos

agyagmérgabetele-
piilés
Mény-65. sz. furds 18,0—19,0 | halvanysziirke feliilr6l behatold, cshkvari
agyagmarga 2 mm széles sziirke
agyagmarga
Székesfehérvar 21,0—22,2 | sziirke agyag feliilr61 benyomuld, tihanyi
Szfv-2. sz. furds hasadékai 2—8 mm széles ho-
moktelérek

Tokol-1. sz. furds 184,4—184,5 | sotétsziirke agyagos 5 em vastag, sziirkés- | tihanyi
aleurit z0ld, aleuritos agyag

szenesagyag-betelepiilésében (13. tablazat és VIL. tabla 3, 4). J6l fényképezhets
altelért azonban mindkét esetben a somldi tagozat rétegeiben taldltunk. Ha
az 10j elontés id6ben — marmint a létrejott tézeg elbomldsa el6tt — eléri a
teriiletet, akkor par centiméteres novényi tormelékes agyag utén folytatodhat
a normdl sziirke agyagmargas iilledékképzddés.

Ugyanez a folyamat transzgressziv médon is elképzelhets, amikor egy
teljesen kiszéradt, tehdt csak ritka novényzettel boritott medencécskébe
lassan benyomul a belté vize. Ekkor el@szior a kozepén alakul ki laperdd
(=lignit), majd a vizszint emelkedésével a medence kozepét mélylapi agyag,
majd ,,nyilttavi” iiledékfaciesek (=sziirke agyagmérga, aleurit) foglaljik
el. Ez az elontés, kiszdradds, Gjraelontés foldtani értelemben véve — tehédt
ugy, hogy legalibb 5—10 cm vastag réteget hagyott vissza egy-egy fejlédési
lépesé — tobb szézszor megismétlédott ennek a tagozatnak a képzédésekor,
azzal az egyértelmf irdnyzattal, hogy el6bb a mocsari, kés6bb a teljes kiszd-
radést jelent6 szakaszok idGtartama jutott tdlstlyba. A nyilttavi ficiesek
eltlinését és visszatérését, szemben a magyar és nemzetkozi irodalom nagy
miltd — véleményem szerint helytelen — hagyoményaival, nem oszcillaciés
mozgésokkal, hanem szakaszos és torvényszertien egyenl6tlen siillyedéssel
magyardzzuk. A pannéniai forméciéesoport képzddése alatt a Dunéntili-
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kozéphegység és kornyezete folyamatosan, szakaszosan siillyedt, akar idében,
akér térben nézziik. Ha egy-egy teriilet siillyedése a szinte teljesen feltoltédott
illedékgytijtében a tobbieket meghaladé mértékii volt, akkor odadramlottak
a vizek, mig mds, lassabban siillyed§ teriiletekrdl a viz levonult. Mivel azonban
az iiledékeket is magahoz vonzotta a besiillyedt rész, az ismét gyakrabban
toltodott fel, s az ugyancsak siillyedd teriiletre — amely el6bb kiszdradt —
ismét visszatért a t6, annak faundjaval egyiitt mindaddig, mig a t6 és keretének
egyiittes siillyedését a pleisztocén-eleji alapvetéen emelkedé mozgésok meg
nem véaltoztattak. Ekkor ugyanis a mai kozéphegységek emelkedni kezdtek,

mig a mélyebb medenceteriiletek — valdszinfileg most mér csak az erdsen
eltéré iiledékvastagsdghdl ered tomorodési kiilonbségek miatt — tovdbb

siillyedtek, magukhoz vonva a kiemelkedd hegységekril — Kéarpéatok, Alpok —
lezidulé, a panndniai formacidesoporténdl lényegesen durvabb tormelék-
anyagot.

A lignittelepek, illetve mocséri rétegek megjelenésérél el kell mondanom,
hogy 1973 év végén Morvar G. megbizasibdl elkészitettem Magyarorszag
1:1 000 000 méretardnyu felszini ,,iiledékes formécié” (nem litosztratigrafiai
alapegységek, hanem a genetikai nagy egységek) térképét. Felszini térképrol
lévén sz6, ezen a pannodniai formacidcsoport igen nagy teriiletet boritott be,
s mivel a genetikai egység levdlaszthatdsiga is nyilvanvald, feltiintettem ezen
a lignittelepes kifejlédést. Figyelemre mélté kép rajzolédott ki. A lignittelepek
képzbdésének torvényszerliségei tigy jellemezhetdk, hogy minden akkori vala-
mirevald és K-gazdag vizeket leadd hegységiink DK-i, illetve D-i elGterében
talalhatok ezek az elGfordulasok, Biikkdbranytél Toronyig. A Dundntili-
kozéphegység elSterében azonban ilyet csak a Velencei-hegység elStt tiintet-
hettiink fel, mert ugyan mindeniitt ismeriink, sokszor jelentGs vastagsdgu
szenes rétegeket is, de azok meg sem kozelitik még a Velencei-hegység el6tti
1 m korili vastagsigokat, s a vastagabb mocsari rétegek mindig csak
huminites agvagok, legjobb esetben szenesagyagok. S hogy a Balaton-felvidék
el6terében miért nincs lignittelepes kifejlédés, arra egyszerli a valasz: a
hegység csak dombvidék volt a pannéniai iiledékgyiijté felszinéhez képest,
hiszen az kb. a mai 300 m t. sz. f. magassagig elboritotta, ill. koriilvette a
,hegységet”. Az ENy-i oldal szenes képzédményekben szegény volta még
ezen szenesagyagok mellett is felt{ing, s mivel ezek hidnyoznak, igy az itteni
rétegek kevéshé tarka, kevéshé valtozatos volta is érthet6vé valik.

Szitkségesnek tartom itt ismét szembeszdllni egy helytelen nevezék-
tani kovetkezetlenségek okozta kérdéssel. Korabbi szerzék (HavavArs Gy.—
1p. Léczy L.) tobbszor megemlékeztek vorss szinti kézetekrdl is a felsGpanné-
niai formécié egyes feltardsainak leirdsakor. A Dunéntili-k6zéphegység tobb
mint 300, a panndniai formdcidesoportot hardntolt flrdsi rétegsordanak isme-
retében allithatom, hogy a sz6 eredeti kézettani értelmében voros kézetek
— kivéve a ganti bauxittelep melletti vérteskozmai Csv-36. sz. furds szelvényét
és a padragkuti bazaltbentonit eredet(i agyagot — ebben a tagozatban nincse-
nek. A tihanyi tagozatba tartozé rétegeket a kdézetben levd bakteriopirit
oxidativ bomldsdbél keletkezett limonit—goethit festette meg. A kézetek
voros (=piros) szinét add, lényegében véve mindig magasabb oxidéciés foku
vasoxidok, hematit-féleségek ekkor nem keletkeztek, mert az éghajlat nem
volt ehhez elég sziraz és elég meleg.

Kiilon emlitést érdemel a kézettani jellegek koziil a dolomit-betelepiilések
ismételt megjelenése, anndl is inkdbb, mert ezek jelenlétébdl altaliban az
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iilepitd viz nagy sétartalméra kovetkeztetnek. A bazaltvulkanizmussal kap-
csolatban fellép6 dolomitok kialakuldsdndl mindenképpen figyelembe kell
venniink a bentonitosoddé bazalttufakbél felszabadulé magnézium koncentra-
cié-novels hatasat. Azonban ezektél tavolabbi teriileteken, a két legvastagabb
szelvényt feltaré fiurds rétegsorabdl is elSkeriiltek dolomit-betelepiilések.
A To6kol-1. sz. fardsban 4 db 0,4—0,7 m zoldessziirke mikrokristdlyos meszes
dolomit, a lajoskomédromi Lk-1. sz. fardsban pedig 1 db, 0,8 m vastag sdrgés-
sziirke aproékristalyos dolomit kozbetelepiilés jelenlétét rogzitettem. Esetiink-
ben sz6 sem lehet athalmozott tormelékrsl, mert végig magfirasokrdl van
sz6, amelyekbdl kozel 100% volt a magkihozatal, s a magot egy, esetleg két
Osszeill6 darabban nyerték ki, tovabba kornyezetiikben a finomszem{i homok
volt a legdurvabb kézet. Ilyen nagyméretii tormelékdarab ilyen rétegsorban
elképzelhetetlen. Megjegyzem, hogy az egyik tokoli dolomit-betelepiilésben
Planorbis cornu jelenlétét észleltem, amely fiatal harmadiddszaki vagy pleisz-
tocén édesvizi, esetleg nagyon alacsony sétartalmat elbird faj.

Ez a lelet arra utal, hogy édesvizben vagy aligsés vizben is képzd&dhet
dolomit, val6szinfileg ugyancsak méasodlagosan. Kozismert, hogy az agyag-
mérgak felszini mallasdnal magnézium-szulfat képzédik. Az ilyen viz bepéarléd-
va, majd helyben karbonatosodva, elvileg konnyen eredményezhet ilyen
kézetet.

A tihanyi tagozat kezdd homokrétegének kiilonleges kifejlédése ismert
Héviz kornyékén. Itt a pleisztocén el6tti id6kben a meleg viz behatolt a
homokba, majd a viz leh{ilése miatt kalcium-karbonat valt ki és a szemcséket
kemény homokk&vé cementélta. Izt a homokkovet nagy kébanyakban fejtik,
s igy jo6l lathatd, hogy a legaldbb 10 m vastag homokképad 1—10 ecm vastagon
lemezesen, ivesen keresztrétegzett. A keresztréteg-lemezek mindegyik feltaras-
ban EK felé mutatnak, tehat az dramlis a Kozéphegység csapdsival parhuza-
mos, azaz ,tavi”’ irdnyd, mivel az B-i félgombon a témedencékben az éra-
mutaté jardsdval ellenkez§ irdnyu volt az dramldsok haladédsa 3—4 milli6
évvel ezelGtt is.

A tihanyi tagozat az idGsebbekhez képest faundban szegényebb, illetve
a maradvanyok egyes rétegekre korlatozédva jelennek meg. A hegységperemi
sarga rétegsorok gyakorta teljesen faunamentesek, viszont a medencebeliek
sziirke homok és agyagmdrga, tovabba huminites agyagrétegeiben gyakran
taldlhatunk Mollusca maradvéanyokat. Jellemz§ alakok a Congeria balatonica,
a C. neumayri — utébbi a tagozat felsé részén —, a Limnocardium decorum,
Viviparus sadleri, Unio alavus, a Theodoxus-félék, majd feljebb az édesvizi
alakok, Planorbis, Cepaea sth. Sziitkségesnek tartom megjegyezni, hogy ismé-
telten jeleznek az irodalomban és szébeszédben is Unio wetzleri maradvanyo-
kat. Ez az alak valéban eléfordul ebben a tagozatban, de sokszor megfeled-
keznek arrél, hogy ez egyuttal nem jelenti az Unio wetzleri-s, igymond ,,le-
vantei”’ szintet. KroLopp E. 1975-ben elhangzott eladdsdban kozolte, hogy
az Unio wetzleri meghatdrozésa rossz, s ezek az alakok a Margaritiferae
flabellatiformis-szal azonosithatdk.

A tihanyi tagozat faundjat dolgozték fel legjobban hazdnkban, elsGsorban
BarrEA F. (1954—1971) munkéssigdnak eredményeképpen. Részleteiben
ezért nem foglalkozom itt ezzel a kérdéssel. Néhany sorban azonban foglal-
kozni kivinok a fauna el8forduldasdval és megtartdsaval. Az eddigiekkel
ellentétben a Mollusca fauna szért helyzetben ritkdbban jelenik meg, szinte
mindig tomeges, egy-egy réteghez, vagy azon belill is egy-egy réteglaphoz
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kotott médon taldljuk Sket. Bar kivalé megtartdst példanyok itt is el6fordul-
nak, a jellemz§ az, hogy a félkagylok fehérek, sokszor porldk, vagy torékenyek.
Gyakoriak a testszinli példanyok is, f6ként a termetes — Congeria balatonica,
Viviparus sadleri, Limnocardium decorum — alakok kozott. Eredeti bedgyazo-
dasi helyzetben eddig egyszer sem taldltuk meg a ritka egész kagylokat.

Mint mar el6bb emlitettem, a tihanyi tagozat jellemz& Gsmaradvanya
a Dunéntili-kozéphegység DK-i elGterében az Arenicola marina, mig a hegység
ENy-i el6terében ebben a szintben mar csak ritkdn fordul els, valészintileg
mélyebb, vagy taldn kevésbé sés volt a viz anndl, amit ezek a férgek ked-
veltek.

3. Toronyi tagozat (5)

Nevét a Pannéniai Munkabizottsidg javaslata alapjan a nyugat-magyar-
orszagi Torony kozségrsl kapta, ahol a lignitkutaté furdsokbél szamos szel-
vényben ismert. Bizonyitottan ide sorolhaté felszini el6fordulasa kevés van
a szoban forgé teriileten. Régdta ismerjitk az érd—szazhalombattai magas-
partrél (LOrENTHEY L. 1906), Gjabban a Tokol-1. sz. mélyfaurds 38 —144 m-ig
terjedd szakaszdbdl, majd az M7-es autépalya Martonvasar melletti, a 33. km-
kénél levs feltarasabol. Feltételezziik jelenlétét a Zamolyi-medence kozépsd
részén (Csv-31. és Ma—57. sz. f.), tovabbad nem vethetjiik el a lehet&ségét
annak, hogy egyes, a Tatika csoporthoz tartozé és talan a Fonyddi-hegyet
borité bazaltok kozvetlen fekiijében is ez a tagozat telepiil. VirAris I. (1908a)
ismételten hangsilyozta, hogy Unio wetzleri-t tartalmazé homok telepiil a
Tatika bazaltja alatt, bar ez még abszolut médon a ,,wetzleris” szint jelenlétét
nem bizonyitja, mert a Badacsony— Balatonederics kozotti titrdl Szigligetre,
a Varhegy Ny-i oldaldn felvezetd m{iat milt évben készitett bevagasanak egy
kb. 3 m-es U. wetzleri-t is tartalmazé homok-betelepiilése — amely sok Unio
atavus-t, s néhany kiilonleges, becsavart bubbal rendelkez§ Unio sp. példanyt
is tartalmaz — felett még C. balatonica-s szintbeli faunat tartalmazé homokos
aleuritréteg is telepiil. Ebben Melanopsis cylindrica, Limnocardium mayeri,
L. decorum és Unio sp. maradvanyok vannak. Ez pedig eddigi ismereteink
szerint U. wetzleri-s szintbeli fauna nem lehet. A szigligeti Varhegy bazalttufija
az el6bbi homok felett kb. 10—15 m-rel magasabban kezdédik, de ez a szakasz
feltdratlan, mert bazalttufa anyagi pleisztocén lejtétormelék boritja. Bazalt-
hegyeinken 4ltaldban azért nem lehet firasok nélkiil megallapitani a vulkanitok
kozvetlen fekiijét és azok kapcsolatdt, mert a tényleges érintkezést, egy-egy
ritka esettél eltekintve, féként a pleisztocén glacialisokban keletkezett lejtd-
tormelék boritja.

Megjegyezziik, hogy a toronyi tagozattal lényegében egyidGsnek tartjuk
a nagyvazsonyi tagozatot, s az ehhez tartozé veszprémi, guttamasi, Széchenyi-
hegyi mészké@el6fordulasokat, valamint a MgfszAros J. (1970b) altal elkiilo-
nitett kabhegyi tagozatot is. Ilyen alapon BArTHA F. (1954) 6csi szelvényének
kizarélag édesvizi—szarazfoldi faunat bezaré felsd része is ide sorolhato.

Valészintileg a toronyi tagozathoz sorolhatjuk a pannonhalmi dombok
tetején taldlhato 20 m vastag keresztrétegzett finom-aprészemi homokréteget
is. Szdmottevs fauna azonban ebbdl nem keriilt el§. Fekiijiikben a pannonhalmi
téglagyari fejtében a tihanyi tagozat rétegei vannak feltarva.

Bér az ide sorolt képz6dményegyiittesek felépitését viszonylag j6l ismer-
jik a feltardsokbdl, mégsem hallgathatjuk el, hogy egyiivé tartozisukhoz
— kronosztratigrafiai szempontbdl azonos voltukhoz — sziikséges az aldbbi
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kétkedést kifejezé megjegyzéseket flizni. Kézettani és faunisztikai szempontbol
is megnyugtatéan azonosak a Kdld—Hosszupereszteg kornyéki és a marton-
vasari tthevigdsban levé homokos sorozatok, s ezek bizonyitottan fiatalabbak
a tihanyi tagozat rétegeinél. A Zamolyi-medencében (Csv-31. sz. f.) és a Tokol-1.
sz. furdsban hardntolt, f6ként sarga—sziirke tarka agyag-, aleuritos agyag-,
aldrendelten homokrétegsorok egymés kozott ugyancsak hasonléak, de a
martonvasir—kald—hossziperesztegi rétegektsl valéd eltérésiik nyilvanvald.
Egybefoglaldsukat olyan alapon tartom megengedhetének, hogy mindkét
kifejlédés a tihanyi tagozatra telepiil, s egyelére semmi jele sincs annak, hogy
ez diszkordans telepiilés lenne. A mindkét teriiletrdl elGkeriilt édesvizi—
szarazfoldi fauna pedig hasonlé. Az eddigi adatok alapjin az a véleményem,
hogy itt csak kifejlédésbeli kiillonbségek vannak.

Az édesvizi mészkovek és a homokos—unids rétegek kapesolatit BARTHA
F. (1955) bizonyitotta, amennyiben a varpalotai Kélvaria-hegy édesvizi
mészkovében Unio welzleri-s homokbetelepiilést irt le.

A toronyi tagozat mintegy 85%-at pelites (agyag—aleurit) kézetek alkot-
jak, s ezek 95%-a sdrga, vagy sarga—sziirke tarka. Az agyagfinomsdgu rétegek
ritkdk, uralkodnak az agyagos, illetve agyagmargés aleurit anyagaak. Ezeknek
az agyagos rétegeknek kagylés, kagylés—gumods, vagy szemcesés az elvélisa,
jelezve, hogy az iiledékképzidési szakaszokat ismételten kiszaraddsi szakaszok
valtottdk fel. A tihanyi tagozattal ellentétben a mocsari rétegek itt mar nem
jellemzbek, a 101 m vastag tagozatban sszesen 6 db 0,2—0,5 m, kivételesen
1,2 m vastag huminites agyagbetelepiilés volt megfigyelhets. Ezek természe-
tesen nem lignittelepek, hanem huminites agyagok voltak, jelezve a mocsar-
erdei facies szamara kedvezStlenné valt korilményeket. Megjegyzem, hogy
Nyugat-Magyarorszdgon a fels6panndniai formdicidonak ez a része gazdag
lignittelepekben, ellentétben az orszdg egyéb teriileteivel. A homokrétegek
a fedében leviktsl annyiban kiilonboznek, hogy finomabb szemfiek, s az
esetek tobbségében jelent§s mennyiségli agyagos alkotét tartalmaznak, kivéve
a cikluskezdetnél levé vastagabb, aprészemii rétegeket. Ezek asvanytani
Osszetételére jellemzd, hogy muszkovittartalmuk nagyobb, mint az idésebbeké
és a biotitok A4ltaldban sokkal erdteljesebben mallottak, vagy teljesen hid-
nyoznak.

A Tokol-1. sz. furds szelvényében a tagozat két rétegében taldltam fauna-
maradvanyokat. Ezek kivétel nélkiil szarazfoldi alakok voltak.

A Martonvésar melletti utbevigdsban az autépdlya épitése kozben kb.
6 m vastag aprészem( homokréteget tartak fel, amelynek egyes szabdlytalan
lencse metszeti részeit a mészanyag kozepesen kemény homokkévé cementalta.
Ezek a kotott lencsék az oldal befiivesitése utan is jol lathaték a 33-as kilo-
métertdabla kornyékén. Miként a Dunantil kozépss részén, gy itt is kereszt-
rétegzettek ezek a homokrétegek. A keresztrétegzés ives és az egyes lemez-
kotegek hardntirdnyt dtmetszete ugyancsak ives feliiletekkel hatarolt. A le-
mezek délése elég csekély szérassal KDK-i irdnyba mutat, s ez a homokot
sz4llité viz ugyanilyen irdnyban valé dramldsat igazolja. Tekintve Marton-
vasar foldrajzi fekvését, ez az érték megleps. Természetesen az akkori dramldsi
viszonyok — folydvizi, tavi, vagy éppen mindketts, és ezek irdnya — tényleges
megallapitdsdhoz bizonyosan iddazonos szintek azonos siirliségli mérési halé-
zatara lenne sziikségiink, s ilyet még csak nem is remélhetiink, sem a rosszul
feltart pannéniai dombvidéken, sem a negyediddszaki képz6dményekkel telje-
sen fedett alluvialis siksdgokon.
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A tagozat, kézettani felépitése kovetkeztében, nagyon kevés Gsmarad-
vényt tartalmaz, ezek is édesvizi és szdrazfoldi fajok, amelyek egyiittes eld-
fordulasat a gyakori kiszdradési jelenségek jol értelmezhet6vé teszik. A sziirke
lemezes agyagmargarétegek egy részébdl lombosfak levélmaradvanyai, illetve
ezek lenyomatai keriiltek el§ (pl. Tokol-1. sz. f. 69,5—69,8 m-bdl). A Kisal-
foldr6l HorviATa E. (1963 és 1964) altal kozolt Salix-os flérdk is ebbél a
tagozatbhdl szdrmaznak.

A tagozatbdl az eddigiektsl eltéré 0,7—1,0 em vastag, henger alaku,
kanyargé életnyomok keriiltek el§ (pannonhalmi téglagyari fejts), amelyek
egymadsba illG, s a jarat oldaldhoz is hozzdsimuld, eltérg szinarnyalati, félhold
dtmetszetd, 0,5—1,5 mm vastag rétegecskékkel kitoltottek. Hasonlitanak ezek
egyes recens raklarvik iszapjarataihoz.

A tarka szin( rétegekben, kiillonosen a kagylds elvalastiakban gyakoriak
a tobbnyire limonitos, ritkdbban mészcsomés gyokérlenyomatok, amelyek
jelenléte ebben a faciesben ugyancsak torvényszertinek mondhatd, kiillonosen
ha képz6dményiink viszonylag fiatal korat és rétegterhelésnek kevésbé kitett
helyzetét is figyelembe vessziik.

4. Kallai gyongykavics —kvarchomok tagozat (10)

A fels6pannoniai forméaci6 egyik legjobban ismert hegységperemi képzsd-
ményegyiittese, mar csak azért is, mert a ,,nemeshomokot”, de a tiszta apro
kvarckavicsot is sokféle célra fel tudja haszndlni az ipar.

A tagozat sok helyen megtalalhaté a Dunéntili-kézéphegységben. Leg-
nagyobb eléfordulésa a névadé Kallai-medencében van, amellyel kozvetleniil,
réteg mentén osszefiiggnek a monostorapati—nagyvazsonyi, tovabba a Tapol-
cai-medence E-i, K-i, valamint Ny-i el6forduldsai is (150—200 m t. sz. f.
kozott), amelyek az Ujdorogd-puszta melletti kisbakony-hegyi (250 m) eld-
fordulastél kiindulva a véndek-hegyi (150—200 m), majd apré feltarasok
soran keresztiil a Rendeki-hegy mindkét oldalin végigkovethetdk, kb. 200—
250 m t. sz. f. magassdgban. Tapolcatél D-re a Szentgyorgy-hegy oldaldban is
megjelenik, j6l megallapithatéan a finomhomokos—agyagmérgis aleurit
(=széki tagozat) fedGjében (Fopor T.-NE 1971).

A pleisztocénbeli lepusztuldsok altal oGsszefiiggéseitél megfosztott eld-
forduldsara hivta fel a figyelmet Lupas F.-NE az Nd-1931. sz. fards rétegsordban
az Alsényirddi-erdd teriiletén, ahol a monostorapati tagozat rétegeire telepiil.
Szép feltardsait ismerjiikk Padragkattdél (250 m t. sz. f.) kezdve, az ajkarendeki
utbevagason (280 m t. sz. f.) keresztiill — ahol diszkorddnsan az oligocén—
alsémiocén csatkai formaciéhoz tartozé konglomeritumra telepil — EEK
felé haladva FelsGborsod-pusztandl (300 m t. sz. f.) is. Itt Bmaarr D. taldlta
meg 1968-ban viszonylag gazdag faunat bezaré limonitos konglomeratum
rétegeit. Majd Bakonyjakétél DNy-ra (300 m t. sz. f.) a temet6hoz felvezets
ut bevagdsiban jelenik meg, ahol egyrészt szenon mérgara, masrészt felsé-
eocén durva konglomerdtumra telepiil. Lepusztuldsi nyomait a Papavir—
Tevelvar ENy-i oldaldban is ismerjiik 300—350 m t. sz. f. magassigban
Jaské S., MiiszAros J., BrHARI D. és KorprAs L. tevékenységének eredménye-
ként. A hegység ENy-i oldalén tovabbi el6fordulisa Dunaszentmiklésig nincs.
A Dszt-4. sz. fardsban 1974-ben ismertem fel jelenlétét.

A Tapolcai-medencétdl Ny-ra, illetve DNy-ra haladva hires szép feltardsai
ismertek 1D. Léczy L. leirdsa nyomdan a Keszthelyi-hegység D-i oldaldn, ahol
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a dolomittomegbe abréazidsparti szinléket vagva telepiil, majd nyomokban
a héviz—karmacsi elagazasndl levs tridasz dolomit felett is megtaldljuk kivaléan
kerekitett, apré dolomitkavics anyagat.

A Kallai-medencétdl kiindulva, s végighaladva a Balaton-felvidék DK-i
oldaldn kb. 200 m t. sz. f. helyzetben egészen Vorosberényig (Balatonalmddi),
ugyancsak 0. Loczy L. leirdsdb6l ismerjiik ennek a tagozatnak a megszokottol
eltér6, durvakavicsos abraziésparti kifejlédését. Ezutdn a sor viszonylag
hosszti tdavra megszakad, majd el6bb a Béntapuszta és Pétfiird6 kozotti
domb Ny-i oldaldn levé kavicsbdnyéban (170 m t. sz. f.), a csdkvari tagozat
felett lehetett latni néhany méteres rétegét, majd a Mori-drok feltdrdsaiban
(iszkaszentgyorgyi homokbanya, Tatar-domb) észlelhetjiik folytatdsat. Fehér-
varcsurgétol (140 m) Magyaralmdsig kovethet6k a furdsokban tobbé-kevéshé
lefedett rétegei, majd Csakvartél Ny-ra (230 m) bukkan felszinre, ahol ma is
kb. 12 m mély godorbél fejtik a Szol6-hegy elstti legelén, de szép feltdrdsa
létesiilt két éve a Csakvarrél Kéhanyds-pusztira felvezeté miiat EK-i oldalé-
ban is, kb. 280 m t. sz. f. magassdgban. Szart6] ENy-ra kb. 0,5 km-re a Pincesor
melletti erdd szélén ugyancsak 230 m t. sz. f. magassdgban 48 m vastagsigban
haréntoltuk (Széar-11. sz. f.). Hasonlé magassdgbhan és vastagsigban ismert a
bicskei homokbdnydbdl is, amely a székesfehérvari vastt és Bicske kozott
az orszagut EK-i oldaldn miikodik kb. 1950 6ta.

Taecer H. adatai szerint a Vértes DK-i oldaldn szdmos helyen ismert
abrazidsparti apré dolomitkavics kifejlédésben, de ezeket nem &ébrazolta tér-
képén, s azoéta itt részletes felvétel nem volt. A finomszemii — leggyakoribb
4tmérs kb. 10 mm — rendkiviil j6l kerekitett, jél osztdlyozott laza dolomit-
konglomerdtum, illetve kavics kivalé feltdrdsai lathaték Csakvartél ENy-ra,
a Bagé-hegy E-i oldaldn levd, 1976-ban mar nem miivelt fejtékben. Ezekre
Karser M. hivta fel figyelmemet.

Emlitésre méltd, hogy a Csdkvartél DNy-ra levs hires Barachézi-barlang-
ban (210 m t. sz. f.) ez évben végzett terepbejarasunk alkalméval, mikor is
Krerzor M. megmutatta az itteni — letermelt — Gsgerinces lel6helyet, a bar-
lang Kkitisztitott felszinén a bakonyjakéival vagy éppen a Rendeki-hegy
EK-i oldaldn levs osszletben felismerttel azonos sziklasparti, hullimveréses
kioldéssal kialakult sziklafelszint sikeriilt felismerniink. A gerinces marad-
vényokat most vagy ez a hullaimverés hordta itt Ossze, vagy mar csak azok
felett csapdosott be a hasadékba. A latottak és a fauna alapjin inkébb ez
utébbi lehetdség latszik valdszintinek, s ez esetben ezek a gerinces maradvanyok
a fels6pannodniai formacié bazisrétegeinél mindenképpen iddsebbek.

A kallai tagozathoz soroltuk a Vérteskozmai-medencét kitolt6 képzdd-
mények bazisrészét is, amely jellegzetes kvarchomok kifejlédésii volt a Csv-36.
sz. furasban. Jellegzetes abraziésparti, vegyes anyagi — f6ként kvare, ala-
rendelten és a durva frakciékban dolomit — konglomeratumra hivta fel a
figyelmemet Ka1sEr M., amelyet a Ganttél Ny-ra levé Kapolna-puszta mellett
(a pusztatél ENy-ra kb. 1400 m-re) a Kovecses-volgy egyik eldgazdsaban talalt.
Ez anyagi és alaki jellegei alapjan is egyértelmiien azonosithaté a kallai tagozat
bazisrétegeivel, bar feltlinen magas térszinen van (340 m t. sz. f.) és mellesleg
a Vértesnek szinte a kozéppontjaban levé helyen. A vérteskozmai elGfordu-
lassal azonban j6l parhuzamba hozhaté.

A Vértes hegység DK-i elgterében Tabajd kornyékérdl is ismerjiik a Csv-
32. sz. furdsbdl, ahol a cséri tagozat homokjéra telepiil, kb. 80 m t. sz. f.
magassdgban, az itteni kiemelt tridsz—eocén rog f6lott. Valészintinek tartom,
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hogy a Széchenyi-hegyi édesvizi mészks és agyagmdarga (kb. 400 m t. sz. f.)
alatti homok—gyongykavics is ebbe a tagozatba sorolhaté, a Tilizkoves-
arokbol leirt hasadékkitolté gyongykavicsokkal egyiitt.

A kéllai tagozat el6forduldsai szinte kivétel nélkiil a medenceperemekhez
kapcsolédnak, ezért az esetek tobbségében kozvetleniil az alaphegység vala-
melyik tagjara telepiil. A hegyperemtsl a medence felé haladva, alighogy
megjelenik fekiijében az alsépannéniai formacié, kifejlédése megvaltozik, s
fokozatosan elagyagosodva, megsziirkiilve atmegy a somléi tagozatba, azt
részben vagy egészben helyettesitve. Fekiijében csak Tabajd, Magyaralmas—
Iszkaszentgyorgy kornyékén, a Kapolcsi-medence egyes részein, az Alsényirddi-
erdében, a Tapolcai-medence kozéps6 részén talalunk fiatal, az alsépannéniai
forméciéba tartozé képzédményeket.

A Nagyvazsonyi-medence Pulatol D-re levé részén a tagozatot a monostor-
apati tagozat rétegei helyettesitik.

FedGjében a somléi tagozat fiatalabb rétegei, vagy a tihanyi tagozat
kovetkezik. A Nagyvéazsonyi-medence Ny-i részén, a Pula— Vigdntpetend—
Kapoles—Talidndorogd —Monostorapati kozotti teriileten a kapolesi tagozat
a kozvetlen feddje.

A kallai tagozat vastagsdga altaldban 5—10 m kozotti, de ennél kisebb
(0,5 m) és nagyobb (maximalisan 20 m-ig) értékek is el¢fordulnak.

A képzédményt viszonylag véltozatos kifejlédése ellenére is szoros egy-
ségbe flizik az aldbbi tulajdonsdgai: homokja sohasem sziirke, hanem fehér,
jol vagy kivaldan osztdlyozott, kvarcanyagu. Ha nem fehér, akkor limonittdl
foltosan, csikosan élénksargara festett. Kdzetei mész- és talnyomorészt csil-
lammentesek, kavicsai jol vagy kivaléan kerekitettek, kiilonosen feltling a kis-
méretli kavicsszemesék jo kerekitettsége.

A képz6dményre, mint bazistagra, természetesen vonatkozik a ciklus-
szabaly. Ennek megfelelden alul talaljuk mindig a legdurvabb rétegeit, felfelé
a szemcsenagysdg rohamosan csokken. Altaldban ez a legdurvédbb szemcse-
nagysig sem haladja meg azonban a 2 cm-t, s leggyakrabban 1 ecm koriili, s6t
ez alatti. Ettd6l erdsen eltérd értékeket taldlunk a Balaton-felvidék DK-i
oldalan, ahol az abrazi6sparti kifejlédésben j6l kerekitett, 30 —40 cm-es tridsz
dolomit és mészk6tombok is el6fordulnak. Természetesen nem ez a leggyakoribb
szemeseméret, de az 5—10 cm-es 4tmérdjli kaviesok mér nagyon gyakoriak.

A Keszthelyi-hegység DK-i oldalan mar ennél lényegesen kisebb (max.
8—10 em) kavicsdtmérsket lathatunk.

Feltting milyen nagy relativ kiilonbség van a Balaton-felvidék pereme
és a Mecsek pereme felspannéniai formacioba tartozé abraziésparti kavicsai-
nak mérete kozott. Ott a legnagyobb atmérs (JAmBor A. 1969) meghaladja
az 1 m-t, itt még a fél métert sem éri el, a kozel azonos anyag ellenére. Ez a
hullimverés erdsségét, illetve annak kiilonbozdségét jellemzi. Tehdt itt a
Balaton-felvidék el6tt lényegesen kisebb lehetett a vizmélység a felsGpannéniai
formécié képzdédésének elején mint a Mecsek D-i oldaldn, mert a partra kicsa-
podo hullimok mérete elsésorban a part elStti viz mélységétsl fiigg.

Az ENy-i oldalon levé eléforduldsok koziil az Tharkit—Ugod kézottiek
tiinnek ki az dtlagosnal nagyobb atmérdjiikkel (max. 5—8 cm, leggyakoribb
2 cm). Ezt azonban a kavics anyaga egyértelmiien mindjért meg is magyardzza.
Ugyanis itt a csatkai formaciébdl kozvetlen dthalmozés tortént, s ebben ilyen
nagyok a nem kvarcanyagt kavicsok.

8 MAFI Evkonyv LXII. kotet
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A kavicsok anyaga — eltekintve ez utébbi tovdbbéd a Keszthelyi-hegység
és a Balaton-felvidék DK-i oldaldn, valamint a Kisbakony-hegyen (Ujdorogd-
puszta) és a Vértes hegység egyes, a dolomitsziklakra tapadt el6fordulasaitél —
80—90%-ban kvarc-kvarcit, emellett tiizks, lidit és kvarcporfir anyaguak is
el6fordulnak. A felsorolt eléforduldsokban a helyi anyag, elsGsorban a tridsz
dolomit dominal. Az uralkoddan kvarcanyagi kavicsokbdl &ll6 rétegekben
jellemz§ ezenkiviil a gyakran mikrofaunds tizks- és a lidit-kaviesszemek.
Utébbiakbdl Oravecz J. (1965) szilur Graptolita maradvanyokat irt le, s a
kavicsokat a Balaton-felvidéki 6paleozdos fillit sorozatbdl szarmaztatta.
A feltiinGen érett anyagot egyértelmtien a Dunantuli-kézéphegység belsejébél
tobbszoros dthalmozassal szarmaztathatjuk. A kéllai tagozat képzddése idején
a hegység kiemelt részébdl a badeni és a szarmata korszakokban a csatkai for-
maciobol lepusztult és szarazfoldi iiledékként felhalmozddott anyag nagyrésze
belekeriilt a transzgredal6 tenger hullimverésébe és ott teljes alaki és részben
anyagi atdolgozdsra keriilt. Természetesen a tlizkovek a hegység jura és
tridasz kézeteibdl elsGdlegesen, esetleg a badeni és a szarmata képz&dményekbdl
maésodlagosan keriiltek at.

Mér a tinnyei tagozatnal megemlitettem, hogy a pannéniai formécié-
csoport 4atlagos homokos kézeteitol erdsen eltérd facies utdlagos hatdsokra
alakult ki. A szemcseosszetételt és a kavicsok kerekitettségét nézve nyilvan-
valé, hogy ebben a parti hullimverésnek dontd szerepe volt, ez pedig — amint
azt SzaTMARI P. (1971) helyesen megallapitotta — a part , kitettségétsl”
(hullamverési) fiiggott, nevezetesen a kozepesen , kitett” 6blokben alakult ki
ez a képzédmény. Lényegesen nehezebb kérdés a kémiai kioldas folyamatanak
tisztazasa, mert itt a lejatszédo folyamatnak kevesebb nyoma maradt. Azt
vildgosan lathatjuk, hogy a medence belsejében ez a réteg meszes és sziirke,
majd egy zoldessziirke mészmentes sav kovetkezik, amit egy viszonylag széles,
tarka, limonitkivalasos, limonitfoltos, limonitesikos kovet, azutan egészen
kiviil a fehér, teljesen kiltgozott, végiil a kovisan cementalt kifejlodések
fekszenek. A biokémiai hatasok — iddénként elpusztulé mocsiri novényzet
bomlési savai, a Pectinaridk bomlisinak termékei, a foldpatok bomlésa — ha
nem is lépésrél lépésre, de lényegét tekintve érthet6vé teszik azt, hogy mi is
jatszédott le itt. Nehézséget okoz azonban a teriileten kétségkiviil jelen levd
teletermalis folyamatok hatdsinak értelmezése. Evtizedek 6ta ismert a cser-
szegtomaji pirites homokkd és agyagmérga. S ez a jelenség egyértelmiien a
Keszthelyi-hegység Ny-i oldaldn htz6dé {6toréshez kapesolédik, de nyomait
a stimeg—tapolcai drok tinnyei—kishéri tagozataba tartozé kavicsait kérgezd
piritekben — ToéTH K. (1972) szerint arany-nyomokkal — is megtalaljuk.
A kékkuti nagy kavicsbdnydban ezzel szemben piritnek mar nyoma sincs,
de a kavicsok kozott és azokra ratapadva nagy mennyiségli — 5 suly%-ot
elér6 — porszer( limonit valt ki, s nem is egyenletesen, hanem a kavicsrétege-
ket haréntol6 4 apré vetd illetve litokldzis mellett erdteljesen feldasulva és
osszecementalva a kézetet, mintegy édlteléreket hozott létre a képzédményben.
Aligha tagadhat6 meg itt az aszcendens oldatok utélagos belépése a rendszerbe,
s tudva a hosszan tarté intenziv bazaltvulkanizmusrél, kézenfekvs, hogy az
azt kisérg gyenge hidrotermalis jelenség szerepét is szdmitdsba vegyiik a kdllai
tagozat mai kdzettani jellegeinek kialakuldsanal.

A kallai tagozat homokrétegeit alkoté homokszemesék uralkodéan kvarc-
anyagtak, de gyakoriak a tfizk6tormelékbél szdrmazék is. Ocs—Kapoles
kornyékén a mikromineraldgiai vizsgdlatok (Bavizs F.) — nyilvén az egyidejii
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bazaltkitorésbdl bekeriilt tufaanyag felaprézédasabdl szarmazé — vulkédni
iivegszemesék jelenlétét igazoltdk.

A tagozat osszefoglald ismertetése utan utalunk arra, hogy az irodalomban
(ScHAFARZIRK F. 1900, KALECSINSZKY S. 1893, LIESZKOVSZKY ZS. 1958, VE-
CSERNYES Gy. 1966, Hasos M. 1954) nagyon sok részletvizsgalati adat van,
s a genetikai kérdéseket is osszefoglalta SzaTMARI P. (1971). Eddigi munkénkkal
a keletkezési kérdésekhez sikeriilt ujabb szempontokat adnunk, s a képzdd-
mény rétegtani helyzetét sikeriilt egyértelmiien megéllapitanunk a sok farés
és két szerencsés felszini faunalelet segitségével. A Mindszentkallitél EEK-re
kb. 1 km-re, a Balaton-monografia térképén betiivel bazalttufanak jelolt, de
pannoéniai kavicsnak szinezett foltban mélyiilt kéfejtére Katser M. hivta fel
a figyelmemet, s arra is, hogy az innen fejtett homokkd kvarcitjabdl idénként
el6keriil6 Gsmaradvanyokat a banyamester Osszegytijti. A maradvanyokat
a Limnocardium schmidti és a Congeria cf. subglobosa teljes és fél példanyainak
kébelei adjak. A fehér, tomor kvarcitban nagyon feltling a teknd helyén kép-
z6dott limonitos bevonati iireg, amelyben kivaléan lehet latni a kagylé kiilsé
és bels6 lenyomatat is.

A Mindszentkallitél EEK-re 1 km-re levé kofejtébl begytijtott faunabol
KorprAsnE Hépr M. Congeria sp. a subglobosa és a sopronensis alakkorbdl,
Limnocardium cf. schmidti (M. HORN.), L. cf. variocostatum VirAris alakokat
hatérozott meg. Ez a fauna a képzédmény biosztratigrafiai helyzetét egyér-
telmiien a Congeria ungulacaprae-s szintben rogziti.

A kagylék mellett nagyon gyakoriak a hasonlé megtartasu fenyGtoboz
lenyomatok is.

Hasonl6 megtartdsa faunat talalt Brmarr D. a Bakonyjiko és Ajkarendek
kozotti FelsGborsod-puszta mellett.

5. Kapolesi mészko tagozat (9)

Csak a Monostorapati—Kapoles— Vigdntpetend — Pula—Taliandorogd ko-
zotti teriiletrsl ismert, tehat jellegzetes lagtinaképz6dmény. Ezen a teriileten
beliil szamos mélyfirassal hardntoltuk, de felszini feltdrdsait Kapolestél E-ra
SovtI G., tovabba Monostorapati és Kapoles kozott az Eger-volgy mindkét
oldaldn PEREGI Zs. térképezte 1973-ban. A kallai tagozatndl kelet felé nagyobb
elterjedésti, mert Pulatél Ny-ra ott is megtaldltuk, ahol fekiijében mar a talian-
dorogdi tagozat rétegei helyettesitik a kallai tagozatot. Vastagsdga 0,5—10,0 m
kozotti, de Kapolestél EK-re kis teriileten kivételesen 30 m-re is kivastagszik.

A kapolesi tagozattal kapesolatban meg kell emliteniink, hogy a Veszprém-
kiilsé palyaudvar melletti el6fordulas leginkdbb még ide sorolhaté.

A mészkd a monostorapati—nagyvazsonyi medencében altalaban kemény,
tomor, kriptokristalyos, halvanysziirke vagy sargasfehér, északkelet felé ha-
ladva egyre sotétebb barna szindrnyalativéd valé, 5—30 cm vastag réteges
képz6dmény. Gyakoriak benne az édes- vagy csokkentsésvizi Gastropeda
maradvanyok. Ezek koziil az aldbbiakat ismertiik fel: Planorbis sp., Cepaea
sp., Lymnaea sp., Melanopsis fuchsi, Hydrobia sp. Altaldban a Planorbisok
az uralkod¢ szereptliek. Az Gsmaradvanyok kisebbrészt a bezaré kézetanyaggal
azonos kitoltésti héjas példinyok vagy kémagok, nagyobbrészt héjuk fehérre
mallott, csak egykori als6 feliikket, harmadukat tolti ki kézetanyag, vagy
éppen teljesen iiresek, a beziré kézethez erdsen hozzaforrtak. Helyzetik a
rétegzéssel parhuzamos.

8*
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A mészkdrétegek felszine — a fekvé és a fedd felé forduld kivételével —
riicskos kioldasos felszin. A lankds bemélyedések és a ,,csticsok’ kozotti
tédvolsdg 1—3 cm. )

A kapolesi tagozat meglehetSsen egynemi kifejlédésti, de az Ocs-27. és
26. sz. furasban részben, ill. egészben frissen gumiszeri konzisztencidja, vakité
fehér mészmargarétegek helyettesitették.

A kapolesi tagozat viszonylag csekély, 0,4—10,0 m vastagsagi. A Kapoles
kozségt6l E-ra levs felszin alatti kiemelt blokk teriiletén, a fekiijében levé
kéllai tagozat rétegeinek rovéaséara, tobb mint 20 méterre kivastagszik. Ilyenkor
a mészkorétegek kozott gyongykavics-betelepiilések vannak.

