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1 Bevezetés

A KOzépsO-Paratethys peremi zdéndjaban képz6dott szarmata sekélytengeri
karbonatos (iledékek (Tinnyei Formacid) Budapest kornyéki felszini elterjedése a Budai-
hegység Ny-i, D-i és DDK-i peremére tehet6 (1. abra). A mészhomokké az egykori
K6zéps6-Paratethys peremén, illetve peremi lejtdin, kis vizmélységben keletkezett, elter-
jedésének hatdra megkozelit6leg kijeloli az egykori partszegélyt (2. abra). A Budai-
hegységtdl Ny-ra a mészké néhdny km széles savban korildleli a Manyi- és a Zsambéki-
medencét, és nyugat felé egészen Obarokig nyulik. Eszakon Szomorig, illetve Unyig
taldlhatéok meg kibukkandsai, mig keleten K&banydig huzdédik. A Budai-hegységt6l D-re
lév6 Tétényi-fennsik és annak Ny-i és DNy-i pereme — kit(iné feltartsagi viszonyai miatt —
kiemelt szerepet kap dolgozatomban. Kutatdsaimat azért fokuszaltam erre a teriletre,
mert itt szamos nagy méretd felszini feltards segiti a szedimentoldgiai megfigyeléseket és
azok értelmezését. Ezek tobbnyire elhagyott kéfejtdk, illetve a ma is mikods sdskuti
mészk6bdanya, de természetes feltarasok is akadnak. A k6banyai és a budafoki kiterjedt
pincerendszer is kivald lehetGséget nyujtott a mérésekhez, vizsgdlatokhoz.

-
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1. dbra. A kutatasi teriilet foldrajzi helyzete m(iholdképen (Fotd: Google)
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2. 4bra. A vizsgdlt terilet foldtani térképe Budai et al. (2009) és Fodor et al. (2000) utan

2 ATinnyei Formacid kutatasanak el6zményei

A miocén kor kozéps6 részébe tartozik a szarmata korszak, amely egy torténelmi
tajrol, Szarmdciardl kapta a nevét. Ez a terlilet a Fekete-tengert6l északra teriilt el, ahol a
torténelmi okorban a szarmatak éltek. Itt irtak le el6szor a korszak jellemz6
képz6dményét, a cerithiumos mészkovet. A korszaknak Suess (1866) volt a névaddja.

Miel6tt belemeriilnék a szarmata szakirodalom attekintésébe, mindenképpen szét kell
ejteni a szarmata emelet kozardi és a tinnyei alemeletérdl, valamint a Kozardi és Tinnyei
Formaciordl, mivel ez a kett6s névhasznalat dhatatlanul okoz némi keveredést. Bopa
(1971, 1974) eredetileg kronosztratigrafiai tartalommal definidlta ezeket a neveket.
Kés6bb azonban JAMBOR (1977) ugyanezen nevek alatt irta le a szarmata emelet
formacidit, tehat azok jelenleg kronosztratigrafiai és a litosztratigrafiai tartalommal
egyarant birnak. Mivel a mai gyakorlatban a litosztratigrafiai értelemben vett alkalmazas
az elterjedt, véleményem szerint az alemeletek nevét meg kellene valtoztatni, vagy el
kellene torolni 6ket. Dolgozatomban a litosztratigrafiai egységek nevét nagy-, a krono-
sztratigrafiai egységekét kisbetlivel fogom irni.

A kovetkezGkben Osszefoglalom a szarmata képz6dményekrél (azon beldl is
elsGsorban a Tinnyei Formacié Budapest kornyéki elGforduldsardl) a szakirodalomban
eddig megjelent fontosabb leirdsokat, jellemzéseket.



A  magyarorszadgi szarmata képzédményekkel szamos klasszikus publikacid
foglalkozott. A Tétényi-fennsikrol a legrégebbi szelvények HANTKENtSI (1861) szarmaznak,
de szamos foldtani térkép is készilt Budapest kornyékérsl: HOFMANN, KOcH és BOCKH
(1871) 1:144 000-es méretaranyu kéziratos térképét SzaBd Jozsef (1879) 1:66 240
méretaranyu, nyomtatasban is megjelent térképe kovette. SCHAFARZIK, VENDL (1929), majd
SCHAFARZIK et al. (1964) geoldgiai kiranduldsvezetSje részletes térképet kozolt az Erdi-
fennsik foldtani felépitésér6l és a szarmata mészkd elterjedésérél (utdbbiban
megtalalhatd SzenTes 1:50 000-es foldtani térképe is a Budai-hegységral).

Foldtani felmérés szintén tobb készilt: HaLAvATs (1910) Budapest kornyékén
foglalkozott a neogén koru Uledékekkel, STrRAUsz (1923) a biai miocént, Bokor (1939) a
Tétényi-platotdl ENy-ra 1évs vidék foldtanat és tektonikajat vizsgalta, mig Jasko (1943a)
foldtani felmérést végzett a Tétényi-platétol Ny-ra esé teriileten. STRAUSZ (1953) és SZENTES
(1960) a budai-hegységi szarmataval, valamint a szarmata képz6dmények magyarorszagi
elterjedésével foglalkozott. JAMBOR (1969) a Zsdmbéki-medence foldtanardl és a Budapest
kornyéki neogén képz6dmények 6sfoldrajzi vizsgalatardl irt értekezést.

2.1 Elterjedés, telepiilés

A szarmata Uledékek Budapest kornyékén folytonosan fejl6dnek ki a badeni
rétegekbdl, ugyanakkor — azokon tulterjedve — id6sebb képz6dményekre is telepiilnek,
a szarmata elején bekovetkezett transzgresszié kovetkeztében (SCHRETER 1941, 1958; JASkO
1943b; BALDI 1958; JAMBOR 1971). A transzgresszios telepiilés kiilondsen szembetlnd a
Bicske-Paty-Perbal-Tinnye vonulatban, ahol a szarmata mészké alapvetSen fels6-oligocén
képz6dményekre, helyenként pedig tridsz dolomitra telepil. A pesti oldalon, az egykori
szarmata tengerobdl K-i részén, a rakosi vasuti bevagasban a badeni és a szarmata
rétegek atmenete folyamatos (HorusiTzky 19333, b), mig az 6bol Ny-i oldaldn, a Rakdczi
uton a volt Divatcsarnoknal a szarmata erdzids diszkordancidval telepiil az alsé-miocén, a
Baross téren pedig a badeni rétegekre (BARABAS 1965).

Kokay (1989) szerint a kutatasi terlileten nem csak a szarmata lledékek terjednek tul a
badeni k6zeteken, hanem a fiatalabb szarmata liledékek (tinnyei alemelet) is tulterjednek
az id6sebb szarmata (kozardi alemelet) képz6dményeken. A kozardi és a tinnyei alemelet
kozott diszkordancia valdszin(sithetd, amelyet példaul a Perbal P—6 furasban észlelhetd
vékony tarkaagyag réteg is igazol a két alemelet hatdran. A szarmata rétegsor folfelé, a
pannodniai lledékek felé folytonos atmenetet mutat a medencékben.

BALDI (1958) a Tétényi-fennsikon 30-40 m-re teszi a szarmata Uledékek vastagsagat,
mig Erdnél mar csak 4-5 métert ir. SCHAFARZIK et al. (1964) Budafok-Téténynél 25-30 m,
K&banyanal és Séskutndl kb. 50 m vastag mészkovet emlit. JAMBOR (1971) szerint a
Tétényi-fennsikot és Budapest K-i részét 50-60 m mészké fedi, amely feldleli a teljes
szarmata emeletet.

Erdekes kérdés, hogy a jelenlegi domborzati viszonyok mennyire voltak érvényesek a
szarmatdban, azaz pontosan hol futott akkor a partvonal. Ebben egyrészt a parti
képz6dmények lehetnek a segitségiinkre. BARABAS (1965) a volt Divatcsarnok (Rakéczi ut
74.) és a Keleti pu. kdzotti szakaszon, JAskO (1943b) pedig Telkitsl E-ra, valamint a Perbal-
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Nagykovacsi Ut mentén irt le abrazidos—folyovizi, illetve abrazids képzédményeket, azaz a
kébanyai 6bol ENy-i részén, valamint Budajendtdl Tinnyéig a szarmatdban bizonyitottan
partvonal huzédott. Jaskd (1943b) Unytdl E-ra mocsari képzGdményeket irt le, mig
Obaroktél ENy-ra, valamint a zsdmbéki Strazsahegy DK-i tovébsl nadlenyomatos
mészkdvet emlitett, tehat ezek a kifejl6dések szintén kijeldlik az egykori part vonalat.

2.2 Rétegtan, kor

A szarmata korszak a Pannon-medencében a legfrissebb radiometrikus adatok szerint
a foldtorténet 12,8-11,6 millié év kozotti idGtartamat oleli at (RoGL 1998; HARZHAUSER €és
PILLER 2004, ter BORGH et al. 2013), bar KovAcs-PALFFy et al. (2012) a szarmata mészkében
tobb helyen is taldlhaté bentonit, illetve bentonitosodott riolittufa korat K/Ar
radiometrikus kormeghatarozasi adatok alapjan Budatétényben 13,19+0,44 M évre teszi.
A szarmata kronosztratigrafiai, biosztratigrafiai, litosztratigrafiai és szekvencia-
sztratigrafiai tagolasat (HARZHAUSER és PILLER 2004) a 3. dbra szemlélteti.

Boba (1971, 1974) a szarmatat az Gsmaradvanyok alapjan két részre osztotta, egy
idésebb kozardi, és egy fiatalabb tinnyei alemeletre, ekkor kerliltek bevezetésre e nevek
kronosztratigrafiai értelemben. JAMBOR (1977) a Manyi-medencében litosztratigrafiai
értelemben hdrom részre osztotta a szarmata rétegsort: egy alsd, mészmarga- és
mészkérétegek valtakozasabol felépilld Kozardi Formacidra, egy kozéps6, agyagmarga-,
alginites agyag- és homokrétegek valtakozasabdl allé Tinnyei Mészké Formacié, Manyi
Tagozatra, és egy fels6, ooidos durvamészkébél 3llé6 Tinnyei Mészké Formacio,
Strazsahegyi Tagozatra. JAMBOR (1977) véleményét, amely szerint a sekélytengeri meszes
kifejlédések a fiatalabb tinnyei alemeletet képviselik, KOKAY (1989) is osztotta.

GOROG (1992), foraminiferdkat vizsgalva, a kozardi és a tinnyei alemelet hatarat —
amelyet Boba (1974) eredetileg az Elphidium reginum és az Elphidium hauerinum Zéna
hataraval definialt — az Elphidium hauerinum és a Spirolina austriaca Zéna hatarara tette.
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3. dbra. A szarmata kronosztratigrafiai, biosztratigrafiai, litosztratigrafiai és szekvencia-sztratigrafiai
viszonyai a Bécsi- és a Stdjer-medencében (HARZHAUSER és PILLER 2004, valamint GOROG 1992 alapjan)

Szekvenciasztratigrafiai értelemben a szarmata rétegsor egy harmadrendi ciklusnak
felel meg HARZHAUSER és PILLER (2004), PILLER et al. (2007), valamint (KovAC et al. 2008)
szerint, amely két negyedrendd, egy alsd-szarmata sziliciklasztos és egy felsG-szarmata
ooidos karbonatos ciklusra oszthaté (3. abra.). KovAC et al. (2008) szerint a negyedrendd
ciklusokon belil szamos, 400-100 ezer évet atolelé paraszekvencia észlelhetd, amelyek
valdszinlleg klimavaltozasokhoz kothetbek.

CORNEE et al. (2009) a Zsambéki-medencében alsé- és felsG-szarmata mészkovet is
leirt. BOHNNE HAVAS Margit (szdbeli kozlés) gasztropodak alapjan szintén kora-szarmata
kort valdszinlsit a séskuti Kalvaria-domb alsé mészkésorozatara. Ez egyedildllé a
K6zéps6-Paratethysben, amelynek egyéb terliletein csak a késG-szarmata sordn
keletkezett mészké.

2.3 Osmaradvdny-egyiittesek, 6skérnyezet

A magyarorszagi szarmata emelet gerinctelen faundjaval Boda Jené foglalkozott az
1950-es évektél. BITTNER (1883) és BobA (1959) szerint — eredetére nézve — a fauna




mediterran reliktum fauna, amely a mediterran tengert6l a badeni-szarmataban
lef(iz6d6tt medencében fejl6dott ki.

Osmaradvanyok és egyéb megfontoldsok alapjan kilénbdz8 szerzék kilonbdzéképpen
itélték meg a Kozépss-Paratethys kapcsolatait mas tengermedencékkel, a Nyugati- és a
Keleti-Paratethys felé éppugy feltételeztek kapcsolatot, mint a Foldkozi-tenger felé. A
Paratethys részmedencéit a 4. dbra szemlélteti.

Nyugati-Paratethys Kozépso-Paratethys Keleti-Paratethys

Bohémiai
masszivum

4. abra. A Paratethys részmedencéinek Gsfoldrajzi helyzete JIPA és OLARIU (2009) alapjan

Déli kapcsolat: JAMBOR (1969, 1976) Gsfdldrajzi rekonstrukcidt készitett az daltalam
vizsgdlt teriiletrdl, amely szerint a Zsambéki-medencét egyetlen keskeny, nagyjabol 2 km
széles csatorna kototte 0ssze nyugat felé a Manyi-Bicskei-medencével. A Budajené B6—2
furas altal harantolt lemezes anhidrit/gipsz a Zsambéki-medence idénkénti lefliz6dését
jelzi. JAMBOR (1971) szerint a Paratethys és a mediterran tenger kozotti 6sszekottetés
hasonlé lehetett a mai Fekete-tenger és Foldkozi-tenger kozottihez, mely utdbbit
egyiranyu aramlas jellemez a Fekete-tenger feldl.

Nyugati kapcsolat: Boba (1971) szerint a Bécsi-medence szoros kapcsolatban volt a
Magyar-medencével.

Eszaki kapcsolat: SCHRETER (1941) Gsfoldrajzi térképe szerint a Bicskei-medence ENy

felé 6sszekottetésben volt a Kisalfold medencéjével, Jaskd (1943b) szerint azonban az
utobbi teriileten csupdn laguna és mocsari kornyezet jott létre.
a Keleti-Paratethysével mutatott szorosabb kapcsolatot. Hasonldéan gondolta Korpas-Hodi
és BoHN-HAvVAS (1998) is, akik szerint a Pannon-medence fel6l kizardélag a Keleti-Paratethys
felé volt kapcsolat. TOTH (2009) szerint a K6zéps-Paratethys és a Mediterraneum kozotti
kapcsolat a badeni/szarmata hataron megsz(int, de legaldbbis erésen korlatozotta valt,
mig a Keleti-Paratethys felé tovabbra is megmaradt, s6t, a Spirolina austriaca kron idején
a Keleti-Paratethys kozvetitésével a Kelet-Mediterraneummal is volt 6sszekottetés.
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5. dbra. Kora-szarmata (ca. 13.5 M év) liledékek elterjedése (fehér szin) a Pannon-medencében.
A szamok a vastagsagi adatok (MAGYAR et al. 1999)

Tobbiranyu kapcsolat: GOROG (1992) a Nyugati-Paratethys-szel valé kapcsolatot
feltételezett az Elphidium reginum és az Elphidium hauerinum kron idején, mig a Keleti-
Paratethys-szel és a Tethys-szel vald kapcsolatot a Spirolina austriaca kron idején.
PARAMONOVA et al. (2004), MAGYAR et al. (1999, 5. dbra), ROGL (1998) és OLTEANU és JIPA
(2006, 6. abra) szintén feltételezett kapcsolatot nyugatra és keletre egyarant, tehat
leszogezhetd, hogy ez az dltalanos jelenlegi allaspont.

MAGYAR et al. (1999) Gsfoldrajzi térképe (5. abra) szerint szamos sziget tagolta a
Paratethys kdzéps6 medencerészét. Itt a szarmata Uledékek vastagsaga altaldban 100 m-
nél kevesebb, ellentétben az akar 1000 m-t is meghaladd Uledékvastagsaggal, amely a
periférikus medencékben (Stajer-, Bécsi-, Kelet-Szlovakiai- és Erdélyi-medence) jellemzé
(HORVATH 1987, MAGYAR et al. 1999).
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6. dbra. A Paratethys kozéps6-miocén Gsfoldrajzi rekonstrukcidja (OLTEANU és JipA 2006)

2.4 Klima

A badeni-szarmata hataron klimaromlas rekonstrualhatd, az addigi trépusi klima szub-
trépusiva (20-23°C) alakult (GLabenkov 1987, DemARcQ 1987). A Mezéfold déli peremén
mélyilt Tengelic-2 furas palinoldgiai adatai szintén arra utalnak, hogy jelent8s lehilés
kovetkezett be a szarmatdban, azaz a badenire jellemz6 kb. 20°C-os éves atlag-
hémérséklet 16°C-ra csokkent (JIMENEZ-MORENO et al. 2005). TOTH (2009) osztrakoda-
vizsgalatai szerint az Elphidium reginum kron idején a szarmata tenger hémérséklete kb.
15°C, mig a Spirolina austriaca kron idején 15-21°C volt.

2.5 Sotartalom

A Kozéps6-Paratethys sotartalmanak alakuldsa a szarmata korszakban sokakat foglal-
koztatott, illetve foglalkoztat ma is. Suess (1866) felismerte, hogy a szarmata tenger
brakkvizi volt, amelynek molluszka-faunajara alacsony faj- és magas egyedszam volt
jellemzé. A korai altalanos vélekedés szerint (Bobpa 1959, Papp 1963) az iledékgydijté
vizének sotartalma a szarmata elején jelentGsen lecsdkkent és ezutan brakkvizi kérnyezet
uralkodott (tengerviz: atlagosan 35%o, brakkviz: 0,5-30%o, édesviz: <0,5%o).

SCHRETER (1941) a szarmata faunat alapvetGen csokkentsdsvizinek vélte, bizonyos fajok
jelenlétébdl ugyanakkor arra kovetkeztetett, hogy a szarmata tenger sotartalma nem volt
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egységes, egyes 6blokben megnovekedett a sétartalom. Tovabb arnyalta a képet JAMBOR
(1976, 1978), aki a Budajend B6-2 furds rétegsoraban anhidrit- és gipszrétegeket irt le,
amelyek az UledékképzGdési kornyezet hiperszalin voltara utalnak. Szerinte a K6zépsé-
Paratethys elzarddott a badeni/szarmata hataron, az éghajlat ezzel egy id6ben
csapadékosabbd valt, igy csokkentsdsvizlivé valt a tenger. Ezutdn a humid epizédot
kovet6en az éghajlat ismét szdrazabba valt, ezéltal a tenger vize hiperszalinna valtozott.
BOHNNE Havas (1983) a Budajen6 B6-2 furds makrofaundja alapjan a szarmata kezdeti
idészakdban csokkentsésvizi  kortlményeket, mig a késGbbiekben a sotartalom
emelkedését, a viz idénként hiperszalinna valasat feltételezte. Szerinte a viz sétartalma
viszonylag gyakran ingadozott, majd végil visszaallt csdkkentsdsvizire. GOROG (1992) és
TOTH (2009) brakkvizi korilményeket (18—25%., illetve 17-23%o) feltételezett az Elphidium
reginum és az Elphidium hauerinum kron folyaman, mig a Tethys-szel valé kapcsolatot és
ennek kovetkezményeként valtozatos sétartalmat (15-43 %o koz06tt) a Spirolina austriaca
kron idején. CORNEE et al. (2009) a foraminifera- és osztrakoda-egylittes Osszetétele
alapjan hiperszalin lagunakdrnyezetet feltételezett Tinnyénél és Zsdmbéknal. Szerintiik a
sotartalom jelent8sen ingadozott a szarmata folyaman, a brakkvizitél a hiperszalinig.

A Paratethys egészét tekintve PILLER és HARzHAUSER (2005), valamint HARZHAUSER és
PILLER (2007) normal sésvizi koriilményeket feltételez a Bécsi-medencében, mig PISERA
(1996) az egész Paratethysben.

A klasszikus vélemény tehat, amely szerint a Paratethys a szarmata soran végig
csokkentsdsvizi volt, az utobbi id6ben megddini latszik. Az bizonyosnak tlinik, hogy a
Paratethys egyes részmedencéiben legalabb idGszakosan normadl sodsvizi, illetve
hiperszalin korilmények uralkodtak.

2.6 Szedimentoldgia

Mar SzaBd (1858) felismerte, hogy a szarmata mészké rétegei hol enyhén, hol
jelent6sebb szog alatt dGInek: Budatdl délnek 5°, K6banyan olykor 20° a rétegddlés.
STrRAUSZ (1923) a biai szarmata rétegek meredek délését, SCHAFARZIK és VENDL (1929) a
soskuti DNy felé d6l6 rétegeket emlitette meg. Bokor (1939) a szarmata mészké Paty,
mézes-hegyi 26—-34°-0s DNy-ra d6l8, majd Telki felé fokozatosan egyre ENy felé forduld
rétegzésérél megallapitotta, hogy a d6lésiranyok a szarmata tenger partvonalat kovetik.
JAMBOR (1977) szintén megallapitotta, hogy a keresztrétegzés délése a medence irdnyaba
mutat, ezenkiviil emlitést tett parti hulldmverésben keletkezett ,ives keresztrétegzés”-rél
is. Bar nem a kutatasi teriileten, de szintén szarmata mészk6ben észlelt ,ferderétegzés”-t
BENCE és BuDpAI (1987) Balatonakalinal, akik ezt partmenti dramlasnak tulajdonitottak.
Kékay (1989) is tett emlitést a szarmata mészks rétegzett, vizszintes vagy keresztrétegzett
voltardél.

Szedimentoldgiai szempontbdl PALOTAS (1991) vizsgdlt szdmos szarmata feltdrast a
kutatdsi terlileten, és megallapitotta, hogy két, egymashoz nagyon hasonlo, felfelé egyre
sekélyebb lledékképzb6dési kornyezetet jelz6 rétegsor koveti egymast a sdskuti Kalvaria-
dombon. Ez 6sszhangban van ROGL és STEININGER (1984) megallapitasaval, akik két relativ
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tengerszint-emelkedési és -csokkenési ciklust irtak le a szarmata folyaman a Kozépsé-
Paratethysben.

FoDoRr et al. (2000) a kutatasi terlileten a medence felé irdnyuld keresztrétegzési
iranyokat mért a Tinnyei Formacidban, és a keletkezési kdrnyezetet karbonatplatformot
szegélyez6 homokzatonynak és mogotte elterild lagunanak hatarozta meg.

CORNEE et al. (2009) is két (iledékfoldtani egységet kiilonitett el a szarmata mészkGben
gasztropodak, foraminiferak és osztrakodak vizsgalata alapjan. Az also, vizalatti diinékbdl
allé egységet kora-szarmata korunak (Elphidium reginum és Elphidium hauerinum zéna),
mig az arra telepilé egységet kés6-szarmata korunak (Spirolina austriaca zéna) tartjak.
ElGbbi a séskuti Kalvaria-domb és a mészk6banya korzetében, utébbi Gyurd, Szentgyorgy-
puszta kornyékén mutathatd ki. A két egységet erozids felilet valasztja el, amely a felsé-
szarmata Spirolina austriaca zénan beliil regionalisan kovethetd index-feliilet a terileten.
Jellemzé6ek a felliletre az dthalmozddott szarmata mészk6tombok és a preszarmata aljzat
anyagabdl szarmazé kavicsok. A két egység kozott tehat erdzidval kisért szdrazulati
kitettség feltételezhets, és az also egység fels6 része erodalddott a késG-szarmata
Spirolina austriaca kron idején. A két egység egy-egy negyedrend ciklusnak felel meg. Az
alsé egységre rdmpan lelilepedd, aggradald-progradald ooidos-bioklasztos vizalatti dlinék
jellemz6ek, amelyek anyaga a lagindk és a bels6 rdmpa teriletér6l szarmazik. Ritkan
bryozoa foltzatonyok is el6fordulhatnak. A fels6 egységre fluktuald sétartalmu lagunaban
keletkez6, foltzatonyokban bévelkedd ooidos Uledékek jellemzdk, szél és hullamzas
kontrolldlta az lledékképzddést. A karbonatiledék a partmenti lagunak, homokdombok
és a bels6-rampa teruletén keletkezett, majd innen szallitddott a medence felé a k6zépsé-
és klls6é rampara. A vizmélységet néhdny méterestél (proximdlis zéna) 40-50 méterig
(disztdlis zona) becsulték a mélyebb vizi karbonat rampa egységben, és maximum néhany
méteresnek a fels6, tengeri lagunaris karbonat platform egységben. Hasonld, maximum
50 m-es vizmélységet feltételezett a Zsambéki-medencében BOHNNE Havas (1983) is
makrofauna vizsgalatok alapjan.

Az arapaly aktivitds mikodésével kapcsolatban jelenleg nincs egységes allaspont a
szarmata tenger vonatkozasaban. Bar MANDIC et al. (2008a,b) drapaly aktivitast feltételez
a Kozéps6-Paratethysben, CORNEE et al. (2009) nem talalt egyértelm(ien erre utald jeleket,
a medence felé iranyuld szallitast inkabb a szél és a hulldmzas hatasanak, illetve
lejt6irdnyu gravitacios atilepitésnek tulajdonitotta.

2.7 Tektonika

A terilet szinszediment tektonikajaval kapcsolatban BERGERAT et al. (1983) badeni
kord, mig PALOTAs (1991) szarmata litoklazisok adatait dolgozta fel. PALOTAS (1991) és
FODOR et al. (1999) szerint a szinszediment szarmata szerkezeti elemek jellegét ENy—DK-i
irdnyu huzdsos feszlltségtér hatdrozta meg, amely FODOR et al. (1999) szerint a szarmata
végére KEK—NyDNy-i irdnyG kompresszids fesziiltségtérbe valtott. Kokay (1956, 1968,
1984b) a Varpalota és Budapest kérnyéki szarmata liledékekben a badeni/szarmata és az
alsé/felsG-szarmata hataran szerkezetfoldtani mozgdsokat mutatott ki, melyek kozul
Budapest kdrnyékén a szarmatan belili mozgasokat tartotta dominansnak.
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A Zsambéki-medence K-i oldaldan mar TAEGER (1914) is leirt poszt-szarmata
peremvetfket, amelyek mentén a zsambéki neogén rog a mélybe sillyedt. A
peremvet6rél tobben (FOLDVARI 1934, BokoRr 1939) is tettek emlitést, Jaskd (1943b) pedig a
Zsambéki-medencén keresztil rajzolt szelvényeken félarokként abrazolja a medencét, K-i
peremvetével. Dubko (1993) a Zsambéki-medence K-i hatarvonalat lisztrikus torésként,
Ny-i hatarat normalvetéként értékelte. FODOR et al. (1999, 2000 és 2005), valamint FODOR
(2010) szerint a Zsdmbéki- és a Manyi-medencét K-rél EENy—DDK-i csapasu normalvetd
hatarolja. FODOR et al. 2000 (2. abra.) szerint a Zsdmbéki-medence két (egy északi és egy
déli), ellentétesen d6l6 aszimmetrikus félarokbdl allhat, amelyet az Etyeki-hat, mint
transzfer-zéna valaszt el egymastdl. Ett6l a zonatdl délre a Perbali-vetd egyre csokkend
elvetés(i. A szerkezetek K-NY—DK—ENy-i tenzié hatdsara johettek létre, a kés6-badeni—
pliocén (?) folyaman.

3 Célkittizések

A kutatasom célja a Budapest kornyékén felszinre kibukkand szarmata koru Tinnyei
Formacio lelilepedési kornyezetének jellemzése volt, annak tledékfoldtani, geometriai és
szovettani jellemzGi alapjan. llyen vizsgdlatokat eddig PaLoTAs (1991), tovabbd CORNEE et
al. (2009) végzett. Jelen dolgozat az eddigi kutatdsokat bdviti ki térben és
részletességében, valamint egyes kordbbi megallapitasokat is atértelmez.

A mészkovet elsGsorban az Uledékképzbdés (uUledékfoldtani jelenségek jellemzése,
Uledékfoldtani alakzatok mérete, Uledék szallitasi irdanya), a lelilepedési kornyezet
(dramlasi viszonyok, energiaviszonyok, lilepedési mélység) és a diagenezis (cementacio és
porozitas milyensége, kialakulasuk sorrendje) szempontjabadl vizsgaltam.