A kapolesi tagozat keletkezése viszonylag konnyen értelmezhets. DNy-i
irdnybdl a zart hegykozi medencébe benyomulé erételjes hullimverés a felss-
pannéniai formécié képzddésének elején még kvarchomok és gyongykavics
anyagot hordott be erre a teriiletre. Késébb a Tapolcai-medence kisebb meg-
siillyedésének kovetkeztében a hullimverés Monostorapatindl gatat épitett,
s az e mogott fennmarad6 lagina sekély vize fokozatosan kiédesedett, s a
kornyez8 karsztbdl lefolyé patakocskék, illetve forrdsok mészben dias vizet
szallitva ide, lehet6vé tették a tiszta mésziszap-kivdlds uralomra jutdsit.
A mészk§ tisztasdgaban jelentds szerepe lehetett a Pula kdrnyékén felismert,
ebbe a szintbe tartozé mocsari rétegeknek. Ez a mocsér iilepithette le ugyanis
az EK felsl befuté kis patak vizében levé pelites tormelékanyagot.

A kapolesi tagozat fedGjében, egyetlen elGfordulds kivételével, eddig
mindig a talidandorogdi tagozat madrgarétegeit talaltuk. A kivétel Pulatol
Ny-ra, az eddig ismert legidGsebb bazalttufa alkotta tufagyfiri K-i része,
ahonnan Viriuis I. (1908a) kordbban mér leirta az édesvizi mészks kozbetele-
piilést. Ezt Sovrrr G.-ral mi is megtaldltuk a pulai temets Ny-i oldaldn felmend
foldat bevagisaban, tovabba az ett6l Ny-ra kb. 400 m-rel telepiilt Put-9. sz.
farasban, ahol fedGje és fekiije is bazalttufa volt.

6. Taliandorogdi marga tagozat (8)

A jelek szerint a nagyvazsonyi egykori lagtna teriiletén a fels6pannéniai
formécié két alsé, uralkoddéan még csokkentsdésvizi tagozatat helyettesiti,
s itt szdmos felszini feltdrdsa van, de sok bauxitkutato faras is hardntolta.

A tagozat fekiije, mint mar emlitettiik, teriiletiinkdon a kapolesi vagy
a kallai tagozat, csak Pula kornyékén taldltuk (Put-4. sz. fards) kozvetleniil
a kozépsémiocén bauxitos eredetli vorosagyag képzédményen, illetve a Put-6.
sz. furasban bazalttufit kozott (31,0—39,0 m-ig). Feddjében Pula kérnyékén
a legidGsebb bazalttufat, a Nagyvazsonyi-medence K-i nagyobb részén a
nagyvéazsonyi tagozat mészkovét, vagy diszkorddnsan fiatal pleisztocén képzdd-
ményeket taldlunk.

Vastagsdga ezen a kis teriileten beliil is eléggé valtoz6, 30—110 m kozotti.
A Put-4. sz. fardsban — Nagyvazsonytél ENy-ra kb. 2 km-re —30 m, a Put-2.
és Ocs-26. sz. furds kozott mintegy 100—110 m vastag volt.

A tagozat felépitésében az atlagosndl kissé talin sotétebb sziirke arnyalata
agyagmarga, agyagmargas aleuritrétegek uralkodnak. Ezek sfirtin valtakoznak
sotétsziirke, huminites agyag és fekete szenesagyagrétegekkel, esetenként
néhany centiméter vastag lignit-betelepiilések jelenlétét is rogziteni lehetett.
A kiilonleges hegykozi lagtina kifejlédést bizonyité kézet halvany lilassziirke,



117

laza marga—mészmdarga, gyakran megjelenik az egész tagozat rétegsordban,
mindig édesvizi—szarazfoldi csigdk maradvanyaival zsifoltan. A tagozatot
kézettani alapon két részre valasztja szét a Bondoré oldaldban az Ocs-28. sz.
farasban hardntolt 13 m vastag finomszemi cikluskezdd homokréteg, amelynek
parti kifejlédéseként soroltuk be az Ocstél Ny-ra, az Ocs-hegy oldaldban levé
abrazidsparti, apr6é dolomitkaviesokbdl 4116 konglomeratumot, amely ott koz-
vetlenill a felsGtridasz dolomithoz tapadva fordul elg. Az el6bbi homokrétegen
kiviil a tagozatban csak elenyész6 — 20—40 cm-es — vastagsdgli homokos
betelepiilések vannak, amelyek a nyilt medencébdl ismertektsl finomabb szem-
csenagysagukkal térnek el, tehat altalaban finomszemt, jél osztalyozott,
gyengén meszes, muszkovitban gazdag kézetek.

A talidandorogdi tagozat a hétféle kézet siirli valtakozasabdl van felépitve,
egynemi rétegeinek vastagsidga leggyakrabban 0,2—1,0 m kozotti.

A tagozat faunaja két Mollusca-sztratigrafiai egységet, a Congeria ungula-
caprae-s és a C. balatonica-s szintet zarja magaba. A mélyfardsokon kiviil
szamos felszini eléforduldshdl is gyfijthetd itt gazdag fauna. Ocstél D-re sziirke
agyaghél C. ungulacaprae félteknék, Melanopsis impressa, M. martiniana,
M. sturi maradvanyok keriiltek felszinre. C. balatonica-s szintbeli gazdag fauna
van Kapolest6l D-re az Eger-pataknak a Kirdlyks oldalaban levé legnagyobb
vizmosasdban, a tapolcai tagozat bazalttufija és a talidndorogdi tagozat
hatdranal, utébbi fels6 részében. Jellemz§ erre a tagozatra, hogy benne
kezdettdl fogva a fels6pannéniai formaciéban atlagos esokkentsésvizi faundk
mellett nagyon sokszor jelennek meg kizar6lag édesvizi és szarazfoldi csigdkat
tartalmaz6 rétegek. Tehdt a kapolesi tagozat keletkezésénél tortént elsd
lezarédas utan legaldbb 10—15-szor ismét lefiiz6dott a laguna, és vize ilyenkor
mindig kiédesedett, sét a tagozat fels§ részén levs tarka rétegek tantisiga
alapjan alkalmanként ki is szaradt.

Eredményét illetGen egyezik ez a kép BarTHA F. (1954) altal az Ocsi
faunagazdag szelvény feldolgozasa sordn nyert tapasztalatokkal, azzal a két
kiilonbséggel, hogy ezt a jelenséget a C. ungulacaprae-s szintben is felismertiik,
s hogy a laglna ismételt kiédesedését és sés vizlivé valdsat nem a teriilet
oszcilldlé le-fol mozgdsdval, hanem szakaszos siillyedésével és az ennek ered-
ményeként bekovetkezd Gsfoldrajzi valtozasokkal magyarazzuk.

7. Tapoleai bazalttufa—bazalt tagozat (1)

A tagozat dsvany-kézettani viszonyaival e munka keretében nem foglal-
kozom, mert V. ZepaAROVICH, HoFMANN K., ViTALIs 1., MAaUrITZ B., JUGO-
vics L., SzApEczRY-KArRDOSS E., ERDELYI J., VARROK K., VOROs 1., Vicziin 1.
maér leirta a bazaltok foldtani szempontbdl donts dsvany-kézettani jelenségeit,
a gyengén natronalkéli jelleget, az dsvanytani osszetételt, az dsvanyok belsd
és kiilsG hatdsra tortént elvaltozasait, a bazalt iiregeinek dsvanyait stb. Dolgo-
zatomban a bazalttufa—bazalt képzédménynek telepiilési kérdéseivel, az
iiledékes kornyezethez valé viszonyaval és a bazaltpiroklasztikumok keletke-
zési kérdéseivel foglalkozom, elérebocsatva, hogy az az éltalainosan elfogadott
egyszerii kép, miszerint a fels6pannéniai formécié iiledékes képz&dményei
felett elébb bazalttufa, majd e felett bazalt telepiil 50—200 m vastagsidgban,
majd ezek fedGjében méar csak fiatal pleisztocén képzédmények kovetkeznek,
vizsgélataink nyomdn lényegesen bonyolultabbd valt (13. dbra).
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A hegykozi lagina teriiletén
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A tapolcai tagozat bonyolult felépitésii képz6dményegyiittes, annak ellené-
re, hogy az eddigi irodalom csak hallgatélagosan fogadta el VirAris I. (1908)
harom Kkitorési fazisra vonatkozé elképzelését. Meggy6z6 adatok hidnydban
hidba meriilt fel mar a kutatdsok legelején (V. ZEpHAROVICH 1856), majd
késébb is (ViTAris I. 1908a), hogy az egyes bazaltoknak még a fekvs képzid-
ménye is més, ennek tanulsigait nem vontak le, s6t a tihanyi bazalttufa
fedGjében levs édesvizi mészks-gejziritbdl szdrmazé Rhinoceros lelet, valamint
elvi megfontolasok alapjin a bazaltokat a pleisztocénbe soroltdk at (PaxTé G.
1968). Tehették ezt anndl is inkdbb, mert MARTON P.—MARTONNE SzZALAY E.
(1968) paleomégneses vizsgalatai alapjan a bazaltok egy része a pleisztocénbe
tartozik, mint kronosztratigrafiai egységbe. Vizsgdlataik értékeléséhez azonban
izotépos idémeghatdrozdsok nem 4élltak rendelkezésre, igy a maégneses ird-
nyitottsagokbdl tulajdonképpen biztosan csak annyi kévetkeztetés vonhatd
le, hogy a bazaltok egy része normdl, més része pedig forditott magneses tert
korban hiilt ki, de ett6]l még az osszes lehet kronosztratigrafiai értelemben
véve akar pliocén, akar pleisztocén korti.

A kovetkez6 néhany bekezdésben ismertetem a Padragkut és Barnag
kozotti teriileten végzett kutatdsaink eredményeit, amelyek alapjian nyilvan-
valé, hogy a bazaltvulkanizmus a monostorapati tagozat alsé részével, s6t a
kallai tagozattal egyidSben, a Congeria ungulacaprae-s szintben kezdddott, s
ismételt kitorései a litosztratigrafiai értelemben vett pleisztocénbe is atterjed-
nek, ha nem is a Balaton-felvidéken, de a Kemeneshaton Magyargencs mellett.

Megemlitem, hogy ezen legut6bbi eléfordulds kivételével mindegyik ba-
zaltkitorés a fels6pannéniai formacid egyes tagozataihoz kapcesolédik. Jelenleg
azonban még senki sem tudja biztosan, hogy a fels6panndniai formacié teljes
egésze kronosztratigrifiai szempontbél a pliocénbe tartozik-e, vagy felsé
része esetleg mar a pleisztocénbe. A pliocén—pleisztocén hatdrt jovében taldn
a fels6pannéniai formdacién beliil, vagy a jelenleg mar pleisztocénbe sorolt
képz6édmények egy részének pliocénbe utaldsival fogjak kijelolni. Mindkét
eset megtorténhet, mert jelenleg még a pliocén—pleisztocén hatar kronosztra-
tigrafiai vizsgdlata teriiletiinkon nem tortént meg.

A bonyolult felépitésnek megfelelGen a tapolcai tagozat fekiijében sokféle
képz6dményt taldlunk. Tobb el6forduldsdban kozvetleniil a perm—tridsz
ciklus kézeteire telepiil. Ilyenek a Mindszentkallatél DK-re a Kereki-dombon,
a koveskallai Horog-hegyen, a Mencshelyt6l K-re 2 km-re levd, a Szentantal-
fatol K-re levs, a barnagi K6hegyen levd és a kab-hegyi legidGsebb kitorés
el6forduldsai. A pulai Put-6. sz. frds fekiijében — igaz, veté mentén — fels6-
tridsz dolomitba jutottak 48,0 m-ben, de a bazalt-piroklasztikumban, a Con-
geria balatonica-s szintbelinél iddsebb jellegli faundt (Melanopsis sturi, M.
fuchsi, Congeria sp., Limnocardium sp.) tartalmazé agyag-, agyagmérga-
betelepiilések voltak (31,0—39,0 m-ig). A Put-7. és 13. sz. fardsban a felsG-
tridsz dolomitra telepiilt a bazalttufit, a Put-10. és 11. sz. fardsban a talidn-
dorogdi tagozat idGsebb rétegein fekszik. Itt tehdt két kitorési fazis termékei
kiilonboztetheték meg. Az egyik a kapolesi tagozattal, a méasik pedig a talidn-
dorogdi tagozat idGsebb rétegeivel (=C. ungulacaprae-s szint) egyidds. Szdmos
kab-hegyi bauxitkutaté fardsban a bazalt ugyancsak a fels6tridsz dolomitra,
vagy a mezozdos—paleogén alaphegység valamely mésik tagjira telepiilt.
A kab-hegyi mésodik, tehdt a fiatalabb bazaltliva pedig maximéalisan 1—2 m
vastag bazalttufdbodl képzddott fireclay agyagdsvanybdl és vasoxidokbdl 4116
vorosagyagon (=kabhegyi vorosagyag tagozat) fekszik.
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A Kirdlyké — Kapolestél D-re — tomegében a legidésebb bazalt-piro-
klasztikum a talidndorogdi tagozat kozépsd részére (Congeriai balatowica-s
szint) telepiil, illetve abbdl rétegvaltakozassal fejlédik ki. Hasonlé képet
emlithetiink a tihanyi T-62. sz. furashél, amely a félsziget Ny-i oldaldn mélyiilt
le, ahol a bazalttufa tagozat alsé részében ismételten iiledékes kézet — agyag-
mérga, finomhomok, meszes dolomit — betelepiilések jelenlétét lehetett rog-
ziteni, s ezekben, valamint a vizbe hullott bazalttufa-jellegeket mutaté piro-
klasztikumokban C. balatonica-s szintbeli Mollusca maradvanyok is voltak.

A Devecser melletti Somlén a hegytetd K-i oldaldn lemélyitett ftrdshan
(Dbt-3.) a bazalttufit alatt a tihanyi tagozat jellegzetes sorozata telepiilt,
amelyben 3 szintben arenicolds betelepiiléseket, egy szintben pedig Limno-
cardium decorum maradvanyokat taldltunk Brmarr D.-lel, aki a fardst tele-
pitette.

A padragkuti Pat-10. sz. furdsban a felsépannéniai forméaciénak, feltehets-
en a somldi tagozatba tartozé 87,3—87,4 m-ig terjed§ szakaszdn, halvany-
sziirke bazaltbentonit telepiilt, mig az ajkai vasttdlloméstdél K-re, az At-3. sz.
térképezd flirdsban — amelyet MEszAros J. telepitett — valdszintileg a tihanyi
tagozathoz tartozé rétegek kozott, 2 m vastag bazalttufa-betelepiilést harén-
toltak. Padragkuttél K-re a Sz6l6-hegy tetején a MEszAros J. altal telepitett
padragkuti Pat-6. sz. furdsban a Kab-hegy feltehetSen legidGsebb lavadra
messze nyugatra elérehatolt ,,nyelve” alatt bentonitosodott bazalt piroklaszti-
kum rétegek valtakoznak a tihanyi tagozat iiledékes képz&dményeivel. A firds
rétegeinek dsvénytani vizsgilata (VETONE Axos E., FoLDvART M. és VicziAw 1.)
igazolta, hogy a bazalttufa alatti 10,7—20,4 m-ig terjedd szakaszban a 0,06—
0,1 mme-es frakciéban uralkodé szerepliek a bazalt eredetdi dsvényok, bar
mellettiitk szérvanyosan és kiilonosen a konnyfi frakciéban, az atlagos ,,felss-
pannéniai” metamorf dsvanytarsulas képvisel6i is jelen vannak, majd ez
alatt a fels6panndniai formécié egyébként altalanosan jellemzG nehézasvanyai:
az epidot, a klorit, a granat és a zoizit részardnya valik dontévé (14. tdblazat).
Az agyagfrakei6 vizsgdlata a bentonitosnak, illetve bentonitnak jelolt réte-
gekben a montmorillonit és a vulkdni tiveg tulsdlyat jelezte, mig az egyéb
agyagos rétegekben az illit és a hidrocsillaim a jellemzS. A bentonitok kémiai
osszetétele lényegében azonos a véarkesz6i bazaltbentonitokéval, de a CaO
részaranya Padragkiton az ottani 2%-kal szemben eléri a 8%-ot, az alkédlidk
koziil itt viszont a Na szerepe lényegesen nagyobb (15. tabldzat) szemben
a K-mal. A Tapolcatél E-ra levé Véndek-hegy oldaldban a kallai-medencei
gyongykavics—homokra telepiil a bazalttufit, s6t TéTH K. a hegy oldalan
bevagott egyik pinceépiilet mogott a bazalttufit és a homok valtakozasat tudta
megfigyelni.

A balatonhenyei teriileten PEREGI Zs. ugyancsak a bazalt-piroklaszti-
kumoknak a talidindorogdi tagozat fiatalabb rétegei feletti telepiiléseit észlelte
3 fardsban.

Nagyon tanulsdgos volt a Balaton-felvidéki bazaltok korviszonyainak
tanulmanyozasa szempontjédbél a Kapolestél D-re, a Kirdlyks tetején telepitett
fardsunk, amelyben hdrom bazaltkitorési ciklust lehetett rogziteni hdrom
tufival és hdrom ldvadrral. Ezek koziil a legidGsebb a C. balatonica-s rétegekkel
vulkanotektonikus vet6 mentén érintkezett, a harmadik, tehat a legfiatalabb
pedig a nagyvézsonyi tagozattal pdrhuzamosithaté mésziszap, aleuritrétegeken
telepiil (14. 4bra).
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15. tablizat

A padragkiti Pat-6. sz. farisban harantolt bentonitos kdzetek kémiai Osszetétele
(BaxO I.-N%£ és SonA L.-NE szerint)

A mintédk szdrmazési helye és kézettani mindsége
Aotk | 09121 m 12,5—12,9 m 14,0—14,3 m 51,0—51,3 m
bentonitos agyag bentonit bentonit bentonitos agyag

SiOg 45,50 47,20 59,03 61,81
TiOg 2,77 0,95 0,60 0,30
Al;Og 15,96 15,70 16,58 9,01
Fez03 9,01 6,52 5,48 1,79
FeO 2,72 0,05 0,05 0,60
MnO 0,20 0,16 0,25 0,05
CaO 8,06 9,15 2,93 9,60
MgO 5,80 1,63 1,90 2,32
Na20 1,65 0,14 0,99 1,32
K20 0,57 0,76 2,82 1,74

—H-0 3,43 4,83 3,15 0,84

+ H20 3,87 7,05 5,43 2,44
CO: 0,56 6,42 1,29 8,29
P20 0,53 0,07 0,08 0,09

100,63% 100,63% 100,58% 100,20%

A Télodi-erds teriiletén — Nagyvazsonytdél Ny-ra — két furdsunkban is
rogzithetd volt, hogy a nagyvazsonyi tagozat felett 3—4 m vo6ros bentonito-
sodott bazalttufa (=kabhegyi tagozat), majd 7—8 m vastag bazalt telepiil.
Jelenlegi ismereteink szerint ez a legfiatalabb Balaton-felvidéki bazalt a
Kab-hegynek a vorosagyag tagozat folotti részével egyiitt, illetve el6bbi ennek
ide lefolyt, majd a pleisztocén erézié altal elszakitott része. Ugyanebben a két
fardsban a nagyvazsonyi tagozat mészkove alatt bazaltbentonit-rétegek is
el6keriiltek, bizonyitva, hogy a 2. bazalttufa ide is leszérédott.

Megemlitem végiil a bevezetéshben a Dunantuli-kézéphegységhez sorolt
teriileten kiviili magyargencsi (Kemeneshat) Mgt-1. sz. furdst. Ebben 3 m
bazalttufa alatt — a magkihozatal kivalé volt, s egyéb probléma sem gétolta
a biztos megfigyelést — 5 m vastag aprészemi, f6ként kvarcanyagi, kozepesen
kerekitett szemesékbdl allo, litosztratigrafiai szemléletiink alapjan mar pleisz-
tocénbe és az tin. VI-os teraszhoz tartozé kavics telepiil diszkorddnsan, a felsd-
pannéniai formdcié jellegzetes agyag, huminites agyagrétegeire. Magyarorszéa-
gon eddig ez a bizonyitottan legfiatalabb bazaltvulkédni termék.

Béar udvariatlansdgnak tlinhet ilyet leirni, de a tobbi vonatkozé adatot
— tudva, hogy a fels6pannéniai formécié iiledékes képzédményei és a bazalt
hatarat a vastag lejtétormelék tobbnyire elfedi, tovabba kisebb hegy méretii
ujpleisztocén stivaddsok is jellemz8ek a Dundntil bazaltvulkéni tanthegyeire,
s az egyes kitorési kozpontok kozelében mindig sok a vulkanotektonikus eredetii
vet6 — nem tartom elég meggy6zének a telepiilési viszonyok megitélhetdsége
szempontjabol.

A tapolecai tagozat fedSképzédményeit jorészt érintettiik a fekiiviszonyok
ismertetésénél. Osszefoglalva a lényeget, azt dllapithatjuk meg, hogy a bazaltok
fedGjében éltaldban csak diszkorddnsan telepiil§ pleisztocén eolikus homok,
16z, esetleg kavicsfoszldnyok taldlhaték. Tehat a bazaltok kora errél az oldalrdl
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még litosztratigrafiai szempontbél sem kozelitheté meg kellGképpen, de a két
idgsebb kitorés kora — mivel iiledékes sorozatokban telepiilnek — pontosan
rogzithets. IdGsebbek a nagyvazsonyi tagozatndl, a talidandorogdi tagozat,
a somléi tagozat, valamint a tihanyi tagozat egy részénél és a pulai tagozat-
nél is.

A bazaltvulkanizmus tehdt a felsGpannéniai forméacié alsé részében
(=0C. ungulacaprae-s szint) kezd6dott a Balaton-felvidéken, amely eredménye-
ként Pula kornyékén néhdny méter vastag bazalttufa (Put-6. sz. furas), a
Véndek-hegyen kb. 20 m vastag bazalttufit és tufa, Padragkut mellett (Pat-10.
sz. farés) vékony bazaltbentonit keletkezett. Ezzel azonosithaté ldva eredeti
kézetet egyelére nem ismeriink.

A masodik kitorési fazishan keletkezett bizonyosan a Kirdlykd legidgsebb
piroklasztikuma és ldvédja, a Puldtél Ny-ra levs, kb. 400 m atmérdji bazalt-
tufitb6l all6 kraterszerkezet, amelyet vastag bazaltliva és e folott pedig a
pulai tagozat t6lt ki és az ehhez csatlakozé — a Télodi-erds édesvizi mészkove
alatt telepiil6 — bazaltbentonit, a Tihanyi-félsziget bazalttufai, a padragkuti
Sz616-hegy tetejét borité bentonit, tufa és bazalt, valamint a Somld-hegy
bazalt agglomeratuma és vastag bazaltja, tovibbd még jé néhany Balaton-
felvidéki el6fordulds vulkanitjai. Tobbrdl egyel6re még nincs bizonyitékunk.

A foldtorténeti jellegek alapjan a Balaton-felvidék bazaltvulkanitjainak
tilnyomoé része ide sorolandé. A legidésebb szakasz képzédményeinél ugyanis
az iiledékes kozbetelepiilések, a legfiatalabbnal pedig a vords bazaltbentonit,
bentonitos agyag megjelenése a jellemz§. A maésodik szakaszban tehdt méar
nemecsak piroklasztikumok, hanem lava kézetek is képzddtek. A kitorési sza-
kasz a mechanikai szabalyoknak megfelelen tufaszérassal kezd6dott és lava-
omléssel fejez6dott be, éppen tigy, mint a harmadik szakasz is. Ez utébbi
képz&dményeit egyelére a Téalodi-erds és a Kirdlyks szelvényében tudjuk
biztosan kimutatni, de ide soroljuk a kabhegyi tagozat feletti bazaltjat is.
Egyéb biztosan ide sorolhaté eléfordulést, kell§ feltdrds hidnyaban egyeldre -
nem ismeriink, de Virdris I. (1908a) nyoman a Fonyddi-hegy, valamint a
Tatika Unio wetzleri-s homokra telepiil6 bazaltja is ide tartozhat.

A hérom kitorési szakaszban tehit egyarant megvolt a tormelékszorasi
tevékenység. Az eddig nagyon elhanyagolt terepi megfigyelések alapjin a
bazalt-piroklasztikum szérasrél elmondhatjuk, hogy az kozel sem egynemii
bazalttufat hozott létre. Néhany — pl. a Kiralyks é-i oldalan lev6 — szelvény
tanulményozéisa alapjan megéallapithaté volt, hogy az 4tlagos pannéniai
finomtormelékes iiledékképzddés az elsé tufa megjelenésével, lerakédasaval
nem sziint meg, s igy a szelvények alsé részén olyan szakasz alakult ki, ahol
az iiledékes agyag, finomhomok, agyagmarga vizbehullott bazalttufival
valtakozik. Ezt a szakaszt kovette a masodik, az intenzivebb tufaszéras és a
vulkani felépitmény kialakuldsdnak ideje, amikor a vulkdnbél feltord viz—
szilard tormelék —gdz(g6z) osszetétell zagy a levegbdl visszahullva sérfolya-
sokat hozott létre, amelyek a vulkén koriil kialakult sdnc kiils§ oldaldn lezi-
dulva, 20—50° délésti, enyhén ivesen hardantrétegzett, sokszor osztélyozottan
réteges bazalttufarétegeket raktak le. Ezekbdl a réteglemezekbdl a portufa
elegyrészek gyakran hidnyoznak, azokat nyilvdn messzebbre széllitotta a
zagyar, ahol még az iiledékképz8dés kozben az iddszakos kiszdradds és ismét
elontés, vagy egyéb, a téfenék iszapjaban végbemend halmirolizis hatéséra
gyakorlatilag nyomtalanul elpusztultak, elagyagosodtak, mint példdul a
padragkuti Pat-6. sz. fards bazaltja alatti 10,7—51,3 m kozotti szakaszdban.
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A piroklasztikum-képz6dés harmadik szakaszédban valédi szarazfoldi tufik
rakédtak le, a feltolt6dés eredményeképpen altalaban valédi szarazfoldi koriil-
mények kozott, ritkdbban azonban vizbehullott voltuk valdszintisithetd.

A bazaltlavaknak harom f§ vdltozata ismert. A leggyakoribb a kékes-
fekete, tomor, kemény, afanerites alapanyagit, gyér és csak apré porfiros
elegyrészeket — piroxén, olivin, foldpat — tartalmazé kemény, csengd, jol
hasadé bazalt, amelybdl a kitoréssel egy id6ben, a kitorési csatornak kozelében
— Kab-hegy, Soml6, Halap, Badacsony, Szentgyorgy stb. — vagy az egyes
lavaarak also, és f6ként fels§ részén salakos, illetve hoélyagos szovetd sotét-
sziirke és fakovoros kézetek keletkeztek. A tulzottan sok vizet felvett lavak
pedig — elsGsorban a kigézolgés elmaraddsa miatt — kukoricakovesedtek
(=coccolitosodtak). Ez a kézettipus gombhéjas elvalasu, fakdsziirke, puha,
3—7 mme-es ,,fehér” foltos. Ilyen véltozatokat a nagyobb bazalttomegeknek
a fels6pannoniai formécid iiledékes képzédményeivel valé érintkezéseirdl
ismeriink. Jellegzetesen kukoricakoves szovetli a Somlé-hegy oldaldn, szinte
osszefiiggl gallérként megjelend szubvulkéni bazalttomeg, amely a bazalt-
kitoréssel egy id6ben keletkezett, s a kitorési csatornat keretezs hasadékokba
nyomult be, majd a pleisztocén lepusztulas soran keriilt felszinre (7. abra).

Kiilon kifejldésként kell megemlékezniink a mér korabban 1p. Léczy L.,
Virdwis 1., s6t Hormany K. altal a Nyirdad, Halimba kozotti teriiletrdl emli-
tett, fél kobméteres nagysdgot is eléré bazalttombokrsl, amelyeket ujabban
Haas J. is megtalalt a Rendeki-hegy tetején. Ezek keletkezését csak tgy
tudom értelmezni, hogy a Kab-hegyr6l — a foldtani térképre nézve elég
vildgosan latszik, hogy ebbdl folyt a leghigabb lava — az egykori lavafolyamok
egészen Nyirdd teriiletéig értek, csak éppen 100 vagy 200 m-rel magasabb
relativ térszini helyzetben, mivel ekkor ezeket a teriileteket a felsGpannéniai
formdci6 két iiledékes tagozata még beboritotta. Mivel ezek a lavatakardk til
keskenyek és til vékonyak voltak ahhoz, hogy az alattuk levé laza képzbd-
ményeket tanthegyként megérizzék, tilnyomé részitk elmallott és csupan
néhany nagyobb, keményebb tomb vészelte at a negyedidészak intenziv
lepusztulési szakaszat. Ezek ma mar miocén térszinen maradvanytombokként
taldlhaték, rendszerint a szantéfoldek szélére hurcolt helyzetben.

A tapoleai tagozatbdl a mar emlitett tihanyiakon kiviil Gsmaradvanyokat
nem ismeriink, de a Put-6. sz. fardsban a fels6pannéniai formacié idésebb
részét jelzG Mollusca faunat bezard rétegek telepiiltek a két bazalttufitréteg
kozott.

8. Pulai alginit tagozat (2)

Mindossze 1973 decembere 6ta tudunk e tagozatrdl, mikor egyik, Pulatol
Ny-ra telepitett térképezd firasunkban olyan idegen kdzetet talaltunk, amely
meggyujtva sztearinszagot arasztott és kormozd langgal égett. A tagozat
foldtani jellegeirsl kordbban mér Sorrr G.-ral beszdmoltunk, mivel a flras
telepitését, feldolgozasat, majd az alginit tovabbi kutatésat kozosen végeztiik.
Osszefoglalva, a pulai tagozatrél eddig az alabbi ismeretekkel rendelkeziink.

A pulai tagozatot a Balaton-felvidékrdl jelenleg egyediil a Pulatél Ny-ra,
a temets és a Sz6l6-hegy kozotti, kb. 400 m széles siillyedék kitoltéseként
ismerjitk. A siillyedéket a Sortr G. végezte foldtani térképezés és az azbta
lemélyitett furdsok alapjin az egykori bazaltkréter belsejében lerakédott
kiilonleges kézet, a Diatomékban (Has6s M.) és éghet§ algamaradvényokban
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— G6czAN F. és Nagy L.-NE meghatéarozasa szerint elsGsorban a Botryococcu-
sokban — gazdag aleuritos agyagmaérga, ill. agyagmargas aleurit rétegei
toltik ki. A kitoltés vastagsaga dltalaban 20—40 m, a krater pereme felé elvé-
konyodé. Fekiijében — mint mér emlitettiik — a mdsodik, tehat a Congeria
balatonica-s szintre telepiils bazalttufaszords keresztrétegzett tufitrétegei,
illetve az egykori krater kozépsé részén az ehhez tartozo, felsé 8 m-ében erdsen
salakos, egyébként tomor—kemény bazalt telepiil. A bazaltra, ill. bazalt-
tufdra négy részre tagolhaté alginites sorozat kovetkezik (JAMBOR A.—SoLtI G.
1975).

A legalsé rétegesoport 5—50 em vastag bazalthomokkal kezdddik, majd
e felett egy-egy aleurit, agyagmargas aleurit és margarétegbdl all. A masodik
rétegesoport alginites agyagmarga, a harmadik agyagmaérgés alginit, eseten-
ként egy dolomitos mészkd-betelepiiléssel, s végiil a negyediket, a legfiatalabbat
marga—agyagmargarétegek épitik fel. Az egész tagozatra jellemzGek a sziir-
készold, zold, sziirke, tehat a reduktiv szinek és a leveles—lemezes szerkezet.

Kozvetleniil a bazalt felett a fardsokban 5—50 cm vastag 0,1—2,0 mm
atmérGji vilagossziirke, bazalttufaszemesékbdl alls, ivesen keresztrétegzett
homok telepiilt, amelybdl rétegvaltakozassal fejlédik ki a pulai tagozat leg-
idGsebb pelites kézete, egy 0,5—4,0 m vastag, osszefoglaléan aleuritnak nevez-
het§ réteg. Az aleurit legalsé részében keresztrétegzést mutato, igy 30° délést,
1 em vastag bazalthomok lemezek betelepiilését észleltiik. Az aleuritréteg
viszont kiilonbo6z6 sziirke, vilagossziirke, piszkosfehér, zoldessziirke szindrnya-
lat1, altalaban 1—30 mm, leggyakrabban 5 mm, maximalisan 300 mm vastag,
anyagukban is kiilonboz6, szigortian vizszintes, pdrhuzamos lemezekbdl 4ll.
Az egyes lemezek anyagat laboratériumban kilon-kiilon nem vizsgéltuk meg,
azonban terepi feldolgozads kozben is j6l rogzithetd volt, hogy a vildgosabb
szakaszok laza mésziszapban, s Hasos M. késGbbi vizsgalatai alapjan pedig
Diatoméakban gazdagabbak.

Az aleurit felett 8 —10 m vastag vildgos zoldessziirke, lemezesen rétegzett
agyagmargés aleurit szakasz kovetkezik, amelynek alsé 4—5 m-e mészben
szegényebb, mint az e feletti. A kézet 1—150 mm vastag, leggyakrabban 2 mm-
es lemezekbdl all. Ezek a lemezek anyaguk szerint haromfélék. Az aleurit-
rétegecskék 5—30 mm vastagok, s anyaguk jol megéllapithatéan bazalttufa
nagyon finom szemf, vizbe bemosott szemcséibdl all. A sargéds szindrnyalati
lemezek mészben, a zoldes szindrnyalatiak agyagban dusak, s egyarant véko-
nyabbak az aleuritrétegecskéknél. A mészdis lemezekben sok, néha k&zet-
alkoté6 mennyiségii, a rétegzéssel parhuzamos helyzet(i, tobbé-kevésbé ossze-
préselt, beliil iireges Chara szarmaradviny van. Vastagsdguk néhany tized-
milliméter, hosszuk 5—10 mm, a réteglapon égtdj szerint irdnyitatlanul
fekszenek. Emellett nem ritkdk a viztiszta, ugyancsak a rétegzéssel paArhuzamos
helyzetii Ostracoda fél és paros teknék. A paros tekngk beliil iiresek. SzELES M.
meghatédrozasa szerint ezek a Candona parallela pannonica ZALANYI fajhoz
tartozo6 egyedek. Esetenként néhdny szenesedett levélmaradvanyt is talaltunk.

A rétegek altaldban szigortan vizszintes helyzetiiek. Egyes szakaszok
még a plasztikus dllapotbeli iszaprogyés eredményeként kaotikus gyiiredezett-
séget és autigén breccsdsoddst mutatnak.

Az el6bbi 8—10 m vastag réteg felett kovetkezik a tulajdonképpeni
alginitdus szakasz, amely 10—22 m vastag részt foglal magiban. Ezek a
1etegek a fekiijilkben leirtakt6l hatdrozott sziirkészold sziniikkel, lemezes—
leveles elvildsukkal, feltlinGen konnyti voltukkal és friss 4llapotban (a felszinre
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keriilést6l szamitott 3—10. hénapban) jellegzetes, leginkabb taldn benzolra
emlékeztetd szagukkal, tovabbéd atlagos kortilmények kozotti meggyuajthato-
sdgukkal, lemezeik hajlithat6 voltaval iitnek el.

Ez az egész szakasz ugyancsak lemezesen—levelesen rétegzett, de a fekii-
ben levo kézetektol eltéréen itt két lemeztipus uralkodik, s a lemezek a fekiihoz
képest konnyen valnak el egymastdl, vékonyabbak is, vastagsdguk mindossze
0,1—4,0 mm (lemezes tipus). Az egyik tipus hatarozottan zold, s kézi nagyitéval
pér tizedmilliméteres, nagyobbrészt zold és fakésarga egyes vagy csoportos
gomboeskékbsl (Botryococcus telepek) allénak latszik. A kratermedence
kozépss részén a felszintdl szamitott 12—18 m kozotti rész rétegzetlen, bar
lemezes elvdlast, s szinte kizdrélag e maradvanyok tomegébdl all (,,tomeges
tipus”). A mésik lemeztipus faké zoldes vagy sziirkéssdrga szin(i és mészben gaz-
dagabb, mint a zold. Ez az alginitdis szakasz emellett jelentds mennyiségii
pelites alkotét tartalmaz.

Az alginitdus kézetek kozott az egyes furasokban vildgossziirke dolomitos,
meszes kotésli aleurolit-betelepiilést harantoltak. Utébbi esetenként finom-
homokos. Homokszemeséi tilnyomoérészt bazalttufa lepusztuldsabdl szdrmaz-
nak, azonban metamorf eredetti muszkovitlemezkék is megfigyelhet6k benne.

Az alginitdis szakaszban a rétegddlés vizszintes, de iszaprogydsos at-
rendezGdés miatti 5—8%-0s déléseket, s6t a 15,5—15,6 m-ig terjedd szakaszban
(Put-3. sz. flrds) iszaprogyasos gyiiredezettséget, illetve autigén breccsasodast
is megfigyelhetiink.

Az alginitdus szakasz fedGjében 5—10 m vastag, még mindig lemezes
marga, mészmarga, illetve agyagmdrgas rétegek telepiilnek. A lemezesség
kevésbé kifejezett, mint az alginites szakaszban, mivel itt a laza pelites méreti
mésziszap mennyisége szinte mar minden lemezkében meghaladja az agyagos
alkotékét, ennek ellenére azonban jelentésen ingadozik, s egyik lemeze igy
piszkosfehér, illetve halvanysarga, a masik halviny sargdssziirke, illetve sziirke.
A fedd alsé 2 m-es szakaszan, az egyes lemezek felszinén sok szenesedett apré
novényi szartoredék, illetve szenesedett fii-szerd levélmaradvany észlelhetd.
Ugyanitt néhany réteglapon a leiilepedést kovetGen kialakult karéjos szaradasi
hasadékok, majd 7,4—7,8 m kozott autigén breccsas szakasz volt lathato.
Ezekben a szakaszokban olyan sotétbarna, 0,5—2 cm vastag rétegtoredékek
jellemz6k, amelyek egyetlen eddig ismert iiledékes kézetre sem hasonlitanak.
Ez a kézet sotétbarna, kemény, tomor, de késsel faraghaté, s kis igyekezettel
cigarettapapir vékonysdgu, zavarosan atlatszé hajlékony, gyufival meg nem
gytjthatd, de a lingban Osszepondorods levelekre szedhets szét (,,cipStalp™
tipus).

A pulai tagozatot részletes anyagvizsgdlatnak vetettilk ald. Ennek
alapjan megallapitottuk, hogy a szelvényben két szemecsedsszetételi ciklus
van. Az alsé a durvdbb, kb. 20 m vastag, a fels§ valamivel vékonyabb és
finomabb. Eltekintve az alsé ciklus kezdé homokos rétegeitsl, homokfrakeid
a kézetekben nincs, az agyagtartalom — természetesen ingadozasokkal —
14-r6l 60%-ra novekszik az aleuritfrakeci6 rovéasara. A kézetek kalcittartalma
— eltekintve a zarérétegek utdlagosan elmeszesedett részétél — alulrdl felfelé
63%-r6l 23%-ra csokken, a dolomittartalom ezzel szemben végig 5% koriili,
tehat felfelé viszonylagosan névekszik a mennyisége. A kézetek szervesanyag-
tartalma pedig el6bb alulrél felfelé 22%-r6l 40%-ra emelkedik, majd itt hirtelen
60—70%-ra ugrik, s felfelé szakaszosan 20%-ra csokken le. A kézetek katrany-
tartalma (=Fischer-f. olaj) és flitGértéke ezzel ardnyosan 2—27%, illetve
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130—3000 kecal kg kozott valtozott. A kéntartalom feltlinGen alacsony. Az
alul tapasztalt 1,2%-16l a szelvény tetejéig 0,1%-ra esik le.

A pulai tagozat kézeteit részletes Gslénytani vizsgdlatnak vetettiik ald,
a kor és a faciesviszonyok tisztdzasa céljabél. A Diatoma vizsgdlatok — ezeket
Has6s M. végezte — tisztaztdk, hogy a szelvényben gazdag Diatoma fléra
maradvanyok vannak. Ezek gyakorisiga és fajszdma alulrdl felfelé haladva
csokkend. Alul 52 Diatoma faj, feliil 6sszesen kettd jelenlétét sikeriilt észlelnie.
A Diatoma fléra, a fels6pannéniai formécié képzidése idején, mas adatokbdl
val6szintisithetd viszonyokat bizonyitott. Sikeriilt 1gazoln1, hogy egy ilyen
mikrofléra 11 °C-os februdri vizh6mérsékletet és gyengén sos vizet igényel.

Nacy L.-NE részletes palinoldgiai vizsgalatai alapjan megéllapithatéva
valt, hogy képzédményiinkben, mint az varhato is volt, a leggyakoribb alak
a Botryococcus braunii Kivrzie planktonalga, amely az alginites kézetek 6
alkoté6ja vilagszerte. Ezek mellett egy, a fels6pannéniai formaciéban atlagosnak
mondhaté Abies, Tsuga, Cedrus, tovabba Celtis, Carpinus, Zelkova, Ulmus,
Juglans, Betula, Fagus, Quercus, Acer, Ilex, Liquidambar fléraban gazdag
egyiittes volt, de a laperdei alakok — Nyssa, Taxodium, Alnus, Carya, Ptero-
carya — is béséges mennyiségben keriiltek eld.

A kezdd rétegekbdl gyfijtott Ostracoddkat Szires M. hatérozta meg.
Véleménye szerint ezek a Candona parallela pannonica ZALANYI fajokhoz
tartoz6 egyedek. Eléforduliasuk alapjan a bezaré rétegek ,,fels6pannéniai”
(pliocén) vagy pleisztocén volta egyardnt elképzelhetd, de inkabb a ,,felsé-
pannédniai” korbesorolas mellett foglalt allast.

Ugyancsak a kezd6 rétegekbdl elokeriilt, s KrorLopp E. 4ltal meghatéaro-
zott Molluscak, nevezetesen a Radiz aff. peregra és a Pisidium sp. koziil el6bbi
csak édesvizben, utébbi édes- és erdsen csokkentsosvizben is élhetett. A pleisz-
tocén—pliocén korok elkiilonitését egyik sem teszi lehetGvé.

A biosztratigrafiai probléma tehat elég vildgosan megfogalmazédott. Ha
a pleisztocén elején a fels6pannéniai formacié képzdédése alattihoz hasonlé
éghajlati viszonyok voltak — s miért ne lettek volna azok —, akkor ma még
a Diatomék, a spérak—pollenek, a Molluscdk alapjan a kronosztratigréfiai
hatért biztosan nem lehet kijelolni.

A vizsgélati adatokbdl vildgosan lathaté tehat, hogy a pulai tagozat
kézeteinek képzdédésekor egészen kiilonleges koriilmények uralkodtak. Az elsé
probléméat mindjart a krateriireg kialakuldsa jelenti. Kordbban ezt a kréter-
nyilds koriili teriilet beszakadasival értelmeztem, de figyelembe véve a krater
falat alkot6 bazalttufit keresztrétegeinek korben kifelé mutaté délésviszonyait,
ma mar azt tartom valészinibbnek, hogy a kraterbdl eldszor zagy forma]aba.n
jott ki a piroklasztikum, s a krater kozepérdl a szakadatlan robbandsok ereje
tavolitotta el ezt az anyagot, illetve a kitorési csatornanyildsba alulrél benyo-
mulé bazalt magaba olvasztotta azt. A lava aztdn anélkiil, hogy a sajit maga
rakta tufitgdton kiomlott volna, a krater aljan kihfilt és felsé része a kihfilési
kigdzosodds kiovetkeztében salakos szovetiivé valt. Az igy kialakult, egyeldre
szarazfoldi vulkdni medencécskének az aljara el6bb az esvizek—zédporpa-
takok hordtédk le a krater oldaldrél az aprébb tufadarabokat, majd a felsé-
pannéniai formacié képzbédése alatt toretlen sul]yedes kovetkeztében a monos-
torapdti—nagyvézsonyi egykori laguna gyengén s6s vize a tufagy(irti litokldzi-
sain keresztiil, vagy a sekélyebb részei feletti csatorndkon 4t behatolt a lehfilt
kitorési kozpontba. Ebben az elzartsag, a viszonylagosan jelentds (5—10 m-es)
vizmélység és a fels6pannéniai formécié képzédése alatti atlagos viszonyokhoz



129

képest — a kozvetlen kornyezet bazalttufija iveganyagénak intenziv méllasa
miatt fellépé tdpanyag-gazdagsig kovetkeztében — sajdtos liledékképzbdési
viszonyok alakultak ki. A , fels6pannéniai” té csendes dramlésai altal széallitott
finom pelitanyag nem, vagy csak nagyon korldtozottan volt képes behatolni
a belsS téba, s ennek megfeleléen elsésorban a bazaltgy(irl bels6 oldaldnak
lepusztulésébol eredd pelitbdl képzddott a kitolts anyag. Ehhez jarult nyilvan
az 4tlagos bakterialis miikodés kovetkeztében kivalt kalcipelit, aldrendelten
dolopelit, tovdbbé az elhalt planktonalgdk — kezdetben a Diatomék, késSbb

féleg a Botryococcusok — jelentds mennyisége. A hdrom f§ alkot6 ardnya
— a lemezesség méretébdl kovetkeztetve — évszakonként valtozott a Nap

sugérzésa, a csapadékeloszlds és a bekeriils tdpanyagok mennyiségének figg-
vényében. Jelenleg nincs adatunk arra, hogy az egyes 0,1—5,0 mm vastag,
kiilonbozs osszetételli lemezek melyik évszakot jelentik. A mészga dagok
azonban nyilvan a nyari meleg hatdsara valtak ki. Az iiledéksorozat, 0,5 mm
4tlagos lemezvastagsdggal szémolva, nagysigrendileg 50 000 évnek felel-
het meg.