Kalon kitértem az liledékképzGdést befolyasold rendkiviili eseményekre. Ezeket vihar-
Uledékek (durva biogén tormelékes vagy kavicsos szintek) és mészk6tombdokbdl alld
szintek képviselik, amelyek a normal tiledékképz6dést id6rél-idére megzavartak.

A szarmata mészké terepi kutatdsa sordn szembet(iné volt szamomra, hogy bar a
szakirodalomban gyakran ooidos mészké néven emlitik a kGzetet, ez az elnevezés csak a
rétegsor toredékére érvényes. A kézet pontosabb jellemzése érdekében csiszolatos
vizsgdlatokat végeztem.

A dolgozat elkészitése soran a kovetkez6 kérdésekre kerestem a valaszt:

1. Mijellemzi a szarmata mészkd tledékes formait?
Hogyan kapcsolédnak egymdshoz az tiledékes formak?
Mi a Tinnyei Formacid elméleti rétegsora?
Mi a Tinnyei Formacio tlédékképz&dési kornyezete az liledékes formak és azok
térbeli kapcsolddasanak alapjan?
Van-e szabalyszer(iség a mészkSrétegek d6lésadataiban?
Van-e szabalyszer(iség a mészkovek szbveti eloszlasaban?
Mi volt a mészké keletkezési mélysége?
Hogyan valtozott a vizszint a szarmata mészkd keletkezése soran?

PwnN
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4 Kutatasi modszerek

A kutatadsi célok megvaldsitasahoz alapvetéen terepi moddszereket vetettem be:
korulbeliil 60 természetes és mesterséges feltardasban (7. dbra) tanulmanyoztam az
Uledékeket szedimentoldgiai szempontbdl, makroszképos kézetleirast végeztem,
jellemeztem az Uledékfoldtani jelenségeket, meghataroztam a szallitasi irdnyokat és
rétegsorokat rajzoltam. A fontosabb feltarasokat részletesen végigfényképeztem, hogy
Osszetett panoramaképek segitségével az Uledéktestek geometridjat vizsgalhassam. A
soskuti mészkébanyardl légifotdkat is készitettem, amelyek elemzésével a banya felsé
szintjének talpan lathatd szedimentoldgiai bélyegek kitlin6en tanulmanyozhatdkka valtak.
A feltarasokbol mintakat gydjtottem csiszolatos vizsgalatokhoz.

A terepi felvételezés soran lledékfoldtani egységeket hataroztam meg, amelyek mind
lateralisan, mind vertikalisan kovethet6k a terileten. Az egységek geometriai lefutasabol
a relativ vizszintvaltozasokkal kapcsolatos kovetkeztetéseket vontam le.

A makroszkdpos terepi vizsgalatokat kiegészitettem kozel 80 csiszolat elemzésével. A
csiszolatos leirasok alapjan a teriilet egészének diagenetikus fejl6désérdl készitettem
altalanos jellemzést.

A terepi és mikroszképos vizsgalatok eredményeit egyéb vizsgalatokkal is igyekeztem
aldtamasztani, ezek azonban nem vezettek szamottevd eredményre.

5 Vizsgalatok

5.1 Terepi megfigyelések

A szedimentoldgiai jelenségek és egymashoz vald viszonyuk elsédlegesen a terepen
vizsgalhatd. Azért, hogy atfogd képet kaphassak, majd adhassak a Tinnyei Formacio
Uledékfoldtani viszonyairdl a Budai-hegység kdrnyezetében, terepbejarast végeztem és
szamos feltarast felkerestem. Ezeken kivil irodalmi adatokat is felhasznaltam olyan
esetekben, ahol egy korabbi publikacioban ismertetett feltarast mar betemettek vagy
valamilyen mads oknal fogva nem volt fellelhetd. Az altalam bejart és az irodalombdl
ismert feltarasokat a 7. dbra mutatja.

A szarmata Tinnyei Formdcié rétegsoranak tanulmanyozasara a legmegfelel6bb a
soskuti mészkébanya (volt Angol-banya), a kozelében 1évé séskati Kalvaria-domb és a
Séskut melletti Levendula-volgy szelvénye. Ez a harom feltaras |ényegében a formacio
teljes rétegsorat reprezentalja (8. dbra).

A soskuati Kalvaria-dombon a Tinnyei Formacidra jellemzé 6sszes szedimentoldgiai
bélyeg megfigyelheté ugyan, a jelenségek skalajanak teljessé tételéhez azonban
mashonnan is hozok példakat. Ezek alapjan elvi rétegsort allitok fel, mely teljes egészében
sehol sem figyelhet6 meg, de a szarmata sekélytengeri Uledékképz6dést a legjobban
jellemzi a terileten.
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A kovetkez6kben jelenségek szerint veszem sorra az altalam megfigyelt 6
Uledékfoldtani egységeket, amelyek kilonboz6 feltarasokbdl hozott példakkal
szemléltetek. Az egységek jellemz6en egymas felett helyezkednek el a rétegsoron beliil.

Jelmagyarazat

ya szallitasi irany
o lumasella
A aramlasfodor
N— szimmetrikus keresztlemezesség
% ooidok

= vizszintes rétegzés

lejtérétegzés

feltépett klasztokbdl allo réteg

felfelé csokkend vizmélység

novekvd szemcsemeéret
8. dbra. A sdskati Kalvaria-domb rétegsora (PALOTAS 1991 alapjan mddositva)
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5.1.1 Az Gledékképz6déshez kapcsolddd szedimentoldgiai bélyegek

Klinoform (lejtérétegzés)

A legmeghatarozobb elsédleges lledékes szerkezet a szarmata durvamészkében a
lejtérétegzés. Lejtérétegzésnek nevezem azt a jellemzéen 12-28°-os dblésl rétegzést,
ahol az Uledéksdavok az egykori lejt6s térszint kovetik. A forma 0Osszmagassaga
délésiranyban novekszik és megkozelitheti akar a 18 m-t is (soskuti mészkébanya,
9. dbra).

A rétegek délése az egykori tengerpart fel6l, ahol kozel vizszintes (10. dbra), a
medence felé fokozatosan novekszik és elérheti, s6t, esetenként meghaladhatja a 28°-ot
is. A d6lés alapvetéen a medence belseje felé iranyul (11. dbra). A rétegzésen belil a
rétegdélés szoge helyrél helyre kissé megvaltozik, az igy keletkezett egységeket elvalasztd

feliletek egymastdl vald tavolsaga néhany decimétertél tobb méterig terjed (9. dbra).

i /
e oy
.—-‘

el At

9. dbra. 18 m maximalis magassagu lejtérétegzés a séskiti mészkébanya ENy—DK-i faldnak ENy-i részén

A lejtérétegek anyaga biogén toérmelékbdl, ooidokbdl és aggregatumokbdl allé mész-
homokkd, kevés, 1-3% kvarcszemcsével. A rétegek alja ivesen hozzdsimul a feki réteg
fels6 lapjahoz. A rétegzésen belll esetenként kisléptékl, a lejt6rétegzéssel megegyezd,
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vagy ellentétes irdnyba d6l6 keresztlemezesség lathatd. A rétegzést molluszkahéjakbdl
allé lumasella padok és bioklasztban szegényebb szintek véaltakozasa adja, amelyet a kGzet
szinének valtozdasa is kovet. A rétegeket helyenként iszapleplek valasztjak el egymastal.
Jellemz6, hogy a biogén tormelékszemcsék kozott nagyon kevés a finomabb matrix, a
szovet grainstone és packstone (Dunham 1962), azaz grainstone és packstone k&ézet (HAAs
1998). Az atlagos szemcseméret 0,25-0,5 mm, de a molluszkatéredékek mérete ennél
joval nagyobb (akar 1-1,5 cm) is lehet. A szemcsék jél osztalyozottak.

EEK DDNy

10. 4bra. EEK felé vizszintessé szelidiilS lejtérétegzés a Soskut melletti Levendula-vélgyben
(a feltaras magassaga kdzépen kb. 15 m)
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11. 4bra. A lejtérétegzés dblésiranyanak eloszldsa a vizsgalt teriileten. A nyilak mérete ardnyos a lejt6rétegzett egység magassagaval
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Meészhomokdombok

A vizsgalt terillet egyes helyein szinte tisztdn 0,25-0,5 mm-es, kitlin6en osztalyozott
ooidokbdl allé grainstone szovet(i (pl. soskuti Antal-banya /12. 4bra/), vagy vegyesen
ooidokbdl és bioklasztokbdl feléplil6 szem formaju, azaz felll is dombord Gledéktestek
figyelhet6k meg (Paty, Mézes-hegy, 13. dbra). Az Uledéktesten belil rétegz6dés nehezen,
vagy egyaltaldan nem lathatd, de néhol megfigyelhet6 belsé keresztrétegzés. A biatorbagyi
Urge-hegyen (14. dbra) a homokdombok olyan magasan ldthatdak a fliggleges falon,
hogy csupan a geometriai forma azonosithatd. A képz6dménybdl a selfperemen a
kérnyezetbdl kiemelkedd szegélyek épiilnek fel. Osszességében néhany 10 m széles
homokdomb-koteg szegélyezhette a szarmata Kozépsé-Paratethys partvidékét a vizsgdlt
terlleten.

DNy EK

12. abra. Oolit homokdombok a séskuti Antal-banyaban
(a nyil az oolit test tetejére mutat, a fal magassaga kb. 8 m)
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13. dbra. A patyi Mézes-hegy mészhomokdombja (a fal magassaga kozépen kb. 15 m)
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14. abra. A biatorbagyi Urge-hegyi k6fejts egymasra telepiil6 mészhomokdombjai a Bolha-hegyrél fotézva
(a fal magassaga kozépen kb. 16 m)

Kis kétegvastagsdgu keresztrétegzés

A lejt6rétegekbdl 3all6 kotegekre gyakran 1-2 m vastag, keresztrétegzett Uledék
telepul, amelynek a délésiranya akar 90°-ban is eltérhet a lejtérétegekétdl. Az atlagos
szemcseméret 0,25-0,5 mm, de a molluszkatéredékek — a lejtérétegekhez hasonléan —
ennél nagyobbak is lehetnek (1-1,5 cm).

llyen keresztrétegzés megfigyelhetd pl. a séskuti Kalvaria-dombon, a Soskut melletti
Antal-banydaban (15. dbra), valamint a patyi Mézes-hegyen.
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15. dbra. Kis kotegvastagsagu keresztrétegzés a soskuti Antal-banyaban
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Koézel vizszintes rétegzés

A kozel vizszintes rétegzést a durvdbb és finomabb szemcseméretl savok, illetve a
kisebb, vagy nagyobb kvarchomok-tartalmu egységek valtakozasa adja ki (16. dbra és
17. dbra). A szemcsék kozott a bioklasztokon, ooidokon, peloidokon, aggregatumokon és
intraklasztokon kivil onkoidok is el6fordulnak Tinnyénél (CORNEE et al. 2009) és Csabdinal.

E D

16. abra. Kozel vizszintes rétegek a kb. 1,5 m magas, DNy-ra dél6 lejtérétegek felett a biatorbagyi
Gomba-sziklan
(a szikla magassaga kb. 16 m)
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17. 4bra. Kozel vizszintes rétegek a biatorbagyi Gomba-szikla kdrnyezetében
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Szimmetrikus keresztlemezesség

Hulldmzas altal l1étrehozott finomszemcsés (az atlag szemcseméret 0,25 mm), tomott,
szimmetrikusan keresztlemezes liledék figyelheté meg példaul a séskuti Kalvaria-dombon
(18. 4dbra A kép), ahol a valyuk hossza 10-30 cm, magassaguk 2—6 cm. A valyuk alakja és
belsd szerkezete is szimmetrikus. Hasonlé formak |athatéak Paty és Zsambék korzetében
is, kissé durvabb szemcseméret( (0,5-1,0 mm) mészhomokbdl (18. abra B és C kép).

18. 4bra. Valyus keresztrétegzés a soskuti Kalvaria-dombon (A), a patyi Mézes-hegyen (B)
és a zsambéki haton (C)
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Keresztlemezesség

Aramlas &ltal létrehozott keresztlemezesség (19. dbra) mind a lejtSrétegzésen, mind a
vizszintes rétegzésen beliil el6fordul, irdnya valtozatos, magassaga néhany cm-t6l 6-8 cm-
ig terjed.

19. abra. Két irdnyban vandorld hullamfodrok a séskuti mészkébanya alsé udvaran

Csatornak

A lejt6rétegzett és a vizszintesen rétegzett egységekbe gyakran vagdédnak bele erdézids
mélyedések, amelyeken bellil aszimmetrikus keresztrétegzés figyelhet6 meg. A
leglatvanyosabb példak a soskuti mészkébanya felsé szintjének talpan tanulmanyozhatok
(20. abra), de tobb kisebb bevagds megfigyelheté K6banyan is a palackozé Gizem mogotti
fliggbleges falon (21. abra). CorNEE et al. (2009) a soskuti Kalvaria-dombon irt le ilyen
format.
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oy P

20. dbra. A séskuti mészkébanya fels6 udvara repilérél. A szallitasi irany DDNy-i, a kanyon a lejt6rétegekbe
vagodik. A nyil a kanyon aljat jelzi (Foté: Lantos Zoltan)
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21. 4bra. Lejtérétegekbe bevagddd kanyon, K6banya, Bebek utca 3.
A nyil a kanyon aljat jelzi

Biogén felépitmények

Gyuré kozelében, Szentgyorgy pusztan kb. 20-50 cm magas, 5—-20 cm széles oszlopos
biogén felépitmények figyelhet6k meg (22. abra), amelyek kornyezetében vizszintes,
esetleg valyus keresztrétegzés lathatd. CorNEE et al. (2009) Patyrdl irt le hasonlé
felépitményeket, mig JAMBOR (1977) Zsambék kornyékérél emlit 0,5-1,5 m magas
»zatonyképleteket”.

A zatonyfelépitmények mellett biogén bekérgezés figyelhet6 meg szamos helyen (pl.

Biatorbagy Gomba-szikla, séskuti mészkébdanya) feltépett mészk6tombokon (29. abra).
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Néhany helyen zatonymészkovek is el6fordulnak, amelyeket bryozoa- és algavazak,
valamint féregcsovek alkotnak (SzaBd 1959).

22. dbra. Biogén felépitmények a gyuréi Szentgyorgy-pusztan
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Szélfutta parti diinék

A Dbiatorbdgyi KG6-hegy Négyes-szikldan a kornyéken jellemzé DNy-i  déléssel
ellentétesen, EK felé dél6, tablas, meredek (22-42°-0s ddlésszogl) rétegek figyelhetSk
meg (23. dbra és 24. adbra). A kézetet durva szemcseméret(i (0,5-2 mm), f6ként biogén
tormelékbdl allo tledék épiti fel, kevés ooiddal, a kvarckavicsok teljesen hidanyoznak. A
kézet grainstone szovetli. Meteorikus cement nem volt |athaté a vékonycsiszolatokban.
Hasonlé kifejl6désd, pleisztocén koru, bioklasztokbdl all6 parti dinék taldlhatok a mexikoi
Yucatan-félszigeten (McKee és WARD 1983).

23. abra. Biatorbagy, K6-hegy Négyes-szikla, EK felé d6l6 tablas rétegek
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24. abra. Biatorbagy, K6-hegy Négyes-szikla az lharosrdl, EK felé d&I6 tablas rétegekkel
A szikldk magassaga kb. 10 m

5.1.2 Az Uledékképz6dés megszakaddasara utald jelenségek

Keményfelszinek (hardgroundok)

A rétegsort keményfelszinek (25. abra) tagoljak, amelyek jellemz6en jobban
cementaltak a kornyezetiiknél. TUCKER és BATHURST (1990) szerint az aktiv tengeri freatikus
kornyezetre jellemz8, hogy az Uledékképz6dés kisebb szlineteiben a karbonathomok
erételjes cementdacidja keményfelszinek kialakuldasahoz vezet. Példa erre a mai Perzsa-
0bol (SHINN 1969) és a Bahamak (BALL 1967). A keményfelszineket gyakran jaratok torik at
(26. abra).
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25. dbra. Keményfelszin a Diésdi kébénya alsé (D-i) udvara NyENy—KDK-i falanak alsé részén
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26. dbra. Uledékkel részben kitdltott jarat, Didsdi k6fejts

Erozios felszinek

Gyakori jelenség, hogy a mészhomokké lerakddasat erézids felszin szakitja meg. Az
erdzios felszinhez kapcsolddhat ratelepilt sokkal durvabb szemd, kvarckavicsokban
gazdag, rosszul osztalyozott, eltéré délésszogl Uledék (ezt a jelenséget BENCE és BUDAI
/1987/ is leirta a Tapolcai-medencében és a Balaton-felvidéken), vagy mészk&blokkokbdl
allo réteg, illetve kapcsolddhat hozza karsztosodas.

Vihariiledékek

A Tinnyei Formaciodra jellemz6, hogy szamos helyen (pl. Soskut, Kalvaria-domb és
Levendula-volgy) a rétegzést meg-megszakitjak durvabb szemcseméretd, akar 10-15 cm-
es kvarckavicsokat, illetve az idGsebb feklii k6zetekbdl szarmazo klasztokat tartalmazoé
rétegek, amelyek vastagsaga 5-10 cm-t6l méteresig terjedhet (27. abra). A klasztok
kerekitettek vagy szogletesek is lehetnek.
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27. dbra. Kvarckavicsokban és feltépett klasztokban gazdag viharréteg, Séskut, Kalvaria-domb. A fehér nyil
egy badeni koru liledékbdl feltépett Ostrea toredéket jelol
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Mészkétomb-szintek

Az el6z6 jelenséghez szorosan kapcsolédnak a helyi anyagu, Tinnyei Formacio
darabjaibdl all6 szintek, amelyek gyakran erdzids felszinre telepiilnek (28. dbra).
KDK

NyENy

AVAY VA avar

AVAVAYAVAY,

28. 4bra. A séskuti mészkébanya NyENy—KDK-i falanak fels6 részén lathaté eréziés felszinre (piros vonal)
telepiil6 mészk&klasztos szintek. A kék keretbe foglalt részlet alul kinagyitva lathaté

Jellemzd, hogy a kézetdarabok mérete néhany cm-t6l a méteres nagysagrendig terjed.
Alakjuk gyakran hosszukds, a hossztengelyik a rétegzéssel parhuzamos. A tombok
lehetnek kerekitettek, vagy szogletesek attdl fliggéen, hogy mennyi ideig voltak a
vizparton a viz mozgatd- és koptatderejének kitéve. Sok mészkédarabot mikrobialis
bekérgezés vesz koriil, jellemz6 ez a biatorbagyi Gomba-szikla mészk6tomb-szintjének
anyagara, ahol ez 1-2 cm vastag is lehet (29. abra). A sdskuti mészkGbanya felsé
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szintjének talpan megfigyelhet6 tombok nagy tobbségén azonban nem lathatd
bekérgezés (30. abra).

A jelenség mind a vizszintes, mind a lejt6rétegzésen beliil megfigyelhetd, de mig a
vizszintes rétegzésen belll normal telepiiléssel rakddtak le a mészk6darabok, addig a
lejtérétegzést egy erdzids felszin nyesi le és arra rakédtak le a klasztok. A lejtérétegzés
alsé részén a klasztokbdl allé réteg belesimulhat a lejtérétegzésbe. Az erdzids felszinre
teleptl6 mészkbklaszt-szint folott folytatddik a lejt6rétegzés, bar dblésszoge enyhén

megvaltozhat.

29. abra. Mikrobidlis bekérgezés a biatorbagyi Gomba-sziklan vizszintes rétegzésben

A vizszintes rétegzésen belili klasztok (pl. Biatorbagy, Gomba-szikla) kerekitettek és
mikrobialis bekérgezésliek. CorNEE et al. (2009) fbéleg vorosalgdk, alarendelten
szerpulidak, nubecularidk és egyéb mikroorganizmusok altal bekérgezett klasztokat irt le
Biatorbdgyon és a soéskuti mészk6banyaban. Ezzel szemben a meredek lejtérétegzésbe
bedgyazodo klasztok gyakran kevésbé kerekitettek és nem, vagy jéval kisebb mértékben
bekérgezettek. Helyenként imbrikacid is megfigyelhet6 (31. abra), amely a medence felé
torténé szallitdsi irdnyt jelez. A klasztok rosszul osztalyozottak és velik egyidében
lelilepedett mészhomokba agyazdédnak, de helyenként (pl. Séskut, Levendula-volgy) nagy
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mennyiségl 1-7 cm-es kvarckavics is kisérheti 6ket. A mészk&klaszt-tartalmu rétegek
Osszvastagsaga tobb 10 cm is lehet.

A mészkbklasztok a vizszintes rétegzésen beliil, illetve a lejt6rétegzés fels6, csekély
délésli részén nagyjabodl egyenletesen oszlanak el, a lejtérétegzés meredekebb részein a
lejté egyes szakaszain csoportosulnak.

30. abra. Mészkdklasztokbol alld szint a sdskuti mészkébanya felsé udvaranak talpan
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31. 4bra. Erézids feliiletre telepiil8, imbrikalt mészkSklasztok a séskuti mészkébanya EEK-DDNy-i falan. Az
imbrikacié D-i, medence felé torténd szallitast jelez
Jelmagyarazat: piros vonal — erdzids felszin, narancssarga — mészkéklasztok
(a toll 15 cm hosszu)

A teriileten elterjedt jelenségrél van szé: a Zsambéktdl ENy-ra elhelyezkedd katonai
objektumndl és a Budapest XXII. kerilet Zilahi utca 2. alatt 5-15 cm-es darabokbdl allé
réteg figyelheté meg, mig a k6banyai Maglddi ut 7-9. alatt (gombapince) 15-50 cm-es, a
k6ébanyai Bebek Ut 3. alatt méteres darabok is el6fordulnak. Mészk&klaszt-szint figyelhet6
meg a sdskuti Antal-banyaban és a Levendula-volgyben is. A sdskdti mészkébanyaban a
NyENy-KDK-i falon legaldbb harom (28. abra), az EEK-DDNy-i falon legaldbb négy
mészkdbklaszt-szint figyelhet6 meg. Ezek kdzil harom a banyaudvar talpan is jol kovethetd,
a negyedik (legdélebbre elhelyezkedd) csak a fal tetején lathatd, mivel a d6lésszog alapjan
a jelenlegi vizszintes vagott talpon tul fut ki.

Paleokarszt formak

A Didésdi mészk6banya lejtérétegzésén belll, egy erdzids felszinhez kothetéen
kisméretl karsztos Uregek lathaték (32. dbra), amelyek az (iledék id6leges szarazra
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keriiléséhez kothet6k. Paleokarszt jelenséget Korpas Laszlo és Lelkes Gyorgy is megfigyelt
Patyon (LELKES Gyorgy személyes kozlés).

NyENy kDKA

32. dbra. Erozids felszinhez k6t6d6 paleokarszt a Didsdi kébanya alsé (D-i) udvaran,
a NyENy—KDK-i fal felsé részén
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5.2 Vékonycsiszolati megfigyelések

A kutatasi teriilet 10 feltarasabdl 77 darab csiszolatot vizsgaltam meg részletesen. A
csiszolatok a sdskuti Kalvaria-domb és a biatorbagyi Gomba-szikla teljes rétegsorat repre-
zentaljak, valamint egyéb jellemz8 feltdrasokbdl szarmaznak (7. dbra: Zsambék ENy-i
kéfejtd, Gyurd Szentgyorgy puszta, soskuti mészkébanya, Biatorbagy Iharos-hegy, Didsd
MO Uutbevdagds, Didsdi kéfejts, Budapest XXII. keriilet, K6banya Maglédi ut 7-9.). A
kovetkez6kben dltalanossagban jellemzem a Tinnyei Formacid mikrofaciesét. A
csiszolatok egyikében sem taldlhatd meg az aldbbiakban leirt Osszes porozitds- és
cementtipus, de a részleteket dsszerakva egy altaldnos fejlédési sor rajzolodik ki.

A Tinnyei Mészkovet a szakirodalomban gyakran ooidos mészké néven emlitik ugyan,
a csiszolatok vizsgalata alapjan ez az elnevezés azonban csak a rétegsor téredékére
érvényes. A mészkovet jellemz6en bioklasztok (féleg molluszkdk és bentonikus
foraminiferdk), ooidok (leggyakrabban felileti bekérgezési szemcsék, esetenként biogén
bekérgezéssel /33. dbra/), peloidok, csekély mennyiségben onkoidok, aggregatumok,
intraklasztok és sziliciklasztok épitik fel. Tisztan ooidszemcsékbél allé kézet (oolit) csak
nagyon kevés helyen fordul el6. A térmelékes kifejl6désen kiviil oszlopos kifejlédési
biogén felépitmények is el6fordulnak pl. Gyurdn.

33. dbra. Feliileti bekérgezés(i ooid szemcse biogén bekérgezéssel, sdskuti mészkébanya

A mikrofdacies-vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a Tinnyei Formacié a kutatasi
terlileten leggyakrabban grainstone (szemcsekézet, 34. dbra) és packstone (sliriszemcsés,
35. abra), alarendelten wackestone (ritkaszemcsés, 36. abra) szovetl (DUNHAM 1962
osztalyozasa és HAAs 1998 magyar forditasa szerint), jol osztalyozott, atlagosan 0,3-0,5
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mm-es szemcsemérettel. Az ooidok alakja altaldban szabalytalan a bekérgezés
vastagsaganak egyenetlensége miatt.

A tormelékes szovetek mellett el6fordul szerves kotés(i bindstone (37. abra) és
framestone (38. abra) is (EMBRY és KLOVAN 1971 rendszere szerint).

35. dbra. Packstone, Biatorbagy, Gomba-szikla. Az eredeti szemcsék kioldddtak
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37. abra. Bindstone, MO autépdlya, Diésdtdl ENy-ra 38. abra. Vorosalga gumds framestone,
Gyuro
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A mészké szovete jol megfigyelhet6en valtozik az egykori parttél a medence felé: a
part mentén jellemz6 wackestone/packstone szovet a medence felé grainstone szévetbe
megy at. A helyileg legjellemz6bb szovettipusok — amelyek természetesen az adott
helyen legjellemz6bb, de nem kizardlagosan el6fordulé szovetek — teriileti eloszlasat a
39. dbra mutatja.

Jelmagyarazat

B grainstone/szemcsekézet

Tinnye 77 packstone/stiriiszemcsés

777 wackestone/ritkaszemcsés
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39. dbra. A Tinnyei Formdcid szbveteloszlasa a vizsgalt terileten

A kvarcszemcsék aranya a partmenti terlleteken akar 10-15% is lehet, ez az érték a
medence felé 1-5%-ra csokken.

A porozitds ezzel ellentétes trendet mutat: 10-25% a szarazfoldhoz kozel, mig akar
30-35%-ra is megn6het a medence felé. A porozitastipusokat CHOQUETTE és PRAY (1970)
alapjan osztalyozom. A porozitas legjelent8sebb hanyadat két f6 tipus adja: az els6dleges
szovetfliggd szemcsekdzi (primary fabric selective intergranular, 40. abra), azaz a
szemcsék kozott a kézet keletkezésekor megmaradt porusok, valamint a masodlagos
szovetfliggd bio/oo-oldasos (secondary fabric selective bio/oomoldic, 41. abra), azaz az
6smaradvanyok és az ooidok oldddasaval keletkez6 masodlagosan képz&dd podrusok.
Ezeket egésziti ki az elsédleges szovetfliggd, 6smaradvanyon beliili és védett porozitas
(primary fabric selective intrafossil and shelter porosity, 42. abra), azaz az 6smaradvanyok
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belsejében lledékkel ki nem toltott tér és a lelleped6 6smaradvanyok vaza (pl. kagyldhéj)
alatt megmaradt (reg, valamint elenyész6 mértékben a masodlagos nem szovetfliggé
Ureges (secondary non-fabric selective vuggy) tipusu porozitds. Egyes esetekben a
mészk6ben karsztos Uregek is megfigyelheték, amelyekben mikrosztalaktitos cement
valhat ki (43. abra).