A kriterté fejlédise a dolomitanyag felfelé valé szaporoddsa és a pulai
szelvényben mutatkozé kiszdraddsi szerkezete alapjin a beszéradds felé
irAnyult. A t6 vizének viszonylagos mélysége és a szélt6l valo elzdrtsag, tovibba
a viztiikor algatenyészettel valé fedettsége (a Botryococcus telepalkoté!)
kovetkezményeként maradhatott meg az iiledékek eredeti lemezes felépitése.
A hulldimverés igy nem volt képes felkavaré —ujraiilepits hatdsat érvényesiteni.
A viszonylag meredz=k, tehdt nagy domborzati energidji kozvetlen kornyezet
hatésa az iiledSkekben nem érvényesiil megfelelGen. Ezt a t6 sekély vizi
peremének sfirli ndd —sés, Taxodium stb. novényzete szlirShatdsinak tulaj-
donithatjuk, bar nyilvdnvalé, hogy a kréter belsé oldaldt a kihfilés utdn mar
par évvel dis novényzet boritotta be, s ez is a durva anyag bekeriilése ellen
dolgozik.

A kratert6 élete mindezek ellenére sem volt teljesen nyugodt. Ismételten
iszapestszasi jelenségek kovetkeztek be, elsGsorban a vulkanizmussal, vagy az
egész teriilet siillyedésével egyiitt jar6 foldrengések miatt.

A pulai tagozat gyakorlatilag makrofauna-mentes, illetve az eddig eld-
keriiltek édesviziek, s igy jelenlétiik ellentétben van a Diatoma fléra ,,gyengén
s6s vizi kozeg” megallapitéssal. A csokkentsosvizi Mollusca fauna hidnya
a kiilonleges anaerob fenékiszap-minéséggel jol értelmezhetd, s néhany édesvizi
maradvény a viz tetején nekroplanktonikus széllitds sordn is bekeriilhetett.

Fel kell hivnunk itt a figyelmet arra, hogy az alginites kézetek nem illenek
bele a készénkeletkezési 14pov rendszerébe, illetve csak egyes tipusairdl iga-
zolhaté a mélylapi eredet. Elméletileg minden olyan vizbél rakédhat le algadus,
éghetd bituminitekben dus iszap, amelyben az egyéb iiledékképzbdés elenyészd
mértékii, tehat az iiledékszallité dramlésoktol elzart, tovdbba a lerakdédott
anyag anaerob koriilmények kozott diagenizalédik, s igy szerves anyaga nem
oxidélédott.

Befejezésiil megjegyzem, hogy a pulai tagozat rétegeit a pulain kiviil a
géreei, a sitkei és a varkeszGi (BENCE G.) tufagyfiriiben is megtalaltuk 1974-ben,
illetve 1975-ben. Jelenlétiik pedig valészinfisithets a tihanyi kiils6-t6 medencé-
jében (SortI G.).

9 MAFI Evkényv LXIIL kétet
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9. Nagyvazsonyi mészké tagozat (4)

A tagozat a Dunéntuli-kozéphegység délkeleti oldalén a Nagyvézsonyi-
medencétdl a kérdéses Veszprém-kiilss vasutallomés mellettin, majd Varpalo-
tan, Guttamdsin keresztiil a budai-hegységi szabadsdg-hegyi eléforduldsig
100 km hosszan kovethets, meg-megszakadé vonulatot alkot.

A tobbi, f6ként a Dundntuli-kozéphegység E-i részén, itt is elsGsorban
a Duna mellett megjelend édesvizi mészkivet — amelyre vonatkoz6 ismereteket
legut6bb Prcst M. (1959), illetve ScaeEvER Gy.—ScHWEITZER F. (1974)
foglalta 6ssze — nagyon eltéré szovetiik és a terasz-szabaly szerinti telepiilésiik
miatt a pleisztocénbe soroljuk. Anndl is inkdbb, mert még a legmagasabb
helyzeti — tehdt a legidésebb — Kdopite fekiijében is Duna-terasz kavics-
anyag van, s a Kisalfold, illetve a Nagyalfold dundntali peremén egyardnt
az egzotikus kavicsos iiledékek ujboli megjelenésétél szamitom a pleisz-
tocént.

A nagyvézsonyi tagozat fekvéjében, az egykori Balaton-felvidéki lagi-
nédban a talidndorogdi tagozat rétegeit taldljuk, azokbol rétegvaltakozasos
4tmenettel fejlédik ki. A kapolesi Kpt-1. sz. firdsban mésziszap facies(i vékony
betelepiilése a kirdlyksi 2. és 3. bazaltkitorés termékei kozott telepiil. Vastag-
sdga a Talodi-erdd Ny-i szélétél K-re tobbnyire alland6 érték, 28—30 m
kozott mozog. Itt kb. 50 km2nyi teriiletet borit be stiri tormeléke, amely
alatt mindeniitt szélban 4ll. Fedsjében a Talodi-erdé nevii domb tetején
taldltunk vékony voros bazaltbentonitot, s e folott 7 m hélyagos bazaltot.
Ezenkiviil csak pleisztocén patakhordalék, vagy 16sz fedi. Felso elhataroldsa
itt tehét teljesen nyitott.

A Viérpalotai- és a Guttamdsi-medencében az édesvizi mészk$ a tihanyi
tagozat rétegei felett telepiil, de a Guttamdsitdl D-re és Bakonykutitél K-re
lemélyitett Gt-22. és Gt-23. sz. furdsokban az édesvizi mészks felett 46, ill.
40 m vastag agyagmérga, agyag, homok véaltakozdsabol 4ll6 rétegsor tele-
piilt az alatta levé mészmérgaval egylitt, a tagozathoz tartozé 20 m vastag
mészkd felett. A fedd iiledékekrsl csak annyit tudunk, hogy kézettani jellegei
a fels6pannoéniai formacidhoz csatoljék, de gyakorlatilag Gsmaradvanymente-
sek. A néhény szérazfoldi Mollusca toredék alapjan korat jobban nem lehe-
tett megkozeliteni.

A szabadség-hegyi eléfordulés fekiijében sziirke planorbisos agyagmarga,
agyag telepiil. FedGjében csak 1osz ismeretes. Vastagsiga mindegyik el6fordulds
kozil itt a legnagyobb, még 6vatos becsléssel is eléri a 40 m-t.

Mindhérom nagy eléforduldsi teriilet mészkove, a 100 km-es tavolsag
ellenére is, felt(inden hasonlé. Méllott felszine piszkosfehér, rendszerint kb.
1 mm vastag porlé réteg vonja be. A mészké belseje halvanybarna, vagy
barnéssziirke szin@i, tomor, kemény, kriptokristdlyos, friss torési feliilete
bitumenszagt. Tomorsége ellenére jellemzéek rd a rétegzédést merdlegesen
hardntolé vékonyabb—vastagabb lyukak. Ezek feltehetGen az egykori nové-
nyek gyokereinek, vagy iszaplaké éllatok jaratainak (?) nyomai. A kézet
rétegzése valtozo, rétegei altaliban 10—50 cm vastagok. A rétegek hatéra
erdteljesen egyenetlen, gumoés jellegti. A pleisztocén mészkovekre oly jellemzd
belsé lemezes rétegzettségnek ezeknél a kdzeteknél nyoma sincs. A tagozat
szelvényeinek alsé felén mindig gyakoriak a mészmérga kozbetelepiilések is,
mig felfelé haladva ezek egyre ritkdbbé vélnak és a mészk$ anyaga is tisz-

tabb lesz.
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A tagozat kézeteinek egy része fauna-, ill. Gsmaradvinymentes, més
rétegei viszont kézetalkoté mennyiségben tartalmaznak Spherocodium-szerii
alga(?)-csomodkat és kiilonosen gyakran édesvizi, illetve ritkdbban szarazfoldi
csigdakat. Ezek kivétel nélkiill k6bél megtartastak, héjuk helyén altaldban
iireg, ritkdbban kristalyos kalcit van. Egykori belsejiiket dltalaban tilnyomoé-
részt kitoltotte a mésziszap. A csigdk bels§ kanyarulatainak helyén gyakran
iiregek maradtak vissza.

A csigak koziil leggyakoribbak a Planorbis-félék, de sok Tachaeocampylaea,
Cepaea és Lymnaea is elGkeriilt. Ez a fauna pontosabb korhatarozasra alkal-
matlan, csak a sekély, gyakori kiszaraddsokkal kisért édesvizi kornyezetet
bizonyitja. E téren elég, ha arra utalunk, hogy Kormos T. pleisztocénnek,
HaravArs ,,fels6pannéniainak’ hatdrozta ugyanazt a faunat.

Jobban megkézelitette viszont a kort BArRTHA F.-nek az inotai Kélvariarol
szarmaz6 adata, miszerint az édesvizi mészkdrétegek kozott Unio welzleri
faunat bezaré homok telepiil.

Megjegyzem, hogy a litosztratigrafiai alapelveknek megfeleléen a két
guttamasi furdsban a mészkés folott hardntolt sziirke agyag-, agyagmarga-,
finom homok rétegeket ugyancsak a nagyvazsonyi édesvizi mészké tagozathoz
soroltam addig, mig tjabb, a korbesorolast eldonté adat nem keriil elG.

A nagyvéazsonyi tagozathoz soroltuk két idGsebb — a tihanyi és a Puldtol
DNy-ra levd — bazaltel6fordulas fedéjében levé meszes, kovéas, dolomitos
gejzirit képzédményt is. Ennek a képzédménynek is vitds a kora, de jelenlegi
adatai szerint az idGsebb, pontosabban a tihanyi tagozat rétegei felett telepiild
bazalt-piroklasztikumok fedGjében a nagyvazsonyi tagozat alsé részével egy-
id6ben képzddott. Ettél természetesen kronosztratigrafiai értelemben lehet
pleisztocén vagy pliocén, de jellegeit tekintve mindenképpen a fels6pannéniai
formacidhoz tartozik. A tomeges, az egykori kiirt6ket mindkét elgfordulason
hatarozottan mutat6, vagy lemezes, fehér, kemény kézet egyértelmiien a
hévforrasokbol helyi medencékbe, illetve a forras felszinre 1épésének kornyékén
rakédott le. Ezek a hévforrasok a 2. bazaltkitorés utan m{ikodtek rovid ideig.

10. Kabhegyi vorosagyag tagozat (3)

A fels6pannéniai formécié egyik legfiatalabb, de hatdrozottan a bazalt-
vulkéni tevékenységhez kapcsolédé része teriiletiinknek. Legrégebben ismert
el6forduldsa a Kab-hegyen van, ahol a két bazalt lavapad kozott telepiil
(VapAsz E. 1953). Innen Padragkut felé is lehtizddik, ahol a K-56. sz. furdsban
18 m vastagsdgban hardntoltik a 16sz és az eocén mészks kozott. Jellegzetes
el6forduldsat ismerjilk a Talodi-erdd bazaltja alatti helyzetben, tovdbba a
Kiralyké 3. (legfiatalabb) bazaltja. alol a Kpt-1. sz. mélyfurds szelvényébdol.

A Kab-hegyen a K-56. szamun kiviil szdmos mélyfirds hardntolta két
bazalt ldvapad kozotti helyzetben. Nagyon jellegzetes szelvényt téart fel
1972-ben az Urkuttél K-re levs Zs6fia-majortél kb. 1,5 km-re D-re lemélyitett
Nzt-5. sz. furds, amelyben 0,5 m bazalt alatt 4 m vorosagyagos képz8dmény
kovetkezett, amelynek alsé része még hatarozottan felismerhets bazalttufa
anyagot tartalmazott, majd ismét 17 m bazalt kovetkezett, alatta pedig
dachsteini mészkd telepiilt. A laboratériumi vizsgalatok szerint (FOLDVARI M.
derlzatografxas vizsgélata) az anyag fireclay tipusu agyagdsvanybol és goethit-
bél all

9*
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A téalodi-erdei bazalt alattihoz hasonlé képzédményt hardantoltak a
Sowrtr G. telepitette barnagi Bat-1. és vorostéi Vot-1. sz. fardsok is a pleisz-
tocén és a tridsz dolomit kozott 20, ill. 2,6 m vastagsdgban. Ez utébbi a Nagy-
vazsonyi-medence teriiletérdl szarmazé vorosagyag, az Nzt-5. sz. furdshél szar-
mazéval ellentétben, sok montmorillonitbdl és kevés goethitbél 4ll. Nehéz-
dsvanyaik VeETONE Akos E. szerint hatérozottan igazoljdk a bazalttufa
eredetet.

Eddigi adataink alapjan ugy tiinik tehat, hogy ez a vorosagyag—bentonit
képz&dmény hatdrozottan a 3. bazalttufa alatti piroklasztikumok bomldsdbél
szdrmazik. Nyilvdn a vulkani iiveg eredeti Osszetételével, szerkezetével fiigg
Ossze, hogy ennek a — ti. kirdlykdi 2. és 3. bazaltomlés kozotti — szintnek
piroklasztikumai elagyagosodtak, a tobbi pedig nem. Mivel tdlnyomoérészt
bentonitokrdl van szd, természetesen utébbiak esetében a laterites mallas
gondolatat elvetjiik, de a kab-hegyi fireclay valészintileg felszini mallas utjan
alakult ki, amint azt VApAsz E. (1953) valdszintisitette.



VII. A PANNONIAI FORMACIOCSOPORT FEDOKEPZODMENYEI

Mivel dolgozatom litosztratigrafiai alapokon nyugszik, sziikségesnek tii-
nik a pannéniai formdciéesoport feddjében levs képzédményekrdl is pér
sz6éval megemlékezni. Elérebocsdtom, hogy a panndniai formaciécsoport felett
teriiletiinkon mindeniitt diszkordancidval telepiilnek a negyedidészaki soro-
zatok.

Az eddigi térgyalasi sorrendnek megfelelGen ismét a medencék felsl
kiindulva megéllapithatjuk, hogy a Dunantili-kézéphegység DK-i elGterében
elsGsorban 16sz telepiil. Ez ttlnyomorészt homogén képzédmény, s csupan
alsé részében jelennek meg homokos, kavicsos, kézettormelékes betelepiilések.
A nagy loszteriileteket toLbnyire hardnt, esetenként hosszanti irdnyta 5—1000
m széles holocén, ritkabban mér a pleisztocénben kialakult volgyek tagoljik,
amelyek aljat alluvidlis iiledékek boritjdk. A hegység ENy-i — azaz szél feldli
oldalan — a 1osz ritka képzddmény. ElsGsorban futéhomokot és alluvidlis
iiledékeket — sokszor erfsen keveredve — taldlhatunk a hegység elGterében.
A nagyobb emelkedési magassdgnak megfelelGen itt mar gyakoriak a hegység-
b6l mindig kifelé mutaté, tobb szintben megjelend teraszképzédmények is.
A legjelentésebbeket az Eger-patak, a Zala, a Marcal, a Torna, a Bitva, a
Bakony-ér, a Gerence, a Kanya-ér, a Cuha-ér, a Concd, az Altal-ér, a Gaja,
a Séd—Sarviz, a Véli-viz, a Szentldszl6-viz, a Benta-patak, a K&-ér és termé-
szetesen f6ként a Duna mentén taldljuk. Ma mér dllandé vizfolyds nélkiil
maradtak a Balaton D-i partjinak harantvolgyeiben taldlhat6 id6s pleisztocén
teraszok. A hegységperemen — Vértes, Tési-fennsik, Fenydfs, Keszthelyi-
hegység — sokfelé taldlunk rendszerint dolomit anyagt, durva hegylabi
,folyévizi”’ tormelékkiapokat. A meredek dolomit, mészkd és bazalthegyek
tovéhez vastag lejt6tormelék ,,szoknydk’ simulnak.

A Dunéntili-kézéphegység EK-i részén, a Gerecse E-i és a Budai-hegység
K-i peremén sokfelé, legalabb négy szintben jelennek meg édesvizi mészkovek,
amelyek alatt vagy helyi patakteraszt, vagy Duna-terasz anyagot taldlunk.

A hegység kornyezetében a legnagyobb teriileteken azonban krioplandcios
alappal rendelkez8 holocén talajok fedik a pannéniai laza képzédményeket.
Ezeken nagyon gyakran hatalmas szérvanykavics-mezdk alakultak ki.

A Balaton, a Velencei-t6, a Zala és a Marcal, tovabbé a Sarviz volgyében
sokfelé taldlunk 6holocén tézegtelepeket is.



VIII. A PANNONI_AI FORMACIOCSOPORT NEHANY KOZETTANI
TULAJDONSAGA ES EZEK GENETIKAI JELENTOSEGE

A forméciéesoport litosztratigrafiai egységeinek leglényegesebb kézettani
tulajdonsdgait a dolgozat foldtani részében, elsGsorban a terepi megfigyelések,
masodsorban a laboratériumi vizsgalati adatok alapjan ismertettem. Ennek
ellenére sziikségesnek latszik az anyagvizsgalati eredményeket az anyagvizs-
galati médszer oldalardl megkozelitve is attekinteni, mert igy a foldtani részben
6hatatlanul elsikkadé rétegtani szintek kozotti Gsszehasonlitdsra jobb lehetd-
ségek nyilnak. Elénye az ilyen médon elvégzett kiértékelésnek az is, hogy az
egyenlétlen feltartsag adta, szitkségképpen egyenlétlen vizsgalati adattomeg
hézagai okozta hatranyok kevésbé éreztetik hatasukat.

Minden szakember el6tt vildgos, hogy ha valamely képzédmény tulaj-
donségairdl, illetve azoknak térbeli valtozasairdl szamszer(i pontossagt adato-
kat akarunk kapni, akkor vizsgdlati szelvényhdlézatunknak bizonyos mértékig
egyenletesnek kell lennie. Azonban a kozéphegységi pannéniai formécidesoport
vonatkozasaban sem dicsekedhetiink ilyennel, mert ennyi, ilyen célra egyszerre
befektethetd pénze még egyetlen orszagnak sem volt, igy nekiink sem lehet.
To6bb-kevesebb modszerrel végigvizsgdlt szelvényeink a nyersanyagkutatés
nytjtotta lehetSségek fiiggvényében szillettek. fgy nem szdmolhatunk be e
vizsgalatok befejezésérdl. Sziikségesnek lattuk azonban a meglevs adatok
vazlatos oOsszefoglaldsat, hogy a tovabbi feladatokat jobban meg lehessen
fogalmazni.

1. Asvanytani vizsgilatok

Az dsvanytani vizsgalatok mar lassan egy évszézada folynak a PETTITOEN
altal kidolgozott nehézasvany-meghatdrozds moédszerével. A Dundntili-
kozéphegység pannéniai formacidéesoportjabél VENDL A.-t6l (1914) szdrmaznak
az elsd adatok, aki egyrészt a Balaton-felvidék, mésrészt a Velencei-hegység
fels6pannéniai formdcidjabodl szarmazé homokmintédk nehézasvanyait hatarozta
meg. Azbta becslésem szerint legalabb 2000 ilyen, a nagy szétszortsag miatt
gyakorlatilag Gsszegy(ijthetetlen és attekinthetetlen, tehat lényegét tekintve
nagyrészt felesleges vizsgédlat késziilt a jelen munkéaban térgyalt teriiletrol.

A kép azonban mégsem ilyen sotét, mert a mikromineraldgiai vizsgalatok
is nagyban hozzajarultak ahhoz, hogy az altalanos elvi alapok tekintetében
egy ma végzett geolégus sokkal tobb ismeret birtokdban fejezheti be az egyete-
met, mint azt 70 évvel ezelStt tehette volna. A sok felesleges vizsgalatnak
alapvetd oka a tudat fejlédésének a technika fejlédéséhez képest sokkal
lassubb voltaban rejlik.

A mikromineral6giai vizsgélatokban sokan vettek részt. VENDL A. utdn
CsAng E.-NE, HERMANN M., BARDOSSYNE LIESZRKOVSZKY ZS., RADOCZNE
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KomAromy E., FELVARI Gy., SaLraY M., VETONE Axos E., Téraxt Gecse E.
végezte a munka nagyobb részét, de egy-egy vizsgialattal még nagyon sokan
jarultak hozzd a pannéniai képzédmények asvénytani Osszetételének meg-
ismeréséhez.

Mér az elsG 10 vizsgilat elvégzése utdn vildgosan kirajzolédott, hogy a
pannéniai formécidesoport dsvanytani osszetétele nagyobbrészt metamorf,
kisebb részt pedig magmés k&zetekbdl all6 egykori lepusztuldsi teriiletrdl
szdrmazik. Az orszdg és kornyezetének foldtani térképére pillantva ezt a
megéllapitdst azonban senki sem gondolhatja komolyan, mert nyilvanvald,
hogy a pannéniai forméacidesoport anyaga uralkodéan idésebb iiledékes kézetek
athalmozédasabol szdrmazik. E tekintetben a Mészks-Alpok elGterében levs
flis és molasz, a Cseh-Masszivum K-i peremén levs kréta medence, a Ny-i
Kérpatokat borité molasz, a kérpati és dinéri flis, az B-i és K-i Karpatok,
valamint kismértékben a K-i és D-i Alpok és a Cseh-Masszivum paleozbos—
id6s mezozéos képzédményei johetnek szamitdsba a Dunantali-kozéphegység
kornyékén levs fiatal neogén képzédmények eredete szempontjabél. Figye-
lembe kell venniink ugyanekkor, hogy a Kisalfoldi- és a Nagyalfoldi-meden-
cében is torvényszerfien az éramutaté jarasival ellenkez$ irdnyu aramldsok
voltak, tehdt a Dunéntiili-kozéphegység ENy-i peremén EK-i, DK-i peremén
pedig DNy-iirdnyu tavi daramlasok haladtak, amelyek az uralkodé pelit—finom-
homok anyagot szallitottak. Tehdt a mikromineraldgiai vizsgilatok elsé meg-
kozelitésben aligha hasznalhaték esetiimkben a pannéniai formaciéesoport
lepusztulési teriiletének meghatarozasara. Mégis a 200 darabon feliili vizs-
galat 4tlagoldsdval jelentds kiilonbségeket kaptunk mind az alsé- és felsG-
pannéniai formécié, mind a hegység ENy-i és DK-i elSterének ugyanazon
képz6dményei kozott (15—16. abra). A képet az aldbbiakban jellemez-
hetjiik:

1. A nehézdsvanyok kozott mindeniitt uralkodé a granédt; az ilmenit—
magnetit (= ?opak), epidot, turmalin, disztén és zoizit, mindegyik csoportban
2—12% kozotti mennyiségben fordul elé.

2. Az alsépannéniai formécié nehézasvany-tarsuldsait az ENy-i elétérben
a spinell, titanit, aktinolit és tremolit jelenlétével, DK-en ezek hianyéaval,
tovabbé azzal jellemezhetjiik, hogy a korund, glaukofén és staurolit ENy-on
lényegesen nagyobb mennyiségben jelenik meg, mint a DK-i el§térben.

3. A DK-i el6térben viszont a cirkon, a ,,metamorf kézettormelék’, az
ilmenit—magnetit és rutil sokkal jelentésebb mennyiségben van meg a spek-
trumokban.

4. Az ENy-i el6tér fels6pannéniai formaciéjanak homokos kézeteiben
viszont az epidot, ilmenit—magnetit és a ,,metamorf kézettormelék”, az akti-
nolit és a cirkon sokkal nagyobb mennyiségben 1épett fel, mint az alsépannd-
niai formécié homokjaiban. Az antofillit és a brookit pedig az elébbibdl, a
glaukofan pedig az utébbibdl teljesen hidnyzik.

5. Az ENy-i és a DK-i el6tér fels6pannéniai formaciéjanak nehézasvany-
tarsuldsai kozott nagyobb a rokonsédg, mint az alsépannéniaiak kozott, de itt
is mutatkoztak jellemzd kiilonbségek. Az epidot, disztén, a ,,metamorf kézet-
térmelék”, az aktinolit és az antofillit ENy-on sokkal jelentésebb mennyiségben
van jelen, mint DK-en. A staurolit, diopszid és az andaluzit pedig csak DK-en,
a titanit pedig csak ENy-on fordul el8, utébbi éppen gy, mint az alsépannéniai
formécidban is.
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Number of anal

k konnylidsvany-gyakorisdgi megoszldsa

(A vizsgalt furasok felsorolasat 1. a 15. dbrandl.)

pzédményeine
Frig. 16. Frequency distribution of light minerals in sandy sediments of the Pannonian Group
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, see Fig. 15.)

in the Transdanubian Central Mountains. (For a list of the boreholes studied



138

Az egyes elemzés ald vont egységeket tehat — eltekintve a nehézdsviny-
spektrum talnyomoé részét adé néhany gyakori dsvanytél — az alabbi tarsula-
sok jellemzik:

ENy-i el6tér alsbpanndniai formécié: glaukofdn, spinell, titanit jellemzé

DK-i el6tér alsépannéniai formécié:  cirkon jellemz§, ilmenit—magnetit sok
ENy-i el6tér fels6pannéniai formdcié: titanit, aktinolit, antofillit, cirkon jellemz6
DK-i el6tér fels6pannéniai formécié:  diopszid, andaluzit, staurolit jellemzé

Ebben a megfogalmazésban a tovabbi lehetdségek és feladatok jol kor-
vonalazhaték a pannéniai formdaciéesoport nehézasvany-vizsgalatai terén.
Mindenekel6tt a moédszeren kell valtoztatni. Az Osszehasonlitdsokndl a vizs-
galatokbdl ki kell vonni a granat, epidot, turmalin, disztén, zoizit csoportot,
s mivel ezek vannak a legnagyobb tomegben, ezek monomineralikus frakcidit
elgallitva, Osszehasonlité vizsgalatokat kell végezni a lepusztuldsi kornyezet
dsvanyaival. A visszamarad6 frakeié osszehasonlitdsa a DK-i, vagy ENy-i
asvanytani tartomdnyba val6 tartozast, illetve az alsé-, vagy fels6pannéniai
formaciéba val6 tartozds megallapitdsat lehet6vé teszi, de ehhez legaldabb
500 szemesét kell vizsgdlatonként értékelni. Viszont a vizsgdlatok stirliségét
egy rétegsorban vagy teriileten erésen csokkenteni lehet az eddigi eredmények
alapjén.

Megjegyzem, hogy a konnytlidsvanyok eloszlasaban jellemzd kiilonbség
jelenlétét nem sikeriilt rogziteni.

A vizsgalatok nyoman tovabbi két lényeges dsvanytani kiilonbséget sike-
riilt megéllapitani teriiletiinkon. A legszembet{inébb a hdrom gyongykavies—
kvarchomok tagozatnal észlelhets. Itt ugyan a nehézdsviny-spektrum az
atlagoshoz képest — a bakteriopirit eltlinését leszdmitva — alig véaltozik,
hiszen a panndniai formdaciécsoport nehézasvinyai egyébként is az ellenélléak
koziil keriilnek ki, de a konnyfi-frakeiéb6l hidanyoznak a foldpat és a csillam-
félék.

A masik lényeges kiilonbséget, a terepi felismerés utan bizonyitékot
keresve a pannéniai formdaciécesoport egyes iiledékes kézetei és a bazalt-torme-
lékszéras egyidejiliségére, a Balaton-felvidék Nagyvazsony—Ajka kozotti
részén talaltuk. Itt a kozbetelepiilt bazalt-piroklasztikumokban, illetve az
azok kozé telepiilt iiledékes k&zetekben, tovabbd a pulai tagozat rétegeiben
mindkét dsvanytarsulist — a metamorf és a bédzisos magmads eredetiit is —
megtaldljuk. Adataink szerint arra azonban nincs remény, hogy a bazalt-
vulkanizmus meginduldsat legaldbb a kitorési kozpont tdvolabbi kornyezeté-
ben, mint nagyon lényeges vezetl§ szintet, dsvanytani alapon megfogjuk.
A nagygorbéi, siimegi, papai, bakonyszentlaszl6i nehézésvany-vizsgédlati kép-
ben nyoma sincs a bazaltos eredetiieknek, béar szintjiiket a rétegsorok bdven
atfogjak.

2. Agyagasvany vizsgalatok

Az agyagisvany vizsgalatok zome a Foldtani Intézetben kétféle médszer-
rel késziilt. Egyrészt VicziAx I. rontgendiffraktogramokat készitett, masrészt
FoLpvArt M. derivatografids médszerrel hatarozta meg azokat.

Az adatok ismét amellett szélnak, hogy a kozéphegység-peremi pannéniai
forméciéesoport agyagos kézetei lényegében véve azonos dsvanytani Ossze-
tételliek ; a megvizsgaltakat szinte kivétel nélkiil f6ként illit, mellette pedig
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montmorillonit agyagdsvany alkotja. A kaolinit jelenlétét csak ritkén, s
akkor mindig az alaphegység-kozeli szelvényrészekbil lehetett kimutatni.
Egy lényeges kiilonbség azonban mégis addédott, mégpedig az, hogy a
legmélyebb szelvényrészekbsl a duzzadé agyagisvany, a montmorillonit
kimaradt. Ezt a jelenséget a Kdpolndsnyék-1. sz. és a T6kol-1. sz. furds mintéi-
nél tapasztaltuk, ahol a 222 m, illetve a 800 m alatti mintdkban mér csak az
illit volt kimutathat6. Megleps ebben az, hogy ilyen magas szinthen kovetke-
zett be a montmorillonit kimaradasa, amikor az alfoldi (VicziAx 1. 1974) vagy
a zalai (NEMECz E. 1973) szelvényekben ez csak 1500 m koriil észlelhetd.
Az ugyancsak részletesen vizsgalt Zamoly-2. sz. firds szelvényében (KorprAs L.
1970) viszont annak ellenére végig kimutathat6 volt, hogy az 508 m vastagsagu
rétegsort hardntolt. A jelenségnek egyelére nem tudjuk magyardzatit adni.
Mindenesetre a nyomdas nem lehetett itt akkora, mint a nagyobb mélységii
medencékben, s igy csak azt kockdztathatjuk meg, hogy talan a hémérséklet
volt — legalabb idGlegesen — nagyobb, mint ott. Emellett sz6lnak a képol-
nasnyékinél valamivel mélyebb, de mas aljzaton telepiilt zamolyi frasszelvény
adatai. Nem zarhatjuk ki azt a BErczr 1. altal felvetett lehetéséget sem, hogy
az illites osszetétel a lepusztulasi teriiletrél beszéllitott anyag tulajdonsagéhbdl
szarmazik. A kérdést nem tekintjiik lezdrtnak, de megjegyezziik, hogy mind-
harom széban forg6 firist nagyon jelentés méret(i fGtorések mellett mélyi-
tették le, s a kdpolndsnyéki furdsban a fekii dolomithan és a gardonyi firés
egyik alsépannéniai forméciéba tartozé agyagmargarétegében is kristalyos
fluoriterek jelenlétét ismertiik fel. Felismerésiinket rontgenvizsgéalatokkal ellen-
Oriztettiik, s VicziAnx I. is ugyanazon eredményre jutott. A duzzadd agyag-
asvany kimaraddsdnak kérdése mindenesetre tovabbi vizsgilatokat igényel.

3. Karbonattartalom vizsgalatok

A karbonéttartalom vizsgilatok taldn a legolesébbak, s ezért ebbdl késziilt
a legtobb a pannéniai formaciébdl. A koézel 2000 adat alapjan megéllapithat-
tuk, hogy az alsépannéniai formacié kézeteinek a karbonéattartalma (=Scheib-
ler-médszerrel meghatarozott CO,-b6l szdmolt CaCO;) Atlagosan mintegy
10%-kal tobb, mint a fels6pannéniai forméciéba tartozoké. Elébbieké leg-
gyakrabban 30%, utébbiaké 20% koriili érték. Mig az alsépannéniai forméciéba
tartozé kdzetek karbonattartalma lényegében egymaximumos eloszlasi gorbét
ad — csupéan az Gsi tagozat, a cséri tagozat és a kvarchomok ficiesek mész-
szegénysége okoz kisebb, mésodlagos maximumot — addig a mészgazdag
oldalon, a lagtindn beliili ,,beltengeri”’ kezddrétegek viszonylag nagy CaCOj;-
tartalma j6l belesimul a haranggorbébe. Ezzel szemben a felsGpannéniai for-
macié kézetei CaCO;-tartalméanak eloszlidsa hatdrozottan kétmaximumos
gorbét rajzol ki. A nagyobb maximum a 20%-os érték koriil alakult ki, a mésik
pedig a 0%-nal. Figyelemre mélté, hogy ugyanakkor a nagyobb mésztartalmak
felé a haranggérbe sokkal jobban elnytlik, mint az alsépannéniai forméciéba
tartozé kézeteké. Itt két folyamat jatszott kozre a kézetek CaCO,-tartalméanak
kialakitdsiban. Az egyik az atlagos tavi iiledékképz8dés, a masik pedig a
sekély tavak ki-kiszaradasa kovetkeztében 1étrejovs, hosszabb-rovidebb ideig
tartott talajosodéds. Utébbi egyrészt a mésztelenedést, mésrészt az elvandorolt
mész — konkrécidk formajaban valé — kicsapédéséit, tehdt mészdisuldst
okozott.
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gyakoriségi eloszldsa furdsonként
Fig. 17. Frequency distribution of the lime content of rocks belonging
to the Pannonian Group as determined for single boreholes
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Figyelemre méltd, hogy a panndniai formaciécsoprt karbondttartalma a
Dunantuli-k6zéphegység kornyezetében lényegesen nagyobb, akar a felsd-,
akar az alsépanndniai forméciét nézziik, mint példdul a Maétra elSterében
(JAmBoOr A. 1969). Ennek oka minden bizonnyal az, hogy itt a Kozéphegység
dolomit és mészkd tomegeibdl a csapadékvizek és a forrdsok lényegesen tobb
karbonatanyagot szallitottak be az iiledékgytijtébe, ahol a bakteridlis tevé-
kenység(?) eredményeképpen ez ki is valt (17., 18a—b abra).

A kézetek dolomittartalmara vonatkozéan kevés adatunk van. Ezekbdl
annyi nyilvanvalé, hogy az als6- és felsGpannéniai formacié kézeteiben a
dolomittartalom gyakorlatilag azonos (4—5%), tehat relative a fels6pannéniai
formdciéban nagyobb, mivel el6bbi 20:5, utébbi pedig 15:5 ardanyu (CaO:MgO
viszonyban kifejezve). Ez latsz6lag ellentmond annak a ténynek, hogy dolomit
kivaldsa a tapasztalatok szerint (T. GeEcsE E. 1974) beparl6d6 tenger-, vagy
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tévizb6l torténik. Esetiinkben minden eddigi adat amellett sz6l, hogy a pan-
néniai beltenger vizének a fels6pannéniai formécié képzdédése idején kisebb
volt a sOtartalma, mint az als6pannéniai formdcié beltengeréé, s itt most
mégis nagyobb MgCO;-tartalmat kapunk, s6t egyes esetekben — s rdadésul
a nyilt medenceteriileten — ismételten dolomit-betelepiilések jelenlétét
figyelhettiik meg (Lajoskomarom-1., Tokol-1. sz. fardsok). Ebbdl a ,,nagyobb
dolomittartalom =sésabb vizi tiledékgyijts” szabaly korldtozott, s a pannéniai
beltengerre mindenképpen médositva vonatkozé voltat allapithatjuk meg.

A KrLEB B. (1971) szerkesztette diagram és sajat szelvényeink elemzési
adatai alapjan (19. dbra) felfigyeltiink a pannoéniai formaciécsoport kézetei
agyagfrakcidjanak és CaCO;-tartalmanak kapcsolatdra. A kapcsolat ellen-
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19. dbra. A pannéniai formécidcsoportba tartozéd
kézetek mésztartalméanak és szemcseosszetételének
kapcsolata (Kres B. 1971. évi adatai alapjdn)

1. Fels6pannéniai formécié, 2. als6pannéniai forméacié

Fig. 19. Relationship between lime content and
grain size in rocks belonging to the Pannonian
Group (after B. KLEB 1971)

1. Upper Pannonian Formation, 2. Lower Pannonian Formation

Orzésére szerkesztett diagramokbdl kiolvashaté, hogy az osszefiiggés egyaltalan
nem szoros, de a gyenge kapcsolat egyértelmiien megéllapithaté. A felsGpan-
noéniai formacié esetében az agyagtartalom novekedésével lassabban emelkedik
a CaCOs;-tartalom, mint az alsépannéniai forméciondl, de itt viszont nagyobb
az adatok szérdsa. Az alsépannéniai formécié kézeteinél a korreldcié merede-
kebb volta az ateresztGképesség csokkenésével tigy értelmezhets, hogy minél
agyagosabb volt az iiledék, anndl kevésbé veszitette el finom szemcseméretii
mésztartalmat a késé diagenetikus hatdsokra, mert az iilepit6 vizbe val6
visszaoldas lehetGsége a kisebb hézagtérfogat miatt lényegesen lecsokkent.

4. Kémiai vizsgalatok

A kémiai elemzések sordn az agyagos kézetek vizsgdlatdra helyeztiik a
hangstlyt, mert a homokos rétegek osszetétele az eddigi tapasztalatok alapjan
lényegesen kevéshé jellemz§ értékeket ad. Az agyagos kézeteknek SioO,-,
Al,O;-, FeO-, Fe,0;-, K,0- és Na,O-tartalmat hatéroztattuk meg. Az ugyan-
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csak elemzett CaO- és MgO-tartalomrél a karbondttartalom értékelésénél
irtam, mert nyilvinvald, hogy ez a két elem elsGsorban ide kotédik. Az elemzési
eredmények alapjan megallapithatévd valt, hogy mint az varhaté is volt,
a felsGpanndniai formécié agyagjai minden vizsgalt komponens vonatkozéasdban
sokkal nagyobb véltozékonysdggal birnak. A fels6pannéniai formacié agyag-
jainak dtlagos SiO,-tartalma azonban kisebb, mint az alsépanndniai forméciéba
tartoz6ké, nyilvan nagyobb agyagasvany-tartalmuk miatt. Az Al,Os-értékek
lényegében egyarant 15% koriiliek.

Meglepetésre a felsGpannoéniai formdcié kézeteinek oOsszes vastartalma
kisebb, mint az alsépannéniai formaciéba tartozéké, de természetesen utdbbi-
ban a redukdlt allapotu vas részardnya majdnem mindig nagyobb.

A K,O-tartalom tekintetében lényeges kiilonbségeket nem kaptunk, azon-
ban — mint az varhaté volt — a fels6pannéniai formécié agyagjainak Na,O-
tartalma szinte mindig lényegesen nagyobb, mint az alsépannéniai forméaciobél
szarmazoké. Az iilepitéviz kemizmusaval vald szoros Osszefiiggés itt nyilvan-
valé. A kémiai elemzésekkel folytatott vizsgdléddsnak az eddigiek alapjin
van jovéje, kiilonosen ha tekintetbe vessziik, hogy az oligocén—alsémiocén
csatkai formacié felé esetenként a Na,O- és K,0-értékeknek szinte korhatarozé
jelentdsége van, ti. még az egyes elemzéseknél is ritka az atfedés. A mdédszert
azonban frakciéra — elsGsorban az agyagfrakciéra — lesziikitve kell tovabb-
fejleszteni.

A nyomelem vizsgélatok — a pannéniai formaciécsoport tiledékeinek tobb-
szori athalmozdédas atjan valé bekeriilése és a szc'ls()’séges geokémiai faciesek
hidnya miatt — a kézetek feltling nyomelem -szegény voltat allapitottak meg.
A 80 félkvantitativ elemzést a MAFI és a BKV laboratériumaiban végezték
altaldban 33 elemre. Figyelemre mélté dusuldst egyetlen esetben sem talaltak,
még az iiledékes atlagokat sem érik el az értékek.

5. A sossagi egyiitthato valtozasai

A séssigi egyiitthaté véaltozasait eddig 6sszesen harom szelvényben vizs-
galta végig CsasicHY G., a Foldtani Intézet egykori févegyésze. A G. L.
SzTADNIKOV (1957) munkéssaga nyomén kialakult médszer lényege az agyagos
kézetek egységnyi mennyiségébdl kicserélhet Ca-, Mg-, Na-ionok mennyiségé-
nek meghatédrozasa. A konyvében kozolt gyér adat amellett sz6l, hogy minél
sosabb vizben iilepedett le egy agyagos kézet, anndl tobb a BaCl,-dal kicserél-
heté foldalkali és alkdli ionja, s ezek ardnydval legalabb a viszonylagos sétar-
talom-véltozdsokra lehet kovetkeztetni. A vizsgalatokbol egyeldre csak azt

s

20. dbra. A Csoér-8. sz. furds pannéniai formaéciéesoportba tartozé rétegeinek sdssigi
egyiitthaté6i

1. Homok, 2. agyagmérgids homok, 3. aleuritos homok, 4. tarkaagyag, 5. szenesagyag, 6. agyag, 7. homokos
aleurit, 8. agyagmargas aleurit, 9. agyagos aleurit, 70. aleuritos agyag, 11. agyagmaéarga, 12. marga, 13. agyagos
mészkl, 14. mészmérga, 15. agyagos diatomit, 16. diatomés aleurolit, 17. dolomitbreccsa, 18. dolomit, 19. talaj

Fig. 20. Salinity coefficients of rocks belonging to the Pannonian Group, borehole Csér-8

1. Sand, 2. argillaceous-marly sand, 3. silty sand, 4. variegated clay, 5. carbonaceous clay, 6. clay, 7. sandy
siltstone, 8. argillaceous-marly siltstone, 9. clayey siltstone, 10. silty clay, 11. clay-marl, 12. marl, 13. clayey
limestone, 74. calcareous marl 15. clayey diatomite, 16. diatomaceous siltstone, 17. dolcamllte tzrec;;a, 18l

olomite, soi
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21. abra. A génti Gp-28. sz. furds pannéniai forméciéesoportba tartozé rétegeinek séssdgi
egyiitthatoi. (Jelmagyardzatot 1. a 20. abrandl.)

Flig. 21. Salinity coefficients of rocks belonging to the Pannonian Group, borehole Gp-28,
Gént (for explanations, see Fig. 20)

tudtam megéllapitani, hogy a hdrom vizsgalt szelvény adatai egyméstél jelen-
tosen eltérnek (20., 21. abra és V. melléklet). A To6kol-1. sz. fardsban a két
sOssagi index véltozdsai az eddigi ismereteinkkel osszhangban vannak. A leg-
nagyobb értékeket a tengeri badenien, illetve szarmata rétegekben kaptuk,
s ezek vize volt a legsésabb. Az alsépannodniai formédcié rétegeinek sdsségi
egyiitthatdja ezeknél némileg kisebb, s felfelé az egyes kézettani alapon kijelolt
tagozatban jellemzs, egyre csokkend értéket mutat, de az ingadozasok jelen-
tések. A tihanyi tagozatban tapasztalhaté kiugré értékek 284 m alatt mind
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,,szenes’’ rétegekhez kapesolédnak, de az e felettiek az ott ugyancsak jelenlevg
szenes rétegektdl elkiilonitve jelennek meg.

Ismerve a fauna azonos jellegét a Csér-8. és Tokol-1. sz. fards szelvényé-
ben, a sdssagi egyiitthaték jelentds kiilonbségét egyelére csak tgy tudjuk
értékelni — figyelembe véve a ginti Gp-28. sz. furas adatait is — hogy minél
tobb esemény volt hatdssal egy-egy agyagos kézetre, anndl kisebbek lesznek
az egyiitthatdk értékei. Tehat a viz séssagi fokatdl kizardlag a mély medencék
aljan leiilepedett, lényegében egyféle hatasnak kitett agyagok sossagi egyiitt-
hatéi figgnek.