40. abra. Els6dleges szévetfligg6 szemcsekozi porozitas, Séskut
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42. abra. Els6dleges szévetfluiggé Gsmaradvanyon (csigan) bellli porozitds, Biatorbagy
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43. abra. Karsztos lUreg mikrosztalaktitos cementkivalassal a felsé rész kozepén, Zsambék

A cement mennyisége altalaban kicsi, de tobb cementtipus észlelhet6. A cement-
tipusok megnevezésénél a Haas (1998) altal hasznalt magyar kifejezéseket haszndlom, de
zardjelben az angol elnevezést is feltiintetem. A cementacido egy korai, altalaban a
szemcséket korilolels izopach rostos (isopachous fringe, 44. abra) cementéacidoval indul
(1020 pm). Ritkdabban nem-izopach rostos (non-isopachous fringe) cementacié is
el6fordul. Ezt egy jol fejlett lemezes kalcitkarima (bladed calcite rim, 45. abra) koveti a
szemcsék korl és az 6smaradvanyok belsejében (30x150 um nagysagig), amely néhol, pl.
Biatorbagyon mikrosztalaktitos jelleget (microstalactitic cement, 46. abra) is mutat.
CoRrRNEE et al. (2009) szintén leirt mikrosztalaktitos cementet Zsambéknal, valamint a
soskuti mészk6banya fels6, mészkbklasztos szint folotti egységébdl. Az el6z6 két
cementtipust egy 50—150 um-es kristalyokbdl all6 druzas cement (blocky cement) koveti,
amely tovabb csokkenti az elsGdleges szemcsekozi (47. abra) és Gsmaradvanyon beliili
(48. abra) porozitast. Elvétve el6fordul 5x150 um-es szalas cement (needle fibre cement,
49. abra) is, leginkdbb masodlagos bio/oo-olddsos liregekben, sdskati és biatorbagyi
mintakban.
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45, dbra. Lemezes cement, Biatorbagy

48



47. dbra. Szemcsekozi lemezes és drizas cement, Biatorbagy
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49, abra. Szalas cement, Biatorbagy
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Ami a kiilonbozb jelenségek sorrendjét illeti, els6ként a korai tengeri rostos cement
képz6dott, amely megakadalyozta az lledék Osszetomorodését és Osszetdredezését a
korai fazisban. Ez a cementtipus a tengeri freatikus kornyezetre jellemz6 (LONGMAN 1980,
LAND 1970). A vazak és az ooidok korai szovetfiiggé oldddasa megfelel6 mennyiségl
karbonatot szolgaltatott a pdrusvizben a lemezes és a druzads cement kivaldasahoz. A
lemezes cement helyenkénti mikrosztalaktitos volta jellemz&en vaddzus kdrnyezetre utal
(TUCKER és BATHURST 1990). Ezt kovette egy masodik rostos kalcitgytrd kivalasa (jol
megkilonboztethetGen kisebb méretli az els6é gylrlinél) a kioldott ooidok és
6smaradvanyok helyén keletkezett Uregek belsé falan. A kompakcio/tomorodés a
cementdcié utdn kovetkezett be, mivel a torott 6smaradvany-feliileteken nem lathatok
kalcitkristalyok. A legkés6bbi cement a szdlas kalcit, amely vadézus kdrnyezetben
(LoNnGMAN 1980; EsTEBAN és KiappAa 1983, HARRis et al. 1985), valamint szélfutta
Uledékekben (McKEe és WARD 1983) jellemzé.

A mikrosztalaktitos, lemezes patok jellege és a jol fejlett patos kristalyok rendkivil kis
mennyisége arra enged kovetkeztetni, hogy a cementacié szemiarid kliman, a vizszinthez
nagyon kozel zajlott. A mikrosztalaktitos cement jellemz6 a meteorikus vaddzus
kdrnyezetre (HARRIS et al. 1985), a druzas patok jellemz6ek a meteorikus freatikus
kornyezetre (LONGMAN 1980, HARRIs et al. 1985), mig a csekély mértékd cementdcid
szemiarid klimat sugall. Az intenziv szovetfligg6 oldds legnagyobb valdszinliséggel
meteorikus kdrnyezetben fordul el6 (INDEN és MOORE 1983).

A karbonatszemcsék (eredetileg valészin(ileg ooidok) intenziv mikritesedése is nagyon
jellemzé. Ennek oka bizonytalan, de mar a diagenezis korai fazisaban is végbhemehet (HAAS
1991).

A korai cementdcié megodvta a kézetet a komolyabb mértékl kompakcidtdl (KRess
1969). Csak egy-két helyen figyelheté meg nyomasoldddas (50. abra), a szemcse-szemcse
kapcsolat pont- vagy sikszerl (Harwoobp 1989). Az elsGdleges porozitas szintén nagy
aranyu. A kompakcido masik jele a vazak eltorése, de az Osszetort vazrészek egymashoz
kozel maradtak (51. abra).
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50. dbra. Nyomasoldddas két ooid érintkezése 51. dbra. Torott kagylévaz, Biatorbagy. A téredékek
mentén, Budapest XXII. keriilet (+N) egymas kozelében maradtak.

Dolomitosoddsnak nincs megbizhatd nyoma, tehat ha egyaltalan tortént ilyen, akkor a
folyamat dolomitosoddas-dedolomitosodas-kalcit szelektiv oldasa lehetett (Evamy 1967).

5.3 Egyéb vizsgdlatok

A terepi és mikroszkopos vizsgalatok kiegészitéseként néhany egyéb moddszert is
felhasznaltam a kutatds soran, hogy ha lehet, pontositsam az eddigi eredményeket.

5.3.1 Furasok

Szamos furas mélyilt az altalam vizsgalt terileten. Ezek részben a Tinnyei Formacié
kutatdsdra iranyultak (pl. séskati mészkébanya), vagy a medencelledékeket tartak fel.
Szamomra kiilondsen érdekes lett volna, ha olyan furast talalok, amelyben valtakoznak a
partkozeli (mészkd) és mélyebb vizi (margds) képz6dmények, ilyet azonban csak néhanyat
talaltam.
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A Budajend BG-2 furasban két olyan autigén breccsaszint figyelheté meg, amelynek a
partkozeli tledékképz6déshez koze lehet: 246,2-247,1 m kozott 0,2-2,5 cm-es mészks-
darabokbdl allo réteg, mig 354,0-354,4 m kozott lapos, 0,2-3 cm-es darabokbdl allé
mészmarga breccsa telepil. Mivel ezek valdszin(lileg athalmozott liledékek, az esetleges
vizszintingadozasokrdl nem nyujtanak informaciot.

Az Etyek E—1 (Botpuszta—1) furas rétegsoraban hat margas mészkbszintet irtak le a
szarmata rétegsoron beliil, amelyek k6zott margas-agyagos rétegek telepilnek. Ezeknek a
rétegeknek a valtakozasa jelezhet relativ vizszintingadozdsokat, de a mészkdrétegek
anyaga athalmozott is lehet. Mivel a flrds maganyaga sajnos nincs meg a
magraktarakban, nem ellenérizhet6 a mészkérétegek eredete.

Az Etyek K-2 furasban az agyagos-margds Uledékekre mészkd telepil a szarmata
rétegsor tetején, tehat itt egy elsekélyesedé ciklus mutathaté ki.

A Telki T-1 furds szarmata sorozata két ciklusra oszthaté: mindkét ciklus marga-agyag
sorozattal indul, amelyre mészkd telepil. Sajnos ennek a furdsnak az anyaga sem
vizsgalhatd a magraktarakban.

A Soskat S6-1 fuarasban két, kozel 10 m vastag mészk&sorozat kdzé egy 2 m vastag
margaréteg agyazodik. Ez azt jelenti, hogy az alsé mészkSegységre relativ
vizszintemelkedés eredményeképpen nyiltvizi Uledék telepll, amely a vizszint
csokkenésével sekélyvizi mészk6be megy at, ebben a furasban tehat két ciklus mutathato
ki.

A farasok alapjan két, felfelé sekélyed6 ciklus mutathato ki a szarmatdban.

5.3.2 Csiszolatfestés

A vékonycsiszolatokat Alizarin-Reddel és Alizarin Red—Na-hidroxid 1:1 aranyu
keverékével festettem meg, hogy a dolomitszemcséket, vagy magas Mg-tartalmu
kalcitokat feltérképezzem. A vizsgdlat negativ eredményt hozott, sem dolomitot, sem
magas Mg-tartalmu kalcitot nem taldltam a mintakban.

5.3.3 Katédlumineszcens vizsgalatok

A katodlumineszcens vizsgalatok segitségével a mészhomokkd diagenezise soran
keletkezett cement zonassagat, szerkezetét szerettem volna vizsgalni. A z6nas cement
mennyisége azonban elhanyagolhaté mértékben kicsi, ezért ebbdl a vizsgalatbdl
megbizhatd eredményt nem lehetett elérni.

5.3.4 SEM elemtérképezés

A vékonycsiszolatokat pdsztazd elektronmikroszképos (SEM) vizsgdlatnak vetettem
ald, és elemtérképezést végeztem a Fe, Mg, Mn és Sr elemekre. Ennek célja a kalciton
bellli zdndssag feltérképezése, illetve a hémérsékletvaltozasok feltérképezése volt (a Mg,
Sr tartalom né, ha a h6mérséklet novekszik), de sajnos semmilyen rendezett eloszlast
nem mutattak az elemek.
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6 Eredmények

6.1 A Tinnyei Formadcio liledékképzbdési kornyezete

A fentiekben bemutatott Uledékfoldtani jelenségeket a 52. dbra mutatja be egy
idealizalt rétegsorban.

A rétegsorban folfelé egyre sekélyebb vizmélységet jelz6 faciesek egymason és
egymas mellett (53. dbra) is megtaldlhatok, egy Uledékfoldtani egységet alkotva. Az
Uledékgyljté id6ben és térben mutatkozod elsekélyesiilését nem csak az Uledékféldtani
jelenségek (litofacies), hanem a molluszkak (biofacies) is jelzik a séskuti Kalvaria-dombon,
amelyek folfelé egyre er6s6dd vizmozgasra utalnak (BOHNNE HAVAS Margit szobeli kozlése).

A vékonycsiszolatokban megfigyelt korai tengeri cement képzddését kovetGen
kialakult oldasos porozitas rendkiviil nagy mértéke, valamint a vaddzus cementtipusok
jelenléte alapjan a Tinnyei Formacié rendkivil sekély kornyezetben ilepedett le, és a
kezdeti tengeri freatikus kornyezet utan jelentGs részben tengeri, illetve meteorikus
vadozus kornyezetbe keridlt. A tengeri freatikus és a vaddzus kornyezetek tobbszor
valtottdk egymast a rétegsor képz&dése soran. Hasonld kovetkeztetésre jutott LELKES
(1994), szintén vékonycsiszolati megfigyelések alapjan. O magyarorszagi furasokbdl
szarmazo szarmata mészkovek vizsgdlata alapjan a mintak nagy részét meteorikus
vadodzus facieslinek irta le kiilonb6z6, talajosodashoz kapcsolodo jelenségek alapjan.

A vékonycsiszolati vizsgalatok tapasztalatai szerint a Tinnyei Mészkovet jellemz6en
bioklasztok, ooidok, peloidok, valamint kisebb mennyiségben onkoidok, aggregatumok és
intraklasztok épitik fel (54. abra). Szovetiik szerint grainstone, packstone és wackestone
mészkdvek fordulnak eld, jol korvonalazhaté altalanos eloszlassal (39. dbra). A Zsambéki-
medencétdl és a K6banyai-6boltél — ahol grainstone és packstone szovetek figyelhet6k
meg — némileg eltér a szoveti eloszlds a Tétényi-fennsikon, ahol a partvonalhoz kozeli
zénaban wackestone szovetl mészhomokkd széles savja huzodik, jelezve, hogy itt
alacsonyabb energiaszint jellemezte az GledékképzSdési kornyezetet.
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52. 4bra. A Tinnyei Mészkdvet alkotd uledékfoldtani egységek elvi rétegoszlopa az egyes szedimentoldgiai
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53. dbra. A Tinnyei Formacid vézlatos keletkezési kdrnyezete a szévettani jellemzGSkkel
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54. abra. Karbonatszemcse-tipusok és keletkezési kornyezetiik (Harris et al. 1985)

A szarmata Tinnyei Formacid Uledékképzédési kornyezete 3—5 km széles, partmenti
lagundakkal, mészhomokdombokkal és meredek lejtérétegzéssel jellemezhets, karbonat-
homokdombokkal szegélyezett karbonatplatform lehetett (SCHLAGER 2005 osztalyozasa

56



szerint, 55. abra), amelyen az Gledékképz6dést a hulldamzas mellett partmenti aramlatok
és gyakori viharok hataroztdak meg. Hasonlo kérnyezeteket abrazolt WiLson (1975, 56.
abra) és INDEN és MOORE (1983, 57. abra) is, s6t ilyen kdrnyezet jelenleg is ismert a Perzsa-
Obolben (PURSER 1973).

korai cementacioval jellemezhetd,
homokdombokbdl és zatonyokbol
allé szegély

védett laguna

SZEGELYEZETT PLATFORM

partmenti nagy energiaju

Uledekek aljzatmorfolodgia egyensulyban a

hullamveréssel

KARBONATRAMPA

55. abra. Karbonatplatform és -rampa geometridja (Schlager 2005)

CORNEE et al. (2009) karbonatrampa kornyezetet hatarozott meg a Zsambéki-
medencében a kora-szarmata, mig laguna koérnyezetet a késG-szarmata folyaman, ennek
az én eredményeim ellentmondanak.

A mészkd képzbdése alapvetGen a hulldambazis folott ment végbe, mig a lejtérétegek
keletkezése a viharhullambazis folott folyt. A szél altal formalt, part felé mozgd dlinék
jelenléte bizonyitja, hogy az liledék egy része idénként szarazra keriilt és azt meteorikus
hatdsok érték.

-%omokzatonyok arapalysik T ———
és -szigetek iledék

O e
=

lejté: 2-25°

56. abra. Sanczatony facieseloszlasi modellje (WiLsON 1975)
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57. dbra. Sanczatony 3D facieseloszlasi képe (INDEN és MOORE 1983)

Az drapdly hatds lehetséges szerepe kérdéses, egyel6re nincs egyértelmd
szedimentoldgiai bizonyiték a mikddésére. Ha volt is drapaly a szarmata folyaman, az
nagyon kismértékl lehetett, ami egybecseng HAYEs (1979) megdllapitdsdval, aki szerint a
szegélyezett karbonatplatform kornyezetre a 0-2 m kozotti arapaly aktivitas a
legjellemzébb.

A Tinnyei Formacié Uledékképzédései kornyezetének mélysége 20-25 m lehetett. Ez a
becsiilt adat a szegélyez6 mészhomokdombok néhdny méteres keletkezési mélységébdl
(SELLWOOD 1986, REINSON 1984), valamint a homokdombokhoz a medence felé kapcsolédé
lejtérétegek maximalis magassagabdl (kb. 18 m, soskuti mészk6banya) kovetkeztethetd. A
lejtérétegzett egységen belili d6lésszog bizonyos id6kozonként térténé megvaltozasat,
valamint a platformperem elére, fel- és leéplilését kisebb mértéki vizszintingadozasok
okozhattak.

A lejtérétegeket  felépitd karbonatszemcsék  valdszinlleg  féként a
mészhomokdombokrél, valamint a homokdombok mogotti laguna koérnyezetben
keletkezett bioklaszt anyagbdl szarmaznak. A parthoz kozelebbi, vizszintesen rétegzett
lagunaililedékben el6forduléd nagyobb kvarctartalmu rétegek kvarcanyaga az egykori
szarazfoldrél szarmazik. Ezek a rétegek a terrigén behordddas feler6sodését,
csapadékosabb id6szakokat jelezhetnek.

A gyakori erdzidés felszinek, a kvarckavicsban dus viharrétegek és a mészk6tomb-
szintek azt jelzik, hogy gyakoriak voltak a jelent6sebb viharesemények, amelyek akar
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annyira megvaltoztathattdk a platformperem geometridjat, hogy a lejtérétegek
délésiranya gyokeresen megvaltozott. Példa erre a soskuti mészkébanya felsé szintje,
ahol a DNy-i iranyu lejtGrétegzésre ero6zios felszinnel telepilnek a DDNy felé dél6
mészhomok-kodtegek (60. dbra és 63. abra).

Talan érdemes megjegyezni, hogy hasonlé sorozatot irt le HARZHAUSER és PILLER (2009)
a Bécsi-medence ENy-i részérél, szintén szarmata mészkében. Itt azonban a maximum 14
m magas, molluszkaban gazdag, meredek délésii (21-36°) rétegek délésiranya NyENy-i,
azaz a szarazfold felé iranyul. Erre kis méretld (néhany méter hosszu és 1 méternél
magasabb) dlinék, majd vizszintes rétegek kovetkeznek hullamfodrokkal, valyus
keresztrétegzéssel, dolomitklasztokkal (8 cm-ig) és lumasellapadokkal. Szerintik arapaly
aramlatok raktdk le a szarazfold felé doél6 elSlemezeket, majd egy relativ
vizszintcsokkenés utan vizszintes rétegzés keletkezett.

6.2 Mészké6tomb-szintek

6.2.1 Mészk6tomb-szintek keletkezése

OBRADOR et al. 1992, valamint SPENCE és TUCKER (1997) szerint megabreccsa keletkezése
relativ tengerszint-csokkenésekhez kothet6, mig WALKER és JAMES (1992) szerint ilyen
Uledékeket viharok hozhatnak létre a szegélyzatonyok mogotti zondban.

A Budapest kornyéki szarmata mészk6ben el6fordulé durva méretli klasztok
eredetileg a normal Uledékképz&dés soran, abrazidsan keletkezhettek a part mentén. Az
erGs (viharok altal keltett) hullamzas hatdsara gorgetédtek, kerekitGdtek. Sok esetben
mikrobialis bekérgezés veszi Gket koriil, ami a gorget6dés miatt egyenletes vastagsagu. A
bekérgezés kis vizmélységben, de kb. 1 m vizmélység alatt torténhetett, mivel e folott
nem kérgez6dnek be a klasztok (REINECK és SINGH 1980).

A kerekitett, bekérgezett tombok akkor keletkezhettek, amikor a mészkGtestek elég
hosszu id6n keresztil hevertek a part mentén. Ha azonban egy hirtelen esemény hatasara
beljebb sodrédtak a medence felé, akkor a kerekitett, bekérgezett és a szogletes,
bekérgezést6l mentes klasztok egy rétegen beliil, egylitt rakddtak le. A terileten szamos
alkalommal fordulhatott el6 ilyen hirtelen esemény, amelynek hatasara a lejtérétegzés
fels6 része erodalddott. Ekkor a mészk6darabok a platformperemen erre az erézios fel-
szinre teleplltek, mig lejjebb integralddtak a meredek lejt6rétegzésbe. Ezeken a
rétegeken beliil a mészkSklasztokat jelentd8s mennyiségli, 1-8 cm nagysagu kvarckavics
kisérheti.

Kérdés, hogy mi lehetett az a hirtelen esemény, aminek az ereje a gyakran 50-100 cm-
es k&zetdarabokat megmozgatta és akar tobb szdz méterre szdllitotta: extrém erds
viharesemény, vagy esetleg egy cunami?

WEIss (2012) szerint viharhulldmok és cunamik egyarant létrehozhatnak
kézettombokbdl allé Gledéket. A viharhullamok amplituddja kisebb ugyan, mint a cunami
hullamoké, a viharoknak viszont joval nagyobb az 6sszenergidja és sokkal tébb hullamot
generdlnak, mint egy cunami. A cunamik atlagosan 2-4 nagyobb energidju hullam
eredményeként rendezetlen Uledékeket hagynak hatra, mig a viharok a hulldmtorés
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vonala mentén rendezik, vagy egy kisebb teriileten csoportositjdk a tomboket. Ez azért
torténik igy, mert a sok hulldmnak van ideje rendezett liledék létrehozasahoz.

A cunamik mind a szarazféldon, mind a medencében raknak le Gledéket, elGbbit a
szarazfoldre vald kivagddaskor, utdbbit a visszasodras (backflow, backsurge) soran (EINSELE
et al. 1996). A szakirodalomban mindkét valtozatra akad példa (szarazfold felé torténd
Uledékszallitas: CosTa et al. 2011, KORTEKAAS és DAWSON 2007; visszasodras: LE Roux et al.
2008, CANTALAMESSA és DI CELMA 2005, SMiT et al. 2012).

Le Roux et al. (2008) a chilei partoknal a cunamikhoz kotheté inverz gradalt
tormelékfolyasok (debris flow) anyagaban nagy méretl helyi anyagu feltépett klasztokat
(rip-up clast) és jol kerekitett aljzattomboket (basement boulders) figyelt meg. Parti
szélfatta ddnék tormeléke is volt a térmelékfolydsok anyagaban, ami bizonyitja, hogy a
tormeléknek a szarazfold felSl nagy erével kellett szallitddnia. LE Roux et al. (2008) szerint
a cunami visszasodrasa erodalta le a parti Uledékeket, aztan a selfen és a lejtén
Ujralilepitette 6ket.

A vihar- és cunamililedékek szakirodalomban ismertetett fontosabb jellegzetességeit
az 1. tdblazatban foglaltam 6ssze.
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1. tablazat A cunami- és vihariledékek kiilonb6z6 jellemzdi szakirodalom alapjan
SZERZO VIHAR CUNAMI

hullamtorés vonala mentén, vagy rendezetlen
kisebb terileten 6sszerendezett

WEIss (2012)

erozios felszin huzddik a lerakott
tledékréteg aljdn

fekii/fedd rétegekbdl kiemelkedd
energidju egység

szupratiddlis teriiletrél behordott anyag
SmIT et al. (2012) ismétl6dg, gradalt, felfelé csokkend
energiat tlikroz6 liledékrétegek

a vihareseményeknél jéval nagyobb
hatas

a viharokndl nagyobb mélységet érint
yhummocky” keresztrétegzés nincs ,hummocky” keresztrétegzés
gradalt tormelékfolyasok

helyi anyagu feltépett klasztok

jol kerekitett aljzattémbék
szdrazféldi eredetli anyag
vastagsdg kisebb 3 m-nél

parti liledékek erdzidja

erozios felszin huzdédik a lerakott
iledékréteg aljan

Cantalamessa és szokatlanul nagy szemcseméret a
Di Celma (2005) kérnyezethez képest

kiilénbéz6 liledékforrdsok

rosszul osztdlyozott a mdtrix

LE Roux et al. (2008)

erozios érintkezés a fekiivel erozios érintkezés a fekiivel
Kortekaas (2002) esetenként kézettombok kézettémbdk
jobban osztalyozott gyenge osztdlyozottsdg

Magyarazat: délttel jeldltem a szarmata mészkSben talalhatd k6zettomb-szintekre is jellemzé
tulajdonsdgokat

A fentiek alapjan tehat a Tinnyei Formacidn belil megfigyelhetd mészkétomb-szintek
keletkezése tobb Utemben torténhetett. A parti mészk8sziklak felszakitasat és
széttordelését a viharhullamok végezték. Ezutan a hulldmmozgas gorgette a klasztokat,
amelyek igy lekerekit6dtek és mikrobidlis bekérgezés keletkezett a fellletiikon. A mar
kerekitett és bekérgezett tomboket frissen felszakitott klasztokkal és parti eredet
kvarcszemcsékkel egylitt cunami ragadta fel és szallitotta a medence belseje felé. Ekdzben
a lejtGrétegzés fels6 részét az Uledéktomeg legyalulta, erdzids felszint hozva létre,
amelyre a mészk6blokkok egy része lelilepedett. Az osztalyozatlan lledék egy része
eljutott a meredek lejt6re, ahol bedgyazoédott a meredek lejtGrétegzésbe.

Bar a jelenkori cunamik esetében altaldban a szarazfold felé szallitott Gledék tanulma-
nyozhatd inkabb, a visszasodrasnak az Giledékszallitasban jatszott kiemelked§ jelentGségét
aladtamaszthatja MACINNES et al. (2009) kutatasa, akik szerint a visszaaramlas a
szarazfoldre kiszallitott tiledéknél joval nagyobb mennyiségl liledéket szallit a medence
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felé. SmiT et al. (2012) szerint a kozvetlenil a viharhulldmbazis alatt, 10-200 m mély
vizben lellepedett (iledékben tanulmanyozhato legjobban a cunamik hatasa.

A cunamirétegek jelenlétének igazoldsa a szarmata rétegsoron beliil mindenképpen
tovabbi kutatast igényel. Ebben az esetben a szarazféldre kihordott (Uledék
tanulmanyozasa nem jarhato ut, mivel ha keletkezett is ilyen Gledék, azota erodalddott. A
medence felé szallitott cunamililedékek tanulmanyozasa kurrens téma, jelenleg nincs
egyértelmlen cunamililedéknek tekintheté foldtani egység az ilyen jellegli Gledékek
hianyos kritériumrendszere és a megfelel6en részletes leirdsok hianya miatt (SmIT et al.
2012).

6.2.2 Ha cunami, akkor mi volt a kivaltéer6?

A vizalatti foldcsuszamlas daltal keltett cunamik csak lokalisan hatnak, egy-egy részme-
dencében vagy 6bolben (WARD 2001), de mivel itt Zsambéktdl KSbanyaig szamos helyen
észlelhetd a jelenség, ezt a magyarazatot elvetettem. Mivel vulkani anyag sem kothetd
ezekhez a szintekhez, a vulkankitérés sem tinik valdszinlnek. A terilet tektonikailag aktiv
volt a szarmata folyaman (FopoRr et al. 2000), tehat a foldrengések altal keltett cunami-
hulldamok hatdsa tiinik a legvaldszinlibb magyarazatnak.

Kérdés az is, hogy a Kozéps6-Paratethys teriilete elegendd lehetett-e cunamihullam
kialakulasahoz. 1601-ben a svdjci Luzerni-téban 5,9-es er@sségli tavi cunami eseményre
kerilt sor vizalatti foldcsuszamlas kovetkezményeként (HILBE and ANSELMETTI 2014). 1687-
ben ismét cunami zavarta meg az lledékképz6dést. Mindkét cunami 5 méternél is
magasabb hulldamokat vetett az érintett részmedencében és a viz tobb szaz méter széles
savban elontotte a szarazfoldet. A td teriilete OGsszemérheté a Zsambéki-medence
méretével, tehat cunami ilyen kis alapteriiletd viztestekben is kialakulhat.

6.3 Vizszintvdltozdsok a szarmatan beliil

Az altalam vizsgalt feltardsokban a jelenségek kiilonb6z6 spektruma figyelheté meg,
amelyek, 0sszességében egy Uledékfoldtani egységet alkotnak. A teriileten vannak olyan,
kiemelt figyelmet érdeml6 feltarasok, illetve feltaras-egyittesek, amelyekben tobb
egymasra telepil6, kozel teljes Uledékfoldtani egység is megfigyelhets. Ezeknek az
egységeknek az egymashoz viszonyitott helyzete alapjan kovetkeztetések vonhatok le az
egykori tengerszintingadozdsokrél. Az aldbbiakban ezeket a feltardsokat szedem
csokorba, és kulon-kilon elemzem Gket. Az 58. abra a kiemelt feltardsok helyzetét
mutatja.
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Saskuti Mészk6ébanya

L\

b

Levendula-volgy

58. dbra. Kiemelt feltarasok Biatorbagy és Soskut kozelében miholdképen (Fotd: Google)

6.3.1 Soskuti mészkébanya

A Tinnyei Formdcié taldan legfontosabb, de mindenképpen egyik legismertebb
feltdrasa a soskuti mészk6banya (59. dbra). Jelen dolgozat szempontjabdl azért kiemelt
jelent6ségl, mert ez az egyik hely, ahol leglatvanyosabban igazolhatd a terepen észlelt
Uledékfoldtani jelenségekbdl levonhaté kévetkeztetés, amely szerint a Tinnyei Formacié
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lerakddasi kornyezete a Zsambéki-medencében mészhomokdombokkal szegélyezett
karbonatrampa volt. Kilén mutatom be a banya felsé szintjének két, egymasra meréleges
falat, a fels6 szint talpat, és a bel6lik Osszerakott 3D dbrat. Az észlelt iledékfoldtani
egységek sorszdma minden abrdn ugyanazt az egységet jeloli.