A tokoli szelvény biztaté képe alapjan az ilyen irdnyu vizsgélatok foly-
tatasat reményteljesnek tartom, de a kiszaradasi lehetdségek, a pH-valtozasok,
a mintdzas és a vizsgalat médjanak sokféle befolydsolé tényezGjét még ki kell
szlirni, miel6tt j6 kovetkeztetéseket tudunk majd levonni ezekbdl az adatokbdl.

10*



IX. A PANNONIAI FORMACIOCSOPORT
KELETKEZESENEK MENETE

A pannéniai formdciécsoport keletkezésének menetét az eddig Gsszegyfij-
tott és az irodalomban rogzitett tények alapjan viszonylag részletesen és meg-
bizhatéan tudjuk megadni, bar még sok nyitott, a jovGben megoldandé kérdés
marad az elkovetkez6 kutatdsok szdmaéra.

A magyarorszagi szarmata korszak végén a Dundtili-kézéphegység, mai
morfolégiailag kiemelt alakjaval kozel megegyez6 félszigetet alkotott a kor-
nyez$ sekélytengerben. A szarmata tenger medencéjének erds tagoltsigit a
képzédmények facieseloszlasa jol kirajzolja.

Ugyanez a facieseloszlds a szarmata fiatalabb részének szaraz éghajlatat
és a tenger negativ — tehat beparlodé — vizhaztartdsat is bizonyitja. Az
ismételten megtaldlt evaporitok (H6N1G Gy. 1970, JAMBOR A. 1975) és az
oolitos mészkovek mai ficiesviszonyai, mivel mindig meleg tengerekben for-
dulnak elg, emellett szdélnak.

A szarmata—alsépannéniai formacié hatdron a beltenger vizének sétar-
talma a fekete-tengeri Osszekottetések megszakadasa és az éghajlat csapadé-
kossa valdsa miatt tovabb csokkent. Az éghajlat megvaltozasa kovetkeztében
a beltenger vizhaztartdsa pozitivva valt, s ennek, vagy a Kdarpat-medence
peremvidékén tortént kiemelkedések kovetkeztében szlint meg az Gsszekottetés
az akkori Fekete-tengerrel. A beltenger vizének felhiguldsa nagy gyorsasdggal
ment véghbe, s igy a fauna teljesen — de mégis kimutathaté atmenettel —
kicserélédott. Kzzel egy idében a Dunantuli-kozéphegység teljes egészében
siillyedni kezdett, s igy a szarmata képz6dményeknél mar az alsépannéniai
formécié is nagyobb teriiletet foglal el a hegység kornyezetében. A siillyedés
egyuttal az liledékgy(ijté aljzatdnak morfolégiai kiegyenlitédését is eredmé-
nyezte, mert az alsépam®niai formdcié alsé részében egy csapésra eltiintek
a partkozeli, nagy dinamikaja vizben keletkezett faciesek, s a pelites nyiltvizi
iiledékképzidés valt uralkodéva. Az altalanos siillyedés ellenére vannak olyan
viszonylagosan kis méretii partkozeli teriiletek, ahol a szarmata és az alsé-
pannéniai formécié kapcesolatdnak nincs meg a folyamatossiaga. Ilyen példaul
a Devecseri-medence Devecser kornyéki része.

Az alsépannoéniai formacié iiledékképzédésének meginduldsdval egy id6-
ben, tdvoli (Tokaj vidéke) dacitos vulkéni tevékenység eredményeként, tobb
alkalommal elenyészd vastagsiagt tufa hullott az iiledékgy(ijté vizébe. A me-
dencealjzat fokozatos beroskadasaval nemesak vulkdni miikodés, hanem fold-
rengéses tevékenység is volt, a mélyebb medenceiiledékekben zagyéarak voltak
kimutathaték.

Az alsépannéniai formécié képzddése idejére az egész teriilet lasst folya-
matos siillyedése volt jellemz6. Ez kisebb egyenetlenségekkel — amely a Bala-
tonfé és a hegység DK-i elGterében levs lagina parti részein aldrendelten ki-
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szarad6 laglinds ficiesek kialakuldsit eredményezte — az egész Dunéntuli-
kozéphegység DK-i el6terében azonos iitemben jatszédott le. Az alsépanndniai
formacié képzidésének kozepe tdjan azonban a hegység DK-i oldalin ez a
siillyedés rohamossd vélt, a beltenger tjabb teriileteket foglalt el, ahol az
eseménysor abrazidsparti iiledékképzidéssel kezdddik, majd medencebelseji
agyagmargak lerakédasdval folytatédik. IdGben megkésve, mar csak az alsé-
pannoéniai forméci6 képzédésének felsG harmadéban siillyed a beltenger szintje
ald a hegység ENy-i oldaldnak Csabrendektsl Szomédig terjeds része, ahol az
iiledékképzbdés elébb vékony abrazidsparti kavicsot, majd egyhangu ,,bel-
tengeri” agyagmarga facieseket hozott létre.

Az alsépannéniai formécié képzddése alatt a medencebeli nyiltvizi iiledék-
képzdéshez képest mindig kiilonleges faciesek jelentkeztek a hegység DK-i
elgterében hiizédé lagtinasorban, ahol az uralkedd ,,nyiltvizi” agyagmarga
lerak6ddsa mellett diatomés, alginites, vagy kiszdradé lagunds, pectinarids
iiledékképzidési viszonyok alakultak ki. Az iilepitd viz sétartalma valészintileg
nem csokkent szdmottevéen, mindvégig a congerids—limnocardiumos és iszap-
laké faundk jellemzik. A medence vizmélysége az alsépanndniai forméacié kép-
z6désének elején volt a legkisebb, majd az alsépannodniai formacié képzdésé-
nek végéig novekedett, de a kagylok, csigdk szdmdra el6nytelen vizmély-
séget, az 50 m-t csak nagyon ritkan haladhatta meg.

A fels6pannéniai formécié képzddésének elején ismét gyors siillyedés ko-
vetkezik be a teriileten, de most a hegység mindkét oldalan azonos idében.
A siillyedés eredményeként a hegység peremén szinte koros-koriil abrazidsparti
faciesek alakultak ki. Ennek eredményeként a fels6pannéniai formécié a Gyu-
lafiratéti—Guttamdsi-medencében a Nagyvéazsonytol K-re levé teriiletekre, a
Vértes platéra, a Velencei-hegység két kidllé tomege kozotti teriiletre és a Budai-
hegység teriiletére is benyomult. A t6 mint iiledékgyiijts, ekkor mar érett,
majd a felspannéniai formécié felss részének képzddésekor tulérett dllapotba
keriilt. Tehdt a ténak a hegység kirnyezetében levs része teljesen feltoltédott,
még a vastag iiledékosszlettel feltoltott, tehdt a nagyobb rétegtomorodés
miatt gyorsabban siillyedd teriiletek feletti részei is gyakran elmocsarasodtak,
s6t ezen tulmenden idénként teljesen ki is szdradtak. A tévoli lepusztuldsi
teriiletek négyiitem(i emelkedése az iiledékgytijtében négyiitemi siillyedéssel
jért egyiitt, s ez négy nagy iiledékképz6dési—szemesenagysagi félciklus kiala-
kulasat eredményezte.

A kiszdraddsos, tjra vizzelboritédsos folyamat a fels6pannoéniai formécié
legfiatalabb részében mar olyan egyértelmiien medence jellegii teriiletre is
dtterjedt, mint a Csepel-sziget kornyéke. Hangstlyoznunk kell, hogy a gya-
kori kiszdraddsos jelenségek ellenére bepéarléddsos ficiesek — eltekintve
néhédny vékony dolomitrétegt6l — nem keletkeztek, s ez a faundval egyiitt
az liledékgyfijtd vizének felhiguldsardl, illetve kémiai jellegének Ca-, Mg-,
Na-karbonatos atalakuldsarél tantskodik (KLes B. 1971).

Az ismételt kiszdraddsok és a csapadéknovekedés, illetve egyenlGtlen
siillyedés okozta véltozdsok azonban nem sivar pusztét, hanem siirli novény-
zettel — Taxodium mocsarakkal, lombos erdékkel, fenySerddkkel és dus
flivel — boritott tédjat hoztak létre, amelynek gazdag, a mai afrikai erdds
szavanndkéhoz nagyon hasonlé gerinces faunéja volt. A fels6pannéniai for-
méci6 legfiatalabb részében az éghajlat hidegebbé vélt, a Taxodiumok mellett
jelentds szerephez jutottak a Salix-, Ulmus- és Alnus-félék is (HorvArH E.
1963, 1964, Nacy L.-NE 1958, PALraLvy 1. 1952).
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A fels6pannéniai formécié képzddésének elején, a siillyedések megélén-
kiilését kovetGen, id6ben a formacié lerakddéasinak végéig négy szakaszi
bézisos vulkani tevékenység indult. Ennek eredményeként a Balaton-felvidé-
ken Osszesen legaldbb 48 db kitorési centrum jott létre, amelyeknek kialakuldsa
tulnyomo tobbségben piroklasztikum-szorassal kezd6dott, majd lavaomléssel fe-
jez8dott be. A kitorési kozpontok egy részénél a kitorés megismétlédott. A vulka-
nizmus nagyobbrészt a feltoltés befejez6dése el6tti allapottt Pannon-té teriiletén
elébb tavi, majd a vulkéni felépitmény létrehozdsa utan szarazfoldi viszonyok
kozott, kisebbrészt pedig a kiemelt alaphegység szarazfoldi koriilményei ko-
zott zajlott. A harmadik kitorési szakasz elején lehull6 tufa nagyobb része pedig
mindig halmirolitos bomldst szenvedett az aligsésvizii fels6pannéniai téban.

A bazaltvulkanizmussal, majd a fels6pannéniai formdcié lerakédasat
kovets kiemelkedéssel egyid6ben nagyon alacsony hémérséklet(i hidrotermalis
tevékenység folyt a hegység szerkezetileg igénybe vett teriiletein, elsésorban
a Keszthelyi-hegység Ny-i oldalan, a stimeg—tapolcai f6torés, tovabbéd a
Budai-hegységet K-rél, valamint a Gerecsét Ny-rél hatarol6 f6torések mentén.
A Keszthelyi-hegység mellett f6ként a fels6panndniai forméacié kézeteiben
mutatkozé piritesedést eredményezett, a Budai- és a Pilis hegységben kalcit—
pirit, kalcit—barit, kalcit—metacinnabarit (Nacy B. 1976), kalcit dsvanytarsu-
last, a Gerecse Ny-i oldalan pedig kalcit—pirit dsvanytéarsulasokat tartalmazé
ereket ritkdbban, s csak a Budai-hegységben teléreket hozott létre.

A felspannéniai forméacié keletkezése végén a Dundntuli-kozéphegység
siillyedése megsziint, s6t a hegység egész teriilete, legaldbbis a kiérnyezd me-
dencékhez képest ritkdn kimutathaté méretti — gyakrabban a kis méret miatt
csak sejthet6 — vetGk mentén emelkedni kezdett, s ennek kovetkeztében a laza
képz6dmények a lepusztulds szdmdara erésen kitett helyzetbe keriiltek. A ki-
emelkedés részardnytalan volt, a hegység ENy-i oldala — kiilonosen a Keszt-
helyi-hegység, Bakonyf6 — jobban megemelkedett, mint a DK-i oldal, illetve
el6tér. Ebben az osszetett lepusztulasi folyamatban a f6 szerep — a Kozép-
hegységnek a pleisztocénbeli f§ szélirdnnyal (ENy-rél DK-re tarté) pontosan
szembefordult helyzete miatt — a deflaciés tevékenységnek jutott, anndl is
inkdbb, mert a glacidlis id6szakokban a teriilet novényzete elenyészé lehetett.
A defléci6é mellett az erézids, krioplanéciés stvadasos és lejtétormelék-képz-
déses folyamatok is jelentds szerepet kaptak. A lepusztulds hatalmas méreteit
a mellékelt térkép alapjan szemléltetjitk, megjegyezve, hogy azon igyekeztiink
a vet8k okozta ,novekedést” leszamitani (VI. melléklet). A térkép megszer-
kesztéséhez a mai térszini adatokat a topografiai térképekrsl vettem le, az
elpusztult pannéniai forméciécsoportbeli vastagsidgadatokat pedig a tanu-
hegyek — ilyenek elsésorban a bazaltsapkds hegyek a Tapolcai- és Nagyva-
zsonyi-medencében, a Somlé, & Balaton D-i partjan a Fonydédi- és a Bogldri-
hegy — helyzetébdl, tovabbé a magastérszini helyzetii lepusztulasi foszlanyok
jelenlegi helyzetébdl (természetesen hozzdszdmitva a peremi helyzetben redu-
kalt vastagsagi fedst is) kielemezhetd értékekbdl nyertem.

Nem szeretnék az el6dok hibdjaba esni és a krioturbdciés jelenségeket is a
tektonikai elemek kozott felsorolni, mégis megemlitem, hogy a devecseri, tapol-
caf6i, borsosgyéri téglagyéri fejtékben nagyivii, 10—15 m mélységbe lehatold
15—50 m amplitudéju ,,szinklindlis” és ,,antiklindlis’’ sorozatot lehet észlelni
évek 6ta, amint arra Braar1 D. hivta fel elgszor a figyelmemet. Ez a jelenség azon-
ban a wiirm eleji tobb tizméterre lehatol6 talajfagyas, majd kiolvadés okozta ol-
dalirdnyt hatéersk kovetkezményeként alakult ki, s igy nem tektonikus eredetfi.



X. A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEG
PANNONIAI FORMACIOCSOPORTJANAK SZERKEZETE

A Dunéntuli-kézéphegység panndniai formaciéesoportja szerkezetének
ismertetését mindenekelGtt azzal kell kezdenem, hogy az idésebb képzGdmé-
nyekhez viszonyitva telepiilésiik nyugodt és egyszerti, lerakédasuk ota vi-
szonylag nagyon kevés torési sik ujult fel, vagy keletkezett. Természetesen
sz6 sincs arrél, hogy gyflirt szerkezetek alakultak volna ki a pannéniai, sGt
pleisztocén oOsszletekben, mint azt valamikor PAvar-Vasxa F. (1930) és
FereExczr I. (1924) éllitotta. A sok szdz, s6t ezer mélyfuras és a korszerfi
szeizmikus reflexiés mérések (SzaBont Kininv: E.—SzinAs Gy. 1971) alapjén
nyilvanval6va valt a pannéniai formécidcsoportot hardntol6 vetdk kis mérete,
tovabbé az is, hogy az uralkodé formaelem itt a ,,telepiilt boltozat” (SzEe-
BENYI L. 1955).

A Dunéntuli-kézéphegység a pannéniai forméciéesoport szerkezete szem-
pontjabdl egyetlen, s egyuttal az orszdg legnagyobb ,telepiilt boltozat”-4t
alkotja, amelynek mindkét oldalardl, s6t a folytatdsdban levé elfedett kozép-
hegységi pészta mindkét oldaldrdl a kisalfoldi, illetve a nagyalfoldi (zalai)
medence felé délnek a rétegek, atlagosan 2—3°-ot meg nem haladé mértékben.
Konnyen éllithatné valaki, hogy ez a 2—3° a pannéniai forméaciéesoportnak
eredeti telepiilési délése. Ezt azonban kénnyen céafolhatom azzal, hogy az
alaphegység mai peremeitl ENy-i, illetve DK-i irdnyban indulva egyre fiata-
labb rétegekbe jutunk a felszinen, illetve a pleisztocén rétegek alatt.

A pannéniai forméciéesoport helyzetének nagyvonali képében azonban
ettSl eltéré elemek is vannak, példaul a Si6fok—Fonyéd kozotti teriileten,
ahol az alaphegységben levé domborulatot ENy és DK felé is nagyon enyhén
kovetik a d6lések. A Nagyvazsonyi-medencében pedig a rétegek 1—2°-os
D-i délésének hatdrozott Ny-i osszetevsje is van. A Zsdmbéki-medencében az
alsépannéniai formdcié képzédményei a Strazsa-hegy —Nyakastets vonulatétol
a Budai-hegység, azaz KEK felé vannak megbillenve.

A pannéniai forméciéesoportot hardntolé torések hdrom csoportba oszt-
haték. Ezek koziil a legrégebben — még a szarmata—pannéniai forméacio-
csoport hatérral egyid6ben — azok keletkeztek, amelyek mellett a mélymeden-
cék teriilete a peremi teriiletektdl elvalt. Jellemzi 8ket, hogy a ritka felfurtsig,
illetve egy-egy tényleges vetdsik melletti elmozdulds kicsi, 5—10 m-es volta
miatt szeizmikus reflexiés szelvényeken sem lehet a pontos helyiiket meg-
hatdrozni. Viszont a képzédmények jellegei alapjin elképzelhetetlen, hogy
a ma meglevd, sokszor meglepden nagy szintkiilonbségek ratelepiilési eredetiiek
lennének. Pérhuzamos, tobb kilométer, esetleg 10 kilométert meghaladé
szélességli szerkezeti vek mentén, sok-sok apré vet§ mentén alakultak ki
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ezek. A megszerkesztett vastagsdgtérkép alapjén a legnagyobbak ezek koziil a
kovetkezdk:

1. Kisalfold DK-i peremén Acs—Pépa—Jénoshdza kozott hizédé ov,

2. Marcali—Lajoskomarom —Pusztaszaboles —Szdzhalombatta kozott hi-

z6d6 Ov.

A hegységperemi teriileteken beliil, jéval a pannéniai forméciécsoport
képzbdésének meginduldsa el6tt kialakult ENy—DK-i hardnttorések szerepe
is jelentds volt. A forméciéesoportban j6l felismerhetSk ezek koziil a kovet-
kezdk:

1. sitmeg—tapolcai haranttorés,

2. mér—Kkisbéri haranttorés,

3. kdpolnydsnyék—verebi haranttorés,

4. Szent Ldszlo-vizi hardnttorés,

5. a Budai-hegység DNy-i peremén htz6d6 haranttorés.

A pannéniai forméciéesoport — pleisztocén hataron lejatszédott szerke-
zeti mozgésok hatdsdra a Dunédntuli-kozéphegység és az egyes alaphegység-
rogok éaltalaban vetds lehatdroldssal kiemelkedtek. J6l kimutathatéan vetdk
hatéroljak a Keszthelyi-hegység Ny-i, E-i és K-i oldaldt; a Rendeki-hegy
(Siimeg és Csabrendek kozott) DNy-i, ENy-i és EK-i oldaldt; a Kab-hegy
Ny-i oldalét Padragkut és Ajka mellett; a Balatonf6 (Balatonfékajir—Szér-
hegy—Urhida) tomegét mind a négy oldalarél; az Iszka-hegy, Baglyas—Bus-
hegy —Szilvigy tomegét ENy-i, D-i és EK-i oldalérdl; a Vértes hegységet
DXK-i oldalardl; a Gerecsét Ny-i, a Zsdmbéki Strazsa-hegy —Nyakastet tome-
gét DK-r6l; a Tétényi-fennsikot D-rél és a Budai-hegységet K-i oldalardl.

Az utébbi években két, a pannéniai forméaciéesoportba tartozé teriilet
keriilt egyéb kutatdsi célokbdl részletes felftirasra. Az egyik a Gerecse Ny-i
elGtere, amelyet tobb, méteres nagysigtii vet6 mellett két, a tatai Kdlvéria-
domb mezozbos tomegét EK-i irdnyban megnytlt éket formélva lezaré ENy-i,
ill. KDK-i délésfi, 20 m illetve 50 m elvetési magassdgt vetd jellemez.

A miésik részletesen megkutatott teriilet az Ocs és Kapoles kozotti. Itt
elébb a TéTr Cs. és csoportja dltal végzett geofizikai mérések, majd a mély-
firdsok igazoltdk, hogy a Talidndérogd—Ocs kozotti teriileten a Csorgei-hegy
és a Baksa-hegy DK-i oldaldban kb. 120 m-es DK-i, majd az Eger-patak
volgyében Kapolesnal kb. 160 m-es, ugyancsak DK-i délésti vetd huzéddik.
A két vetd kozott hasonléan EK—DNy-i csapdst, de ENy-i dglésti, 40 m-es
elvetési tavolsagli vetét mutattunk ki Sortr G. kollégdval. Ugyancsak meg-
dllapithaté volt, hogy a Baksa-hegy DNy-i oldalédn és a Csorgei-domb DNy-i,
ENy-i és EK-i oldaldn olyan vetsk futnak, amelyek a fels6pannéniai forméciét
is harantoljdk. Ennél kisebb vet6k kimutatésa vezetd szintekkel még olyan
jol elldtott teriileten sem lehetséges, mint a Kapoles—Ocs kozotti, mert az
1—2°%-0s rétegddlések erdsen zavarjak a tisztdnlatdst. A hegységben tehat az
50—100 m-es, a panndniai forméciéesoport kialakuldsa uténi vet6k nem ritkak,
de megfogdsuk — kiilonosen képzédmények hidnydban — csak kiilonosen
kedvez6 koriilmények kozott lehetséges.

Kiilon meg kell emlékezni a bazaltvulkanizmussal kapcsolatos mélytoré-
sekrdl, amelyek felszinre vezették a gézokat, piroklasztikumokat és lavakat
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egyardnt. Hormanxn K. (1875) 6ta ugyan szdmos elképzelésben rogzitették
ezek lefutdsét, de tényleges kimutatdsuk csak a Dunéntili-kozéphegység
legnagyobb kitorési kézpontja, a Kab-hegy vonatkozadsaban sikeriilt M#szA-
RrOS J.-nek (1970b), a teriilet részletes feldolgozdéjanak. Itt két szerkezeti vonal
keresztezbdésénél tort fel a bazalt a foldkéreg alatti mélységekbsl. BAaLra Z.
(1967) szerint jellemz§ ezekre a findlis jellegli bazaltkitoréseket felszinre hozé
torésekre, hogy csak kisméret(i elmozdulds tortént mellettiik, igy valésigos
lefutésukat nehéz megrajzolni, s ezért nem is kisérleteztem ezzel.



XI. A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEG
PANNONIAI FORMACIOCSOPORTJANAK NYERSANYAGAI

A Dunéantili-kézéphegység pannéniai forméciéesoportjanak egyes kép-
z6dményei gazdasigi szempontbdl jél hasznosithaték. Ennek ellenére nagy
gazdagsagukrél nem beszélhetiink, s iparszer(i termelés csak az 50-es évek
6ta fejlédott ki a bazalt, a nemeshomok és a tégla-cserépipari agyag felhaszna-
lasa céljabdl. Mivel orszdgos szempontbdl a pannéniai formécidesoport elss-
sorban mint lignittelepes és mint szénhidrogén-tarolé jon szamitasba, ezért
az itteni korillményekrél is ezeket el6re véve szamolunk be.

1. Energiahordozok: lignit, olajpala

Az energiahordozék koziil a lignitek megjelenésére joggal lehetett volna
szamitani VirdAris I. (1939) kozleményei nyoman. Az eddigi furési hélézat
alapjan azonban megallapithatjuk, hogy a Dunantuli-k6zéphegység kornye-
zetében jelent@s lignitel6fordulast a pannéniai formaciécsoportban nem vér-
hatunk, bar a fels6pannéniai formécié kozéps6 szintjén tul az alsépannoéniai
forméciébdl és a felsGpanndniai formécié felsd részébdl is sikeriilt lignitnyomo-
kat kimutatnunk (5. és 12. tdbldzat). Az eddig osszegyiilt adatok nyomdin
egyértelmiien kirajzolédott, hogy a fels6panndniai formécié kozépss részében
van a legtobb szenesagyag, huminites agyag, elvétve lignitbetelepiilés. Kelet-
kezés szempontjabdl tehat ez volt a legkedvez8bb szint, de lignittelepek jelen-
létét csupan a Velencei-hegység DK-i elGterében éllapithattuk meg, s itt is
csak egész kicsi, 1 —2 km?-nyi teriileten. A telepek vastagsaga az 1 m-t nem
haladta meg. A Balatontél D-re pl. Kéroshegyen 1—2 m vastag huminites
agyag, Balatonszentgyorgyon 5—20 cm vastag agyagos lignitlencsék lathatok
ma is a téglagyéri fejtGkben, de a mélyfurdsok azt bizonyitjak, hogy telepek
itt sem fejlédtek ki. A hegység ENy-i oldala pedig — eltekintve Rezi, Nagy-
gorbs, Dobroce kornyékétsl, ahol 10—20 ecm-es agyagos lignitesikok ismerete-
sek — szinte sterilnek mondhaté szénképzdési szempontbdl. Az ok egyértel-
mfiien leolvashaté a magyarorszdgi lignitelfordulasok attekintd térképérdl:
komoly telepes osszletek Magyarorszagon a nagyobb, oldott K-ot és esetleg
P-t is lead6 hegyek D-i elGterében képzddtek, mert a mikroklima és a talaj-
viszonyok ott kedveztek a mocsarerdd kialakuldsanak és hosszu ideig vald
fennmaraddsdnak. A Dundntili-kozéphegység pedig lignitképzédésre a leg-
kedvez6bb szintek lerakédasanak idejére szinte elsiillyedt a két nagy pannoéniai
medence kozott. fgy a jelenlegi koriilmények kozott lignitkutatdsra alkalmas
jelentGs teriiletet a Dundntuli-kozéphegység kornyezetében nem lehet ki-
jelolni.
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Az alginit (olajpala) telepek kutatasdnak jelenleg még az elején tartunk.
Pulatél Ny-ra a felszinkozelben 10—40 m vastagsagu, kozepes mindségii, de
kis mennyiségii alginitet sikeriilt felkutatnunk a masodik bazaltkitorési fazis
egykori kratertavanak kitoltéseként. A Balaton-felvidéken és a Kemeneshaton
tovéabbi ilyen kraterkitoltések feltarasa remélhetd.

A Kapoles kornyéki furdsokbdl és a Zamoly-2. sz. furds szelvényének
mas céla vizsgdlati adataibdl nyilvanvalé, hogy az alsépannéniai formécid
egésze, illetve Zamoly esetében felsG része alginites alkotéban gazdag, de
Puldn az egyes mintdkndl tapasztalt kivdl6é mindséget meg sem Kkozeliti.
Tekintettel azonban arra, hogy a Dunéntuli-kézéphegység DK-i oldalan
htzédé laginarendszerben az alsépannéniai forméacié egész szelvényében
adottak voltak a lehet8ségek alginites kézetek, kedvezd koriilmények kozott
olajpala-telepek keletkezésére, a kérdés miel6bbi megvizsgalasat javasoljuk.

2. Nemeshomok, kavies, kvareit, homokkd

Nemeshomok, kavics, kvarciteléfordulasok Siimegtsl Hegyestdig, illetve
Fehérvarcsurg6tdl Szérig, majd Didsd, Pusztazdmor és Szoméd kornyékén
ismeretesek. A gyongykavics—kvarchomok tagozatok kézeteit nagyon sokféle
célra hasznaljak fel. Legnagyobb tétel az 6ntodei homok termelés, de iiveg-
homokot, t{izall6 kvarcitot, szigetel6 homokot, szlir6kavicsot, beton adalék-
anyagot, épit6kovet is fejtenek, illetve hdrom nyersanyag-el6készité miiben:
a nemesguldcsiban, a fehérvaresurgéiban és a diésdiban dllitanak els. A fejlesz-
tésnek itt nyersanyag szempontjabél nagy lehetdségei vannak, de homok—
kaviesrol, tehat a koéztudatban nem sokat éré anyagrodl lévén szo, esetiikben
fokozatosan érvényesiilnek a gazdasdgossdgi kovetelmények betartdsara iréd-
nyulé torekvések miatti vagyon-visszamindsitések. Hidba adott a legnemesebb
homok, ha az ipar éppen azt most kiilf6ldrél hozza be, mivel ndlunk néhany
milli6 forintos tisztitd, szelektdl6é berendezést kellene felépiteni a termeléséhez.
Az ipar szempontjai kotelez6en mésok, mint az dsvanyvagyont véds geolégusé,
s a kettd dthidalasdhoz pénz és id§ kell. A hossziatava fejlesztéshez minden-
esetre a szamitasba vehet§ teriiletek nagyvonalia elGkutatasat kellene elvégezni.

Béar nem szdmit nemes nyersanyagnak, mégis meg kell emlékezniink a
teriileten sok helyen m{ikodd, a panndniai formaciécsoportba tartozé homokot
termeld helyi banyéakrdl. Ezek nyilvantartdasba vétele és dsvanyvagyon gaz-
dalkodasuk rendbetétele az utébbi években kezdddott meg a Kozép-dundntili
Teriileti Foldtani Szolgdlatnal. ElsGsorban a fels6pannéniai formdci6 ciklus-
kezd§, néhdny méter vastag homokrétegeit fejtik a magan, és kozépitkezések
céljara. MinsGségiik a kis szemcsenagysdg miatt csak kozepesnek mondhato,
de felhasznaldsuk a messzirgl valé szallitdsndl igy is gazdasagosabb.

Homokkd- (4n. piteks) elgfordulast egyelére a fels6pannéniai formécié
kozépsd szintjébe tartozé tihanyi tagozat Héviz kornyéki kiilonleges ficiese-
ként ismeriink. Ttt az egyik cikluskezd homokréteg a hévizi — kozel E—D-i
csapdsi — févetd mellett feltord melegvizekbdl kicsap6dé mész hatdsdra
kemény, fagydlldé homokksvé cementalédott. A homokkd eredetileg kereszt-
rétegzett volt, lemezei 2—10 cm, leggyakrabban 5 cm vastagok, s hatéraik
parhuzamosak. fgy a kézet ,,parképits” kének, ldbazat és kerités alapkdének
kivaléan felhasznalhaté, bar sargdssziirke szine nem tiul tetszetls, viszont a
természetes kornyezetbe nagyon jol beilleszkedik. A Karmacs és Nemesboldog-
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asszonyfa kozott megkutatott két teriileten 200 évre val6 készlet ismert a jelen-
legi évi 20 000 tonnas termelés mellett (Borx P. 1975).

A Tata—XKisbér kozotti 1—10 m vastag gyongykavics vonulat anyagat,
bar az tetszetds és parképits, betonadalék és szilirGkavicsnak is alkalmas lesz,
egyel6re csak apré godrokbdl, alkalmanként termelik. Fejtésének esetleges
ipari méretli megszervezésénél gondosan kell iigyelni arra, hogy a réteghen
tarolt, s az egész teriileten igen nagy fontossdg viz el ne szennyezddjék.
A Kisalfold pereméig ugyanis ez az egyetlen komoly vizadé réteg.

3. Bazalt, bazalttufa

Bazalt és bazalttufa termelés az uzsai és a haldpi bazaltbinydk megnyi-
tasdig csak alkalomszertien folyt a Balaton-felvidéken. A legnagyobb banya
— azobta orszdg-vilag szégyenére — a Badacsony oldalaban volt. Az 50-es
évek iparteremté munkaja itt is nagy eredményeket hozott. Ma mar az apré
tajrombolé banyak megsziintek, s gyakorlatilag a halapi és az uzsai banydk,
valamint a hozzdjuk tartozé ztzémiivek adjak nemcsak a Dundntal, hanem
az Alfold ut-, vasutalap, aszfalt adalékanyag sziikségletének ttlnyomé tobb-
ségét. Ide segitenek be a Siimegcsehi, Stimegpraga és Diszel melletti kisebb,
de ugyancsak iparszerli termelésbe fogott banyak is. Utébbiakban szegély-
és labazatkovet is fejtenek, elsGsorban helyi sziikségletek kielégitésére.

A kozelmultban az Orszagos Foldtani Kutaté és Fuaré Vallalat a Monostor-
apatitél D-re levd Boncos-tetén eredményes drlks-kutatast (=salakos bazalt)
folytatott. A Boncos—Kiralykd tomegében, az egyes lavaarak tetOrészén,
tovabbé a pulai alginit fekiijében telepiil§ salakos bazalt ugyancsak alkalmas
lehet 6rl6kének, mert mindkét el6fordulds kézete nagyszilardsaga volt. A szé-
montartdson tul més feladat azonban egyel6re ezen a téren aligha van.

Tapolcéan, illetve Haldpon a kozelmultban bazaltgyapot gyar létesiilt,
amely a korszerli lakasépitkezéshez nagyon lényeges hang- és hdszigetels
anyagot termel az orszégos sziikségletek egy részének kielégitésére.

A bazalttufa régebben kedvelt épit6ks volt a Balaton-felvidéken, de az
utak kiépitése és az orszdg tehergépkocsi-szallitdsdnak kifejlédése ennek a
terméskének épitGanyagként val6 felhasznédldsét gyakorlatilag megsziintette.

A bazaltbdnydszat fejlesztését manapsidg a Balaton-felvidéken a k&
mindségének vagy hozzaférhetGségének kérdése kevésbé befolyasolja, mint
a kornyezetvédelmi szempontoké. Igy a fejlesztés — Haldp és Uzsa péar éven
beliili kimeriilése utdn — a Keszthelyi-hegység és a siimegi erd6k kozé biujt
bazaltteriiletek felé tolédik el.

4. Agyag, bentonit, mésziszap

A pannéniai forméciék agyagjait &sidék 6ta haszndljak tégla- és cserép-
gyartasra. Ezt a gyakorlatot a tégla- és cserépiparban 1970 éta végrehajtott
rekonstrukcidk kedvez&en befolyésoltdk, amennyiben a korszerti gépek igé-
nyesebbek a nyersanyaggal szemben. Ez a nyersanyag adott, elsdsorban a
Dunéntiili-kozéphegység ENy-i elterében, ahol Tata, Szdk, Kisbér, Veszprém-
varsany, Bakonyszentldszl6, Péapateszér, Adasztevel, Tapolcafs, Devecser
téglagyarai mind az alsépannéniai formdacié szaki tagozatara telepiiltek, s
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ennek megfeleléen nemesak tomor téglat, hanem nagyrészt likacstéglat és
cserepet is gyartanak. Hasonlé mindségli a somléi tagozat kézete is. Ezt
Borsosgyérben (Papa része) és Keszthelyen fejtik. Tobb gondot okoznak mér
a tihanyi tagozat rétegeire telepitett fejtések, mint pl. Balatonszentgyorgy,
Tab, Kdoroshegy, Székesfehérvar. Itt a rétegek szervesszén-tartalma, a mész
id6nkénti konkréciés megjelenése, a homokbetelepiilések és a homokk§—
aleurolit anyagu konkréciok zavarjak esetenként a ma mar gépesitett fejtéseket
és az anyag megmunkalasat.

A kordbban VARJU GY. (in BARNA J. 1956) altal felismert bazaltbentonit
el6forduldsi koriilményeit sikeriilt az elmult két évben Kapolcs és Pula kor-
nyékén tisztdznunk. Az anyagvizsgilatok — amelyeket az OEAV egri labora-
tériumaiban végeztek — eredményei szerint ez a bentonit néha eléri a mélyfara-
si bentonit mingségét, de fedettsége miatt kitermelésre a kozeljovében aligha
keriil. Bazalttufabdol valé képzdédése felveti azonban esetleges kiilonleges
tulajdonsagainak lehetdségét, de az eddig végzett vizsgalatok ilyet nem
mutattak ki.

Tovabbi helyi nyersanyagként ismertiik fel 1975-ben, a Kapoles kornyéki
bauxitkutatasok sorén, a kapolesi tagozathoz alulrdl kapesolédé laza, vizben
szétaztathatd, vakité fehér mésziszapot, amely els§ megkozelitésben festék-
foldnek, krétdnak kivaléan alkalmas lehet. A furdsok tanisdga szerint az
esetlegesen budai foldként felhasznalhaté képz6dmény ugyan a felszinrdl is
megkozelithets, de termelését csak mélymiiveléses vagy ipari méretd kiilfej-
téssel lehetne megoldani. Erre azonban egyeldre aligha akad véallalkozé, de a
nyersanyag a szambavételt megérdemli.

Ugyancsak festékfoldnek hasznalték fel a szabadség-hegyi édesvizi mészkd
fekiijében lev(, finom szemcsedsszetételli, halvanysziirke agyagmargat, ame-
lyet az 50-es években még altar6bol is termeltek. Pillanatnyilag nines jelentd-
sége, az orszagnak sziikséges csekély mennyiség elGteremtése ma nem banyé-
szati, hanem kereskedelmi feladat.

Helyi épitékének hasznaljak fel, egyre kisebb mértékben a nagyvazsonyi,
guttamaési (varpalotai) és kapolesi édesvizi mészkoveket. Ezek jelentsége a
téglaszallitasi lehetGségek olesébbéd véldsa miatt egyelére megsziint.

5.Viz

A viz felhasznaldsa, ezért nyilvantartdsa és kutatdsa mind nagyobb sze-
repet tolt be tdrsadalmunkban. Néhany mondatban vézolom a Dunéntuli-
kozéphegység pannéniai formdcidesoportjanak vizfoldtani viszonyait.

Rétegtani és kifejlddési szempontbdl az alsépannéniai formacié képzsd-
ményeinek nagy része vizzar6. Kivételt a gyongykavics ficiesek képeznek,
amelyek a Tapolcai-medencében kozvetleniil a f6karsztvizet tarolé dolomitra
telepiilnek, s viziik, tobb esetben a szarmata durvamészkovon Kkeresztiil,
szoros kapcsolatban van a f8karsztvizzel. Ebben a korzetben lényeges szerepe
a vizellitdsban nincs, mert itt lassanként minden kozség a nyiraddi karsztviz-
emelésbdl szarmazé vizbdl kap vezetékes ellatést.

A Tétényi-fennsik pereméhez kapesolédoé alsépannéniai formaciéba tartozéd
gyongykavics—kvarchomok rétegek vize a szarmata mészkében levével egy
rendszert alkot. Kizarélag a helyi vizellatdsban van szerepe. Ebb6l taplaljak
Séskut vizvezetékét.



158

A Dunéantili-kozéphegység ENy-i elsterében Tata, Bokod, Dad vonalatél
a 81-es ttig, mint mar emlitettem, az alsépannoniai formacié kisbéri tagozata
az egyetlen jelentds vizad6 réteg. Igy szdmos kozség (Koes, Komlsd, Szék,
Szend, Kisbér sth.) artézi kitja erre telepiil.

A fels6pannéniai formécié négy ciklusinak kezd8 homokrétege, s sokszor
még a kozbens6é vékonyabb rétegek is nagy jelentdségliek a Kozéphegységtdl
tavolabbi teriiletek vizellatdsaban. A pleisztocén arterek vizei ma mar egyre
gyakrabban szennyezettek, s igy az elmult 20 évben mind tobb kozségben
létesiilt vizvezeték. A kutanként 60—500 1/perc vizet szolgdltaté rétegek a
vizadok, teriiletiink nagy részén ezek a felsGpannéniai forméciéba tartozé
homokok. A hegységtdl kifelé d6l rétegek utanpétlédasa a csapadékvizekbol
kozvetleniil, de féként a pleisztocén vizvezetd kézeteken keresztiill ma is
folyik. A mez&gazdasidg utébbi 10 évben végbement kemizalddéasa ezeknek a
rétegeknek az elszennyezd&désével fenyeget, kiillonosen az olyan teriileteken,
ahol a homokrétegek kozvetleniil a felszinen, vagy csak vékony talajtakaréval
fedve telepiilnek.

Kizarélag helyi jelentésége van a nagyvazsonyi, a kapolesi és a guttamési
édesvizi mészks el6forduldsoknak, amelyekben a f6karszttal korlatozott ossze-
kottetésben levs fiiggbkarsztviz tdrolédik. Ezeket a tarolékat tobb tiszta és
viszonylag bévizii forrds csapolja meg.



PANNONIAN IN THE TRANSDANUBIAN
CENTRAL MOUNTAINS






I. INTRODUCTION

1. Circumstances of making this study

Geoscientists of the Hungarian Geological Institute have been working
for more than 15 years on the systematic geological reambulation of the
Transdanubian Central Mountains (Western Hungary). The aim of this work
has been to create a firm stratigraphic and paleogeographic basis for the
exploration projects being executed in the same area. Since there the majority
of the sedimentary raw materials—manganese ores in the Jurassic, bauxite
in the Cretaceous and in the Eocene, as well as Triassic-Cretaceous rocks for
building and cement industry—occur in late Mesozoic formations, this basic
activity has been primarily aimed at acquiring a comprehensive view of the
Mesozoic and Eocene. Thus, the reambulation started from the inner parts
of the Mountains, but soon found itself face-to-face with Neogene sequences
of the marginal areas. Since only the preliminary biostratigraphic steps had
been taken earlier (F. BARTHA 1954—1963, J. Bopa 1959, J. KOrAY 1966)
in the way of reambulating these Neogene sequences, the author was entrusted
by academician J. FtLOP, then director of the Hungarian Geological Institute,
first with research devoted to the Neogene of NE-Transdanubia (1965), and
then to the Pannonian of the study area (1967). During the nine years that
elapsed since that time, the author has been taking part and/or controlling
the geological reambulation and raw-material prospecting in the Transdanubian
Central Mountains and their surroundings. In the course of these works the
author has been extremely careful to collect data pertaining to the Pannonian
formations either in outcrop or in subsurface sequences explored by boreholes.
In order to supplement and corroborate field observations by laboratory
results, the author has had the laboratories of the Geological Institute, the
Bauxite Prospecting Enterprise, the National Geological Exploration and
Drilling Enterprise make the analyses deemed conventional according to
earlier practice. In this study all data have been interpreted with efforts
towards giving a concise formulation convincingly documented.

Before presenting the results, the author thanks academician J. FtLop
for launching and backing this project, and Dr. J. KoxNDA, present-day director
of the Hungarian Geological Institute, who repeatedly helped by assuring
favourable conditions for its practical execution.

The author is grateful for the opportunity to describe and evaluate litho-
logical logs of many exploratory boreholes drilled for different kinds of raw
materials. First of all, the chief-geologist of the Bauxite Prospecting Enter-
prise, Mr. F. SzZANTNER, lent a helping hand; and the lithological logs of the
boreholes of the Mecsek Ore Company were also indispensable for the author’s
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study. The evaluation of these was feasible only by the kind help of chief-
geologist DR. A. BArABAS, by Dr. Gy. Majoros, by Mr. 1. Szasé.

For the opportunity to fathom out the connections between the boundary
areas and the inner parts of the basin, the author is obliged to the leading
geologists of the National Oil and Gas Trust of Hungary, namely to chief-
geologist DRr. V. DANK, to the head of the Super Department of Geology, Mr.
J. KomsATr, and to geologist Mrs. H. HaAz.

In elaborating the subject, the author was greatly assisted by the unselfish
work of his closest co-workers—Mrs. M. KorrAs, Mr. L. Korris, Mr. G.
Sorti, Mr. Zs. PErEGI, Mr. B. BERNHARDT, Mr. L. GYAaLoG, Mr. Gy. RAINCSAK,
Mr. G. BencE, Dr. M. KA1sER, Mrs. F. Nacy, Mr. I. BAkoNy, Miss E. CSEREK-
LEI, Mrs. DRr. S. BrROz1K —as well as by that of the staff of the research labora-
tories involved. They are kindly requested to share the author’s acknowledge-
ments.

According to the customs and rules now in effect the first version of
this study submitted to the Commission on Scientific Qualification, Hungarian
Academy of Sciences, was no less than twice discussed. At first, the so-called
“Discussion in Office” was organized, for which the manuscript had been read
by Mr. I. HorvATH and Dr. I. VicziAN. For the second event, the opponents,
invited by the Commission—Prof. KALMAN Bavoce and Dr. L. K6rossy—
analyzed its shortcomings. While elaborating this thesis, writing its first version
and correcting the second one, the author was greatly assisted with hosts of
valuable advices and remarks by Prof. M. Krerzor. The author expresses
his sincere thanks to all who helped him in eliminating the insufficiencies of

his study.
2. Stratigraphic principles adopted

For the second version of this study published here, both the remarks of
all the opponents and the decisive changes in the way of thinking of Hungarian
stratigraphers (J. FULOP et al. 1975) based on the adoption of the international
principles (H. D. HEpBERG 1970) have been equally taken into consideration.
According to these principles the order of a correct stratigraphic classification
should correspond to the respective sequence of geological research work
phases. The first step always belongs to the field geologist, who—predominantly
on the basis of the petrological data of natural outcrops and artificial excava-
tions—will point out the sequences of strata—the lithostratigraphic units—
and determine their interrelation. After this will take place the paleontological
investigation of the samples collected by him, resulting in evaluation of the
fossil groups (fauna) and/or a determination of the biostratigraphic position.
Following this a comparison to the lithostratigraphic position and to the
sequence of faunae determined and approved in an international level will
make possible the relative stratigraphic correlation. Finally, the application
of physical methods—radioactive dating, paleomagnetic recording of the
geological events as well as paleomagnetic correlation—will allow the deter-
mination of the chronostratigraphic position of the formations concerned.
By virtue of this trialistic stratigraphic approach, only one chronostratigraphic
classification of planetary scale is needed. For different countries located within
one and the same geological unit, the selection of lithostratigraphic units will
in many cases lead inevitably to a situation in which identical strata sequences
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will be given different names. The development of the biostratigraphic and—
mainly —chronostratigraphic methods, however, provides possibilities for
correlations on a more sophisticated level as compared to the earlier
practice.