"
-

59. dbra. A soskuti mészkébanya és a Kalvaria-domb muholdképe (Fotd: Google)

Soskuti mészkébdnya felsé szint, NyENy—-KDK-i csapdsu fal

A mészkébanya fels6 szintjének NyENy—KDK-i csapast faldan a Tinnyei Formdcié
Uledékképzddési kornyezetére jellemzé faciesek szinte teljes spektruma megfigyelhet6
(60. dbra). A banya falan a DNy-i d6lés(i 1. egységben NyENy-rél elindulva lathaté az akar
18 méteres magassagot is elér6 lejtérétegzés. A kb. 450 m hosszu fal kozépsé részén
mészhomokdombok geometridja ismerhet6 fel. Ett6l KDK-re tovabbhaladva enyhén a
medence felé dél6, kilaposodd rétegek kovetkeznek, amelyek a geometria alapjan
partmenti laglina kornyezet lledékeként azonosithatdak.

A leirt Gledékfoldtani egységek azonban nem egy id6horizontot testesitenek meg: a
mészhomokdombok és a télik KDK-re lathatd lapos rétegek (60. dbra, 2. egység)
feltételezhetSen egyidében keletkeztek, a NyENy-ra megfigyelhet§ lejt6rétegzés
(60. abra, 1. egység) azonban jol lathatéan ,felmaszik” a homokdombokra, tehat egy
kovetkezé transzgresszids egység része. A lejt6rétegzésen belil megfigyelhet6
egységhatarok valdszinlleg kisebb vizszintingadozasok eredményeként jottek létre. Az
erozids felszinre teleplls, kézettombokbdl allo réteg folott folytatodik a lejtérétegzés,
amelyet id6rél id6re Ujabb erdzids felszinek szakitanak meg.
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A DNy-i d6lés( f6egységre (60. abra, 1-2. egység) egy erodzios felszin mentén (DNy-i és
D-i délési f6egység hatara) eltérd, D-i délést lejtGrétegek teleplilnek (60. abra,
4. egység), amelyek a fal jobb felsd részén, valamint a banya masik, EEK-DDNy-i irdnyu
falan lathatok.

A feltarasban tehat legaldbb egy transzgresszié kimutathatd, amelyen kiviil szamos
kisebb relativ vizszintingadozas nyoma is megfigyelhet6. Az uralkoddéan DNy-i délés( alsé
f6egységre erdzios felszinnel egy uralkoddan D-i d6lési fGegység telepiil.
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NyENy KDK

fGegységek hatéra kézetblokk réteg

kézetblokk rétegek homokdombok lagina

D-i d6lésii féegyseg

lejtérétegzés

60. abra. Séskuti mészk&banya, felsd szint, NyENy—KDK-i fal. A rajz kétszeres tilmagasitasu. A konnyebb kovethetSség kedvéért az egységhatarokat a fotdra is rarajzoltam
Jelmagyarazat: sotétkék vonalak — rétegzés, piros vonalak — erdzios felszinek, vilagoskék vonalak — alegység-hatarok, narancssarga — k6zettombds szintek, zold vonal — tufaszint, szdmok — egységek sorszama
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61. abra. Séskuti mészk&banya, felsd szint, EEK-DDNy-i fal. A rajz kétszeres tilmagasitasu. A kénnyebb kovethetSség kedvéért az egységhatarokat a fotdra is rarajzoltam
Jelmagyarazat: sotétkék vonalak — rétegzés, piros vonalak — erézids felszinek, vildgoskék vonalak — alegység-hatarok, narancssarga — kézettémbos szintek, zold vonal — tufaszint, szamok — egységek sorszama
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Soskuti mészkébdnya felsé szint, EEK~DDNy-i csapdsu fal

Az el6z6 falra mer6leges, EEK-DDNy-i csapdsu fal EEK-i része nem elemezhet§ a falat
takaré tormelékdombok és novényzet miatt. A megkozelitheté és abrazolhatd falrész
egésze a D-i d6lésl f6egységhez tartozik és helyenként mészk6tombaokkel boritott erdzids
felszinekkel tagolt laposabb, illetve meredekebb délésszogl lejtérétegekbdl all (61. abra).
Sajnos a lejt6torések helye nem lathaté az erdzids felszinek miatt, de a lejtérétegzés
sz0gébbl az egyes szamozott egységeken belll annyi lathatd, hogy a 4. egységre
transzgresszidval kovetkezik az 5. egység. A 6/a és 6/b egység geometridja erGltetett
regressziot, azaz vizszintesést jelez.

Soskuti mészkébdnya felso szint, talp

A banya fels6 szintjének két egymasra merdéleges fala jol dokumentalhatdan feltarja a
Tinnyei Mészkdvet, de vajon mi lathatd a banyaudvar talpan? A fels6 szinten sétalva is
szamos jelenség észlelhetd, kicsit tavolabbrél (par 100 méteres magassagbdl) azonban
sokkal atlathatobb és jobban értelmezhets kép rajzolddik ki (62. abra). A flggé6leges
falakon nem mérheté a délésszogeknek az a valtozatossdga, ami a talp elemzésekor
kirajzolédik. 7 egység kulonithetd el egyértelm(lien a rétegddlés kiilonbozEsége alapjan,
ebbdl a 2-3. egység a DNy-i d6lésd, a 4-7. egység a D-i d6lési, mig a 8. egység egy Ujabb
DNy-i délési féegységbe tartozik. Az egységek hatara minden esetben erdzios felszin, sét,
harom esetben az erdzids felszinhez k&zettombokbdl allo réteg is csatlakozik. Hat
kanyonszer(i bevagddas is felfedezhets a lapos és a meredek délési klinoformokon beliil,
ami azt jelzi, hogy ilyen bevigddasok gyakran metszették a rétegzést. A NyENy—KDK-i
falon lathatd tufaszint a talpon is jol kbvethets, ami nagy segitséget nyujt az egységek
azonositasakor.
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f6egységek hatara
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100 m

62. dbra. Soskuti mészk6banya, felsé szint, talp, kb. 100 m magassagbadl késziilt légifotdn
(Fotd: Lantos Zoltan)

Jelmagyarazat: sotétkék vonalak — rétegzés, piros vonalak — erdzids felszinek, narancssarga korok —
kézettombok, vildgoszold vonal — tufaszint, szamok — egységek sorszama
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Soskuti mészkébdnya felsé szint, 3D tombszelvény

A sdskuti mészkGbanya fels6 szintjének két, egymasra merGleges fala és talpa alapjan
Osszerakhato a banya 3D tombszelvénye (63. abra). A 8, egymastdl erdzids felszinnel (2—8.
egység), vagy egységhatarral (1-2. egység) elvalasztott egység harom nagyobb, kilonboz6
szallitasi irannyal jellemezhet6 f6egységbe sorolhatd. A féegységeket elvalaszté erdzids
felszinekhez gyakran kothet6k kézettomb szintek.

Az 1. és 2. egység kozott relativ vizszintemelkedés, azaz transzgresszid kovetkezett be.
Ezen kivil egy tovabbi transzgresszios felllet kimutathatd a 4. és az 5. egység kozott,
tehat legalabb két transzgresszids esemény tortént a szarmata mészk8sorozat lerakédasa
kdzben.
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100 m

63. abra. A soskuti mészkGbanya felsd szintjének 3D abrazolasa
Jelmagyarazat: fekete vonalak — rétegzés, piros vonalak — erdzios felszinek, vilagoskék vonalak — alegység-hatarok, narancssarga — k6zettombos szintek, vildgoszold vonal — tufaszint, szaggatott vonalak — feltételezett feliiletek
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6.3.2 Soskut, Kalvaria-domb

A soéskuti Kalvaria-dombon (59. dbra) tobb, egymasra telepilé Gledékfoldtani egység
figyelhet6 meg. Két, egymastdl lényegesen eltérd dblésszogl féegység ismerhetd fel: egy
alsé, NyENy felé d&16 lejtérétegzéssel, és egy felsé, DNy-i d6léssel jellemezhetd (64. dbra).
A Kalvaria-dombon az 5 egymasra kovetkez6 egységben nem lathatd jol a lejt6torés helye,
de CORNEE et al. (2009) progradalé—aggradalé alegységeknek tekintette azokat.

Ha feltételezzik, hogy a Kalvaria-domb DNy-i ddlésl f6éegysége megfeleltethetd a
soskuti mészkébanya hasonlé délésl alsé f6egységével, akkor Sdskiton négy kilonb6z6
csapdsirdnyl partvonal létezése rekonstrudlhatd, egymast idében kdvetve: egy EEK—
DDNy-i, egy ENy—DK-i, egy Ny-K-i és végiil ismét egy ENy—DK-i.

DDK EENy

lejtérétegzés

S

S

partmenti ddnék DNy-i és NyENy-i d6lésii féegység hatéra

lejtérétegzés

DNy-i d6lésii féegység

100 m

64. dbra. A soéskuti Kélvaria-domb feltarasa
Jelmagyarazat: sotétkék vonalak — rétegzés, vilagoskék vonalak — egységhatarok, szdmok — egységek
sorszama

Erdemes megfigyelni a Kalvaria-domb geometriajat (65. dbra). A domb ENy-i meredek
lejt6je tulajdonképpen a hasonld ddlésl lejtérétegek felszinét kdveti, mig a DDNy-i lejtSje
az ENy-i lejt6rétegekre telepiil6 DNy-i rétegddlést koveti, azaz az erézié kiemeli az eredeti
geometriai adottsdagokat. Hasonldan viselkednek a tengerparti szikldk ScHLAGER (2005)
szerint a Bahamakon, ahol az intenziv arapaly és hullamzas formalja a szirteket.

71



65. abra. A séskuti Kalvaria-domb méholdképe (Fotd: Google)
Jelmagyarazat: piros nyil — als6 egység délésiranya, sarga nyil — felsé egység délésiranya

6.3.3 Soéskut, Levendula-volgy

A Levendula-volgy Tinnyei Formacié feltarasa azért kapott kiemelt figyelmet, mert a
volgy iranya a helyi lejt6rétegzés délésiranyaval kdzel azonos, tehat ez volt az egyik olyan
hely, ahol az (ledékfoldtani egységek egymadasutanisagdt a legjobban tudtam
tanulmanyozni.

A feltarasban lejtérétegzés, vizszintes rétegzés, erdzids felszinek, kvarckavicsban
gazdag viharlledékek egyarant megfigyelhet6k. A feltdras igazan érdekessé azonban
akkor valik, ha kissé tavolabbrdl szemléljik. A 66. dbra a feltaras fotdjat, valamint az
észlelt rétegzéseket abrazolja. A sorozat 11 uledékfdldtani egységre volt tagolhato. A
10. és 11. egység kozotti hatar némileg bizonytalan a névényzettel vald fedettség miatt.
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66. abra. Séskut, Levendula-volgy. A rajz kétszeres tulmagasitasu

Jelmagyarazat: sotétkék vonal — rétegzés, zold vonal — csatorna, vilagoskék vonal — egységhatar, szaggatott
vilagoskék vonal — bizonytalan egységhatar, szamok — egységek sorszama, fekete pont — klinoform-
toréspont

A 66. abra rajzolatanak egyes részletei jol 6sszevethet6k a HELLAND-HANSEN és HAMPSON
(2009) altal a klinoform-toréspont nyomvonal eltolédasanak tipusait és azok értelmezését
bemutaté mintazatokkal (67. dbra). Az 1. és 2. egység kozott névekvé transzgresszid
(accretionary transgression), azaz vizszintemelkedés figyelhet6 meg. A 2. és a 3. egység
rajzolata novekvé ereszkeds regresszidos (accretionary descending regressive), azaz
vizszintcsokkenést jelez, mig a 3—6. egység kotegének mintazata emelkedd regresszids
(ascending regressive), azaz stagnald vizszintre utal. A 6. és 7. egység ismét novekvs
ereszkedd regresszids, azaz vizszintcsokkenéssel jellemezhet6. A 7-10. egység kotege a 3—
6. egységhez hasonldéan emelked6 regresszids mintdt, azaz stagndlast mutat. A 10-11.
egység mintdzata ismét ndvekvé transzgresszios jelleg.

A Levendula-volgy rétegsora tehat két transzgresszidval jellemezhets, amelyek mellett
két nagyobb relativ vizszintesés is kimutathaté.
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67. abra. Partvonal-eltolddasok tipusai. A vastag vonalak a lejt6torések helyét mutatjak
(Helland-Hansen és Hampson 2009)
Jelmagyarazat: v.sz. — vizszint

Magyarazat:
Transzgresszid = vizszintemelkedés (TST-transgressive systems tract)
Emelkedé regresszid (normal regresszid) = stagnald vizszint (HST-highstand systems tract)
Ereszkedd regresszié (erGltetett regresszid) = vizszintcsokkenés (LST-lowstand systems tract)
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6.3.4 Biatorbagy, K6-hegy—Urge-hegy szelvény

A Biatorbagy melletti K&-hegy—Urge-hegy szelvényben szintén j6l tanulmanyozhatdak
a Tinnyei Formdcidra jellemzé f6bb faciesek. A 68. abra a 69. abra szelvényén feltlintetett
észlelési pontokat abrazolja fényképen, a szelvénytél kissé eltérd orientdcid szerint, de
azzal 6sszevethetGen.

EEK DDNy
Urge-hegy

Ilharos-hegy

K&-hegy
Gomba-szikla

68. dbra. A biatorbagyi K&-hegy—Urge-hegy szelvény a Bolha-hegyrél fotézva
(a K6-hegy és az Urge-hegy kodzotti tavolsag kb. 2,5 km)

A K6-hegy—Urge-hegy szelvényén (69. abra) a feltardsokban megfigyelheté f6
Uledékfoldtani jelenségek lathatok, a jobb lathatdsag kedvéért felnagyitva. Fontos
megjegyezni, hogy a kiilonb6z6 faciesegységek jelenlegi helyzete eltér az eredetitdl, és
utodlagos szerkezetféldtani mozgdsok kovetkeztében kerilt az lharos- és a K&-hegy
rétegsora a Gomba-szikla és az Urge-hegy folé. A jelenleg egy szintben elhelyezkedd
kGzettestek tehat nem feltétlenll kothet6k Ossze, ezért az Ulledékfoldtani egységek
besorolasanal a kiilénbo6z6 jelenségek sorrendjére 6sszpontositottam.