The development of the chronostratigraphic methods has exerted a great
impact on the approaches to the Neogene stratigraphy of the Paratethys
area. It has become unambiguous that the stage scales of Western Europe
are much younger than it was earlier supposed in the light of the “marine”
biostratigraphic record. To eliminate this contradiction, the Paratethys Com-
mittee hammered out and accepted an independent sequence of stages (J.
SENES 1976), then devoted a considerable part of its efforts to determine the
chronology of the stages. The need for working out a scale of Neogene stages
was motivated by the lack of any sequence of the Neogene stages accepted
or acceptable on an international level. Because of striking similarities in the
Neogene history of the Paratethys area (Austria, Northern Bulgaria, Czechoslo-
vakia, that part of Yugoslavia north of the Dinarides, Southern Poland, intra-
Carpathian parts of Romania, Western Ukraine) the sequence of stages pro-
posed by the Paratethys Committee—Egerian, Eggenburgian, Ottnangian,
Karpatian, Badenian (Moravian, Wieliczkian, Koszovian)—has proved cor-
rect. In spite of its formal acceptance (1975) its application, however, does
not give any solution to the problems from the Sarmatian and/or Volhynian
Stages upward, as, at present, neither biostratigraphic nor chronostratigraphic
data are available for an unambiguous correlation between the post-Volhynian
beds of the Carpathian Basin and the areas outside the Carpathians. Because
of the differing faunae and a geological evolution showing up both similar
trends and chronological differences, the implementation of a reliable corre-
lation can be expected from the development and application of the chrono-
stratigraphic methods only. But, if this is achieved, it will be hardly justifiable
in Central Europe, reduced in area as it is, to use a chronological nomen-
clature differing from the international usage that will certainly rely on the
changes of a facies area of marine character. The application of individual
lithostratigraphic units, however, is a common practice in all the countries;
and mutual understanding is helped by stratigraphic lexiques and by relatively
close professional contacts.

This is why the author, while writing this paper, took the point of view
that if the usage of local names for the stages is prohibited, then a continuous
lithostratigraphic nomenclature should be applied in describing the sequence
of layers. A lithostratigraphic nomenclature of this kind, however, has not
existed even for the Pannonian, since the lithostratigraphic names have been
systematically disregarded in the previous 30 years. Even if it should have
not been so, such a detailed classification would not be available anyway.
This is the reason for the author’s giving the formations (in November, 1975)
lithostratigraphic names while writing his recent paper; and for his characteriz-
ing them that way. Meanwhile, however, the nomenclature of the lithostra-
tigraphic units of the Pannonian Group valid for the whole country had been
approved by the Pannonian Working Group of the Hungarian Stratigraphic
Committee, and this nomenclature was introduced at the 11" Session of the
Carpathian-Balkan Geological Association in Kiev (in September, 1977).
In his recent study the author adapted himself to the nomenclature approved
by the Pannonian Working Group, thus he was obliged to make some amend-

11+



164

ments of names as compared to those given in the original text. These amend-
ments, however, have not influenced the principles and the framework of this

monograph.

3. Delimitation of the Pannonian formations and the area studied here

According to the principles outlined above, the object of this study can
be defined as follows: on the basis of the standpoint taken by the Pannonian
Working Group of the Hungarian Stratigraphic Committee in 1976, all the
sedimentary sequences, and products of volcanic—mostly basaltic—eruptions
of the same age, between the Sarmatian and Pleistocene rocks in Hungary
are considered formations belonging to the Pannonian Group—in full coinci-
dence with the first definition given by L. RorH (1879). Consequently, the
names ‘‘Levantine”, “Upper Pliocene’” have not been used, simply because
these conceptions—being of chronological nature—are not in accordance with
the pertinent international usage. The formations assigned here earlier were
promoted to one of the Members of the Upper Pannonian Formation. The
lower boundary of the Pannonian Group is strikingly marked by lithological
and paleontological changes in almost all cases. With a view to these problems
of extremely difficult nature, the upper boundary of the Pannonian Group
i.e. the lower boundary of the Pleistocene beds—in the interfluve of the
Danube and Réba rivers can be defined as corresponding to the start of the
cyclothem demonstrating a considerable emergence, which can be easily detect-
ed even by the methods of field geology. In the fluviatile pebbles and their
facies forming the initial layers of each cyclothem in Transdanubia, no fossils
suggestive of the Pliocene has been found yet. 1f there should be found any
in the future, or if that—according to the internationally accepted bounda-
ries—the latest beds of the Pannonian Group should turn out to belong to the
Pleistocene, this would not influence the method of the forthcoming investi-
gations, since the material difference and the striking lithological boundary
between the two sequences would be obvious.

The boundaries of the study area are as follows: from the point of view
of the Pannonian Group an area bounded by the Komdrom to Szézhalom-
batta stretch of the river Danube as well as the line connecting Szazhalom-
batta—Tab—Marcali (Little Balaton) —Héviz—Soml6-hegy —Papa—Komarom
is assigned to the Transdanubian Central Mountains.

II. THE REVELATION HISTORY OF THE FORMATIONS
BELONGING TO THE PANNONIAN GROUP
IN THE TRANSDANUBIAN CENTRAL MOUNTAINS

Phases of revelation

The revelation history of the Pannonian Group can be subdivided into
three phases throughout Hungary:

The first phase began early in the last century and ended with
the publication of a monograph on Lake Balaton (L. L6czy Sr. 1913). The
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results of this first phase are as follows: the determination of nature of the
formations belonging to the Group; recording their areal extension in small-
scale maps; outlining their principal types of occurrence, and the start of their
stratigraphic classification.

The second phase—extending from the First World War to the
beginning of the fifties—is characterized by efforts to criticize and extend
the results of L. L6czy’s monograph; by attempts at correlating the whole
Group or a part of it with the stratigraphic units of the neighbouring
countries, as well as by efforts to clear the tectonics, to figure out a preliminary
paleogeographic portrayal.

The results of the third phase were brought about by intensified
exploratory activities, aimed at healing up the economic wounds caused by
a devastating war, and at laying the foundations of a socialist economy. In
this phase of explorations a considerable mass of shallow and deep boreholes
was spudded down, and—simultaneously—even biostratigraphic investiga-
tions came to witness a renaissance. From among the results, a rather sophisti-
cated stratigraphic classification as well as a rather exact elucidation and
registration of the facies, tectonic and paleographic patterns should be men-
tioned first of all, but—the economic successes of that time—the discoveries
of new oil, natural gas, peat, water and sand reserves must not be forgotten
to be quoted either.

The role of the Transdanubian Central Mountains in the exploration of the
formations belonging to the Pannonian Group was to grow at the end of the
first phase. Its importance has hardly decreased ever since then, because of the
accumulation of Pannonian sequences rich in fossils and facies in areas marginal
to the Triassic—Paleogene mass of the Bakony—Vértes—Gerecse Mts., as
well as to the Buda Mts. These sequences could be studied in relatively good
outerops, thereafter—in the third phase—in a number of cores.

The main results of the geological research works devoted to the Pannonian
Group of the study area for a period of more than 100 years can be summarized
as follows:

1. Because of its similar features, the sequence between the Sarmatian
and Pleistocene formations is a uniform one. It consists of grey or yellow
clay-marls, marls, clays, sands, carbonaceous clays, lignites and freshwater
limestones overlain by basalt tuffs and basalts.

2. This sedimentary sequence can be subdivided into three major parts.
The lower part belongs to the “Lower Pannonian Substage” and predominantly
consists of grey clay-marls and siltstones. The upper part is a sequence belong-
ing to the “Upper Pannonian Substage” consisting of a very frequent alter-
nation of grey and yellow clay-marls, clays, sands and carbonaceous clays
being overlain by the third member—the freshwater limestone of Nagyva-
zsony —Guttamési and Szabadsdg-hegy.

3. The “Upper Pannonian formations’” are common around the Trans-
danubian Central Mountains, the “Lower Pannonian” being also present in
many places. Along the northern shore of Lake Balaton and near the village
Ugod the former represented by formations of an abrasive shoreline immedi-
ately overlies the basement complex.

4. The Sarmatian and “Lower Pannonian’ formations show continuous
transitions, although this fact is disputed by some geologists.
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5. The “Upper Pannonian formations’ are usually overlain by coarse-
grained Pleistocene sedimentary rocks or by loess, but with unconformity in
each case.

6. In one profile the “Pannonian formations” can be easily subdivided,
this division being mostly transplantable to other profiles as well.

7. The salinity of the Pannonian Lake was lower than that of the Sar-
matian Inland Sea, and it was gradually decreasing with the lapse of time.

8. The Pannonian Lake, as a depocenter, was gradually getting older
and older, finally was infilled and transformed into marsh.

9. The clastic material of the sediments belonging to the Pannonian Group
has mostly derived from metamorphic and—in much lesser extent—from
magmatic source areas.

10. The thickness of the Pannonian Group gradually increases as one
proceeds away from the boundaries of the study area. In the inner parts of the
basins it is thicker than 1500 to 2000 m.

11. A considerable part of the Pannonian Group—more than 100 m in
some places—in the environs of the study area was eroded in Pleistocene time,
as evidenced, first of all, by basalt mesa-buttes.

12. In the boundary areas of the Transdanubian Central Mountains glass
sands, quartz gravels, clays for brick and roof pile manufacture, basalts,
basalt tuffs, pyrites and potable water were formed as raw materials.

III. LITHOSTRATIGRAPHIC SUBDIVISIONS
OF THE PANNONIAN GROUP
IN THE TRANSDANUBIAN CENTRAL MOUNTAINS

The sequences of the Pannonian Group in the study area can be subdivid-
ed, at large, into a Lower Pannonian and an Upper Pannonian Formation,
just like it is the case over much of the Carpathian Basin (Fig. la—b).

In the proximity of the study area 5 facies areas and types of the Lower
Pannonian Formation can be distinguished.

1. In first approximation the Lower Pannonian in the southeastern
foreland of the study area consists of homogeneous, grey clay-marls, which
have been named the “Dréava Clay-Marl Member”” on the basis of proposals
submitted by the Working Group on the Pannonian Stratigraphy. By scrutiniz-
ing this Member in the marginal areas the ‘‘Zala Marl Member”, the “Zsdmbék
Marl Member‘, the “Tinnye Gravel Member” as well as the “Csér Siltstone
Member” could be separated within it (Supplements I—1III).

2. In the area of the marginal lagoon between the Mesozoic crest of the
Transdanubian Central Mountains and the range Balatonf6—Velence Moun-
tains — Bicske Horsts, the Drava Clay-Marl Member is replaced by the Csdkvar
Clay-Marl Member in the lower part of which the Osi Clay-Pebble Member
frequently is present, and—in form of interbedded layers—even the Tinnye
Gravel Member as well as Csér Siltstone Member can be identified.

3. In the Zsémbék—Miény lagoon system, the Drava Clay-Marl Member
is replaced again by the Csdkvar Clay-Marl Member, in the lower part of
which the Zala Marl Member and the Zsdmbék Marl Member are deposited,
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and—in form of interbeddad layers—both the Tinnye Gravel Member and
the Csér Siltstone Mamber can occasionally be distinguished (Figs. 2%, 3,
4, 5, see in ths Hangarian text).

4. In the northwestern foreland of the study area the lower part of the
Lower Pannonian Formation is the Kisbér Gravel Member, its upper part
being the Szak Clay-Marl Member. Here, the Csér Siltstone Member appears
in the upper part of the Upper Pannonian Formations (Figs. 6—8, see in the
Hungarian text).

5. In the central part of the study area, the Monostorapati—Nagyvazsony
Lagoon, the Lower Pannonian Formation can be subdivided into two parts
i.e. an older one, the so-called Monostorapati Marl Member and a younger
one, the Imarhegy Siltstone Member. Here the Csér Siltstone Member appears
at the top of the Formation (Fig. 9, see in the Hungarian text).

Considering their Mollusca fauna, the various Members are characterized
by the appearance of the following assemblages: a Limnocardium praeponti-
cum fauna in the Zala Marl Member and the Monostorapati Marl Member;
a fauna with former plus Congeria banatica in the Zsambék Marl Member;
one with the former two species plus Congeria czjzeki and C. partschi in the
overlaying Drdva Clay-Marl and Csdkvar Clay-Marl Members; one with
C. czjzeki, C. partschi, C. banatica in the Iméarhegy Siltstone Member; faunae
with C. banatica in the Tinnye Gravel and in the Osi Clay-Pebble Member;
and finally faunae with C. czjzeki, C. partschi in the Kisbér Gravel Member
and in the Szdk Clay-Marl Member. Usually, the Csér Siltstone Member does
not contain any bivalve species, but, as suggested its hanging- and footwalls
and /or intercalations of non-pectenarian nature, it appears in the C. czjzeki+
C. partschi Horizon; moreover—in some cases—it generally replaces layers
with C. ungulacaprae fossil assemblages appearing at the base of the Upper
Pannonian Formation.

Three facies areas and types of the Upper Pannonian Formation can be
distinguished :

The first and second areas are respectively the northwestern foothills and
southeastern and southern forelands of the Transdanubian Central Mountains,
in all of which sequences of similar nature can be found. The Upper Pannonian
Formation here can be subdivided into three parts. Listed from bottom to
top, there are as follows: Somlé-, Tihany- and Torony Members (Supplement
IV). Essentially, these are identical to the former horizons (Gy. HALAVATS,
I. LorextHEY, L. StrRAUSZ: Congeria wungulacaprae-, C. balatonica-, Unio
wetzleri Horizons and /or the brackish, oscillating, freshwater to continental
proposed by F. BarrtrA), although they differ from those because the author
described these Members on the basis of their lithology.

In the third area, a special form of the Upper Pannonian Formation—an
intramontane lagoon—can be found in the Nagyvéazsony and Kalla Basins.
Its most peculiar part is the Kalla Gravel Member forming the lowermost
horizon of the Upper Pannonian, and—in most cases—immediately overlying
the basement complex. Significant occurrences are on the northwestern side
of the Bakony Mountains, in the area between Padragkut village and the

* Although they completely coincide with the traces shown in Supplement I, the
Figs. 2—9 do not represent concrete geological sections, because they contain all the
important components of the stratigraphic data of the whole area.
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Tevel-hegy. In the Monostorapati—Nagyvéazsony basin, it is overlain by the
Kapoles Limestone Member, which, however, in the eastern part of the basin
stretches into the Talidandorogd Marl and Tapolca Basalt Tuff-Basalt Members.

During the whole period, when the Upper Pannonian was deposited,
basalt eruptions took place almost uninterruptedly, resulting in the formation
of the Tapolca Basalt-Basalt Tuff Member. In the area between Padragktt—
Kabhegy —Barnag— Vigdntpetend —Balatonhenye the Kabhegy Red Clay
Member, and near Pula the Pula Alginite Member are added to the former.

The limestone occurrences of Guttamasi and Szabadsag-hegy (Budapest)
are assigned to the Nagyvéazsony Limestone Member. This Member replaces
the Torony Member in the Nagyvazsony Basin and near Guttamési; as well
as it does so the Tihany and Torony Members in the vicinity of Budapest.

In the southeastern part of the Guttamaési Basin, the freshwater Nagy-
vézsony Limestone is overlain by siltstone, sand and clay-marl beds. All of them
are of shallow lake origin, and this is why they are classified as belonging to
the Upper Pannonian Formation and are discussed with the Nagyvazsony
Member.

The biostratigraphic positions of the members of the Upper Pannonian
Formation are as follows: the Soml6 Member includes—essentially —faunae
with Congeria ungulacaprae. The Tihany Member is characterized by faunae
with Congeria balatonica, C. newmayri, Prosodacna wvutskitsi; the Torony
Member contains faunae with Unio wetzleri and these are of continental origin.
In the Kdalla Member older faunae with Congeria ungulacaprae have also been
found. The freshwater fauna of the Kapoles Member is without any character-
istic feature, while its brackish-water fauna belongs to the Congeria ungula-
caprae Horizon. In the Talidndoérogd Member faunae with C. wngulacaprae
and C. balatonica appear. In the Nagyvazsony Member a freshwater to conti-
nental fauna lacking any characteristic feature can be found, while the Kabhegy
Member is unfossiliferous. In the lower part of the Tapolca Member faunae
with Congeria ungulacaprae and C. balatonica have appeared. The Ostracode
fauna as well as the flora (Diatomaceae, spores, pollen grains) testify to the
fact, that this member belongs to the upper or central part of the Upper Pan-
nonian Formation (Figs. la, 1b).

IV. LOWER BOUNDARY OF THE PANNONIAN GROUP

In the overwhelming majority of the cases, the footwall of the Pannonian
Group is easy to define, should it be either Sarmatian or any other earlier
formations that are overlain by them.

In Supplement IT the formations overlain—according to the recent geolo-
gical information—by Pannonian beds in the neighbourhood of the Trans-
danubian Central Mountains are shown. In order to assure a convenient
opportunity to study the types of superposition, in Supplement IIT—having
the same scale as Supplement II—the Pannonian Members overlying the
footwall have been listed.

In addition to the extreme types of contact between the Lower Pannonian
Formation and its footwall (an unconformable one at the margins of the basins,



171

and a conformable one in the inner parts of the basins) about 12 other kinds
of this contact could be identified. In some of these 12 types of transitions
their being continuous could be hardly challenged in the majority of cases.
Differences in the mode of occurrence, however, require further considerations.
Each type of contact between the Pannonian Group and its footwall is described
below.

1. A mode of occurrence demonstrating an unchallengably continuous
sedimentation has been discovered in the southeastern foreland of the study
area, over the area of the one-time marginal lagoon (boreholes Lajoskoméarom-1,
Nagygorb-1, Tokol-1?); as well as in the Zsambék and Méany Basins (boreholes
Bicske-1, Budajens-2, Csv-34, Many-63 and 65, Zsdmbék-11, Herceghalom-4),
where both the Sarmatian and the Lower Pannonian Formations consist of
grey silty clay-marls. Consequently, their contact can be defined by detailed
lithological and paleontological considerations only. It has been observed here,
that the Lower Pannonian Formation never does immediately overlie any
pre-Sarmatian formation (Table 1%).

Distinction in this case is possible with a view to the striking lithological
and paleontological differences. It seems to be a contradiction that the author
refers to lithological changes here, while in the foregoing paragraph—the
equally pelitic nature of both formations was emphasized. Really, in one hand
specimen there could be observed hardly any characteristic feature allowing
a convincing division without taking the fossils into consideration. In the
present case, however, the point is easier to handle. Aligning the cores of the
boreholes spudded down with a very favourable recovery of cores, the rocks
offer a division even in the case of these pelitic sequences. In these instances
the colour of the rocks is the most characteristic feature reflecting the Sarma-
tian-Lower Pannonian boundary. Generally speaking, the Sarmatian beds
show up a greenish shade in colour, being frequently lighter than their Lower
Pannonian counterparts. In almost all of the cases, the Sarmatian is 10 to
50 cm thick, while the clay-marls of the Lower Pannonian Formation are
either homogeneous with a very exceptional chance to select even one layer
within it, or show up a several-cm-thick, i.e. several-m-thick Zala Member
consisting of a frequent alternation of 1- to 5-mm-thick marl layers of lighter
or darker shades. At a boundary of this kind the transition of the fauna is
very abrupt. The Sarmatian foraminiferae are replaced by larger ostracodes,
Cardiums by smaller representatives of Limnocardium, L. praeponticum or by
other species akin to them (oberservations of M. Korpris-H6pr). There is,
however, a paleontological overlap too. Foraminiferae were repeatedly found
at the very base of the Lower Pannonian Formation; and at least in one case,
they were surely not allochtonous. In samples from the interval 211.4—211.9 m
of the borehole Budajens-2 (B§-2) several individuals of Miliammina sp. were
identified in autochtonous position by I. Korecz-Laxy. The bottom of the
Lower Pannonian Formation is at a depth of 216 m here. And, in two boreholes
of the Zamoly Basin (Csv-25: 245.5—245.8 m; Cs6r-8: 124.9—128.8 m)
remnants of Acicularia sp. (Bryozoa) were found by the author, several
centimeters above the boundary of the Sarmatian. In the boreholes Csv-20,26
(near Herceghalom village) and Térnok-1, within a distance of 30 cm from the

* Tables see in the Hungarian text.
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boundary of the Sarmatian-Lower Pannonian Formation, the fossil Cardium
vindobonense was still observed in a relatively great number being the dominant
element in one or more layers of 10 em thickness. According to the author’s
opinion a boundary of this type bears a convincing witness to an uninterrupt-
edly marine environment and to the lack of practically any break in sediment-
ation. The quick replacement of the marine fauna might be brought about by
an unusually abrupt decrease in the salinity of sea water. The recurrence of
Sarmatian Mollusca assemblages in some cases may have been caused by the
fact that in the relatively deep marine basins the dilution was a slow process
prograding from top to bottom, simply because salt water is denser than a
water of relatively low salinity. The reversion of the process of dilution for
a short period, however, resulted in reappearance of Sarmatian faunal elements.
Consequently, in the case of the grey pelitic Sarmatian and the overlying
sediments with the inland sea fauna of the Lower Pannonian Formation, an
uninterrupted sedimentation is taken evidenced (Figs. 10—11).

The author definitely opposes the ideas to pigeonhole the Lower Pannonian
Formation in the Pontian Stage or to suppose any pre-Pontian denudation of
regional extent. In most cases an uninterrupted sedimentation took place at
the Sarmatian-Lower Pannonian Formation boundary, on the southeastern
margin of the Transdanubian Central Mountains. The absence of Upper
Bessarabian, Chersonian and Meotian faunae here most have been due to
causes other than erosion, notably, to differences in salinity between the
Carpathian Basin and the Black Sea Basin. The stratigraphic value of the
mollusc and foraminiferal faunae here is restricted to single basins.

a) A similar situation has been revealed for the Zdmoly and Varpalota
Basins and a part of the Balaton Basin, where the boundary layers are some-
how more calcareous, their transition, however, seems to be completely
continuous even here: a fact corroborated by their paleontological features
as well. In some cases, however, lagoonal Sarmatian beds tending to become
more marshy and drier are overlain by the pelagic (deep-water) Csdkvar
Member of the Lower Pannonian Formation. In the Csikvar Member inter-
calations suggestive of a drying lagoonal environment can be also found.
In many cases, the Csakviar Member immediately overlies the older formations,
on the southeastern border of the Vértes Mountain. In these cases the comple-
teness of the Lower Pannonian Formation is proved by thin dacite tuff layers.

b) A similarly continuous sedimentation can be postulated in the one-
time intramontane lagoon of Monostorapati-Nagyvézsony, where the Sar-
matian limestone, marl and carbonaceous clay beds of mixed facies are—without
any sign of interruption—overlain by white marls with Early Pannonian
fossils (Monostorapati Member) or by the Imérhegy Member. In three cases
—Dboreholes Ocs-32, 38, Kpt-2—Triassic dolomits were immediately and
unconformably overlain by the Monostorapdti Member. In the borehole
Tihany-62, and in several sections near Csér and Inota, similarly thin Sar-
matian carbonaceous clays of similarly reduced thickness are overlain by a
complete Lower Pannonian Formation.

2. For the time being, it cannot be decided whether the (si Member
showing up a lateral contact with the Csdkvar Member, started to accumulate
at the very beginning of the Lower Pannonian Formation, or there was an
ephemeral interruption or maybe even some denudation here between the Sar-
matian and the Lower Pannonian Formation. In any case, where its gravelly
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beds are immediately transgressive over the basement complex, some of the
lowermost Lower Pannonian Formation is more or less absent. Moreover,
transgression seems even to have been simultaneous with the Tinnye Member.
In one-third of the cases in the Csér area, in the Mér Graben as well as in
the Balatonfé Basin, heterogeneous marine and freshwater Sarmatian forma-
tions consisting of variegated clays of sublittoral to drying lagoon origin, pebble
and sands, are overlain by a similarly heterogeneous Lower Pannonian For-
mation. On the basis of the presence of thin dacite tuff layers in some sequences
(Osi-69, Papkeszi-I), it can be evidenced, that the Lower Pannonian Formation
is complete in these areas, too.

3. In the northeastern corner of the Zsambék Basin, near Tinnye village;
on the western and southern borders of the Buda Mountain; near the villages
Tabajd, Gyard, Val; and in several cases even on the margins of the Zamoly
Basin (boreholes Zamoly-2, Csdkvar-32), Z7'riassic—or possibly—FHocene
formations or Sarmatian layers are immediately overlain by pearly gravels,
and glass-sands, which—in the light of the fossil content of their hanging
wall and from paleogeographic considerations can be correlated with the
Tinnye Member. In this case some minor denudation can be postulated with
good reason in spite of the lack of any further evidence available to this mo-
ment.

@) Similar conditions can be found in the Tapolca Basin and in the area
between Tapolca and Siimeg, where the Sarmatian limestone or—in the bound-
ary areas—immediately Triassic formations are overlain by pearly gravels
and quartz sands, without any particular indication of unconformity. Since,
on the basis of the formations found in the southern part, the presence of the
Tinnye Member, and—on the basis of the members of the northwestern
side—rather that of the Kisbér Member can be admitted, the author, lacking
any additional information, was not in the position to make any definite
decision, but presumed their joint occurrence. The thin dacite tuff stringer
found in the lower part of the Lower Pannonian Formation of borehole Monos-
torapdti-2 shows some of the sequence of the Lower Pannonian Formations
to be complete, since the transgression must have invaded the Monostorapati—
Nagyvazsony embayment from the southwest. Because of the peculiar environ-
mental conditions of the Tapolca Basin, neither dacite tuffs nor fossils could
be preserved there. The dacite tuffs had been dispersed by the high kinetic
energy, while the fossils were lost to diagenesis.

4. A relatively simple situation exists in the northwestern foreland of the
Transdanubian Central Mountains. According to all the relevant data collected
there, the lower end of the Lower Pannonian Formation is incomplete, since the
parts earlier than the Kisbér Member are missing. This is, however, younger than
the Tinnye Member, as any fossil recording times preceding the Congeria czjzeki
Horizon could be recovered from it. Accordingly, in the neighbourhood of the
study area (Tata, Szomdd, Csabrendek) it is immediately Mesozoic Members,
while in the relatively wide ‘‘shelf” areas, it is the Oligocene to Lower Miocene
Csatka Formation that are overlain by the Lower Pannonian Formation, in
both cases unconformably. Since the Kisbér Member is absent in the inner
parts of the basin because of the predominance of deepwater environments,
in some instances the Csatka Formation is immediately overlain by the Szék
Clay Marl (Naszaly, Csabrendek). Dacite tuff stringers, however, cannot be
found in this case either. It is in only one case, in borehole Det-10, southwest
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of the village Devecser, that the Kisbér Member has been distinctly dislocated
over Sarmatian formations. Also southwest of Devecser, in the southwestern
bank of the Egres-Creek, Lower Tortonian marine sands and pebbles are
again unconformably overlain by fossiliferous sediments (C. czjzeki) of the
Kisbér Member. Consequently, in contrast with the general pattern, tectonic
movements—emergence —took place here at the Sarmatian —Lower Pannonian
Formation boundary, while the basal Lower Pannonian Formation was
characterized by denudation.

5. The nitial beds of the Upper Pannonian Formation, i.e. the Kélla
Member reflecting a high kinetic energy environment, surround the Transdanubian
Central Mountains like a garland, being as a rule in a tectonically higher position
than the layers belonging to the Lower Pannonian Formation. Their charac-
teristic representatives are known to occur near the village Dunaszentmiklds.
The next spot to the southwest of this place is the northwestern side of the
Durrogés-teté (Bakonybél), where L. KorprAs (1968) found scattered patches
of the Kélla Member. From this place onward, its more remarkable occurrences
are first near Bakonyjdkd, Ajkarendek, Csingervolgy, Padragkut, Kisbakony,
Stimeg, in the Tapolca-, Nagyvazsony- and Kékkiat Basins, then along the
whole southeastern side of the Balaton Plateau, as well as in the vicinity of
Varpalota, Csor, Iszkaszentgyorgy, Bodajk, Csdkvér, Szar, Bicske, and in the
Buda Mountains(?) (Ordégorom). In most cases, these layers unconformably
overlie formations much older than Sarmatian. In some cases (boreholes Ocs-20,
Ocs-35, Put-13) it can be observed that the Triassic dolomite near the village
Ocs is immediately overlain even by the Kapolcs Member.

a) What is disputable and is believed to remain doubtful for a long time
is the age of the variegated clay and local pebble to sand accumulations (in
boreholes near Pakozd, Szabadbattyan, Székesfehérvar, Urhida, Velence)
underlying the beds of the Tihany Member in the neighbourhood of the Lower
Paleozoic subsurface range running in the foreland of the Transdanubian
Central Mountains. These may belong to the oldest part of the Upper Pannonian
Formation (Somlé Member) but may as well belong to the Tihany Member.
Similarly, it cannot be decided unambiguously, whether the lower or the
central part of the Upper Pannonian Formation is that to which the gravelly-
sandy sediments underlying the limestone beds of the Vérteskozma and
Guttamési Basins as well as those of the Szabadsdg Mountains and the for-
mations belonging to this sequence south of Lébatlan, should be assigned.
Their geological features in general and their fossils in particular suggest them
to belong to the Tihany Member of the Upper Pannonian Formation, but
considering their geological evolution, they can be included rather in the Soml6
Member. The sequences discovered in the western border of the Gerecse Moun-
tain (A. JAimBor—M. KorpAs-H6pr 1974) contradict the earlier opinions,
that the faunae of this type and the marshy horizons would belong to the
Tihany Member. Thus, these variegated clays and gravels have been assigned
to the Somlé Member.

6. In the environs of the Kabhegy and in the case of some basalt occurrences
in the Balaton Plateau, the rocks of the T'apolca Member—basalt tuff, basalt—
as well as those of the Kabhegy Clay Member (in the villages Barnag, Vorosto,
Padragkiat) overlie Triassic and|or Eocene beds—always unconformably of
course—and do not the sedimentary sequences of the Upper Pannonian

Formation.
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7. Finally, in some cases, there is a tectonic conltact along faults lines
between the Pannonian Group and the older formations. Sometimes even in
exposures, contacts of this nature were practically always observed along the
major faults of the Mesozoic mountain masses, which were in marginal
positions and obviously considerably older (boreholes Tvg-48; Many-59, 64;
Put-6; Tokol-1). Lacking any exposure, the author could demonstrate only
by plotting geological profiles, that the Pannonian Group in the southeastern
foreland of the Vértes Mountains and Iszka-hegy had been intersected by a
number of significant faults. A similar tectonic contact can be detected in
the foreland of the Pannonian areas surrounding the mass of the Keszthely
Mountains, as well as in the western and northern foreland of the Gerecse

Mountains.

V. GEOLOGICAL PATTERN OF THE LOWER PANNONIAN
FORMATION IN THE STUDY AREA

Before describing the members of the Lower Pannonian Formation in the
Transdanubian Central Mountains, it seems to be necessary to get them fitted
in a nationwide general system.

To recognize the important differences in the nature of “Lower Pannonian
formations” (i.e. Lower Pannonian beds) as compared to the “Upper Pannonian
ones’” in Hungary was impossible until a detailed and systematic investigation
of the sequences revealed by exploratory drilling for hydrocarbons was carried
out (K. BArRNABAs—L. StrAaUsz 1947). It was evidenced by these 500 to
1000 m thick series intersected by the boreholes cited above, that the Lower
Pannonian Formation consisted of predominantly homogeneous, thick-bedded
grey clay-marls. The only variance was represented by the fact, that the silt
and carbonate content of these layers permanently varied ; and that sandstones
and sands, though scattered but very significant from the petroleum geological
point of view were interbedded with this rather monotonous clay-marl se-
quence. At that time the Lower Pannonian Formation in the marginal zones of
the study area was indentified by some conspicuous fossil occurrences only (M.
KrEeTrzor 1961; A. Lirra 1907a, b, ¢, 1909, 1910, 1911; I. LORENTHEY 1905b,
1906; I. VirAris 1912). The relevant sequences of this Formation have been
revealed by exploratory drilling for bauxite, uranium-ore and coal carried out
in the marginal zones from 1965 onward. The systematic geological investigation
of these enabled the author to establish, that the Lower Pannonian Formation
consisted of grey homogeneous clay-marls, more and less silty and calcareous,
forming a rock mass characterized by an increase of thickness from 5—80 m
to 200 m from the outcrop of older formations toward the inner parts of the
basins. In this sequence having a homogeneous nature from the geological
point of view, interbeddings of variegated clays, gravels, pearly gravels,
quartz sand, calcareous marls, freshwater limestones and thin rhyolite tuffs
can be found. On the basis of their presence and lateral extension, the following
5 types occurrence of the Lower Pannonian Formation can be distinguished
in the study area.

1. In the deeper parts of the marginal zone a predominantly pelitic (clay-
marl) sequence deposited in a reductive environment during the whole period
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of sedimentation is charcteristic. By this unambiguously uninterrupted sedi-
mentation, this sequence is in a close contact with the Sarmatian formations.
At present, this type is known only from the lithological logs of boreholes
Lk-1 (Lajoskoméarom), Tokol-1 in the southeastern foreland of the study
area, and from that of the borehole B6-2 (Budajend) spudded in the central
part of the Zsambék Basin. On the basis of these, in the inner part of the Great
Hungarian Plain, a considerable extension of the sediments of this nature can
be convincingly postulated.

2. Similarly, on the southeastern side of the Transdanubian Central
Mountains, between the high-perched Paleozoic range running first in the
Goboljaras-puszta Rock—Velence Mts. —K@szar-hegy line, then, in a subsur-
face position, in the same strike direction, i.e. parallel to the southern coastline
of the Lake Balaton well beyond Siéfok on the one hand and the Triassic range
of the Mountains on the other, there was a lagoon having a restricted com-
munication to the pelagic subbasin of the inland sea. Initially, this lagoon
had been very poorly inundated by the transgression of the Lower Pannonian
Formation, shaping a very shallow sedimentary environment in which yellow-
mottled and even variegated clays were frequently formed. Because of the
poor influx of sedimentary material, the resulting sequences would be rather
thin but very rich in organic plankton mud (diatomite, alginite).

3. A sequence of this type has been found in the Kapoles—Nagyvézsony
Basin.

4. On the northwestern margin of the study area, the sequences of the
Lower Pannonian Formation are relatively thin. Here a series with an in-
complete lower part has been discovered. The lower part consists of gravelly
layers deposited in an environment of high kinetic energy, while the upper
part is of fairly pelitic nature. Toward the central part of the Little Hungarian
Plain, however, this series is within a short distance replaced by a complete
series of Great Hungarian Plain type—as shown by the lithological logs of
hydrocarbon wells and by borehole Nagygorbs-1 (I. Bopzar 1966; 1968;
M. KorrAs-HOp1, in F. FrRANYO 1971).

4. A peculiar sequence of transition between the northwestern and south-
eastern forelands, has been found in the Tapolca Basin and in the northwestern
part of the Varvolgy Basin (i.e. in the southwestern foreland of the Rendek-
hegy). Here the problem of complete or incomplete nature of the Lower
Pannonian Formation of almost entirely pearly gravel to quartz sand facies
cannot be settled.

From the lithologic point of view, the Lower Pannonian Formation is
strikingly homogeneous, further stratigraphic horizonting of its sequences
cannot be made unless their detailed elaboration is undertaken. In doing
so it is primarily the lithologic changes occurring regularly in an identical
or similar horizons can be relied on. On this basis 11 members of the Lower
Pannonian Formation were distinguished in the neighbourhood of the study
area. Generally, only 2 to 4 of them can be found in each profile, as, in addition
to differences in facies, even their representing different spans of time was
taken into consideration in distinguishing them. These members are described
here by progressing from the bottom to the top. Before starting this description,
all the special rock names are given and shortly defined in a paragraph,
in order to avoid ambiguities stemming from wide differences in usage.
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The attribute “bituminous” was used in the cases of clay and limestone beds only,
if a bitumen content much higher than the mean of the sedimentary rocks was detected.

The attribute “huminitic’ and/or “huminitic-pelitic” was applied to rocks showing
up a composition between clay and/or other sedimentary rocks and between carbona-
ceous clay and/or other sedimentary rocks. They contain carbonized fragments of higher
plants in pelitic size (<0.1 mm) visible even to the naked eye, but never exceeding a
proportion of 20%. This relatively high organic content is first of all indicated by the
greyish-black shude of the rocks concerned

Terms “‘coaly’ y”’, or, in some cases ““lignitic” were used for rocks containing components
of hlgher plants in a quantity exceeding 20%. In accordance with this, the term “clayey-
lignite” is the name of a rock in which the clay components share more than 20%.

The name ‘‘0il shale” has been given to pelitic rocks, from which more than 1—2%
tar could be distilled at low temperature by the Fisher method, since a considerable
proportion of inflammable remnants of pla.nktonic algae (—ulginite) were found in them.
For a rock of this kind, which has been termed “oil shale” from the teclmologlcul point
of view, the attributes “alginitic”’ or “‘bituminous” and/or “bituminic”’ were also consi-
dered to be appropriate.

Similar difficulties were encountered in the nomenclature of the p yr o-
clastics. In this realm of rocks the following names below have been
used.

“Tuffs” are rocks, which lifted to the surface in a crater, and which after a surficial
or aerial transport would then accumulate in a continental or lacustrine environment,
with very little, if any, extraneous “‘impurities” admixed to. In the first case the tuffs
deposited in continental environments, in the second case tuffs deposited in water are
dealt with. Let us specify in detail the genetical phenomenon inherent in the term
“surface-transported”. This phenomenon could be detected in the case of the lowermost
beds of the Tapolca Member. These pyroclasts generally form a ring-shaped mound
narrowing upward around an eruption centre. In these mounds the rock shows an arcuate
crosshedding in accordance with the mechanism of movement and deposition of the
material flowing out or being ejected from the volcanic funnel in the form of a water-gas
and solids mixture.

Sedimentary rocks once already deposited, but subsequently retransported by
lacustrine currents with a considerable admixture of sediments of non-pyroclastic origin
are referred to as “tuffites”. The terms “tuffitic clay” and “tuffitic sand” were used if the
share of the components of pyroc¢ lastlc origin was 20 to 50%. At a pyroclastic content
exceeding 50% the names “‘clayey’ or “‘sandy tuffite” were used.

Here is to remark, that—according to the conventions in the geological literature
in Hungary — neither the term “agglomerate” nor the name ““breccia’ have been applied
in dealing with basaltic pyroclastics, although both of them are admitted by international
usage.
= Referred to as ‘“‘bentonite” has been any rock, which consisted of clay minerals
Predommantly and was formed of volcanic glass as a result of halmyrolysis. The name

‘bentonitic clay” was given to rocks of originally tuffuceous or tuffitic clay (silty clay)
composition, the tuffacecous matter of which had altered to clay.

1. The Zala Marl Member (21*)

A characteristic rock was described by L. Voravy1 (1956), GY. SZALANCZY
(1948) and V. DANK (1959, 1962) from a zone close to the boundary of the
Sarmatian and Lower Pannonian Formation in the Zala Basin, southwest
of the study area. As proposed by the petroleum geologists of Nagykanizsa,
this rock has been termed ‘‘laminated marl”. In the region discussed in the

* Member numbers figuring in illustrations (figures, tables, maps) to the present
work,
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present work, this formation has been discovered in the ultradeep well Lajos-
komérom-1 (Lk-1) located south of the village Balatonfs, as well as in several
logs from the Zsambék-Many Basin (boreholes Budajend-2; Csv-20; Csv-34;
Mény-63, 64). It is, however, assumed to exist even in that part of the Little
Hungarian Plain situated northwest of the Celldomolk—Komérom line. The
composition of the Zala Member is shown in the detailed sections given in
Tig. 10—11. In all the lithological logs known in the southeastern foreland of
the Transdanubian Central Mountains, the 5- to 10-m-thick Zala Member
takes position between the Sarmatian and the Zsdmbék Member. In some
places the Zala Member simply may not be present between these two members,
if the environmental conditions were unfavourable for its formation (boreholes
Bicske, B-1; Herceghalom-4, Many-65, Nagygorbg-1).

In the above two profiles the Zala Member is not at all completely
identical in facies. In the lithological log of Lajoskomarom, it consists of an
alternation of 1—5 mm thick dark grey and 0.5—3 mm thick pale yellowish
white, strictly horizontal, hard marl layers of parallel bedding. In Budajend,
these beds are of 0.5—1.5 mm thickness and even the darker varieties are
light greyish green and/or greenish grey in colour. The white beds here are
also thinner than the dark ones. In both locations the sediments consist of
clay minerals, calcium carbonate and diatom tests. The occurrence of the
latter was evidenced of Budajend only, by investigations carried out by M.
Hasés. No investigation of this type was performed at Lajoskomarom. In the
lighter beds, the calcium carbonate and Diatomacea content is higher. In the
darker sediments the accumulation of clay minerals is more pronounced, being
coupled with a concentration peak of organic matter and, what is usually
concomitant, with a relatively high proportion of bacterio-pyrite as well.
At first glance, the transition between the two beds seems to be continuous,
in spite of their striking dissimilarity. When examined under a magnifying
glass, a continuous, though abrupt, transition can be readily observed at the
contacts of laminae.

A striking textural feature was observed in two intervals of the Lajos-
koméarom log (Plate I, Fig. 1). From the formal point of view, this can be
referred to as submarine slumping, since here the otherwise strictly parallel
laminae are chaotically folded and, in addition to this, even quartz-sand
grains with a diameter of 1—2 mm, moreover 2—3 mm thick sandstone
streaks make their appearance. The boundaries of the folded parts towards
the undisturbed layers are represented by bright sliding planes of a more and
less horizontal position I't is hardly a misinterpretation to say, that earth-
quakes i.e. turbidity currents may account for this phenomenon appearing in
depositional environments of relatively deep water. It is in a good accordance
with the phenomenon observed in the borehole B4-2, where in two 2-mm-thick
laminae, a lumachell consisting of Miliolinae and ostracode with diameters
of 0.8—1 mm are present. By all means, these fossils were recycled as a result
of turbidity currents triggered off by earthquakes from the facies area of the
Sarmatian oolitic limestone surrounding the Zsdmbék Basin.

In the laminated marls there is a mollusc fauna poor in species. Single
valves or “butterfly”’-shaped remnants of Limnocardium praeponticum cha-
racteristic of this horizon are frequent. In addition, single or complete double-
valves of larger ostracodes as well as fibrous plant fragments 0.5 to 1.5 mm
wide and 1 to 2 em long marked by marcasite precipitation are also abundant.
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The latter have been illustrated (Plate I, Figs. 2—3) here. These, however,
were taken from another horizon, where fossils of this kind were available in
a better preservation state, though nobody has undertaken to identify them
even under these favourable circumstances. In the lower part of the Lower
Pannonian Formation this remnants incertae sedis are characteristic, even
if the laminated sequence were disregarded.

2. The Zsimbék Marl Member (19)

In the majority of the cases, the lower part of the Lower Pannonian
Formation consists of grey homogeneous, silty clay-marls or more rarely,
white marls showing mostly laminated to conchoidal and—sometimes—
laminated jointing. In the southeastern foreland of the study area—and,
exceptionally, northwest of it (borehole Nagygorbd-1) 1 to 150 mm thick
tuff interbeddings of rhyolitic composition were identified by the author in
these beds.

The complete of incomplete nature of the lower part of the Lower Pan-
nonian Formation can be checked on the basis of the presence or absence of
sediments of low-kinetic-energy environments—i.e. in the case of pelitic
sedimentation by that of these fine-grained rhyolitic tuffs deposited in water.
This is true especially in the cases, when—owing to changes in biofacies con-
ditions—the fauna with Limnocardium praeponticum is missing. The separation
of the Zsambék Member has been totally artificial, since only the grey clay-
marls of laminated jointing located between the boundary of the Zala Member
(or in absence of this between that of the Sarmatian-Lower Pannonian Form-
ation) and the uppermost tuff bands could only be assigned to it. These
clay-marl layers contain more or less volcanic tuff interbeddings. The tuffa-
ceous bands, unaware of distinction methods of human abstraction, appear
not only in those places where the other members of the Lower Pannonian
Formation are missing, but they spread over into the Zala—Osi—Csikvér
and Monostorapati Members. In the latter member, however, these tuffaceous
interbeddings are mostly absent as a result of diagenetic processes. Thus,
the delimination is—theoretically—rather loose, owing to the hosts of pre-
conditions for the appearance of the tuff bands (1—150 mm). First of all,
the tuff ejecta should have reached the involved part of the sedimentary
basin. Since in the southeastern foreland of the Transdanubian Central Moun-
tains—in the area from Perbal to Nagygorb8, having an extension of
150X 30 km? (=4500 km?)—the author could detect 1 to 11 tuffaceous bands
in a total of 18 boreholes (Table 2), it would be hardly a misinterpretation
to consider these tuff ejecta to extend all over the Transdanubian Central
Mountains and their wider environs.

As an independent member, it was separated only in the Zsdmbék Basin,
southeast of the Tokol—Marcali line, northwest of the Celldomolk —Komérom
line, and /or in the latter case its presence has been assumed in the basin of the
Little Hungarian Plain. The tuffaceous layers occur in the inner lagoons of the
foreland (boreholes Bicske-1; Csv-20, 32, 34; Csér-6, 8; Herceghalom-4;
Mény-63, 64, 65; Monostorapati-3; 0si-69; Papkeszi-I; Tihany-62) and/or
in the pelagic basin areas (boreholes T6kol-1; Tarnok-1; Lajoskomarom-1;
Nagygorbs-1). It is worth considering, that over the latter areas, these layers
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have been found in 3 in 4 of the boreholes (in the borehole Képolnasnyék-1
they seem to have been removed postgenetically as a result of unfavourable
geological-lithological conditions), while in the intramontane lagoon they
were detected in one in five of the boreholes only, owing to similar conditions.
In the Monostorapati—Nagyvazsony Basin these tuffaceous layers were
found in a single borehole only (Mat-3), although about 33 boreholes had
intersected the horizon involved.

A maximum number of eleven tuff-horizons could be identified, mostly
in boreholes spudded in the deeper subbasins characterized by a rapid sedimen-
tation, which was corroborated by other features as well. It is in these subbasins
that the greatest thickness values were registered, both for the Lower Pan-
nonian Formation and the Zsdmbék Member. The latter shows a maximum
value of 50 m, and a mean value of 15 m (Fig. 12, see in the Hungarian text).

According to the rules of the sedimentation, the tuffaceous material
deposited on the bottom of the basin is naturally characterized, if thick enough,
by graded bedding. The basal beds are the coarsest and the grain size is gradu-
ally getting finer upwards. In one case (borehole Many-64, 100.5 m), the
author could observe a flat, oval, white highly porous, biotitic, floating pumice
1.5 cm in diameter. Given its size, this pumice fragment does not seem to have
been transported by air, but reached its place of burial by floating on the
water surface.

According to the detailed mineralogical investigations carried out by
T. ZELENKA, the tuffs are of rhyolitic mineralogical composition. In addition
to the pale bluish-grey to grey volcanic glass of silt size making the bulk of
the rock, they consist of water-clear, hypidiomorphic acid plagioclase crystals
attaining a maximum of 1.5 mm in diameter; of essentially smaller and less
frequent, similarly water-clear and highly resorbed quartz grains as well as
of slightly larger, brownish-black platy, idiomorphic biotite grains. Obeying
the rules of deposition and compaction, these biotite plates show an orien-
tation parallel to the bedding plane.

The volcanic glass, of course, was rapidly decomposed even in brackish-
water environments. Thus a part of the tuffaceous layers was totally, the rest
to different extent, decomposed into bentonite. In general, their glass-rich
upper part was that which was decomposed more heavily (Plate I, Fig. 4).

Some of the tuff layers underwent a marked postgenetic alteration and
impregnation by pyrite of bacterial origin, i.e. a kind of metasomatism took
place. This alteration process was due to strictly limited bacterial activities
owing to the peculiar chemism of water and sediment. For their activity the
bacteria precipitating sulphur needed iron—or potassium?—too;and these
ions in the tuffs being decomposed were available in greater abundance com-
pared to the clay-marls enclosing them. Heavily proliferating here, they thus
produced accumulations of bacterio-pyrites.

The source, i.e. the volcanic centre of the rhyolitic tuff layers, has not
been identified yet. The changes in the thickness data of either the individual
beds or the whole sequence do not show any trend. Considering some recent
observations (H. FicHTBAUER—G. MULLER 1970) this fact seems to testify
to a remote eruption centre in any case. On the majority of the maps of Tran-
sylvania (scale 1:200 000) in the stratigraphic column at the lower part of
the Lower Pannonian Formation and at the upper part of the Sarmatian for-
mations, the so-called ‘‘Bézna Tuffs” are shown. These are of acid composition
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too, and consist’ of several thin tuff layers, which, however, are significantly
thicker than those discovered here, in the surroundings of the Transdanubian
Central Mountains. Their thickness is sometimes as high as several meters.
Similar situation is characteristic of the Cserehdt-Mountain (NE Hungary),
where a 30- to 50-m-thick flood-tuff horizon was discovered between a fossili-
ferous Sarmatian and a Lower Pannonian Formation of variegated clay facies
(Gy. Rap6cz 1969). The author believes this tuff-horizon to be correlable
with its counterparts both in the foreland of the Transdanubian Central
Mountains and in Transylvania. Thus, the eruption centre of these tuffs may
b2 outlined as corresponding to the volcanic mass of the Tokaj Mts. (NE
Hungary).

3. The Osi Clay-Gravel Member (18)

According to our recent information, this Member occurs in the intra-
montane lagoon between Felestit—Zamoly— Varpalota—Balatonfékajar and
in the zone of Kédpolnasnyék —Szabadbattydn —Polgardi. It fills out the lower
part of the Lower Pannonian Formation in both places, and never intrudes
into the deep parts of the basins. It is generally underlain by the Sarmatian
or—in some cases—by the formations of the older—Triassic, Eocene—base-
ment complex, while the overlying beds are mostly constituted by the Csakvér
Member, sometimes by the Csér Member. The thickness of the Osi Member
varies between 7 and 80 m, most frequently between 15 and 25 m. As implied
by its name, it is mostly composed of variegated and/or green, greenish-grey
clay to clay-marl with grey to yellow patches; and grey clay-marl showing
brecciated texture, fine- and medium-grained gravel with variegated clay,
as well as yellow-to grey, yellow and variegated sand layers. The cycle-
rule is in effect here too, namely in a lithological column, starting with this
formation; the coarsest and most variegated layers occupy the lowermost
positions, while, upwards, the grain size is getting gradually finer, and—fi-
nally—the layers involved pass over into a common light grey clay-marl,
argillaceous-marly siltstone, marl, i.e. to the Csakvar Member.

From the biostratigraphic point of view, it may encompass the whole
basal part of the Lower Pannonian Formation (=the Limnocardium praepon-
ticum Horizon) and even a part of its middle (=The Congeria banatica Horizon).
In places, where the formation is unfossiliferous up to the very beginning of
the grey beds, the exact determination of the geologic age turns to be disput-
able, since the sparse fossils do not allow in any particular section to decide
unambiguously —for instance—whether the 15- to 20-m-thick variegated
sediments underlying the 30-m-thick grey clay-marls terminating the fossili-
ferous beds of the Congeria czjzeki Horizon represent one or two biostratigraphi-
cal horizons. In similar cases the question can be decided by comparing the
profile to more complete neighbouring profiles.

In the youngest part of the Member, where even interbeddings with yellow
patches can be found in the grey sequence, the one-time desiccation cracks
presenting themselves mostly in form of brecciated texture now can be easily
identified in some layers (Table 3). The desiccation cracks in the grey beds
are manifested by slight changes in the shades of the grey colour on the one
side, and an often carbonized network of plant roots (Table 4) on the wall
of subvertical —now closed—cracks, on the other. The formation of these
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can be interpreted by the desiccation of the sedimentary basin as well as by
the settlement of a—probably euryhaline—vegetation. In the case of the
grey bed this state seems to have lasted for a short time, as the next inundation
took place still before oxidation, and even before complete desiccation. Since
the one-time cracks, which had been soaked by the start of the deposition of
the next bed, were closed again, the roots that had penetrated into the cracks
were preserved*® (Plate 11, Fig. 1).

Resulting from the protraction of the periodical desiccation phases the
rock, quite similar to clay beds in some open-pits, turned yellow and gypsum
crystals of different size precipitated in its fissures. The water of the recurring
lake was unable to “digest’” these, its reducing force, however, caused again
the zones close to the one-time fissures to turn grey* (Plate II, Figs. 2—3).

With subsequent progress in this process, especially if the inundation
periods were short, the originally laminated structure was totally destroyed,
and—because of the inhomogeneous distribution of pyrite and organic matter
in it—the sediment got variegated or, in extreme cases, it turned completely
yellow or brown.

In connection with the variegated sediments black or dark-grey huminitic
clays, carbonaceous clays with a thickness of several centimetres or decimetres
(boreholes Csér-6, (si-65, 67, Papkeszi-I) appeared repeatedly (Table 5).
The appearance of these fits well with the general concept outlined above.
Being some completely filled of the basin areas would develop into swamps
and a re-burial in due time would prevent the oxidation of the huminitic
material.

4. The Monostorapati Marl Member (20)

Forming the basal member of the Lower Pannonian Formation, the
Monostorapati Marl Member consists of sediments deposited in a lagoon that
used to form the northeastern intramontane continuation of the Tapolca
Basin which can be traced at present in the zone of Monostorapati, Talian-
dordgd, Kapoles, Vigantpetend, Pula and, presumably, south of the villages
Vorosté and Nagyvazsony. In general, its thickness varies between 0.5—0.6
and never exceeds 3 m. The rock of the Member is a characteristic, white
medium-hard marl of laminated to conchoidal jointing, containing carbonized,
vertical root remnants of 2 to 5 mm in diameter and 10 to 40 em long, which
—when comparing to recent plants—appear to be roots of canes. In addition
to these, sedge-like leaf remnants parallel to the bedding as well as big Ostra-
cods can be found in it.

5. The Drava Clay-Marl Member (16)

It is a characteristic intrabasin facies of the Lower Pannonian Formation.
Accordingly, it is known only from the lithological logs of boreholes Nagy-
gorb6-1, Tab-Thermal(?), Lajoskomérom-1 and T6kol-1, progressing from the
SW to the NE. Its presence, however, is postulated in the basins of both the
Little and Great Hungarian Plains. The thickness of the member varies be-

* To illustrate this a photo of a similarly well-preserved find from the Csdkvér
Member is shown.
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tween 70—180 m. In the southeastern foreland of the Transdanubian Central
Mountains it is everywhere underlain by the Zsambék Member and overlain
by the sediments of the Somlé Member. The only “‘white spot’ is the borehole
at Tab, where—due to uncored intervals—the footwall could not be identified
at all. In the Lajoskomérom log of the Drdva Member, the Tinnye Member
was detected in form of interbeddings. Similarly, the Drava Member could
be identified in the lithological log of Nagygorb8, overlain by the Kishér
Member here. Consequently, a much smaller part of the Lower Pannonian is
occupied by the Drava Member here from the stratigraphical point of view
as compared to the southeastern foreland of the Transdanubian Central
Mountains.

In an area northwest of the boundary areas of the Transdanubian Central
Mountains the sediments of the Dréva and Szak Members can also be found
probably forming a more or less continuous beds of regional extension (K.
BARNABAS—L. STRAUSZ 1947; M. KorrAs-Hé6p1 in F. FraANYG 1971).

From the petrological viewpoint, the Drava Member is one of the simplest
units of the domestic sequences. Its further subdivision is a forced manoeuvre,
being possible only on the basis of hardly perceptible changes in silt or car-
bonate contents and/or shades (grey, pale-bluish or greenish-grey). But even
these changes are gradual in character. Thus, we cannot speak of real bound-
aries in this formation. First of all, laminar to conchoidal jointing are charac-
teristic. In addition to the clay minerals (illite, montmorillonite), the main
components include quartz, micas, forming the overwhelming majority of the
silt fraction, and the clastic and finely disperse mostly pelitic, calcareous
material. Moreover, the FeS segregations consisting of flat bacteriopyrite
globules forming 0.1 to 1 mm in diameter are also abundant. Very frequently
and in a very charcteristic way, however, these segregations do not form any
nodules in some intervals but replace the organic matter of the fibrous plant
filaments. The monotonous lithology of the member is interrupted only
by two 10- and/or 20-cm-thick slightly argillaceous limestone interbeddings
in borehole T6kol-1 (Table 6).

The Drava Member is relatively rich in fossils. Generally speaking, it
contains lots of single or double, large, transparent, frequently empty ostracod
shells occurring in greater concentrations in some 20- to 50-cm intervals. In
addition to these, small speciemens of Limnocardium as well as Limnocardium,
Congeria and gastropod elements of the middle biostratigraphic horizon can
be found.

6. The Csakvar Clay-Marl Member (15)

As already mentioned before, this member had developed in the Zsdmbék
Basin and over the area between the Mesozoic core of the Transdanubian
Central Mountains and the uplifted Paleozoic horsts in their southeastern
foreland (the phyllite of Balatonfékajar, the Carboniferous conglomerate of
Fiile, the limestones of the Szér-hegy, the granite of the Velence-Mts. and /or
the Lower Triassic of Etyek). In addition to the sequences revealed by bore-
holes, a lot of good natural exposures of this member are also known. In the
Zsdmbék and Mény Basins it repeatedly crops out from below the Pleistocene
formations. In the Zamoly and Véarpalota Basins it is known first of all in the
vicinity of Csér— Vérpalota. For instance, the profile, which was reinvestigated
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in detail in 1973 —74 then presented at the session of the Hungarian Geological
Society by K. TéTH, had been first described by I. ViTAris (1912) from the
environs of Peremarton—or more exactly—of Oskii. This member is underlain
by the Zsimbék or Zala Member in the Many Basin, and by the Sarmatian
layers or the Osi Member in the Zamoly and Varpalota Basins. For the time
being its hanging wall in the Mény Basin is unknown, while in the Zsdmbék,
Zamoly — Varpalota and Balatonf6 Basins it is represented by the sediments
of the Csér or Somlé Member. In many instances the Csér Member appears
in form of interbeddings. Thus, in some profiles this member comprises the
greater part of the complete Lower Pannonian Formation. In accordance
with this, the member is relatively thick, its thickness varies between 70—
190 m.

As for its lithologic composition, this member is composed of light grey
clay-marls, argillaceous-marly siltstones, siltstones, more rarely, fine-grained
sands, sandstones and clays of deep-bog origin stained by huminitic material
of pelitic size (Table 5). Moreover, a freshwater limestone interbedding of
several decimetres has also been detected in the vicinity of Herceghalom, Csér,
Osi and Tabajd (Table 6). In the Zdmoly Basin and in the eastern part of the
Vérpalota Basin even diatomites or diatomitic clay-marls with a thickness
several centimetres or perhaps decimetres can be repeatedly detected, over-
and underlain by clay-marls and argillaceous marly siltstones (Table 7).
Nevertheless, these diatomitic beds constitute only 1—2% of the member.

From the paleontological viewpoint, faunal assemblages of not only
the lower two horizons of the Lower Pannonian Formation but even those of
the uppermost one, the Congeria czjzeki, C. partschi Horizon, can be identified.
A regularity was observed in the spatial distribution of the fauna: in the—even
now—deeper parts of the basins the fossils are found more and less evenly
distributed, while in the boundary areas of the basins they appear in some
joints accumulating in form of double-layer lumachelles. Double-valve molluscs
in original position—i.e. penetrating into the mud with their main plane
perpendicular to the bedding—are rare, and can be rather found in the deeper
parts of the basins. Double-valve molluscs lying parallel to the bedding are
fairly frequent—especially smaller Congeria species and less frequently Limno-
cardium species—but these have been by all means transported and accumulat-
ed by the buoyancy of the decomposition gases (the density of a living mollusc
is higher than that of the water, while the density of a decaying one is practi-
cally the same as that of the water, or—in some cases—it may be even lower
than that) as well as by the wave action and/or by currents. This phenomenon
is illustrated by an easy-to-photograph lumachelle interbedding from the
Csér Member (Plate III, Fig. 1).

Special fossils are also known from the Csakvar Member. These were jointly
described by the author and Gvy. Rapnécz (A. JAimBor—Gy. Rapbez 1970)
and were given the name Pectinaria ostracopannonicus being classified as
belonging to the Annelida group. These finds were discovered only in the
Lower Pannonian Formation, first of all in the Csdkvidr Member and in the
neighbouring Zsdmbék and/or Zala Members (Table 8).

As a result of these observations, the author could interpret an interesting
sedimentary petrographic phenomenon. In this member and in the earlier
parts of the Lower Pannonian Formation too, quartz pebbles with a diameter
between 2—13 mm were frequently found in completely pelitic rocks. In
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general, however, these occur in form of single pebbles or groups lacking any
pattern of systematic spatial distribution (Table 9). In the Zdmoly Basin,
however, it can be unambiguously stated in two cases, that these pebbles
had originally deposited on the hottom of the sedimentary basin as components
of fish-coprolithes 4—5 cm long.

7. The Imarhegy Siltstone Member (14)

From the genetic viewpoint, this member is in close connection with the
Csédkvar Member. Stratigraphically, it spans a time-interval similar to that
of the Csdkvar Member, but—additionally—it contains a lot of inflammable
organic material of alginitic origin. This member is underlain by sediments of
the Sarmatian Stage or the Monostorapati Member. There is a continuous
transition to the footwall. The hanging wall is represented by the Csér Member
or immediately by the Kélla Member of the Upper Pannonian Formation,
with a continuous transition again.

Its thickness is strikingly poor—never exceeds 8 m—given the fact that
it represents an almost complete Lower Pannonian Formation.

The lithologic nature of the member is significantly different from that
of the common clay marls belonging to the Upper Pannonian Formation.
Although these rocks also consist of clay minerals, grains of silt size and—
rarely —calcium carbonate, they are still dark brown showing laminar jointing
and a characteristic bituminous smell, when fresh. The share of their carbon
atoms in organic bonds as well as their soluble bitumen content is so high,
that these parameters are equal to those observed in the cases of oil shales
of low quality. Excepting some algal remnants of microscopic size, the Imar-
hegy Member is relatively poor in fossils. In its lower part, it has been repeatedly
possible to recover big, water-clear single or double ostracod shells. In its
upper part faunal assemblages with Congeria czjzeki have been found.

8. The Csor Siltstone Member (11)

Although identified in very reduced thickness even in the lithologic logs
of some intrabasin boreholes (boreholes Tarnok-1: 10 ecm; Tokol-1: 20 cm)
it is associated, as shown by experience hitherto obtained, with the lagoonal
facies. Because of its insignificant thickness (several decimetres only) at
the locations mentioned above it was not separated as independent member.
Consequently, it is common in what used to be the Monostorapati—Nagy-
vazsony lagoon, and in the Tihany— Balatonf6— Varpalota—Zamoly Basins,
but it was identified in the borehole Polgérdi-3 as well. None of the boreholes
in the Many Basin has revealed it, but in borehole B§-2 exposing the funda-
mental lithologic column of the Zsimbék Basin it is again found with charac-
teristic features and again in its common horizon of appearance: the top of the
Csédkvar Member. In contrary to the members of the Lower Pannonian For-
mation discussed before, this member was found not only in the northeastern
foreland of the Transdanubian Central Mountains, but in their northwestern
boundaries as well, near Tata and Kocs. It is always underlain by one of the
members of the Lower Pannonian Formation—the Iméarhegy or the Tinnye
or the Osi or the Szdk Member—or by the lower part of the Csakvar Member.
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In its hanging wall the upper part of the Csdkvar Member, or the Kélla-,
Kapoles-, Somlé or Szék Members are found. In contrary to the members
discussed before, the chronologic position of the Csér Siltstone Member within
the Lower Pannonian Formation is much less definitely determined. The time
of its first appearance may have been defined first of all by the relative position
of the water level to the basement of the sedimentary basin. The appearance
changing in time is a phenomenon disturbing enough, but it can be generally
declared, that the member is situated in the central part of the Lower Pan-
nonian Formation in the southeastern foreland and in areas marginal to the
Great Hungarian Plain. Then, in the area of the marginal lagoon, it occupies
an ever higher position. It can be found in this more elevated position in the
Monostorapati—Nagyvazsony lagoon as well. In some cases it does definitely
cross the boundary between the Lower and Upper Pannonian Formations
defined on the basis of the cyclicity and evaluation of fossil assemblages.
An irregularity of this kind was experienced by the author in the Monos-
torapati—Nagyvazsony Basin as well as in the vicinity of Tata, Kocs,
Siéfok.

The Csér Member is a homogeneous formation: an average characteristic
of the Lower Pannonian. Its fundamental feature is given by the fact that
the siltstone and /or the fine sand grains have occupied their position in a way
contradicting the rules of deposition from turbidity currents or to the Stokes-
law. Notably, in this horizon and facies the principal depositing agents were
the 5- to 10-mm-thick, 3- to 8(?)-cm-long arenaceous organisms showing
a tube-like form of a circular cross section and a slightly conic end in one
direction. The arenaceous organisms of this kind, i.e. ones lacking any part
suitable for fossilization, first sticked sand grains from outside to their tests,
then died and the grains—ordered parallel to the bedding—would be more
or less compressed. Of course, the tubes and the intertubular space were
filled by silt grains deposited uninterruptedly from the water or eaten(?)
by the organism. The product brought about this way is a very peculiar
structure slightly resembling maybe to the Senonian hieroglyphic limestones
of Bakonyjako, with the only difference that there the tubes are of cylindric
form and calcareous and uncompressed, forced into a position subparallel
to the bedding plane. In the present case, the biogenic origin of these forms
can be verified by scrutinizing them and by realizing the ordered pattern of
the grains fixed to the tube. The author is of the opinion, that the form of
the tubes suggests these organisms to belong to the genus Pectinaria (=a
genus of the Annelida group), more exactly to the species P. sabulosa, even
though such enormous populations are unusual in the case of these worms
(Plate IV, Fig. 1—2).

This extremely large biomass seems to have brought about peculiar
conditions in the sedimentary basin especially on its bottom. In the majority
of cases, it prevented the deposition of the calcipelitic fraction, which accounts
for the source of the carbonate content of the pelitic to arenaceous rocks in
the Pannonian Group.

Fossils other than Pectinaria are scant in Pectinaria sediments and their
frequency does not attain the fossil abundance typical of the other siltstones
of the Pannonian Group, even in the calcareous, non-bituminous rocks of the
northwestern side. Here, faunal assemblages with Congeria czjzeki and Dreissena
auricularis occur—in accordance with the stratigraphic position of the member.
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Here again the molluscs are represented by scattered, mostly single, valves
parallel to the bedding plane.

In addition to those enumerated above a lot of yellowish-brown bones,
vertebrae and even scales of fish were found, unlike the case of the other
members of the Lower Pannonian Formation. The diagenetic environment
of this bituminous type must thus have offered more favourable conditions
for preserving these remnants than was the case with the other members.

9. The Tinnye Gravel Member (17)

This is one of those members of the Lower Pannonian Formation which
have been known for a long time now. Actually it was described by I. L6-
RENTHEY (1905b) at the very beginning of this century.

According to our geological information acquired until now, pearly gravels
and quartz sands in the neighbourhood of the Transdanubian Central Mountains
are known in the middle part of the Lower Pannonian Formation (Tinnye
Member); in the lower part of the Szak Member (Kisbér Member), and, finally,
in the lower part of the Upper Pannonian Formation (Kalla Member).

The Tinnye Member approvedly occurs in the southeastern foreland of the
Transdanubian Central Mountains, especially on the margins of the basins.

From the lithological viewpoint its composition is rather simple. First
of all it consists of a variety of grey to dirty white, fine- to medium-grained,
well-sorted 20- to 100-cm-thick pebbly sands. On the margins of the Trans-
danubian Central Mountains it shows an arcuate cross-lamination. The
laminae dip outwards from the margins of the mountains and are of near-shore,
surf-zone origin. 80 to 98% of the sand grains are quartz, and the white or
grey varieties of quartz or quartzite predominate also among the pebbles.
In addition to them, however, the always grey cherts with weathered crust,
and black lydite as well as quartz-porphyrite pebbles with felsitic texture are
characteristic. In general, the size of the pebbles never exceeds 3 cm, while
the most common fraction is the 0.5 to 1.0 em one. The pebbles are characteriz-
ed by a strikingly well rounded form. Their roundness—in general—is as
high as 75%, moreover that of some particular pebbles amounts to 100%.
Given the presence of lake-shore sediments the main characteristic feature is
that even the relatively fine pebbles are strikingly well rounded. This is valid
to the other pearly gravel members in the Pannonian Group as well. In addition
to the considerable difference in the lithology of some pebbles, this striking
roundness and the polished nature of the surface of some pebbles—which is
extremely striking in the case of quartz pebbles—are the fundamental features
allowing a fair distinction between these and the pebbles of the river Danube
(Plate 1V, Fig. 3).

Excepting Tinnye, this member is rather poor in fossils. From exposures
marginal to the Tétény Plateau (Pusztazdmor) hosts of intact to crumbling
pulverulent individuals of white, fossilized Melanopsis have been recovered.
These account for the bulk of the fauna at Tinnye as well. In addition to these,
however, many other species of the genus Melanopsis and the species Congeria
ornithopsis are characteristic here. Consequently, the exposure at Tinnye
comprises a fossil assemblage unambiguously belonging to the middle biostrati-
graphic horizon of the Lower Pannonian Formation.
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10. The Kisbér Gravel Member (13)

On the basis of the so-called rule of cycles, i.e. in the light of the major
events of geological history, the Kisbér Gravel Member should be considered,
chronostratigraphically, isochronous with the Tinnye Member. This isochronous
nature, however, could not be evidenced paleontologically, and being familiar
with hosts of exposures, the author takes the courage to express his conviction
of the improbability of finding a fossil-assemblage of that kind in the future
either.

At present, the Kisbér Member is known from a series of exposures aligned
like beads in a zone extending from Szomdd to Kisbér (B. BERNHARDT ef al.
1974) and from about 50 boreholes between villages Tata and Nagygorbd,
northwest of these outcrops. According to logs recovered from a lot of boreholes
between Hénta and Csét, it pinches out or grades to sands, while in the area
between villages Nagygyimét and Csabrendek it reappears as witnessed by
many boreholes. Moreover, it also appears on the northwestern margin of the
Devecser Basin, and 4 km away, sout-southwest of Devecser as well as
2 km away on the bank of the Egres brook; in the pebble quarries at
Kistarkdny-puszta near Csabrendek, and on the northwestern and south-
eastern margin of the Rendek-hegy, the southeast from here, it merges
inseparable with sediments of similar nature belonging to the Tinnye Member.

Between Siimeg and Tata, the Kisbér Member rests unconformably on
older formations. Consequently, a tectonic subsidence must have taken place,
as a result of which the Early Pannonian inland sea inundated areas of con-
siderable extension alongside the northwestern boundary of the Transdanubian
Central Mountains.

Excepting the Quaternary formations, the Kisbér Member is always
overlain by the clay-marl beds of the Szdk Member, sometimes by their more
sandy variants (e.g. Tapolca Basin).

From the lithologic point of view, the Kisbér Member is similar to the
Tinnye Member.

Generally speaking, the Kisbér Member is poor in fossils. From the bore-
holes near Tata (A. JAMBor—M. KorrAs-Hé6pt 1974) and from the exposure
near Komléd remnants of Congeria czjzeki, C. partschi, C. ornithopsis(?)
have been recovered (L. GYALOG in B. BERNHARDT ef al. 1974). On the basis
of these fossils, the Kisbér Member belongs to the upper part (and not to the
middle one) of the Lower Pannonian Formation.

11. The Szak Clay-Marl Member (12)

The Sz4k Member is the simplest formation of the area discussed in this
study. It consists almost entirely of grey silty clay-marls and argillaceous
marly siltstones, of laminar to conchoidal or laminar jointing. In general, the
boundary of the layers is always indistinct, the formation is subdivided only
by a gradual variation in the carbonate and silt content amounting to several
percents. Examining the Sz4k Member from bottom to top, it can be observed
that the silt fraction has got gradually overhand near the boundary of the
Lower and Upper Pannonian Formation. These siltstones belong to the Csér
Member or to the Somlé Member. The Szdk Member is underlain either by
the Kisbér Member or—over the arzas far away of the boundaries of the
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Transdanubian Central Mountains—by the Oligocene to Lower Miocene
Csatka Formation, or even by Mesozoic to Paleozoic horsts. A lithostrati-
graphic unit of considerable extension, the Szdk Member covers the whole
northwestern foreland of the Transdanubian Central Mountains between the
Danube River and the Keszthely Mountains. It can be studied easily in many
good sections uncovered in clay pits near the major brick-yards (Tata, Szdk,
Kisbér, Bakonyszentldszlé, Papateszér, Tapolcafs, Devecser). Even its eponym
has been the clay pit of a brick-yard near Szak, where its characteristic,
fossiliferous hanging wall belonging to the Somlé Member can be easily ob-
served.

From the several tens of meters detected in the marginal areas, the thick-
ness of the Szdk Member is gradually increasing towards the internal parts
of the basins and exceeds even 100 m before merging with the sequence includ-
ing the complete Lower Pannonian infilling the basins.

From the paleontological viewpoint, it is an extremely rich member.
Above all, its mollusc fauna is conspicuous, in which the Congeria czjzeki
occupies the first place in terms of frequency, to be followed then by the species
Limnocardium abichi, L. lenzi, C. partschi.

Of the most peculiar fossils the form-species Pectinaria ostracopannonicus
(JAMBorR—RADOCz) which has been recovered in single instances from two
boreholes, Tvg-58 and Tvg-63, may be mentioned (Table 8). Ichnofossils
described from a lithological log at Lajoskomarom in 1969 was found in
considerable quantity in the boreholes near Tata (Tvg-45, 61, 62) (Table 10).
Their massive occurrence here allowed to select a bed suitable for lithostra-
tigraphic local correlation (Kocs). The ichnofossils under consideration (= Spi-
rosiphonella pannonica) are extremely abundant in a 20- to 30-cm-thick
horizon west of Tata (Plate V).

In the 35.5—35.7 m interval of borehole Tvg-62 an ichnofossil (Minisi-
phonella transdanubica) of similar cross section and length, but only 8 mm
wide and 2 mm thick, was found without, however, any sign of the presence
of an organism that might have rotated while proceeding upwards. This form-
species has been the only one ever discovered (Table 10).

In earlier parts of the Szak Member 2- to 8-mm-wide, 5- to 10-cm-long,
less striking ichonofossils are also common. Lying parallel to the bedding
plane, they frequently show a Y-shaped bifurcation and—very rarely—
are outlined by bacteriopyrite segregations, a phenomenon illustrated by an
identical ichnofossil from the Csér Member (Plate III, Fig. 4), which could
be more easily photographed.

VI. GEOLOGICAL SETTING OF UPPER PANNONIAN
FORMATION IN THE TRANSDANUBIAN
CENT RAL MOUNTAINS

Unlike the Lower, the Upper Pannonian Formation is characterized first
of all by thin-bedding and a marked heterogeneity. The thickness of the indi-
vidual layers varies between 0.1 and 10 m, most commonly between 0.2 and
1.5 m. From the lithologic point of view, they are clay-marls, siltstones, sands,
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variegated clays, clays, carbonaceous clays, lignites, marls, calcareous marls,
freshwater limestones, pearly gravels and quartz sands. The products of basalt
volcanism such as basalt tuffs, basalt tuffites and lavas form a group inde-
pendent of the lacustrine to palustrine facies system. In contrary to the
sedimentary rocks these volcanics are more restricted in extension and wide
scattered. The thickness of the Upper Pannonian Formation varies from 50 to
100 m near the outcrops of older formations, attains a thickness as high as
400 to 600 m already on the peripheries of the respective basin areas.

Two large and quite distinct facies areas of the Upper Pannonian Forma-
tion can be outlined in the study area. The intramontane facies area is dominated
by paludal to lacustrine beds and volcanics, while in the basins and in the
peribasinal areas sediment of pelagic-lacustrine origin prevail. Both types
are characterized by an increasing number of interbeddings containing fresh-
water to terrestrial fossils. The intramontane facies can be found in what
used to be the Monostorapati—Nagyvazsony lagoon; near the railway station
of Veszprém; in the Guttamési Basin; in that part of the Mér Graben com-
municating with the former; on the northwestern margin of the Zamoly Basin,
in the Vérteskozma Basin; on the southeastern margin boundary of the
Velence Mts.; in the Bicske—Szar embayment and on the Szabadsig Hill
(Buda Mts.). On the northwestern flank of the Transdanubian Central Moun-
tains this type of facies is known in the basal part of the Upper Pannonian,
near Padragkut, Ugod, Neszmély, Dunaszentmiklés and Labatlan.

The intrabasin facies commences, practically, along the northern shore
of Lake Balaton, i.e. only a few hundred metres away from the edge of the
other Central Mountains members and passes over to the real “‘pelagic basin”
without any substantial difference in its composition.

The spatial position of the individual members of the Upper Pannonian
Formation is characterized by their being situated, in the majority of the
cases, higher above the sea level than the members of the Lower Pannonian
Formation, a fact due to the almost exclusively vertical tectonic movements
having taken place since their formation. Similarly, even the later members
of the Upper Pannonian Formation are in a tectonically higher position than
the earlier ones. Consequently, within minor well-studied tectonic area-
units this principle can be readily applied to dating single outcrops. As soon
as the rather indistinct boundary of a tectonic unit is crossed, this method
may be quite misleading.

Practically, in accordance with the earlier classifications, the intrabasin
and lagoonal sequences are discussed here as including respectively 3 and 9
subdivisions.

1. The Soml6 Member (7)

Adopted upon recommendations by the Working Group on Pannonian
Stratigraphy, this name practically corresponds to the “‘Congeria ungulacaprae
Beds” introduced by HALAVATS —LORENTHEY —STRAUSZ; the “lowermost
brackish-water interval”’ defined by F. BarTHA; and to the “first Upper
Pannonian (half) cycle’” described earlier by the author.

The Somlé Member is constituted by the first sedimentary subcycle
always beginning with a rather thick layer of small- to fine-grained sands
and ending with an alternation of grey siltstones, argillaceous-marly siltstones
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and clay-marls: a sequence containing the oldest fauna of the Upper Pannonian
Formation and overlying the Szak- and Csakvar Members or, in the intrabasin
area, the Drava Member or, occasionally, the Csér Member, or again, resting
immediately on an older basement. Consequently, the mean grain-size shows
a general trend of upward decrease interrupted by repeated returns of coarser
bands. To define the upper boundary of this sequence is a much more compli-
cated task. Theoretically, though the sand layer commencing the second cycle
is easily identifiable, but in the only case, if its belonging to the second cycle
is evidenced by the existence of additional overlying cycles and/or by faunal
elements or by the presence of other facies of the Upper Pannonian in the
neighbourhood.

The thickness variations of the formation thus delimited obey the rules
valid for the complete Pannonian Group which is only several m thick in the
marginal areas, attaining in the peribasin sections a thickness of 130 m or so
(e.g. in borehole Tokol-1).

The lithologic composition of the Somlé Member is relatively simple.
Unlike in the marginal zones of the study area, the sand layers are polimictic,
though the quartz grains are predominant here too. In addition metamorphic
micas—muscovite, chlorite and biotite—and feldspars are also abundant.
In addition to the micas just quoted, pink garnets, ivy green epidotes and
yellow andalusites can be readily observed with a simple magnifying glass
or, in case of placers even with an unaided eye. The sands are well-sorted and
contain more and less calcareous material. This, however, mostly fails to
cement the grains, being just adhered to their angles. Occasionally, especially
in the basin marginal zones or close to them, decalcification of the sand
layers has taken place, while the rock itself has acquired a green stain.

The sand layers show, in general, a rather poor internal stratification as
well, produced partly by the graded bedding of the grains and partly by the
orientation of the micas parallel to the bedding. In some cases even ripple
marks were detected, on the basis of which shallow water depositional en-
vironment several meter deep without any significant water movement can
be postulated. More rarely, even arcuate cross-bedding was observed, testify-
ing to an agitated lacustrine water environment.

Considering their particular nature, a part of the interbedded siltstone
layers allow an almost unchallengeable distinction of Somlé Member from
the other members of the Pannonian Group all over the area involved. These
siltstones are completely free of clay. In dry condition each grain will drop
easily out of one’s fingers. On top of that, these siltstones show an extremely re-
gular parallel lamination with 0.5- to 5-mm-thick laminae (Plate VI, Fig. 1—2).

Besides them, also siltstones of common nature—i.e. argillaceous marly
siltstones of laminar to conchoidal jointing—are present. It is remarkable,
however, that clastic sedimentary rocks other than siltstone, sand, argillaceous
marly siltstone—are missing in the intrabasin facies.

Conspicuously enough, some 1—2 km basinward from the border of the
study area, a sequence of average composition is found, while in the marginal
areas two types of sequences can be distinguished. In the embayments with
more restricted nature and with thin sequences, pearly gravels to quartz
sands are known, while alongside the open, though accumulative shorelines
clays, variegated clays, huminitic clays and carbonaceous clays were observed,
all of them with lignite intercalations. Because of the relatively significant
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extension of the former it is treated as an independent member (=Kalla
Member), while the latter type is discussed here as a facial variant.

The presence of the lignite beds is rather difficult to detect unambiguously,
because the mollusc and worm faunae of these layers show the characteristics
of the second cycle, owing to the fact that both of them have a faciological
and chronological interrelation with their neighbourhood. In an earlier manu-
seript (A. JAMBorR—M. KorPAS-HODI 1974) it was unambiguously stated that
in the environs of Neszmély—Dunaszentmiklés a Congeria balatonica fauna
is associated with the lignites and carbonaceous clays interbedded with the
Congeria ungulacaprae Beds. A similar situation may exist in the southeastern
foreland of the Velence Mts. and on the Szar-hegy, where the sequence with
frequent marshy intercalations overlying the basement complex was earlier
assigned to the second member (=Tihany Member) of the Upper Pannonian
Formation (A. JAMBorR—M.KorpAs-HoDI 1971) by relying on some lithological
and paleontological characteristics.

In contrary to the fossil content of the underlying horizons, that of the
Somlé Member is characterized by Dreissena auricularis and by larger Lim-
nocardia and Congeria. The most frequent species are: Limnocardium majeri,
L. apertum, L. penslii, L. variocostatum, but the remnants of L. schmidti
are characteristic too. As for Congeria, the most frequent species is the C.
ungulacaprae known to abound on the northwestern limb of the Transdanubian
Central Mountains (near Doba, Ete, Szdk, Szend and Kocs) as well as on the
southeastern one, near the village Csér. In some locations situated along the
boundary of the Little Hungarian Plain thousands of them can sometimes be
collected in freshly ploughed fields, but complete double (or single) valves
are scant.

Some grey, sometimes yellow siltstones and argillaceous marly siltstone
layers of laminar to conchoidal jointing occasionally abound with worms
represented by sediment-filled tubes in which burrowing Arenicola marina
belonging to the genus Polychaeta used to dwell (Plate VI, Figs. 3—4; and
Table 11).

In connection with Arenicola, the author refers to a publication by
Gvy. LEIDENFROST (1917) which was the first to call attention to the fact that
the fossils Siluridae in the Upper Pannonian should not unambiguously indicate
a completely freshwater environment, since Siluridae species do still live in
the Baltic Sea even in modern times. Consequently, by finding the Arenicolae
remnants the author has revealed an additional component of similarity to
the modern Baltic Sea.

In addition to the peculiar ichnofossils discussed hitherto a fairly interest-
ing one is illustrated in Plate VII, Fig. 1—2. This oval form approximating
a rotation ellipsoid several centimetres in diameter is bounded by bright
surfaces, and—with exception of the illustrated one—have been recovered
only in 2 to 3 cases from some grey clay-marl beds of the Somlé- and /or
Tihany Member. Concerning their nature the author has refrained from giving
any interpretation, but he should like to note that similar finds by K. VARsSzEGI
(in: E. VaDAsz 1964) from the Permian of the Mecsek Mts. were identified by
P. Grecuss (1966) as Permian pine cones. The Pannonian fossil remains in
question, however, are much larger, and could not be cones of Paleozoic
pines as these had got extinct long before. It remains for the future to iden-

tify them.
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2. The Tihany Member (6)

The next part of the Upper Pannonian Formation is the Tihany Member.
Resting as a rule on the Somlé6 Member, occasionally on the basement complex,
it is overlain by the Torony Member. This has been named after one of its
most characteristic exposures—the Fehérpart in Tihany peninsula, as recom-
mended by F. BarrA. The Tihany Member unambiguously coincides with
the ,,oscillating horizon” of F. BArRTHA (1959a) being identical to the Congeria
balatonica Beds of L. STRAUSzZ (1941a) and to the “layers of the 2" and 3™
Upper Pannonian cyclothems” described by A. JAMBorR—M. KorrAs-Hépr1
(1971). It is connected by continuous sedimentation with both the footwall
and the hanging wall. Since its hanging wall in the study area is known only
in the borehole T6kol-1 and in a zone extending from the Szdzhalombatta—
Erd escarpment via Martonvéséar as far as the major fault of Kdpolndsnyék —
Vereb, and—perhaps—in the central Zdmoly Basin, the neighbourhood of
Lovasberény, Csikvar and Zamoly, so it is the Tihany Member sediments
that are most common in outerops of the Upper Pannonian Formation available
in the Transdanubian Central Mountains. As for its thickness the rules specified
for the Somlé Member apply to this case as well. In other words, not more
than a couple of metres thick on the basin margin, it increases to 350 m in the
inner parts of the basin.

To trace the boundaries of the Tihany Member is sometimes far from
being simple. As mentioned in connection with the Somlé Member, it cannot
be distinguished on the basis of the first appearance of carbonaceous clays,
since there is not a single member lacking paludal interbeddings within the
Pannonian Group in the neighbourhood of the study area (Tables 5 and 12).
As evidenced by M. KorpAs-H6pI (in: A. JAMBorR—M. Korpis-H6D1 1974),
the changes shown by the mollusc fauna in the neighbourhood of Neszmély —
Dunaszentmiklés are rather facies- than time-dependent as soon as single
minor shoreline tracts are getting landlocked and thus separated from the
large Pannonian Lake. So even the present writer has been unable to define
any precise chronostratigraphic boundary. He has considered, however, the
boundaries of the cyclothems, the fauna and the environment in each geological
section, by help of which the detecting and checking of major faults and/or
the correlation of stratiform mineral deposits, whenever needed within a
concrete area, could be carried out.

Similar difficulties are faced in tracing the upper boundary. Here, the
solution is possible by distinguishing the 4" cyclothem and by identifying
a faunal assemblage with Unio wetzleri, U. neszmélyensis, U. baltavarensis
and Tacheocampylaea doderleini forms already characteristic of the Torony
Member.

The lithology of the Tihany Member is characterized first of all by its
heterogeneity. It consists of a frequent variation of sands, siltstones, argil-
laceous-marly siltstones, argillaceous siltstones, clays, huminitic clays, car-
bonaceous clays and lignites. Occasionally even dolomite intercalations were
observed.

In the lower part of the Tihany Member, the clay marls are mostly grey,
while moving upwards in the profile, their yellow-spotted or completely
yellow or variegated (yellow-green-grey) varieties gradually become more
frequent. From bottom to top, first the yellow-spotted, then the yellow to
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grey spotted, and—finally—the yellow varieties appear and/or become pre-
dominant.

Shallow-water sedimentation repeatedly allowed the smaller or larger
parts of the lake to be transformed into swamps. In the lower part of the
Tihany Member, this swamp-bound trend was significant mainly in the near-
shore areas close to the peripheries of the study area, but—as a result of the
infilling process—its focus was subsequently shifted to the central part of the
basin. This time the floral substances, which had formed in the boundary areas,
were totally decomposed —after being admixed to the layers of the root-horizon.

The rules of the formation of the lignite seams can be characterized by
the fact, that all these fields from Biikkabrany to Torony can be found in
the southeastern or southern forelands yielding all the significant and K-rich
waters at that time. Phenomenon of this kind in the foreland of the Trans-
danubian Central Mountains could be indicated in front of the Velence Mts.
only. Although lignitiferous layers of significant thickness are frequently
found in many areas, these, however, do not attain even the thickness of
1 m detected in the foreland of the Velence Mts., while the thicker paludal
layers are huminitic clays always or—in the most favourable cases—carbona-
ceous clays. And a simple answer is given to the question why the lignite
deposits are missing in the foreland of the Balaton Plateau: at that time
the Plateau was a hilly countryside rising above the base level of the Pannonian
Lake, which had inundated or surrounded it to the height of what is now the
300 m a.s.l. contour line. The poor-in-lignite nature of the northwestern
side is striking despite the presence of these carbonaceous clays. Since they
are missing, the less complex, variable nature of these layers becomes under-
standable.