EK DNy
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Ké-hegy
\ 4
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69. dbra. A biatorbagyi K&-hegy-Urge-hegy szelvény. Erdemes megfigyelni, hogy az Urge-hegy alakja koveti
a selfperemi homokdombos kifejlédés geometridjat
Jelmagyarazat: sotétkék vonalak — rétegzés (also egység), piros vonalak — rétegzés (felsé egység),
fekete vonalak — rétegzés (bizonytalan egység)

A KS-hegy E-i kéfejt6ben medence felé dSl6 DNy-i lejtérétegzés figyelhetd meg, mig a
k6fejtotdl kb. 50 m-re DNy-ra ezzel ellentétes irdnyu keresztrétegzés lathatd néhany
kibukkano sziklan, amelyek szélfutta parti diinék maradvanyaként értelmezheték. A K6-
hegy Négyes-sziklan a szarazfold felé szallitott dlineliledékekre vizszintes rétegek
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teleplilnek. Az lharos-hegyen az egykori medence felé d6I6 lejtérétegzés figyelheté meg.
A Gomba-sziklan a lejtérétegzésre partmenti laguna kornyezetet jelz6 vizszintes rétegek
kovetkeznek, mig az Urge-hegyen a lejt6rétegzésre mészhomokdombok telepiilnek. A K6-
hegyen, a Gomba-sziklan és az Urge-hegyen megfigyelhetd rétegsorok mindegyike
csokkend vizmélységre utal (er6ltetett regresszid) és mindharom helyen legaldbb két
egység igazolhatd. A két, egymasra telepilé egységhez tartozo jelenségeket kék, illetve
piros szinnel abrazoltam (69. abra).

A szedimentoldgiai jellegek alapjan feltételezhetd, hogy a K6-hegy E-i kéfejtében, a
Gomba-sziklan és az Urge-hegyen megfigyelhetd lejtérétegzés egy egységhez tartozik,
amelyre egy masik egység, azaz a KG-hegy szélfutta lledékei, a Gomba-szikla vizszintes
rétegei (mészhomokdombok mégétti nyugodtabb viz), valamint az Urge-hegyen lathato
peremi homokdombok telepiilnek. Az lharos-hegyen lathatd lejtérétegzés tartozhat az
alsé (kék) egységhez, de ez a feltevés bizonytalan a poszt-szarmata flggéleges elmoz-
duldsok miatt. Ha azonban figyelembe vessziik, hogy a sdskuti mészk6banyaban egy teljes
Uledékféldtani egység nagy része végigkdvetheté a NyENy—KDK-i falon (kivéve a hianyos
parti dlinéket és valdszin(leg a laguna partkozeli részeit) és abbdl a lejtérétegzés csak kb.
200 m szélességben lathatd, valdszinlsithet6, hogy a szelvény alsé egysége tobb
alegységre oszthatd.

A K6-hegyen megfigyelhet§ lejt6rétegzés és a kdzvetleniil felette kovetkezd parti dline
rétegsorbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a két egység lerakéddsa kozott jelentds (5—7 m-
es) vizszintesés kovetkezett be, amelynek kovetkeztében a tengerpart korilbelil 3 km-t
éplilt a medence felé.

6.3.5 Transzgresszios események

A Tinnyei Formacidé lerakddasi kornyezetére jellemz6ek a kisebb-nagyobb vizszint-
ingadozasok, ez jol kimutathaté példdul a séskuti mészkébanya NyENy-KDK-i, valamint
EEK-DDNy-i faldn lathatd lejtSrétegzés szogének valtozasaibdl, valamint a sdskuti
Levendula-volgy rétegsoraban.

A szarmata mészkGsorozatra Séskut kornyékén legaldabb két transzgresszidos esemény
tortént, amelyeket normal és eréltetett regresszioval jellemezhet6 sorozatok kovetnek.

Két-két relativ vizszintemelkedést két feltarasban, a séskuti Levendula-volgyben és a
soskuti mészkGbanyaban figyeltem meg, de a feltardsok tdvolsaga és a partvonalak
csapasiranyanak kilonbozGsége és valtozékonysaga miatt a transzgresszidos események
nem parhuzamosithatok bizonyithatdan.

A soskuti mészk6banyaban megfigyelhet6 transzgresszids események korardl annyi
tudhato, hogy az egyik biztosan id6sebb, a masik biztosan fiatalabb a sdskuti
mészkGbanyaban taldlhatd tufaszintnél, amelyet KovAcs-PALFFY et al. (2012) 11,7+0,4
millié évesnek datalt.
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7 Kovetkeztetések

A szarmata tengeri szigetvilag részmedencéinek partvidékén mészhomokks, mig a
részmedencék belsejében marga/agyag sorozat képz6dott. A két facies kozotti atmenet
éles, a mélyebb margas medencerészekhez kozvetleniil csatlakoznak a mészhomokk&bdl
allo lejtérétegek. A mészkGsav szélessége 3—5 km, vastagsaga kb. 40—-60 méter.

A Tinnyei Formacié szedimentoldgiai bélyegei és a mészk6 szovete alapjan az lledék
mészhomokdombokkal szegélyezett karbonatrampa koérnyezetben rakddott le. Az erGsen
mozgatott mészhomokdombokat és a parti dlinéket grainstone, a lejtérétegeket
grainstone/packstone, mig a lagunaliledékeket packstone/wackestone szévet(i kbzet épiti
fel. A szovettipusok eloszlasanak geometriaja (39. abra) osszhangban van az egykori
partvonal lefutasaval, azaz a kilénbo6z6 tipusok eloszlasa koveti a partvonalat.

Az liledékképzidés valtozo, de végig rendkivil sekély, maximum 20-25 m mély vizben
tortént. A mészhomok a hullambazis folott llepedett le a lejtérétegek alsé szakaszanak
kivételével, amely a normal- és a viharhulldmbazis kozott rakddott le. Az Giledékszallitast a
hulldamzds, a partmenti aramlasok, valamint a gyakori viharesemények végezték. Az
id8szakosan szarazra kerul6 karbonathomokot a szél mozgatta. Valdszini, hogy a vihar
altal feltépett és mozgatott, akdr méteres mészk6tomboket cunamik szallitottak a
medence felé.

A szarmatara jellemz6 lledékes sorozat kialakuldsat szamos kisebb-nagyobb relativ
tengerszintvaltozas befolydsolta. Legaldbb két transzgresszio figyelheté meg a rétegsoron
beltl.

8 Tézisek

1. A Tinnyei Formacio egy uledékfoldtani egysége a kovetkez6 részekbdl tevédik
Ossze: meredek lejt6rétegzés, kisebb délésszogl lejtGrétegzés,
mészhomokdombok, vizszintes rétegzés, abrdzios mészk6tombok, parti diinék.
Ezek felfelé sekélyed6 sorozatot alkotnak.

2. Szedimentoldgiai szerkezetek és geometriai elemzésiik alapjan a szarmata Tinnyei
Formacio lerakddasi kornyezete mészhomokdombokkal szegélyezett
karbonatrampa volt.

3. A Tinnyei Formacid meredek lejtérétegzésének ddélésiranya kozel meréleges a
partvonalra, dd&lésszoge és mérete egyarant fokozatosan novekszik a
platformperem felé.

4. A Tinnyei Formacio szoveti eloszlasa koveti az egykori partvonalat.

5. A Tinnyei Formacio keletkezési kornyezetének vizmélysége maximum 20-25 m
volt.

6. A Tinnyei Formacio rendszeresen vaddzus kdrnyezetbe kerilt képz&dése folyaman.

7. Szélfutta parti dlinék keletkeztek a Tinnyei Formacié anyagabdl a partkozeli részen.

8. A mészk6tomboket cunami szallitotta a medence felé.
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9. Nagyobb viharesemények vagy cunamik hatdsara olyan erdziods felszinek johettek
létre, amelyek hatasara jelent6sen megvaltozott a partvonal lefutdsa, és ezaltal az
Uledék lerakédasi iranya.

10. A Tinnyei Formacido rétegsoran belll legaldbb két transzgressziés esemény
mutathato ki.

9 Conclusions

Shallow water carbonate sand and deep water marl/clay were deposited in the
Central Paratethys during the Sarmatian. The carbonate layers are connected to basinal
marl along a very narrow transition zone. The basin is surrounded by a 3-5 km wide and
40-60 m thick limestone strip.

The lime sand was deposited on a rimmed carbonate platform. A single sedimentary
unit consists of steeply dipping slope deposits (grainstone/packstone), heavily moved,
rimming carbonate sand bodies (grainstone), horizontal lagoonal deposits
(packstone/wackestone), abrasional limestone boulders and coastal dunes (grainstone).
The distribution of texture types is in good correlation with the Sarmatian coastline,
which was fairly similar to that of the present day. This can be concluded from the
distribution of the abrasional deposits, as well as the slope layers dipping perpendicular
to the coastline.

The Tinnye Limestone was deposited in very shallow water of about 20-25 m depth.
The sediment was deposited mainly above fair weather wave base and partly between
fair weather and storm wave base. The lime sand was transported by wave action, coastal
currents and frequent storms. During lowstands, part of the carbonate sand was moved
by wind towards the dry land and formed coastal dunes. The abrasional limestone
boulders were probably transported towards the basin by tsunamis.

The geometry of the carbonate units was largely affected by relative sea level changes
during the Sarmatian. At least two transgressions can be observed in the sequence.

10 Theses

1. A sedimentary unit of Tinnye Formation consists of the followings: steep slope
deposits, low-angle slope deposits, rimming carbonate sand bodies, horizontal
layers, abrasional limestone boulders, coastal dunes.

2. The sedimentary environment of Tinnye Formation was a carbonate platform
rimmed by carbonate sand bodies.

3. The slope deposits dip perpendicularly to the Sarmatian coastline with their dip
angle and thickness gradually increasing offshore.

4. The textural distribution of Tinnye Formation followed the Sarmatian coastline.

Tinnye Formation was deposited in shallow water of maximum 20-25 m depth.

6. Tinnye Formation was often affected by meteoric effects.

b
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7. Coastal dunes of carbonate sand material were moved towards the dry land.

Abrasional limestone boulders were re-deposited offshore by tsunami backwash.

9. As aresult of tsunamis or strong storms, the direction of coastline was occasionally
changed by widespread erosion surfaces.

10. At least two transgressions can be observed in the Sarmatian sequence.

00

11 A kutatas tovabbi iranyai

A Tinnyei Formacidé legtobb feltarasa vagott falu elhagyott kéfejt6ben taldlhato.
Dolgozatomban néhany ilyen szelvényt részletesen dokumentdltam és kiértékeltem, de
maradt még szamos olyan fal, amit fel lehetne térképezni. A falakon Iathaté rétegzés és
egyéb szedimentologiai jelenségek rajzolata hasonlit a szeizmikus szelvények rajzolatara,
ez adta az oOtletet, hogy a részletesen elemzett falak adatait be lehetne tapldlni egy
szeizmikus szelvényeket kezel§ 3D-s megjelenitést lehet6vé tevé programba, amellyel
minden eddiginél részletesebben lehetne abrazolni a mészkd keletkezési kdrnyezetét.
Nekem erre az abrdzolasra nem volt médom a dolgozat megirasa kdozben, de véleményem
szerint érdemes lenne a mddszert kiprébalni.

Az el6z6 felvetéshez kapcsolddik, hogy meg lehetne prébalkozni geofizikai modszerek
bevetésével is a mészké kevésbé feltart teriiletein. Egy sekély (néhany m—néhany 10 m)
mélységbe behatold geofizikai moddszer, a foldradar (Ground Penetrating Radar)
segitségével a felszini feltarasokban észlelt jelenségek 6sszekdthetGvé valnanak.

Egy masik fontos és izgalmas tovabbkutatdsi lehet6ség a csiszolatok részletes
vizsgdlata. Az altalam készitett értékelés egy vazlatos képet ugyan ad a Tinnyei Formacid
diagenezisérdl, de éppen az atnézett csiszolatok valtozatos volta miatt meggy6z6désem,
hogy érdemes lenne egy ennél sokkal részletesebb vizsgalatot késziteni. A mintakat a
medence kilonb6z6 részeir6l, a platform/rampa jellemz6 zo6naibdl, fliggbleges és
vizszintes szelvény szerint kellene begyl(jteni és elemezni. Egy ilyen részletes vizsgalatbdl
a relativ vizszintingadozasok részletesen kirajzolédhatnanak.

12 Koszonetnyilvanitas

K&szonettel tartozom témavezetémnek, Budai Tamasnak a hasznos terepi
segitségéért, a dolgozat elkészitésével kapcsolatos tandcsaiért és rendithetetlen
tdmogatasaért.

Kosz6ndm Sztand Orsolydnak, hogy elinditott a szedimentoldgia felé, és megmutatta a
terepi munka csinjat-binjat, Fodor Laszlénak pedig a lelkesitést, az Otleteket és
tdmogatast a terepi munka soran. Jambor Aronnak és Selmeczi lldikénak hélas vagyok a
sok jo tanacsért és biztatasért.

Bohnné Havas Margit lelkesen biztatott a dolgozat megirasa kozben és segitett a
molluszkdk és kornyezeti jelentésiik meghatarozasdban. Mindszenty Andreanak
koszonOm a terepi segitséget, és hogy negyedszer is odaengedett a mikroszkdpjahoz
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harom elrontott fotdsorozat utan. Nagyon halas vagyok Lelkes Gyorgynek a csiszolatok
értékeléséhez nyujtott segitségéért.

Murati Judit és Lantos Zoltan nélkiil nem tudtam volna ilyen részletesen elemezni a
soskuti mészk6bdnya talpfeliletének jellegzetességeit, Judit pildtaként, Lanti fotdsként
vett részt a munkaban.

Nem késziilhetett volna el ez a munka az MFGI altal biztositott informatikai hattér és
az itt készitett csiszolatok nélkil. A Londoni Imperial College-ban csiszolatokat készitettek
szamomra, lehet&séget adtak a SEM vizsgalatok elvégzésére és konnyl hozzaférhetGséget
biztositottak a szakirodalomhoz.

A T81530. szdmu, ,Miocén-pliocén deformacié és uledékképzédés a Pannon-
medencében: Uj adatok szerkezetféldtani, szedimentoldgiai és geokronoldgiai vizsgalatok
alapjan” cim( OTKA pdlyazat tdmogatta a terepi munkdmat és konferencian vald
részvételemet.

Végiil, de kicsit sem utolsésorban, koszondm csalddomnak, Maros Gyuldnak és Maros
Bordka Rahelnek, hogy elkisértek engem terepre (Bordkanak kilon készéném az altala
gy(jtott mintakat) és kibirtak engem a dolgozat megirasanak utolsé honapjaiban.
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