From among the lithologic characteristics, the repeated appearance of
dolomite intercalations should be emphasized, all the more since their pre-
sence is generally interpreted as an evidence of the high salinity of the deposi-
tional environment. In interpreting the formation of dolomites occurring in
connection with the basalt volcanism, the concentration-increasing effect
of Mg released from bentonitization-bound basalt tuffs should be in any case
taken into consideration. Dolomite intercalations, however, have been recover-
ed even from the boreholes intersecting the two thickest sequences rather
far away from the basalt region. In the borehole Tokol-1 four intercalations
of 0.4-to 0.7-m-thick greenish-grey, microcrystalline, calcareous dolomite
were found; and in the borehole Lk-1 (Lajoskoméarom-1) a 0.8-m-thick inter-
bedded layer of a yellowish-grey finely crystallized dolomite was recorded.
In one of the dolomite intercalations intersected by the borehole T6kol-1,
Planorbis cornu was observed. This is a Late Tertiary to Quaternary species
living in freshwater or surviving even brackish-water environments of very low
salinity. )

This find refers to the fact that dolomite can be formed even in freshwater
to oligohaline environments, presumably by secondary processes again. It
is widely known that during the weathering processes of clay-marls exposed
to the surface, MgSO, is formed. Undergoing the processes of evaporation
and carbonatization, a water of this composition may easily produce a rock
of this kind.

In the vicinity of Héviz a peculiar kind of the lowermost sand layer of
the Tihany Member is known. Here the thermal water had entered the sand
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in the pre-Pleistocene periods, then—owing to the cooling of the water —calcium
carbonate precipitated cementing the grains into a hard sandstone. This
sandstone is mined in large quarries, where it can be easily observed that the
sandstone bed attaining a minimum of 10 m in thickness shows a plane to
arcuate crosslamination with laminae of 1 to 10 cm thickness. The cross-
laminae trend to the northeast in each exposure. Consequently, the direction
of the current was parallel to the strike of the Transdanubian Central Moun-
tains; i.e. it was of ,,]lacustrine direction’’, since in the lacustrine basins of the
northern hemisphere the direction of currents was counterclockwise even
3—4 mn years before our date.

Compared to the older members, the Tihany Member is poorer in fossils.
Characteristic forms are: Congeria balatonica, C. neumayri—the latter one
in the upper part of the Member— Limnocardium decorum, Viviparus sadlert,
Unio atavus, Theodoxus, then—in the upper horizons—some freshwater forms
as Planorbis, Cepaea, etc. Here is to note, that both in publications and in
oral communications individuals of Unio wetzleri have been repeatedly mention-
ed. This form can be really found in this member, but it is sometimes forgotten
that this occurrence should not mean the presence of the Unio wetzleri-bearing
so-called “Levantine’” horizon in any case. In his paper presented in 1975,
E. Krororp declared Unio wetzleri to be a mis-identification, the forms in
question being identifiable with Margaritiferae flabellatiformis.

As a result of the activity of F. BARTHA, between 1954 and 1971 the fauna
of the Tihany Member is the most precisely elaborated one. That is why
this object is not discussed here in detail.

As mentioned earlier, the characteristic fossil of the Tihany Member in
the southeastern foreland of the Transdanubian Central Mountains is Arenicola
marina, which, however, is already rare in the northwestern foreland. This
is interpreted by postulating that the water was deeper and less saline than
that preferred by these worms.

3. The Torony Member (5)

On the basis of the proposition submitted by the Working Group on
Pannonian Stratigraphy, this name was taken after the village Torony (western
Hungary), where it is known from a number of boreholes for lignite. Outerops
belonging unambiguously to this member are few in the area just mentioned.
It has been known from the high bank of the river Danube near Erd —Széz-
halombatta for a long time past (I. LORENTHEY 1906). Recently, it has been
intersected by borehole T6kol-1 in 38—144 m and exposed by the Highway
M-7 at the kilometre-stone 33, near Martonvéséar. It is supposed to be present
in the central part of the Zamoly Basin (borehole Csv-31 and Ma-57) and
even the possibility should not be rejected, that some basalts belonging to
the Tédtika group and—perhaps—covering the Fonydd-hegy are immediately
underlain by this member.

Let us remark that the Nagyvézsony Member and the freshwater lime-
stones at Veszprém, Guttamadsi, Szabadsig-hegy, belonging to it and the
Kabhegy Member distinguished by J. M#sziros (1970b) are considered contem-
poraneous with the Torony Member. The upper part of the Ocs profile con-
taining only freshwater to continental fauna as described by F. BARTHA (1954),
can be assigned to this member too by interpreting it in a similar way.



198

A connection between the freshwater limestones and the sandy Unio-
bearing layers was evidenced by F. BARTHA (1955) describing an Unio wetzleri-
bearing sand interlayer in the freshwater limestone of the Kdlvéria-hegy at
Vérpalota.

About 85% of the Torony Member are composed of pelitic rocks (clay
to siltstone) 95% of which are of variegated colour, yellow to yellowish grey.
Layers of argillaceous grain size are rare, and it is argillaceous silts and/or
argillaceous clay-marls that predominate. These argillaceous layers have
conchoidal, conchoidal to bulbous or granulate jointing suggesting that the
periods of sedimentation were repeatedly interrupted by periods of desiccation.
In contrary to the Tihany Member, paludal sediments are not characteristic
here anymore: in the 101-m-thick Torony Member huminitic clay intercala-
tions 0.2 to 0.5 m thick—exceptionally 1.2 m—were observed.

The sand layers differ from the overlying ones by their finer grain size;
and in the majority of cases they contain a more considerable proportion of
argillaceous components—excepting the lowermost, thicker, small-grained
ones. The mineralogical composition of these is characterized by an increased
muscovite content as compared to that of the older sands; and by the fact
that the biotites, if any, are as a rule, much more weathered.

Similarly to those in the central part of Transdanubia, these sands are
crossbedded here too. Crossbedding is arcuate, and the cross section of the
bundles of laminae is bounded by arcuate surfaces again. The dip of the lami-
nae, characterized by a rather small standard deviation, is of ESE direction,
suggesting the sand-transporting currents to have had similar direction. Given
the geographic position of Martonvasar, this direction is surprising. Of course,
for an exact determination of the directions of paleocurrents an observation
network of homogeneous observation density for certainly isochronous horizons
would be necessary. To envisage a network of this kind, however, must be
considered hopeless both for the poorly exposed Pannonian hilly country
and the alluvial plains completely covered by Quaternary formations.

As a result of its lithologic composition, the Torony Member contains
very few fossils. All of them are species of freshwater or continental origin,
the joint occurrence of which can be easily interpreted by the frequent desic-
cation phenomena. From a part (e.g. from the 69.5—69.8 m interval of borehole
To6kol-1) of the laminated clay-marls leaf remnants of deciduous trees and jor
imprints of these have been recovered. The Salix-bearing florae published by
E. HorvATH (1963 and 1964) from the Little Hungarian Plain derive from
this member, too.

Cylindrie, helicoidal ichnofossils with a thickness 0.7 to 1.0 em thick,
differing from the other types described above, have been found (clay pit
of the brick-yard at Pannonhalma). These are filled by 0.5- to 1.5-mm-thick
laminae of crescent cross-section with different shades fitting together as well
as to the walls of the burrows. They resemble the burrows of some recent
crab larvae in mud.

4. The Kalla Gravel and Sand Member (10)

One of the best-known sequences of the Upper Pannonian Formation
of the mountains, for the very reason that the clean sands and small-grained
gravels can be industrially utilized for many purposes.
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This member can be found in many places of the Transdanubian Central
Mountains. Its most extended occurrence is in the Kélla Basin with an immedi-
ate connection to its occurrences in the Monostorapati to Nagyvazsony Basin
as well as in the northern, eastern and western parts of the Tapolca Basin at
an altitude of 150 to 200 m a.s.l.

Far-famed impressive exposures of it are known from descriptions by
L. Léczy Sen. in the southern flank of the Keszthely Mts., west to southwest
of the Tapolca Basin. Here, this gravel series has settled by cutting abrasive
shoreline terraces into the dolomite, and its extremely well rounded, small
dolomite pebbles can be found even above the Triassic dolomite at the Héviz-
Karmacs junction.

Again from the publication of L. L6czy Sen., an unusually coarse-grained
type of this rock with features characteristic of abrasive coasts is known on
the southern side of the Balaton Highland at an altitude of about 200 m
a.s.l. from the Kélla Basin up to Vorosberény (Balatonalmédi). Thereafter,
the continuity of the Kélla Member is interrupted for a considerable distance;
then several metres of it overlying the Csdkvar Member can be seen in the
gravel quarry on the western side of the hill between Bantapuszta and Pétfiirdg
(170 m a.s.l.). And its continuation can be detected in the exposures of the
Mér Graben (sand pit at Iszkaszentgyorgy-Tatardomb). Its more or less
buried beds can be traced in boreholes from Fehérvarcsurgd (140 m a.s.l.) to
Magyaralmés, then it is exposed again west of Csakvér (230 m) being quarried
from a 12-m-deep pit on a pasture in front of Sz6l6hegy even recently. A nice
exposure was made several years ago on the northeastern slope of the auto-
route from Csdkvar to K6hanyds-puszta about 280 m a.s.l. 0.5 km northwest
of Szar, on the boundary of the forest near Pincesor. It was intersected by
borehole Szar-11 at an altitude 230 m a.s.l. and in a thickness of 48 m.
From a similar altitude and with a similar thickness, the Kélla Member is
known also from a sand pit at Bicske village which has been mined since 1950
between the village and the railway to Székesfehérvar on the northwestern
gide of the road.

It is to mention that while visiting the famous Bérachdzi Cave west of
Csédkvar (altitude: 210 m a.s.l.) under the kind guidance of M. KrETz0I, who
showed fossil vertebrate localities here—a beachrock surface similar to that
produced by a combination of wave action and dissolution at Bakonyjiko
and in the rock sequence of the northeastern side of the Rendek-hegy was
observed in the cave cleaned of its rubble. The vertebrate fossils were accu-
mulated either by this surf action or had been accumulated earlier and the
waves would splash across this “‘vertebrate barrier’’ into the cave. Considering
the situation and the fauna, the latter seems to be probable. In this case the
fossil vertebrates should be in any case older than the basal Upper Pannonian
Formation.

The Kélla Member is known in the southeastern foreland of the Vértes
Mts. too, near the village Tabajd, from borehole Csv-32. Here it overlies the
sand of the Csér Member (altitude: 80 m a.s.l.) which, in turn, was deposited
immediately on the high-perched Triassic-Eocene horst. It is probable, that
the sand to gravel series underlying the freshwater limestones and clay-marls
on the Szabadsdg-hegy (about 400 m a.s.l.) can be assigned to this member,
together with the fissure-filling gravel described from the Tfizkoves ravine
(Bakony Mts.).
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The Kalla Member seems to have always been connected with the basin
margins; consequently, in the majority of the cases it immediately overlies
the basement sequence. Moving from the margins to the inner parts of the
basin, the character of the Kalla Member changes immediately after the
first appearance of the Lower Pannonian Formation in its footwall: by gradu-
ally getting more argillaceous and more grey in colour, it grades into the Somlé
Member replacing it partly or completely.

In spite of its rather varying lithology, this member forms a confined
unit characterized by the following features: the colour of the sand is never
grey but white, the grains are well- to extremely well-sorted and quartzose.
If the sand is not white, then it is yellow-spotted or banded by limonite.
Generally speaking, the rocks of this member are mostly free of carbonates
and micas, their pebbles are well- to extremely well-rounded. The well-rounded
nature of the small pebbles is very striking.

This formation—as a basal layer—is naturally controlled by the rule of
cycles. Accordingly, the coarsest beds are always found below and the grain
size rapidly decreases upwards. In general, even these coarsest grains fail to
exceed 2 cm in diameter, being often as low as about 1 cm or even less. Dia-
meters very different from these are found on the southeastern side of the
Balaton Highland where even dolomite and limestone boulders 30 to 40 cm
across occur in beachrock facies. Of course, this is not the most common
grain size, but pebbles with 5 to 10 cm in diameter are already very frequent.

On the southeastern side of the Keszthely Mts. pebble diameters much
smaller than those mentioned above (max. 8 to 10 em) can be observed.

The remarkable relative difference in Upper Pannonian abrasive coastal
gravel size between the margin of the Balaton Highland and that of the Mecsek
Mts. is conspicuous. In the latter region the largest diameter exceeds 1 m
(A. JAMBOR 1969), while in the former, the largest size is about half a metre,
though the clastic material is more and less identical. This refers to the intensity
of the wave activity and/or the differences in it. Consequently, in the Balaton
Highland the water depth at the very beginning of the Upper Pannonian Forma-
tion may have been much less than on the southern side of the Mecsek Mts.,
because the waves that swept across the shoreline depended first of all on the
water depth immediately offshore.

In addition to quartz and quartzite accounting for 80- to 90% of the
pebble, there are chert lydite and quartz-porphyry as well.

The strikingly mature sediment can be traced back to the inner part of
the Transdanubian Central Mountains, whence it seems to have proceeded
through several stages of redeposition. During the deposition of the Kélla
Member, the major part of the detrital material, removed during the Badenian
and Sarmatian from the Csatka Formation in the elevated parts of the Moun-
tains and accumulated in form of continental sediments, got to the wave
zone of the transgressing sea and underwent, as for its morphological features
and composition, a complete or partial reworking there. Of course, the chert
has got to here from the Jurassic and Triassic of the area involved as from
primary source, or perhaps from the Badenian or Sarmatian Formations as
from secondary sources.

Considering the grain size distribution and the roundness of the pebbles,
it is evident that in the development of this peculiar sand facies the coastal
wave activity played a decisive role. It depended, however, on how much
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the coast was exposed to wave action, as was rightly stated by P. SzaTmMARI
(1971). Namely, this type of rock was formed in bays subjected to a ‘“‘moderate”
wave activity. It is a much more difficult task to decipher the process of
chemical dissolution, since the processes taken place here have left much
less traces behind. It can be clearly seen, that in the inner part of the basin
this layer is a grey calcareous one followed by a carbonate-free, greenish-grey
zone after which comes a relatively wide variegated zone with precipitations,
mottles and bands of limonite; thereafter, on the outer flank, zones of white
completely leached sands, finally those cemented by quartzose cement occur.
Biochemical effects—acids resulting from the periodical decomposition of
paludal flora, the decomposition products of Pecten ariae, decomposition of
the feldspars—make it understandable—if not step-by-step but in essence—
what had happened here.

The sand grains forming the sand layers of the Kélla Member are pre-
dominantly quartzose, though detrital chert grains are common too. Micro-
mineralogical investigations in the environ Ocs—XKapoles (F. Bardzs) have
shown the presence of volcanic glass debris from the disintegration of tuffa-
ceous material produced by apparently isochronous basalt eruptions.

From the fauna collected in a quarry 1 km NNE of Mindszentkalla
M. KorprAs-HO6p1 identified a Congeria sp. belonging to either C. subglobosa
or C. sopronensis as well as the forms Limnocardium cf. schmidti (M. HORN.)
and L. cf. variocostatum VIiTALis. As for the biostratigraphic position of this
formation, it must certainly belong, as indicated by its fauna, to the Congeria
ungulacaprae Horizon.

5. The Kapolcs Limestone Member (9)

The Kapoles Member is known only in the zone of Monostorapati, Kapoles,
Vigantpetend, Pula and Talidndorégd; consequently, it is a characteristic
lagoonal formation.

Generally speaking, in the Monostorapati—Nagyvazsony Basin this lime-
stone is a hard, compact, pale-grey or yellowish-white cryptocrystalline
sediment which, however, will turn more brownish and a little more laminated,
with 5 to 30 cm laminae, as one proceeds northeast. The gastropods of fresh-
or brackish-water origin are common. The following forms have been identified :
Planorbis sp., Cepaea sp., Lymnaea sp., Melanopsis fuchsi, Hydrobia sp.
In general, the Planorbis genus is predominant. )

The Kapoles Member is rather homogeneous. In boreholes Ocs-26 and
27, however, it was replaced by snow-white calcareous marl layers of rubber-
like consistency.

The thickness of the Kapoles Member is relatively low, varying from
0.4 to 10 m. Over a horst block north of the village Kapolcs, however, it
gets thicker attaining a thickness of more than 20 m at the expense of the
underlying beds of the Kélla Member. In these cases interbedded layers of
pearly gravel can be found within the limestone.

The genesis of the Kapoles Member is relatively easy to interpret. At the
beginning of the Upper Pannonian Formation the heavy surf action that
penetrated from the southwest into the landlocked intramontane basin, still
transported some quartz-sand and gravel into the area involved. Later, as a
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result of the less vigorous subsidence of the Tapolca Basin, surf action produced
a barrier at Monostorapati. The water of the lagoon left over behind it,
became gradually less saline and the brooks and springs that supplied Ca-rich
water from the surrounding karstic area allowed the precipitation of pure lime-
mud to get upperhand.

Excepting one case, the Kapolcs Member is always overlain by the marly
layers of the Taliandérogd Member. The only execption mentioned above was
in borehole Put-9 400 m west of the village Pula, where it is both over- and
underlain by basalt tuffs.

6. The Taliandorogd Marl Member (8)

Everything points to the fact, that the two, lower, overwhelmingly brackish
members of the Upper Pannonian Formation are replaced by the Taliandorogd
Member in what used to be the Nagyvazsony Lagoon, where hosts of outcrops
of it are known to occur.

As already stated, this member is underlain by the Kapoles or Kélla
Member. It was only in the environs of the village Pula that the Talidndorogd
Member was underlain immediately by Middle Miocene red clays of bauxitic
origin (borehole Put-4) and/or—in the borehole Put-4—was surrounded by
basalt tuffite (interval: 31.0—39.0 m). The Talidndorogd Member is overlain,
in the vicinity of Pula, by the oldest basalt tuffs, in the major, eastern part of
the Nagyvézsony Basin by limestones or, unconformably, by Late Pleistocene
sediments.

The thickness of the member varies rather considerably, from 30 to
110 m, even over this small area.

In the lithological composition of the member clay-marls showing a grey
shade a bit darker than in general, and argillaceous marly siltstones are
predominant. They frequently alternate with layers of dark grey huminitic
clay and black carbonaceous clay. In some cases interbedded layers of lignite
several cm thick could even be detected. The loose, pale violescent grey marl
to calcareous marl testifying to the presence of a special intramontane lagoonal
facies makes a frequent appearance in the sequences of the member—being
always crowded with a multitude of freshwater to continental gastropods.

The Talidndorogd Member is always represented by frequent alternation
of seven different types of rocks. The thickness of the individual, homogeneous
layers mostly varies from 0.2 to 1.0 m. The fauna of the member comprises
two units of mollusc-based stratigraphy: the Congeria wungulacaprae and
C. balatonica Horizons.

7. The Tapolca Basalt Member (1)

The mineralogical-lithological characteristics of this member are not
discussed in this study, since all the features important from the geological
point of view—including the slightly Na-alkali nature of the basalts, their
mineralogical composition, the alteration of the minerals triggered by inner
or outside effects, minerals of the caverns in the basalt, and so on—have
already been described by V. Zepuarovice, K. Hormanw, I. Viriuis, B.
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MavuriTz, L. Jucovics, E. SzApDECzZRY-KARrDOSS, J. ErpELyI, K. VARROK,
I. V6rOs, I. VicziAN. In the present work, the accumulation types of the
basalt tuffs and lavas, their interrelations with the enclosing sedimentary
rocks and the genetic problems of the pyroclastics of basaltic composition
are dealt with. Let us point out in advance, that unlike the simplest geological
model generally accepted, postulating the sedimentary sequences of the Upper
Pannonian Formation immediately overlain by a basalt tuff, followed, in
turn, by a basalt mantle 50 to 200 m thick, capped by Latest Pleistocene
formations, the virtual situation has been found by the author to be consider-
ably more sophisticated (Fig. 13).

Although I. ViTALIS’s concept (1908) assuming a three-phase eruption
process has been only implicitly accepted in the literature so far, the Tapolca
Member is a sequence of complicated composition. Owing to the lack of any
convincing data, the idea, that even the footwall of the individual basalt
developments might be different, had in vain emerged at the very beginning
of geological research (V. ZepHAROVICH 1856) then later on again (I.
VirAuis 1908a). The implications of this idea were ignored, the less so, as on the
basis of a Rhinoceros find recovered from the freshwater limestone-geyserite
complex overlying the basalt tuff at Tihany, and from theoretical considera-
tions the basalts were assigned to the Pleistocene (G. PANTS 1968). Although
some paleomagnetic data also refer to the Pleistocene age of some basalts,
for lack of any isotopic date the only conclusion that can be drawn from these
magnetic orientation surveys is that a part of the basalts cooled in a normal
magnetic field, and their other part did so in an inverse one. Independently
of this fact, from the chronostratigraphic point of view, all of them may belong
as much to the Pleistocene as to the Pliocene.

In several paragraphs hereinafter, the results of the author’s investigations
in the area between Padragkiut and Barnag are presented. Accordingly, the
volcanic activity of basaltic character must have started in the Congeria
ungulacaprae Horizon, simultaneously with the Kalla Member, moreover with
the lower part of the Monostorapati Member; and its repeated eruptions must
have extended well into what is understood as the Pleistocene in the lithostra-
tigraphical sense, even if not in the Balaton Highland but on the Kemeneshat,
near the village Magyargencs.

Let us point out that all the basalt eruptions, except for the last mentioned
one, are connected with different members of the Upper Pannonian Formation.
Nowadays, however, nobody knows exactly, whether the Upper Pannonian
Formation belongs to the Pliocene completely or its upper part already belongs
to the Pleistocene taken in the chronostratigraphic sense. In future the Pliocene-
Pleistocene boundary may be drawn within the Pliocene, or will get in that
by simple re-classification of some formations still being assigned to the
Pleistocene.

In accordance with the complicated geological setting, hosts of formations
are found under the Tapolca Member. In several places this member immedi-
ately overlies rocks of the Permian-Triassic cycle. Occurrences of this kind
are as follow: the Kereki-domb southeast of the village Mindszentkalla, the
Horog-hegy 2 km east of the village Mencshely, the K&hegy of Barnag east
of the village Szentantalfa, as well as the oldest eruption on the Kab-hegy.
In borehole Put-6 (village Pula) an Upper Triassic dolomite was found—in
the proximity of a fault—at a depth of 48 m, but the basalt pyroclastics had
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clay and clay-marl intercalations (31.0—39.0 m) with a fauna (Melanopsis
sturi, M. fuchsi, Congeria sp., Limnocardium sp.) older than that of the Congeria
balatonica Horizon. The basalt tuffite overlying Upper Triassic dolomite in
boreholes. Put-7 and -13 overlies the older layers of the Talidndorégd Member
in boreholes Put-10 and 11. Consequently, products of two eruption phases
can be distinguished here. One of them is synchronous with the Kapoles
Member, while the other one with the earlier beds of the Talidndérogd Member
(=C. ungulacaprae Horizon). In a number of bauxite-exploring boreholes
on the Kab-hegy, the basalt has overlain again Upper Triassic dolomites or
other members of the Mesozoic-Paleogene basement complex. And the second,
i.e. later, basalt lava overlies 1- to 2-m-thick red clays (=Xabhegy Clay
Member) consisting of fire-clay minerals and iron oxides produced by the
decomposition of the basalt tuff.

In the Kirdlyké—south of Kapoles—the basalt-pyroclastite overlies the
middle part of the Taliandorogd Member (Congeria balatonica Horizon) and [or
evolves from it by an alternation of layers of different lithology. A similar
geological situation can be recorded in borehole Tihany-62 spudded on the
western side of the peninsula, where in the lower part of the basalt tuffs
repeated intercalations of sedimentary rocks—clay-marls, fine sands, cal-
careous dolomites—could be observed in which and in the pyroclastics showing
characteristics of water-deposited basalt tuffs molluscs of the C. balatonica
Horizon were found.

In borehole Dbt-3 put down on the eastern side of the Soml4-hegy near
Devecser the basalt tuffite is underlain by a characteristic series of the Tihany
Member having 3 horizons of intercalations with Arenicolae and an additional
horizon with remnants of Limnocardium decorum found jointly by the author
and D. Braart who had located the borehole.

In borehole Pat-10 (village Padragkut) a bentonite bed of basaltic origin
spans the interval 87.3 to 87.4 m. It is supposed to belong to the Somlé6 Member
~ of the Upper Pannonian Formation, while in the survey borehole At-3 sited
by J. MEszAros east of the railway station of the town of Ajka, a 2-m-thick
basalt tuff intercalation has been intersected between layers probably belonging
to the Tihany Member. In borehole Padragkit-6 (Pat-6) sited by J. MEszArR0S
on the top of the Sz6l6hegy east of Padragkit, benthonized beds of basaltic
pyroclastics alternate with the sedimentary formations of the Tihany Member
under the far-west “tongue” of the supposedly oldest lava flow of the Kab-
hegy. Mineralogical investigations (E. VEr6-Axos, M. FoLDVARI, I. VIczIAN)
of materials from this borehole have shown that in the 10.7—20.4 m interval
immediately below the basalt tuff, heavy minerals of basaltic origin predomi-
nate in the 0.06 to 0.1 mm size fractions, though—in addition to them —the
common ‘“‘Upper Pannonian’ metamorphic mineral paragenesis is—however
scarcely —also represented, especially in the light fraction. Underneath, it is
the heavy minerals characterizing, as a rule, the Upper Pannonian Formation,
i.e. epidote, chlorite, garnet, zoizite, that become predominant (Table 14).
The investigation of the clay fraction has shown the predominance of mont-
morillonite and volcanic glass in the layers called “‘bentonitic” or “bentonite”,
while illite and hydromica are characteristic of other argillaceous beds. In
essential, the chemical composition of the bentonites is identical to the basaltic
bentonites of Varkesz8, but the CaO content at Padragkit is as high as 8%,
in contrast to the 2% figure at Varkesz8. As for the alkalis, the role of sodium
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is much greater than that of potassium (Table 15). On the hillside of the Véndek-
hegy north of Tapolca, the basalt tuffites overlie the pearly gravel of the Kélla
Member. In fact, K. TO6TH observed an alternation of basalt tuffite and sand
behind the roof of a cellar cut into the hillside.

Similarly, basalt pyroclastics overlying younger beds of the Talidndorogd
Member were observed by Zs. PEREGI in three boreholes at Balatonhenye.

As for analyzing the relative age relations of the basalts in the Balaton
Highland, the borehole spudded at the top of the Kirdlyké south of Kapoles
has been very instructive: three basalt eruption phases comprising three tuff
ejecta and three lava flows could be distinguished in it. The earliest of them
was in a volcano-tectonic contact with the Congeria balatonica-bearing layers,
while the third —i.e. the latest—one overlied calcareous mud to siltstone beds,
which could be correlated with the Nagyvazsony Member (Fig. 14).

In the Télodi Forest—west of the village Nagyvézsony —it was recorded
even in two boreholes, that the Nagyvézsony Member was overlain by a 3-
to 4-m-thick, red, bentonized basalt tuff (=Kabhegy Member); then by a
7- to 8-m-thick basalt. According to the most recent. information, this is the
youngest basalt in the Balaton Highland, together with that overlying the
Red Clay Member on the Kabhegy. More precisely, the former one is a part
of the latter which had flowed down and then was detached from the top of
the mountain by Pleistocene erosion. In the two boreholes mentioned above
basalt-bentonite layers underlying limestones of the Nagyvazsony Member
were observed testifying to that the 2" basalt tuff must have been deposited
even here.

Finally, borehole Mgt-1 (Magyargencs-1 in the Kemeneshét) referred to
as being situated outside the Transdanubian Central Mountains in the Intro-
duction, is to be mentioned. In this borehole—with excellent core-recovery
and without any obstacle to exact observation—the 3-m-thick basalt tuff is
unconformably underlain by a 5-m-thick fine grained gravel mostly consisting
of medium-rounded quartz grains, and belonging—in accordance with the
author’s lithostratigraphic concept—to the VI™ Pleistocene terrace. This
gravel overlies the characteristic clay, huminitic clay beds of the Upper Pan-
nonian Formation. This basalt tuff is the youngest identified basaltic product
ever found in Hungary.

Although it may seem to be unpolite to put it in writing, the author does not
hold the rest of the relevant information to be convincing as far as the geometry
and mode of occurrence of the basalt formations are concerned, even though
he is fully aware of the fact that the contact of the basalt and the sedimentary
rocks of the Upper Pannonian Formation is mostly buried by a thick scree
layer and that Late Pleistocene landslides in the size of a smaller hill are
characteristic of the basalt mesa-buttes in Transdanubia and that hosts of
volcanotectonic faults are always associated with the neighbourhood of the
individual eruption centres.

The formations overlying the Tapolca Member were mostly discussed
with the underlying beds. Summing up the essence, it can be stated that the
basalts are unconformably ovelain by Pleistocene eolian sands and loesses,
sometimes by gravels only. Consequently, the age of the basalt could not be
estimated from this side, even from the lithostratigraphic point of view.
But the age of the two older eruptions within the sedimentary sequence can
be exactly fixed. Accordingly, the eruptions are older than the Nagyvéazsony
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Member, the Talidndorogd Member, the Somlé Member, a part of the Tihany
Member and the Pula Member.

Consequently, the basaltic volcanism in the Balaton Highland started ip
the lower part of the Upper Pannonian Formation (=C. ungulacaprae Horizon
as a result of which a several-m-thick basalt tuff in the environs of the village
Pula (borehole Put-6); 20-m-thick basalt tuffite and tuff in the Véndek~hegy.
and thin layer of basalt-bentonite near Padragkdt (borehole Pat-10), wera
formed. Lavas that might be correlated with this have not been detected
thus far.

It is sure, that the following volcanic products were formed during the
second eruption phase: the earliest pyroclastic and lava of the Kiralyks;
the crater with a diameter of 400 m west of Pula, which consists of basalt
tuffite overlain by thick basalt lava and then by the Pula Member; the basalt
bentonite associated with the former complex and overlain by the freshwater
limestone of T4lodi Forest; the basalt tuffs of Tihany Peninsula, the bentonites,
basalts, and tuffs covering the Sz616-hegy at Padragkit; the basalt agglomer-
ates and thick basalts of the Somlé-hegy; and the volcanic rocks of numerous
other localities in the Balaton Highland. No other occurrence corroborated
by facts can be quoted in the present state of knowledge.

On the basis of their geohistorical features, the bulk of the volcanic rocks
of basaltic origin in the Balaton Highland can be assigned to this member.
In the formations of the earliest phase there are sedimentary intercalations,
while in the latest phase the presence of red basalt-bentonite and bentonitic
clay is characteristic. Consequently, in the second eruption phase not only
the pyroclastics, but also lavas were formed. In accordance with the rules
of mechanics, the eruption phase started with tuff ejecta and ended with
lava flows, similarly to the third phase. The products of this latter phase
can be unambiguously detected only in Talodi Forest and at Kiralykd, but
the basalts overlying the Kabhegy Member are also assigned to this phase.
For lack of proper exposures, no other occurrence certainly belonging to
this phase is known for the moment, but the basalts of the Fonyéd-hegy (after
I. VirAris 1908a) as well as those of the Tatika underlain by Unio wetzleri
sands may belong to this phase.

Consequently, volcanic activities producing pyroclastics were in effect
throughout the three eruption phases. On the basis of field observations,
unfortunately rather neglected until now, it can be stated in connection with
the basalt-pyroclastic activity, that markedly inhomogeneous basalt-tuffs
were produced. By examining some profiles in detail (for instance, that on the
northern side of the Kirdlykd) it could be stated that the deposition of the
commonest Pannonian fine-grained sediments did not end with the appearance
of the first tuffs. Thus, in the lower part of the sequences a section was formed
in which clays, fine-grained sands and clay-marls alternated with water-
deposited basalt tuffs. This period was followed by an other one characterized
by the second, more intensive, tuff ejecta. Then came the period of the for-
mation of surficial volcanic forms, when—after precipitating from the air—the
mixture of water, solid pyroclastic debris, gas (steam) erupting from the
volcano formed mud-flows. These mud-flows rushed down the outer side
of the barrier that surrounded the volcano and formed slightly arcuate and
cross-bedded basalt tuffs with a dip of 20 to 50° and—sometimes—with
graded bedding. From these beds the dust-tuff components are frequently
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missing. They were apparently transported to remote areas by turbidity
currents. There as a result of periodical desiccation and repeated inundation
or other processes of halmyrolitic nature in the mud of the lake-bottom
these air-fall tuff components were practically completely decomposed or
gransformed into clay still during sedimentation. A good example of processes
of this kind is the 10.7—51.3 m interval below the basalt in borehole Pat-6.

As a result of the general trend of infilling in the third phase of pyro-
clastic formation incontestably terrestrial tuffs were deposited generally in
virtually subaerial environments, less frequently, however, they may have
fallen into water as well.

Three main types of basalt lavas are known. The most common one is
a bluish-black, massive, hard, ringing, easy-to-cleave basalt with aphaneritic
matrix containing only small porphyric components, such as pyroxene, olivine,
feldspar. Near the eruption channels—Kab-hegy, Somlé, Haldp, Badacsony,
Szentgyorgy-hegy —or in the lower and mostly in the upper part of the indi-
vidual lava flows dark grey and pale-red rocks of scoriaceous and blistered
texture were also formed. The lavas, which had absorbed water in excess,
however, were transformed into coccoliths, first of all because of the lack
of evaporation. Rocks of this kind are not hard and show a spherical jointing
and pale-grey colour with white patches of 3 to 7 mm size. Varieties of this
kind are known from areas where larger basalt masses are in contact with
the sedimentary sequence of the Upper Pannonian Formation. A basalt of
characteristically coccolithic texture is the large subvolcanic basalt forming
an almost continuous ‘‘collar” around the Somlé-hegy. This was formed
simulatoneously with the basalt eruption intruding the fractures criss-crossing
the eruption channel, and would be later exposed as a result of Pleistocene
denudation (Fig. 7).

Excepting those in Tihany, fossils are not known from the Tapolca Mem-
ber, but in borehole Put-6 layers with molluscs referring to the older part of
the Upper Pannonian Formation are interstratified between two beds of
basalt tuffite.

8. The Pula Alginite Member (2)

In the Balaton Highland the Pula Member is known only to the west
of Pula village, where it fills a 400-m-wide depression between the cemetery
and the Sz6l6-hegy. As shown by geological mapping by G. Sorti and by the
study of the boreholes drilled since 1973, the depression is filled by special
sediments i.e. abundantly diatomaceous silty argillaceous marls or argilla-
ceous marly silts (M. Hagés) deposited inside the basalt crater. In addition,
the sediment abounds with combustible algal remnants the majority of which
belong to the genus Botryococcus—as identified by F. G6czAN and Mrs.
E. Nacy. This sedimentary infilling varies in general from 20 to 40 m in
thickness decreasing toward the edges of the crater. It is underlain by cross-
bedded tuffites of the second basalt tuff horizon (i.e. the tuff horizon resting
on the Congeria balatonica Horizon); in the central part of the crater, by hard
massive basalts which are definitely scoriaceous in the upper 8 metres, but
which belong to the tuff horizon. The basalts and /or basalt tuffs are overlain
by an alginite series divided into four parts (A. JAMBOR—G. SorLTI 1975).

For the solution of the problem of age determination and depositional
environments, the rocks of the Pula Member were subjected to detailed
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paleontological investigations. As evidenced by M. HaJsé6s’ diatomological
studies, the section is rich in fossil diatom flora. The frequency of diatoms
and the number of their genera decrease from bottom to top. In the
lower part of the section 52, in the upper part of it 2, diatom genera
were identified. This diatom flora corroborated some reconstructions of Late
Pannonian environmental conditions based on other methods. It could be
evidenced that a microflora of this nature required a mean temperature of
11 °C in February and an oligohaline water.

As detailed palynological investigations by Mrs. E. Nacy have shown,
the most common form in the formation involved is, as expected, the planktonic
alga Botryococcus braunii Kurzia, which is the main component of alginitic
rocks all over the world. In addition to these, a flora considered common in
the Upper Pannonian Formation—i.e. rich in Abies, Tsuga, Cedrus and Celtis,
Carpinus, Zelkova, Ulmus, Juglans, Betula, Fagus, Quercus, Acer, Ilex,
Liquidambar—was present, but representatives of marshy forests—Nyssa,
Taxodium, Alnus, Carya, Pterocarya—were recovered in abundance, too.

The ostracods recovered from the lowermost layers were identified by
M. SzgLEs. According to her opinion, all belong to the species Candona paral-
lela pannonica ZALANYI. On the basis of their occurrence here the “Upper
Pannonian” (Pliocene) or Pleistocene age of the host rocks is equally imagi-
nable, but she is rather more inclined to assign them to the ‘“Upper Pan-

nonian”’.

As suggested by the analytical results, quite special conditions must have
prevailed during the formation of the rocks of the Pula Member. The first
problem is that of how the crater was formed. The author earlier presumed a
collapse mechanism that would have affected the area surrounding the crater.
Considering the radially outward dip of the cross-bedded basalt tuffite layers,
however, now he already thinks more probable that the pyroclastics first
emerged in form of a mixture from the crater, then this material was removed
from the central part of the crater by the energy of consecutive explosions
and /or was assimilated by the basalt entering the eruption channel from under-
neath. Without overflowing the self-made tuffite-barrier, the lava would cool
in the lower part of the crater and, as a result of the gases emanating from
the lava, its upper part would become scoriaceous. Initially smaller tuff debris
would be carried by torrential rainwater to the bottom of the small volcanic
basin, then still continental, then with the steady subsidence associated
with the development of the Upper Pannonian Formation—the oligohaline
water of the one-time Monostorapati—Nagyvézsony Lagoon intruded would
penetrate, through the fractures of the tuff-ring or through channels in the
basal parts of the ring, into the chilled eruption centre. As compared to the
general conditions during the development of the Upper Pannonian Formation,
special depositional environments were formed inside this ring, as a result of
its closedness, the rather considerable water depth (5 to 10 m) and the abun-
dance of nutrients due to the intensive decomposition of the surrounding
basalt tuffs. The fine-pelitic material transported by the moderate currents
of the “Late Pannonian” Lake was unable at all to penetrate into the inner
lake, or, even if it may have reached this area, its rate of inflow must have
been extremely limited. In accordance with this, the sedimentary infilling
was supplied by the pelitic material deriving from somewhere on the inner
side of the basalt ring. Calcipelite and—in much less proportion—dolopelite



211

precipitated by overall bacterial activities, and a considerable amount of the
dead plankton algae—first of all Diatomae then Botryococcus—were appa-
rently added to the anorganic pelites mentioned above. As implied by the
size of laminae observed, the proportions of the three main components
were dependent on a seasonal variation controlled by solar radiation, by the
distribution of the precipitation and by the quantity of the nutrients available.
At present, no information as to which season is represented by the single
0.1- to 5.0-mm-thick laminae of different composition is available to us.
Those rich in calcareous material were apparently precipitated during the hot
summer period. Taking 0.5 mm to be the average thickness of the laminae
the sedimentary sequence in question may account for a 50 000-year span of
time.

Given the upward increase of the share of the dolcmitic material and of
the frequency of desiccation marks in the profile at Pula, the evolution of the
crater lake seems to have progressed towards complete desiccation. The
original, finely-stratified nature of the sediments seems to have been due to
the considerable water-depth of the lake, to the wind-protected nature of the
inner part of the crater, and to the fact that the water surface was covered
by alga-cultures. Thus, the waves were unable to exert a “stir and let it re-
settle” effect. The effect of the immediate vicinity of relatively steep escarp-
ments—consequently, of a high relative relief—is not properly reflected in
the nature of the sediment. The filtering effect of the dense cane-sedge to
Taxodium vegetation in the shallow-water shoreline of the lake accounts for
this phenomenon ; although it is apparent that several years after the complete
cooling off of the basalt, the inner wall of the crater was covered by a dense
vegetation, which again worked against the influx of coarse-grained sediments
into the lake.

In spite of these facts the life of the lake was not completely calm. Slump-
ing phenomena took place on and on, firstly because of earthquakes associated
with the volcanic activity or with the regional subsidence.

Practically, the Pula Member is devoid of marine macrofossils, the few
macrofossils recovered until now being of freshwater origin; consequently,
their presence contradicts the oligohaline nature of the water deduced from
the diatom flora. The absence of brackish molluscs can be easily interpreted
by assuming a special anaerobic bottom-mud environment. The few freshwater
molluscs might have reached to the crater even via necroplanktonic transpor-
tation on the water surface.

9. The Nagyvazsony Limestone Member (4)

Although repeatedly interrupted, the Nagyvézsony Member can be traced
for over 100 km distance on the southeastern side of the Transdanubian
Central Mountains, from the Nagyvazsony Basin via Veszprém-kiilsé railway
station and Guttamaési to the Szabadsdg-hegy in the Buda Mountains.

In what used to be the Balaton Highland Lagoon, the Nagyvéazsony
Member is underlain by sediments of the Talidndérogd Member, whence it
evolves with alternating sediments of varying lithology. In borehole Kpt-1
(Kapoles) a thin calcareous mud layer of the Nagyvazsony Member is inter-
calated between products of the 2" and 3™ basalt eruptions. East of the western
boundary of Talodi Forest, its thickness is, as a rule, fairly constant, varying
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between 28 to 30 m. Here its debris cover an area of 50 km?2, in the subsoil
of which it is throughout autochtonous. On the top of the hill named Télodi
Forest, a thin layer of red basalt-bentonite capped by 7 metres of scoriaceous
tuff can be found in the hanging wall of the Nagyvazsony Member. Excepting
this, the member is overlain by Pleistocene alluvium and loess only. Conse-
quently, its upper boundary is completely uncertain.

In spite of the 100 km distance, the limestones of the three significant
areas of occurrence are strikingly similar. This weathered surface is dirty-
white, and is usually coated by an 1-mm-thick pulverized layer. The inner
part of the limestone is pale-brown or brownish-grey, massive, hard and
cryptocrystalline smelling like bitumen at fresh joints. In spite of its massive
nature, it is characterized by thicker to thinner holes intersecting the lime-
stone perpendicular to the bedding planes. These holes are traces of plant
roots or are burrows (?) of mud-dwelling organisms. The bedding of the rock
is variable: its beds are—in general—10 to 50 cm thick. The joints are not
uniform, displaying many nodules. Even the traces of internal lamination, a
distinctive feature of Pleistocene limestones, are totally missing here. In the
lower part of the member, calcareous mud intercalations are common, becoming
less frequent higher up the section, resulting in a gradually purer limestone.

A part of the Nagyvazsony Member is unfossiliferous, while other parts
contain nodules of Spherocodium-like algae (?) in a considerable amount.
Freshwater gastropods are particularly frequent, their terrestrial counterparts
being less so. The gastropods are always preserved as internal moulds, their
shell is replaced by a cavity, more rarely by crystalline calcite. In general,
their one-time inner part has been infilled by calcareous mud. Replacing the
inner whorls of the gastropods, frequently vacuoles have been preserved.

Most common of the gastropods is the Planorbis genus, but many Tachae-
ocampylaea, Capaea and Lymnaea were also recovered. This fauna does not
give any opportunity for determining the age of the member more exactly,
but it testifies to a shallow freshwater regime frequently interrupted by periods
of desiccation. In this context it is enough to refer to the fact that the same
fauna was identified as Pleistocene by T. Kormos and as ‘“‘Late Pannonian”
by HALAVATS.

The real age was approximated more successfully by the data of F.
BarTHA, from the “Kalvaria Hill” of Inota, according to which a sand inter-
calation containing fauna of the Unio wetzleri Horizon is situated between
freshwater limestone beds.

A calcareous, cherty, dolomitic geyserite overlying two earlier occurrences
of basalt—that of Tihany and that SW of Pula—was also pigeon-holed in
the Nagyvazsony Member. The exact age of this is also a subject of discussion.
According to the data available to the author, the earlier geyserite—i.e.
that found in the hanging wall of the basalt pyroclastics overlying the Tihany
Member —was formed simultaneously with the lower part of the Nagyvazsony
Member. In spite of this fact, this geyserite may be Pleistocene or Pliocene
from the chronostratigraphic point of view, but considering its nature, it
must certainly belong to the Upper Pannonian Formation. This massive to
laminated, white hard rock, showing the one-time funnels in both exposures,
must have been deposited in places where hot spring waters were entering
local basins or where the springs had reached the surface. These thermal sources
worked for a short period after the second basalt eruption.
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10. The Kabhegy Clay Member (3)

The Kabhegy Clay Member is one of the youngest parts of the Upper
Pannonian Formation showing a distinct connection with basaltic volcanism.
Its occurrence known for the longest time is on the Kab-hegy, where it is
interbedded between two lava flows (E. VApAsz 1953). From this place it
extends even towards the village Padragkut, where—in borehole K-56, it
was intersected in a thickness of 18 m between loesses and Eocene limestones.
A characteristic occurrence is known under the basalt of Tdlodi Forest, and
under the 3", youngest basalt of the Kirdlyks (exposed by borehole Kpt-1).

Apart from borehole K-56, this red clay interbedded with two lava flows
was intersected by many boreholes on the Kab-hegy. A very characteristic
series was revealed in 1972 by borehole Nzt-5 located 1.5 km south of Zséfia-
major, east of the village Urkut. Here 0.5 metres of basalt were underlain by
4 metres of red clay, the lower part of which contained an easily identifiable
basalt tuff. This formation was followed again by basalt layers of 17 m thick-
ness underlain by Dachstein Limestone. According to laboratory investigations
(DTG curves by M. FOLDpvARI), this material consists of goethite and clay
minerals of fire-clay type.

A formation similar to that under the basalt of Talodi Forest was inter-
sected in a thickness of 20 and 2.6 m between Pleistocene sediments and
Triassic dolomite by boreholes Bat-1 (village Barnag) and Vot-1 (village
Vorosto), respectively, both of them located by G. Sortr. In contrary to the
red clay intersected by borehole Nzt-5, red clay of this latter type, which
had originated from the Nagyvazsony Basin, consisted of a lot of montmorillo-
nite and a low amount of goethite. Their heavy minerals—as identified by
E. Ver8-Aros—testify definitely to their basalt tuff origin.

Considering the data here presented, it seems that the red clays have deve-
loped by weathering of the pyroclastics under the 3™ basalt tuff. Apparently,
it is due to the original composition and structure of the volcanic glass that
the pyroclastics of the horizon between the 2" and 3™ basalt flows on the
Kiralyks have transformed into clays, while the others have not. Since mostly
bentonites are involved in the latter case, the idea of lateritic weathering
has been rejected. The fire-clay of the Kab-hegy, however, must have by all
means been produced by surficial weathering, as was suggested by E. Va-
DAszZ (1953).

VII. THE HANGING WALL OF THE PANNONIAN GROUP

Since this study has been based upon lithostratigraphic principles, it
seems to be necessary to give a brief description of the hanging wall formations
of the Pannonian Group as well. It is to state in advance that the Pleistocene
sequences unconformably overlie the Pannonian Group throughout the study
area.

In accordance with the order of discussion, i.e. starting from the basins,
used in the foregoing, it can be stated that in the southeastern foreland of the
Transdanubian Central Mountains loess is found first of all. For the most
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part, this is a homogeneous formation, only in its lower part appear sandy,
gravelly intercalations. The extended loess areas are subdivided by 5-to
1000-m-wide, mostly transversal, sometimes longitudinal valleys which
were formed in the Holocene or, less frequently, already in the Pleistocene,
and are underlain by alluvial sediments. On the northwestern—i.e. wind-
ward —side of the mountains, loess is a rare formation. In the foreland of the
mountains mostly wind-blown sands and alluvial sediments are found, some-
times in a heavily mixed form. In accordance with the higher elevation, the
terraces appearing in several horizons and always pointing outward from the
mountains, are already common here. The most important ones are found
along the Eger brook, the Zala, Marcal, Torna, Bitva rivers, the Bakony,
Gerence, Kéanya, Cuha brooklets, the Concé brook, the Altal brooklet, the
Gaja brook, the Séd-Sarviz, Val, Szentldszl6 and Benta brooks, the K& brooklet
and—of course—along the Danube. In recent times, the Lower Pleistocene
terraces in the transversal valleys of the southern shores of the Lake Balaton
have remained without permanent water flow. On the mountain margins
—Vértes, Tés-Plateau, Feny6fs, Keszthely Mts.—coarse-detrital, mostly
dolomitic, fluvial fans of piedmont nature are found in many places. “Skirts”
of thick piedmont deposits fit to the feet of the steep, dolomite, limestone
and basalt mounts.

In many places, in the northeastern part of the Transdanubian Central
Mountains, in the northern part of the Gerecse Mountain, and in the eastern
part of the Buda Mts. freshwater limestones appear at least in 4 horizons,
under which material of local brook or Danube terraces can be found.

Over large areas around the Transdanubian Central Mountains, the
unconsolidated Pannonian sediments are overlain by Holocene soils with
cryoplanated substratum. Large fields of scattered gravels have frequently
been formed over these.

In the valleys of Lake Balaton and Lake Velence, and in those of the
rivers Zala, Marcal and Sarviz even Early Holocene tuff deposits are found
in many places.

VIII. LITHOLOGIC FEATURES
AND THEIR GENETIC SIGNIFICANCE

The most important lithologic features of the lithostratigraphic units
of the Pannonian Group were shown in the geological part of this study by
relying mostly on field observations, then on the data of investigations in
laboratory. In spite of this fact a review of the results of the laboratory inves-
tigations approaching from the side of the relevant methodology seems to
be necessary, since this way better chances are offered for comparisons between
stratigraphic horizons, which are apt to be easily overlooked in the geological
part.

1. Mineralogical analyses

For almost 100 years mineralogical investigations have been carried out
by the heavy minerals method developed by PErT1sonN. The first data per-
taining to the Pannonian Group of the Transdanubian Central Mountains
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were given by A. VENDL (1914) who had examined the heavy mineral assem-
blages from sand samples of the Upper Pannonian Formation of the Balaton
Highland and the Velence Mts. According to the conservative estimation of
the author, at least 2000 analyses of this kind have since been carried out
on samples from the study area. Because of their scattered areal pattern,
however, they could not be collected and reviewed at all; consequently,
their majority is practically useless.

Already after the first 10 analyses it was obvious that the minerals of
the Pannonian Group had been transported from a source area consisting of
mostly metamorphic and, subordinately, magmatic rocks. Casting a glance
at the geological map of the country and its neighbourhood, nobody can hold
it for really true, since the sediments of the Pannonian Group have apparently
mostly derived from redeposition of older sedimentary rocks. In this respect,
the flysch and molasse in the foreland of the Calcareous Alps, the Cretaceous
basin on the eastern border of the Bohemian Massif, the molasse covering the
Western Carpathians, the flysch of the Carpathians and Dinarides, the Early
Mesozoic to Paleozoic formations of the Northern and Eastern Carpathians
and the Bohemian Massif (in smaller measure those of the Eastern and Southern
Carpathians) can be taken into consideration in deciphering the origin of the
Late Neogene formations in the Transdanubian Central Mountains. It should
be also considered that even in the basins of both the Little and the Great
Hungarian Plains currents of counterclockwise direction existed ; consequently,
it was lacustrine currents of northeastern and/or southwestern directions
on the northwestern and Jor southeastern borders of the Transdanubian Central
Mountains respectively that transported this predominant pelite to fine
sand mixture. In other words: in the present case the micromineralogical
analyses could be hardly used in defining the source area of the Pannonian
Group. Nevertheless, with a view to the mean values of more than 200 analyses
there must have been considerable differences between the Upper and Lower
Pannonian Formations and the identical formations of the northwestern
and southeastern mountain forelands (Figs. 15—16, see in the Hungarian
text). The general pattern can be characterized as follows:

1. Predominant among the heavy minerals is everywhere garnet; the
proportion of the ilmenite-magnetite (=? opaque), epidote, tourmaline,
cyanite and zoisite is 2 to 12% in each group.

2. In the northwestern foreland, the heavy mineral assemblages of the
Lower Pannonian Formation are characterized by the presence of spinel,
titanite, actinolite and tremolite, while in the southeastern foreland they are
absent. An additional feature is, that the percentage of corundum, glauco-
phane and staurolite in the northwestern side is much more higher than in the
southeastern foreland.

3. In the southeastern foreland, however, zircon, ‘‘metamorphic detritus”,
ilmenite-magnetite and rutile are present in a more significant quantity.

4. In the sandy rocks of the Upper Pannonian Formation of the north-
western foreland, however, epidote, ilmenite-magnetite and ‘‘metamorphic
detritus” appeared in much higher proportion than in the sands of the Lower
Pannonian Formation. From the former, anthophyllite and brookite, from
the latter glaucophane are totally missing.

5. There is a higher degree of similarity between the heavy mineral
assemblages of the Upper Pannonian Formations of the northwestern and
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southeastern foreland than those of the Lower Pannonian. But characteristic
differences were found even here. In the northwest, epidote, cyanite and
“metamorphic detritus’’, actinolite and anthophyllite are much more signifi-
cant than in the southeast. Staurolite, diopside and andalusite appear only
in the southeast, titanite only in the northwestern side, quite similarly to
their distribution in the Lower Pannonian Formation.

Besides several, very common, minerals constituting the bulk of the
heavy mineral fraction, the areal units investigated here are characterized
by the following assemblages:

NW foreland, Lower Pannonian Formation: glaucophane, spinel, titanite are cha-
racteristic

SE foreland, Lower Pannonian Formation: zircon is characteristic, ilmenite-
magnetite is abundant

NW foreland, Upper Pannonian Formation: titanite, actinolite, anthophyllite,
zircon are characteristic

SE foreland, Upper Pannonian Formation: diopside, andalusite, staurolite are
characteristic

Considering all these, the future possibilities and tasks arising in the field
of heavy mineral studies can be easily outlined. First of all, the method has
to be changed. In making comparisons, the members of the group garnet+
epidote + tourmaline + cyanithe +zoisite have to be treated separately. Since
they form the largest proportion, they should be compared to the minerals
of the source area after being reduced to monomineralic fractions. The com-
parison of the remainder makes it possible to decide whether they belong to
the southeastern or northwestern mineralogical province or to the Lower or
Upper Pannonian Formation. To achieve this, however, 500 grains should be
evaluated at least. The density of analyses within one sequence or area,
however, can be reduced on the basis of the results acquired so far.

Here is to note, that the author was unable to detect any characteristic
difference in the distribution of the light mineral fraction.

In the light of the results two additional, significant mineralogical dif-
ferences could be observed in the area involved. The most striking one can be
observed in the three gravel to quartz sand members. Although the heavy
mineral spectrum—excepting the disappearance of bacteriopyrite—hardly
changes here as compared to the general composition, for, after all, the heavy
minerals of the Pannonian Group belong to the resistant minerals, the feldspars
and micas are missing from the light fraction.

The other significant difference was observed in the area between Nagy-
vézsony and Ajka in the Balaton Highland, during searches for evidences of
synchronism between some sedimentary rocks of the Pannonian Group and
the basalt tuff ejecta. Here both mineral assemblages—those of metamorphic
and magmatic origin—can be found in the interbedded basalt pyroclastics
and /or in the sedimentary rocks intercalated between them, as well as in the
layers of the Pula Member. According to the author’s data, however, there
is no chance for detecting the start of basalt volcanism—as a very important
marker horizon—on mineralogical basis at least not in the extended environs
of the eruption centre. In the heavy mineral composition of the sequences
of Nagygorbd, Siimeg, Pépa, Bakonyszentlészld, there is no mineral of basaltic
origin, though these sequences do encompass the time span of the basaltic
volcanism.
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2. Clay mineral examinations

The bulk of the clay mineral examinations was made by two methods
at the Geological Institute. On the one hand, X-ray diffractograms were made
by I. VicziAN, on the other hand, DTG curves were taken by M. FOLDVARI.

The data prove, again, that the argillaceous rocks of the Pannonian Group
surrounding the Transdanubian Central Mountains are of identical clay-
mineralogical composition: the samples investigated are composed of illite
and montmorillonite, almost without exception. Kaolinite could be rarely
detected, and even in these cases in layers close to the basement only.

3. Analyses for carbonate

Analyses of this kind are maybe least expensive, hence their having most
frequently been used for the samples from the Pannonian Group. As shown
by 2000 data, the carbonate content of the Lower Pannonian Formation
is—in general—10% higher than that of the Upper Pannonian Formation
(carbonate content=CaCO; estimated from the CO, content determined by
the Scheibler method). The approximative value of the former is about 30%,
the latter is about 20%. The carbonate content of the rocks belonging to the
Lower Pannonian Formation shows a frequency distribution with essentially
one maximum. Although the low carbonate content of the Osi and Csér
Members and that of the sandy environments cause a smaller secondary
maximum on the carbonate-rich side, the high CaCO; content of the lowermost
layers of the inland sea inside the lagoon fits well with the bell-curve. In cont-
rary, the distribution of the CaCO; content of the rocks in the Upper Panno-
nian Formation shows two distinct maxima. The higher maximum corresponds
to a carbonate content of about 20%, the lower one is at about 0%. It is re-
markable, that the bell-curve is much more skewed to the direction of the
higher carbonate contents than in the case of rocks belonging to the Lower
Pannonian Formation. Two processes played role in controlling the CaCOg
content of the rocks. One of them is the lacustrine sedimentation of common
nature, the second one is the existence of longer or shorter periods of soil
formation caused by repeated desiccation of the shallow lakes. This resulted
partly in decalcification and partly in precipitation of the removed calcareous
material in form of nodules—i.e. in accumulation of calcareous material.

It is to note, that the carbonate content of the Pannonian Group—con-
sidering either the Upper or the Lower Pannonian Formation—is much more
higher in the surroundings of the Transdanubian Central Mountains than,
for instance, in the foreland of the Matra Mts. (A. JAMBOR 1969). Most obvious
explanation for this is that in the former case, rains and springwaters must
have exsolved considerably larger volume of calcareous material from the
dolomite and limestone masses of the Transdanubian Central Mountains
and supplied to the sedimentary basin, where it would be precipitated by
bacterial action (Fig. 17, 18a—b, see in the Hungarian text).

Relying on the diagram plotted by B. Kres (1971) and the analyses
pertaining to his own profiles (Fig. 19, see in the Hungarian text), the author
has observed an interrelation between the percentage of the clay mineral
fraction and the CaCO; content of the rocks of the Pannonian Group. From
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the diagrams plotted for controlling the interrelation involved, it can be
stated, that this interrelation is not a close one at all, though a weak relation-
ship can be unambiguously recognized.

4. Chemical analyses

In performing analyses of this kind, the argillaceous rocks were preferred,
since— according to the experiences acquired so far—the chemical composition
of the arenaceous layers gives much less characteristic values. Consequently,
the author had the SiO,, Al,O;, FeO, Fe,0;, K,0 and Na,O content of the
argillaceous rocks measured. On the basis of the data acquired by analyses
it could be defined that—in accordance with the expectations—in the clays
of the Upper Pannonian Formation all the components were more variable.
The average of the SiO, content of the clays in the Upper Pannonian For-
mation, however, is lower than that in the rocks belonging to the Lower
Pannonian Formation, apparently due to their higher clay mineral content.
The values of the Al,O5 content are about 15% in both.

Surprisingly enough, the total Fe content in the Upper Pannonian For-
mation is less than that of the Lower Pannonian Formation, but, in almost
every case, the proportion of Fe in reduced state is—of course—higher in the
latter.

As for the K,0O content, no significant difference was observed. But, as
was expected, the Na,O content of the clays of the Upper Pannonian Formation
was, in almost every case, significantly higher as compared to that of the
clays of the Lower Pannonian Formation.

5. Changes in salinity coefficient

The variance in the salinity coefficient was investigated in altogether
three profiles by the late G. CsajigHY, the one-time chief chemist of the
Hungarian Geological Institute. The essence of the method, developed after
the work of G. L. Strap~Nirov (1957) consists in estimating the percentages
of the exchangeable Ca, Mg, Na ions in unit quantity of argillaceous rocks.
As indicated by the meagre data published in his book, the more saline the
water in which argillaceous sediment were deposited, the higher the proportion
of the alkali to earth-alkali ions exchangeable for BaCl,. On the basis of the
proportion of these, at least relative changes in salinity can be deduced. The
only conclusion that could be drawn thus far from the results available,
is that the data of the three profiles studied here differ significantly (Fig.
20, 21, see in the Hungarian text and Supplement V.). The variation of the
two salinity coefficients in the borehole T6kol-1 are in accordance with the
author’s present-day knowledge. Highest values were obtained for Badenian
and Sarmatian marine sediments, the relevant water having been most saline.
The salinity coefficient of the Lower Pannonian Formation is slightly less
than those mentioned above. Higher upwards in the lithostratigraphic column,
this coefficient shows values decreasing from member to member, and these
variations are significant. The extreme values obtained for the Tihany Member
below a depth of 284 m are associated with ‘“‘carbonaceous’” beds. The extreme
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values observed above the depth involved, however, appear to be independent
of the carbonaceous beds that are present also there.

Knowing the identity of the fauna in boreholes Csér-8 and To6kol-1 and
considering the data of borehole Gp-28 (Géant) as well, the significant dif-
ferences in the salinity coefficients can be interpreted for the moment only
by assuming that the number of geological events affecting a well defined
argillaceous rock, the lower the values of the salinity coefficients. Consequently,
the salinity of the water determines the salinity coefficients only in the case
of clays deposited in deep basins i.e. in the case of clays exposed to this only
effect.

On the basis of the encouraging character of the sequence at T6kol, the
author holds hopeful to continue researches of this kind. Nevertheless, he is of
the opinion, that the numerous factors, including the effects of possible de-
siccations, changes in pH, different methods of analysis, should be discarded
in order to draw reliable conclusions from these data.

IX. THE GENESIS OF THE PANNONIAN GROUP

The detailed genesis of the Pannonian Group could be outlined in a reli-
able way on the basis of facts collected and published in the literature, although
a number of questions have remained unanswered and thus a subject of further
research.

At the end of the Sarmatian in Hungary, the arc of what is now the
Transdanubian Central Mountains was a peninsula surrounded by shallow
sea with outlines almost identical with the present-day configuration of the
mountains. The heavily rugged pattern of the basin of the Sarmatian sea is
well reflected by the facies distribution of the formations.

The same facies distribution testifies to a drier climate and negative
—i.e. evaporating—water balance in the later part of the Sarmatian. The
evaporites discovered repeatedly (Gy. H6N1a¢ 1970; A. JAMBOR 1975) as well
as the environmental conditions under which odlitic limestones are being
formed in modern seas (they always occur in warm seas) corroborate the above
conclusions.

Because of the elimination of the connections with the Black Sea, and
the more rainy climate, the salinity of the inland sea continued to decrease
at the boundary between the Sarmatian and the Lower Pannonian Formation.
As a result of changes in climate, the water balance of the inland sea turned
positive, and—as a consequence of this or of tectonic uplifts in the marginal
areas of the Carpathian Basin—the connection with the then Black Sea was
disrupted. The water of the inland sea was diluted at a very rapid rate and
the fauna was replaced completely, though with some—still discernible—
transition. Simultaneously, the whole area of the Transdanubian Central
Mountains started to subside and even the area occupied by the Lower Pan-
nonian Formation was larger than that occupied by the Sarmatian formations.
At the same time, the subsidence may have resulted in levelling the bottom
of the sedimentary basin, since the facies associated with nearshore environ-
ments of high kinetic energy suddenly disappeared and pelitic, deep-water
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sedimentation became predominant. In spite of the general subsidence, there
are some near-shore areas of relatively limited extension, where no continuous
transition exists between the Sarmatian and the Lower Pannonian Formation.
An example for this is the part of the Devecser Basin close to the village
Devecser.

As a result of remote dacitic volcanism (Tokaj-Mts., NE Hungary)
simultaneous with the beginning of the deposition of the Lower Pannonian
Formation tuffs of negligible thickness fell into the water of the sedimentary
basin. Triggered by the gradual subsidence, the volcanism was coupled
with intensive seismic activities, as indicated by turbidity currents observed
in the deeper parts of the basin.

The period of deposition of the Lower Pannonian Formation was charac-
terized by a slow, but uninterrupted, subsidence. This subsidence took place
at a similar rate all over the southeastern foreland of the Transdanubian
Central Mountains. The only exceptions to the rule are minor inhomogeneities
in the rate of subsidence, which resulted now and there in scattered desiccation-
bound lagoonal environments in the shoreline parts of the lagoon that used
to extend in the headlands of what is now Lake Balaton and along the south-
eastern foreland of the Transdanubian Central Mountains. In the middle
period of the deposition of the Lower Pannonian Formation, the rate of sub-
sidence on the southeastern flank of the mountain turned more rapid; the
inland sea inundated additional areas, where the echelon of geological events
started with a sedimentation of abrasive-coast nature followed by deposition
of intra-basinal argillaceous marls. The Csabrendek—Szomdd part of the
mountain’s northwestern side was inundated by the inland sea later, as late
as the upper third of the history of the Upper Pannonian Formation only.
Sedimentation produced first a thin gravel of abrasive nature, then monotonous
argillaceous environments of “inland sea’ nature were formed.

In the series of lagoons in the southeastern foreland of the mountains,
special environments, different from the intrabasinal “pelagic’”’ sedimentation,
were formed throughout the history of the Lower Pannonian Formation.
In addition to the deposition of the predominantly pelagic argillaceous marl,
depositional environments characterized by diatoms, alginites, desiccation
lagoons, and Pectinariae were formed.

It is probable, that during the deposition of the Lower Pannonian For-
mation, the salinity of the water did not decrease remarkably; the whole
Formation is characterized by faunae composed of Congeria, Limnocardia
and mud-dwelling organisms. As for the depth of the water, the shallowest
environments prevailed in the initial period of the Lower Pannonian Formation,
then they increased towards the end of the deposition of the Lower Pannonian
Formation, but rarely exceeded the critical value of 50 m, above which the
conditions for the life of molluscs and gastropods would be unfavourable.

In the initial period of the deposition of the Upper Pannonian Formation
a rapid subsidence took place again in the study area, but this time simulta-
neously on both flanks of the mountains. As a result of the subsidence, abrasive
environments surrounding the mountains almost completely were formed.
As a consequence of the subsidence, the Upper Pannonian Formation invaded
even the areas east of Nagyvéazsony in the Guttamdasi Basin; the Vértes Plateau,
the area between the two uplifted blocks of the Velence Mts., and the area
of the Buda Mts. The lake, as a sedimentary basin at that time reached the
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state of maturity, then, during the period of the deposition of the upper part
of the Upper Pannonian Formation, it became super-mature. Consequently,
that part of the lake close to the mountains was filled completely, moreover,
those parts overlying areas filled by a thick sequence i.e. areas subsiding more
rapidly because of the more rapid compaction, turned to marshes, and
sometimes were completely desiccated. The four-phase elevation of the
remote source area concomitant of a four-phase subsidence of the sedimen-
tary basin resulted in four major half-cycles in terms of sedimentation and
grain-size.

In the latest part of the Upper Pannonian Formation, the alternation
of desiccation and inundation periods reached such uncontestably basinal
areas as the vicinity of the Danube’s Csepel island (Central-Hungary). It is
to be emphasized, however, that—excepting some thin dolomite layers-—no
evaporitic environments have developed, in spite of the frequent occurrence
of desiccation phenomena. This, together with the fauna, testifies to the dilu-
tion of the water in the sedimentary basin, and/or its transformation into
a Ca-Mg-Na type water (B. KLep 1971).

The changes caused by repeated desiccations, an increase of precipitation
and/or unequal subsidence, however, did not produce a desert, but a land-
scape covered by a lush vegetation of Taxodium marshes, deciduous and
coniferous forests and dense grasses—in which a rich vertebrate fauna, very
similar to that of the modern African savannah, dwelt. In the latest part of
the Upper Pannonian Formation the climate got cooler and—in addition to
Taxodia—different species of the genera Salix-, Ulmus- and Alnus played
an important role (E. HorvATH 1963, 1964, Mrs. E. Nacy 1958, I. PALFALVY
1952).

At the beginning of the history of the Upper Pannonian Formation,
after the acceleration of the rate of subsidence, a four-phase basaltic volcanism
set in and lasted till the end of deposition of the formation. As a result of
this volcanic activity, at least 48 eruption centres were formed in the Balaton
Highland. Their development began mostly with pyroclastic ejecta, and ended
with lava flows. In some eruption centres the eruption was repeated. Larger
proportion of the volcanic activity took place in a Pannonian Lake still being
filled in and the volcanic products accumulated at first in lacustrine environ-
ments, then—after the formation of the volecanic landforms—in terrestrial
ones; in smaller measure in terrestrial environments of the uplifted parts of
the basement complex. The larger part of the air-fall tuffs that fell into the
Late Pannonian Lake at the beginning of the third eruption phase underwent
a halmyrolitic decomposition.

Simultaneously with the basaltic volcanism, and then with the uplift
concomitant of the deposition of the Upper Pannonian Formation, a very
low-temperature hydrothermal activity took place over those areas of the
mountains affected by tectonic movements, first of all on the western side
of the Keszthely Mts., along the Siimeg—Tapolca major faults, as well as
along those bounding the Buda Mts. from the east and the Gerecse Mts.
from the west. This hydrothermal activity resulted in pyritization in the rocks
of the Upper Pannonian Formation in the environs of the Keszthely Mts.;
formation of mineral paragenesis composed of calcite + pyrite, calcite + baryte,
calcite + metacinnabar (B. Nacy 1976) and calcite only in the Buda and
Pilis Mts.; while veinlets and/or more rarely veins containing calcite + pyrite
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assemblages were produced on the western side of the Gerecse Mts. and in
the Buda Mts. respectively.

At the end of the deposition of the Upper Pannonian Formation the sub-
sidence of the Transdanubian central Mountains came to an end, moreover,
the whole mountain began to uplift along faults which—compared to the
surrounding basins—were rarely detectable or sometimes even suspectable
only because of their minor size. This uplift caused that the loose formations
got to a position subjected to vigorous erosion. The uplift was disproportional,
the northwestern side of the mountain—especially the Keszthely Mts. and
Bakonyf§—was more intensively emerged than the southeastern flank or the
foreland. In this complex erosion process the main role was to be played by
deflation in the Pleistocene as the mountains were perpendicular to the domi-
nating wind direction (NW to SE), all the more, as the vegetation of the area
may have been a rather poor one. In addition to deflation, erosional processes,
cryoplanation slumping and piedmont slope-generated sedimentation were
also significant. The considerable extension of erosion is shown on the map
appended (Supplement VI). Nota bene, while contouring the map the “‘growth”
due to faults was sought to be discounted. The data pertaining to the
recent relief were read off from topographic maps, the thickness data of the
removed part of the Pannonian Group were acquired by interpreting values
obtained for the position of the mesa-buttes—they are, first of all, the basalt-
capped hills in the Tapolca and Nagyvéazsony Basins, the Somlé Hill, the
Fonydéd and Boglar Hills on the southern shore of Lake Balaton—as well
as from the layout of some high-perched erosional relics (plus—of course—
the thickness of the hanging wall, reduced as it is, given the presence of mar-
ginal areas).

Although the author wishes to avoid the misinterpretation of his pre-
decessors and class the cryoturbation phenomena as belonging to tectonic
features, he still remarks, that extended, arcuate syncline -+ anticline series,
having amplitudes of 10 to 50 m, and penetrating to a depth of 10 to 15 m
have been detected for years in clay pits of brick-yards at Devecser, Tapolcafs,
Borsosgy6r—as D. BiHARI draw the author’s attention to this fact. This
phenomenon, however, was developed by lateral forces created by freeze and
subsequent thaw of the soil penetrating to a depth of several tens of metres,
at the beginning of the Wiirm period. Consequently, they are of atectonical
origin.

X. TECTONICS OF THE PANNONIAN GROUP

First of all, the author has to start this summary of the tectonics of the
Pannonian Group ip the study area with the statement, that their setting is
calm and simple, and relatively few faults have rejuvenated or developed
since their deposition. It cannot be said—of course—that folded structures
could have been formed in the Pannonian or Pleistocene series—unlike stated
by F. PAvar-Vasna (1930) and I. FErRENczI (1924). On the basis of several
hundred, moreover, several thousand boreholes and seismic surveys (E. SzaB6-
Kiinvi—Gy. SzENAs 1971) it has become apparent, that the faults inter-

B
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secting the Pannonian Group are of limited extension; and that the predomi-
nant element here was the ‘“‘compaction anticline” (L. SZEBENYI 1955).

As for the tectonics of the Pannonian Group, the Transdanubian Central
Mountains form a single compaction anticline—the largest one in the country.
From both sides of this, moreover, from both sides of the buried zones of the
Transdanubian Central Mountains, the beds dip towards the basins of the
Little Hungarian Plain and the Great Hungarian Plain (Zala) at angles not
exceeding 2 to 3°. It is a temptation to declare that this dip of 2—3° is the
original bedding angle of the formation. The fact, however, that proceeding
NW or SE from the recent boundaries of the basement complex one would
find ever younger beds on the surface or under the Pleistocene layers, contradicts
this assumption.

XI. MINERAL RAW MATERIALS IN THE PANNONIAN GROUP

From the economic point of view, some units of the Pannonian Group
of the Transdanubian Central Mountains are well utilizable. In spite of this,
rich mineral resources cannot be spoken of, and it was not until the fifties
that a production of commercial scale for the utilization of basalts, glass-
sands and brick-clays could develop.

1. Energetical resources: lignite, oil shale

On the basis of communications by I. ViTAris (1939), the discovery of lig-
nite deposits could have been rightly reckoned with from among the energetical
resources. As suggested by the drilling result available, however, no sizable
lignite deposit can be expected to occur in the Pannonian Group in the study
area or its neighbourhood even though the author could observe some traces
of lignite even in the Lower Pannonian Formation and in the upper part of
the Upper Pannonian Formation—in addition to the central horizon of the
Upper Pannonian Formation (Tables 5 and 12). On the basis of the data collect-
ed so far, it has become clear that the bulk of carbonaceous clays, huminitic
clays and—sometimes—lignite interbeddings is associated with the central
part of the Upper Pannonian Formation. Consequently, this was the most
favourable period from the genetical point of view, but the presence of lignite
deposits could be detected only in the southeastern foreland of the Velence
Mts. though over an area as small as 1 to 2 km? even here. In Hungary, lignite
deposits of considerable extension developed in the southern foreland of the
major mountain ranges supplying K and sometimes P in solution, as micro-
climate and soils here had been favourable for developing and preserving
paralic forests for a long time. By the time, however, when the horizons most
favourable for lignite deposition were formed the Transdanubian Central
Mountains had almost totally submerged between the two large Pannonian
basins. Thus, in the present state of knowledge, no significant area can be
selected that might be promising for lignite exploration in the neighbourhood
of the Transdanubian Central Mountains.
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At present, the prospecting for alginite (=oil shale) deposits is at its
very start only. West of Pula, insignificant quantity of 10-to 40-m-thick
alginite of medium quality was discovered in form of sedimentary infilling
in the one-time crater-lake produced by the second phase of basalt eruption.

2. Glass-sand, gravel, quartzite, sandstone

Glass-sand, gravel, quartzite deposits are known from Siimeg to Hegyestd
and from Fehérvarcsurgd to Szar, and also in the vicinity of Diésd, Puszta-
zamor and Szoméd. The rocks of the pearly gravel, quartz-sand members
are utilized for in a variety of different purposes. The biggest share is that of
moulding sand, but glass-sand, refractory quartzite, insulating sand, filtering
gravel, concrete aggregates and construction stones are also extracted.

For the time being, sandstones are known to occur near Héviz as a special
facies of the Tihany Member belonging to the middle horizon of the Upper
Pannonian Formation. Here one of the first beds of the cycle has been cemented
into a hard, frost-resisting sandstone by the calcareous material precipitated
from the thermal waters ascending along the main fault with a N-S strike
near Héviz resort. The sandstone was originally cross-bedded, the thickness
of its beds varied from 2- to 10 cm (most frequently they were 5 em thick) and
their boundaries were parallel. Thus this rock can be extremely well used for
paving and decorating ‘“‘parks” and constructing basements for housing and
fences, in spite of its yellowish colour, which is not very impressive, but fits
very well with its natural environment. In the area between villages Karmacs
and Nemesboldogasszonyfa approved reserves sufficient for 200 years time
of mining at the present-day 20 000 t/year rate are known (P. Borx 1975).

The rock of the 1- to 10-m-thick gravel zone between Tata and Kisbér
is now occasionally mined from small pits only, though it looks impressive
and will be suitable for use as decorative and paving stones for parks, concrete
aggregates and filtering gravels. In planning its possible mining on commercial
scale, planners should bear in mind, that water resources—which are of
extreme importance throughout the study area—should not be polluted at
all. Namely, no remarkable aquifer other than this can be found as far as the
border of the Little Hungarian Plain.

3. Basalts, basalt tuffs

The bulk of demand for bitumen aggregates and materials for railway
and higchway beds in Transdanubia and even in the Great Hungarian Plain
is satisfied by the quarries and disintegrating mills of Haldp and Uzsa. Additio-
nal quantities are supplied by minor quarries working on commercial scale
near Siimegcsehi, Siimegpraga and Diszel. In the latter place even basement
and border stones are extracted, to meet local demands first of all.

At Tapolca and Haldp, a basalt-cotton plant has been built to meet
a part of demands in heat- and sound-proof materials very important for
modern housing.

Earlier, the basalt tuffs were the favourite construction materials in the
Balaton Highland, but after the completion of road construction projects
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and with the development of the truck-transportation network of the country
the utilisation of this rock as construction raw material has been practically
abandoned.

4. Clays, bentonites, lime-muds

Since ancient times, the clays of the Pannonian Groups have been used
for producing brick and roof tile. This tradition has been favourably influenced
by the reconstruction underway since 1970 in the brick- and roof tile industry,
because modern machines are more exigent as to the quality of the raw material.
This raw material does exist, first of all, in the northwestern foreland of the
Transdanubian Central Mountains, where brick factories of Tata, Szak, Kisbér,
Veszprémvarsiany, Bakonyszentldszl6, Pépateszér, Addsztevel, Tapolcafs,
Devecser base on the Szak Member of the Lower Pannonian Formation, and
—in accordance with this—not only conventional solid bricks, but porous
bricks and roof piles are also produced. The rocks of the Soml6 Member are
of similar quality. This is being mined at Borsosgydr (a district of the town
Pépa) and Keszthely. More problems are faced in exploiting the pits developed
in the Tihany Member for instance at Balatonszentgyorgy, Tab, Kéroshegy,
Székesfehérvar. Here, organic carbon content, repeated appearance of calcare-
ous nodules, sand intercalations and sandstone and siltstone nodules disturb
both the mining—already mechanized—and the processing of the material
extracted.

The author succeeded in interpreting unambiguously the characteristic
features of the basalt-bentonite occurrence identified by Gy. VARJG (in J.
BArNA 1956) near Kapolecs and Pula. According to the analyses and tests
carried out in the laboratory of the National Ore Mining Co. at Eger, the
quality of the bentonite reaches that of the bentonites suitable for making
drilling mud, but because of its deeply buried position, it will not be exploited
before long. Its formation from basalt tuff, however, suggests the possibility
of its having special properties, but research has so far detected none.

An additional local raw material resource was identified in 1975 by pros-
pecting for bauxite. This is a loose, blinding-white calcareous silt joining
the Kapolcs Member from underneath. In first approximation, it seems to
be an excellent raw material for dye-stuff, and chalk manufacture. Although
accessible even from the surface, as shown by drilling results, this deposit
which may perhaps be utilized as Buda-earth, is feasible only by conventional
subsurface mining methods or by large-scale opencast mining.
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I. Tabla — Plate I

Zagydr kozhetelepiilés a lajoskomaromi Lk-1. sz. furds zalai tagozatiaban, 668,4 m-ben
Egykori névényi szdlak helyét kitolts bakteriopirit kivdldsok a budajensi Bo-2. sz.
fards zalai tagozatdban, 205,0 m-ben

Ua. Pectinaria ostracopannonicus maradvdnnyal a budajenéi B6-2. sz. furds zalai
tagozatdaban, 200,7 m-ben

. Jellegzetes — a mag kiszdraddsa kévetkeztében létrejott — hasadékokkal dtjart

vékony bentonit-betelepiilés a lajoskoméromi Lk-1. sz. fards zalai tagozatdaban,
669,5 m-ben
* * *

. Interbedded turbidite layer, Zala Member, borehole Lk-1, Lajoskomdrom, 668.4 m
. Segregations of bacteriopyrite filling, spaces once occupied by plant filaments, Zala

Member, borehole B6-2, Budajend, 205.0 m

Idem. With the remnant of Pectinaria ostracopannonicus, Zala Member, borehole
B6-2, Budajens, 200.7 m

Peculiar interbedded bentonite layer interlaced by cracks due to desiccation of the
drill core, Zala Member, borehole Lk-1, Lajoskomdarom, 669.5 m
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II. Tabla — Plate II

. Szenesedett gydkérnyom a tabajdi Csv-32. sz. furds csdkvédri tagozatdba tartozd

egyik agyagmargaréteg fiiggéleges hasadékanak faldn, 91,3 m-ben

. Egykori kiszdradasi hasadékok a Csér-5. sz. furds egyik, a csakvéri tagozatba tartozé

aleuritos agyagmaéargarétegében, 65,1 m-ben

. Egykori, jelenleg gipszkivildsokkal kitoltott kiszdradasi hasadékok a Csor-6. sz.

fards 102,0 m-ében telepiilé, s az dsi tagozathoz tartoz6 agyagméargaban. A hasadékok
melleti vildgosabb savok sziirke, a sotétebb foltok sarga szintiek

* * *

. Traces of carbonized roots in the wall of a vertical fissure in a clay-marl layer, Csakvar

Member, borehole Csv-32, Tabajd, 91.3 m

. Desiccation cracks in a silty clay-marl layer, Csdkvéar Member, borehole Csor-5, 65.1 m
. Desiccation cracks now filled by gypsum precipitates in clay-marls, Osi Member,

borehole Csér-6, 102.0 m. The lighter bands along the cracks are grey, the darker
patches being yellow
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III. Tabla — Plate IIL

. Osszehalmozott Congeria czjzeki félkagylé-maradvinyok az Osi-69. sz. furds 113,0 m-

¢ébdl, a esori tagozat egyik agyagmarga-betelepiilésébol

. Magdnyos kavies a lovasberényi Csv-31. sz. furds 256,0 m-ébdl, a cséri tagozatbdl

szarmazo aleuritos agyagmargabol. A kavies mellett Congeria partsche markazitos
félkagyloja lathatd

. Ua. az Osi-69. sz. firds 120,2 m-ébdl a csdkviri tagozat aleuritos agyagmérgarétegébél

LIpszilon alaka™ életnyom a lovasberényi Csv-31. sz. fards esori tagozataba tartozé
228,0—237,5 m kozotti agyagmargds aleuritban

* * *

. Postmortal accumulation of single valves of Congeria czjzeki from one of the clay-

marl layers of the Csér Member, borehole Osi-69, 113.0 m
Single pebble from the silty clay-inarls of the Csér Member, borehole Csv-31, Lovas-
berény, 256.0 m. Beside the pebble there is a marcasitized single valve of Congeria

partschi

. Idem. From the silty clay-marls of the Csdkvar Member, borehole Osi-69, 120.2 m
. Y-shaped ichnofossil from argillaceous-marly siltstones, Csér Member, borehole

Csv-31, Lovasberény, 228.0—237.5 m
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IV. Tabla — Plate IV

1. Pectinaria lakécsé-maradvinyok szovedékébdl allé aleuritréteg az Osi-69. sz. furds
76,8 m-ébdl (esori tagozat)

2. Ua. 111,5 m-bdl

3. Gyongykavics a csaszéari Cat-2. sz. furas Kisbéri tagozatdabol, 30,0 m-bél

* * *

1. Siltstone layer consisting of a web of Pectinaria burrows, Csér Member, borehole
Osi-69, 76.8 m

2. Idem. From 111.5 m

3. Pearly gravel, Kisbér Member, borehole Cét-2, Csaszar, 30.0 m
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V. Tibla — Plate V

Piskéta alak, kissé sotétebb drnyalata kézetanyaggal kitoltott lakéjdrat az alsépanné-
niai formdcié-beli agyagméargaban. A kozépsé képen levd furémag a tatai Tvg-62. sz.
fards 23,0— 23,2 m-ig terjedé szakasza. A mag oldalén levé nyil a fekii felé mutat. A bal
oldali képsorozat a kozépsé kép magszeleteinek alsé, a jobb oldali ugyanazok felsé felét
mutatja. A 21 kép mindvégig azonos orientdciéban dbrazolja a magfeliileteket, a fehér
mez6ben levé nyil a lakéjaratot jelzi. Mindkét képsoron jol kovethets a jarat csapasdanak
csavarmenetszerii forduldsa.
* * *

Biscuit-shaped burrow filled by somewhat darker sediment from clay-marls of the Lower
Pannonian Formation. The drill core on the photograph in the centre shows the 23.0
to 23.2 m interval of borehole Tvg-62, Tata. The arrow on the left side of the core is
pointed towards the footwall. The left-side series of photographs shows the lower half
of the core slices from the central photograph, the right-side one showing their upper
half. In all the 21 photographs the core surfaces are shown in one and the same orientation,
the arrow in the white field indicates the burrow in which the animal dwelt. The helicoidal
strike of the burrow in both the series of photographs is readily traceable.
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VI. Tabla — Plate VI

. Pdarhuzamos lemezes —réteges aleurit a Kocs-3. sz. fards 31,0 m-ébdl, a somloi tago-

zathol

. Ua. 10,6 m-bél
. Arenicola jdrat és limonitosodott gyokérszdlak az Osi-69. sz. furds 54,0 m-ébol, a

somloi tagozat egyik agyagmargarétegébdl

. Arenicola jaratok a Koces-3. sz. furds 23,9 m-éb6l, a somléi tagozat lemezesen rétegzett

aleuritjabol
* * *

. Parallel laminated siltstone, Somlé Member, borehole Kocs-3, 31.0 m

Idem. From 10.6 m

. Arenicola burrow and limonitized root filaments from a clay-marl layer, Somlé Member,

borehole Osi-69, 54.0 m
Arenicola burrows in laminated siltstones, Somlé Member, borehole Kocs-3, 23.9 m
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VII. Tidbla — Plate VII

. Termés (?) a lovasberényi Csv-31. sz. fards 76,5 m-¢bdl, a somléi tagozat agyvag-

margarétegéhil

3. Halvanysziirke agyagmdrga altelér fekete huminites agyagméargaban a fehérvar-

esurgdi Fes-160. sz. furds 65 m-ébdl, a somloi tagozathol

. Altelér sziirke agyagmargdban a Koes-3. sz. fards 148 m-ébél, a somléi tagozathol

* * *

. Fruit (?) of a plant, clay-marl, Somlé6 Member, borehole Csv-31, Lovasberény,

76.5 m

. Pale grey clay-marl vein in black huminitic clay-marl, Somlé Member, borehole

Fes-160, Fehérvarcsurgd, 65 m

. A vein in grey clay-marls, Somlé Member, borehole Kocs-3, 148 m
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A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEG PANNONIAI FORMACIOCSOPORTJANAK VASTAGSAGI ES FEDETLEN ELTERJEDESI TERKEPE 1.
/ arétegtani vazlatok szelvényvonaléanak feltiintetésével/

Bernhardt B.,Gyalog L., Jambor A.,,Peregi Zs. Szenthe 1. 1973. évi térképe nyoman helyesbitve 1975-ben

MAP SHOWING THE THICKNESS AND THE SUBSURFACE EXTENSION OF THE PANNONIAN GROUP IN THE TRANSDANUBIAN CENTRAL MOUNTAINS
/with indication of profile lines of stratigraphic schemes/

Rectified in 1975 after the map compiled in 1973 by B. Bernhardt, L. Gyalog, A. Jambor, Zs. Peregi and |. Szenthe
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A DUNANTULI - KOZEPHEGYSEG PANNONIAI FORMACIOCSOPORTJANAK FEKUKEPZODMENYEI ES A FIATAL NEOGEN TRANSZGRESSZIOK TERHODITASAI
; Jambor A. 1975

ROCKS UNDERLYING THE PANNONIAN GROUP AND AREAS INVADED BY LATE NEOGENE TRANSGRESSIONS IN THE TRANSDANUBIAN CENTRAL MOUNTAINS
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A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEG ALSOPANNONIAI FORMACIOBELI TAGOZATAINAK ELTERJEDESI VAZLATA
Jambor A. 1975.

CHART SHOWING THE EXTENSION OF LOWER PANNONIAN FORMATION MEMBERS IN THE TRANSDANUBIAN CENTRAL MOUNTAINS
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CHART SHOWING THE EXTENSION OF UPPER PANNONIAN FORMATION MEMBERS IN THE TRANSDANUBIAN CENTRAL MOUNTAINS

Felsdpanndniai formaciobeli képzodmeények nélkilli teriletek
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A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEG KORNYEZETEBOL A NEGYEDIDOSZAKBAN LEPUSZTULT PANNONIAI KEPZODMENYEK VASTAGSAGA VL.
JAMBOR A. 1975

THICKNESS OF PANNONIAN ROCKS LOST TO QUATERNARY EROSION IN THE NEIGHBOURHOOD OF THE TRANSDANUBIAN CENTRAL MOUNTAINS
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