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The Pannonian deposits of the Buda Mountains

Abstract

Deposits of the Late Miocene Pannonian stage occur at surprisingly high elevations — up to almost 500 m above sea
level — in the southern part of the Buda Mountains (on the top and the slopes of the Svab-hegy in the western part of
Budapest, Figure 1). The sedimentary succession usually starts with gravel and sand/sandstone, overlain by silty deposits.
The latter are in turn capped by silts, clays, and freshwater limestone (Figure 2). Fossils of Late Miocene vertebrates and
molluscs have long been known from these deposits. The uppermost siliciclastic units of the sequence, from right below the
limestone, yielded partly freshwater and terrestrial snails (such as Planorbarius, Lymnaea, and Succinea), and partly species
of Melanopsis and Theodoxus, the latter that were endemic to the nearshore, strongly freshwater-influenced regions of the
brackish Lake Pannon. The freshwater limestone contained poorly preserved moulds of freshwater and terrestrial snails and
thus its age remained uncertain until Late Miocene (Pannonian) vertebrates were recovered from its layers. However,
unambiguous indications that the giant brackish Lake Pannon ever flooded the Buda Mountains is missing.

This paper introduces the first brackish endemic Lake Pannon bivalve fauna from the Buda Mountains. The fossils
were collected in two locations. Construction works in Fodor street, at 305-310 m above sea level (Figure 2) —
temporarily exposed a 7-metre-thick section of Pannonian sediments (Figure 3). The sequence consisted of a fine-
grained quartz sandstone with thin pebbly intercalations and silt layers. The grey sandstone was unevenly tinted
reddish by goethite and also contained some kaolinite. The fossils occurred as ornamented moulds within the
sandstone. The following species were identified: Paradacna cf. wurmbi (LORENTHEY), Congeria cf. simulans turgida
ANDRUSOV and Dreissenomya sp. (Figure 4).

The argillaceous marls intercalating the freshwater limestone (that outcrops at the eastern edge of the hilltop plateau
in two sections at Normafa [Figures 2, 3]) contained endemic Pannonian molluscs characteristic of lagoonal
environments. The following taxa were identified: ?Anodonta sp., Unio sp., Dreissena sp., Lymnocardium decorum
(Fucns), Viviparus sp., Hydrobiidae sp., Micromelania cf. laevis (FUCHS), Theodoxus radmanesti (FUCHS), Theodoxus
sp., Melanopsis cf. sturii FUCHS, Melanopsis sp., Lymnaeidae sp., Planorbidae sp., and terrestrial species (Figure 4).

These faunas lived in the brackish Lake Pannon. The Normafa mollusc assemblage is similar to the classic Tihany
fauna, and belongs to the Lymnocardium decorum zone (8.0-8.7 Ma). The Fodor street fauna is either of the same age or
slightly older (Lymnocardium ponticum zone, 8.7-9.6 Ma; Figure 5).

The Pannonian layers in the Buda Mountains comprise one depositional cycle. The lower part of the sequence
indicates high-energy lacustrine conditions. The gravel was derived from the underlying Palacogene or Lower Miocene
sediments. The sandstones may have originated from more distant sources and suffered fluvial transport. The overlying
silty and shaly layers were deposited in low-energy environments, such as lagoons. The closing member of the sequence,
the Nagyvazsony Limestone probably formed in places where the ancestors of the present-day karstic thermal springs
charged into very shallow lagoons and floodplain lakes, causing the deposition of calcareous mud. Any minor rise in the
level of the brackish Lake Pannon, however, could switch off limestone deposition and facilitate the dispersal of shallow-
water endemic mollusc species. The alternation of limestone layers, containing freshwater fossils and silty-clayey layers
with endemic Lake Pannon fossils may be attributed to such environmental changes.

Flooding of the Buda Mountains by Lake Pannon was probably a consequence of a lake level rise. The Pannonian
deposits are in conspicuously higher positions than the earlier Neogene formations in the vicinity. Although this pattern
can be a result of tectonic subsidence right before the flooding by Lake Pannon and subsequent differential uplift, we
suggest that the high level of Lake Pannon — significantly higher than the coeval sea level — also played an important
role in the present-day high elevations of the lacustrine sequence.
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Osszefoglalds

A pannoniai rétegek a Budai-hegyekben a tdgabb értelemben vett Svab-hegy fennsikjat és lejtdit fedik. Pontos korukrol
és a kiilonboz6 faciesti képzédmények kapcsolatdrdl az irodalomban eltérs nézetek jelentek meg. Uj lelohelyek anyaganak
feldolgozdsa és a korabbi adatok, térképek értékelése révén kimutattuk, hogy a rétegsor egy ciklusnak tekinthetd, s
valészind, hogy a Lymnocardium decorum zéndba tartozik, esetleg alsé része valamivel idGsebb is lehet (Lymnocardium
ponticum zéna), kora igy 8-9 millié év. Az 6sszlet vastagsdga véltoz, pontos adatok ugyan nincsenek, de valészintileg
helyenként nagyobb 150 méternél. A régebben leirt, a Diszn6f6-forrds melletti, csuszamldssal helyére kertilt réteget, amely
lagundris puhatestii faunat tartalmazott, eredeti telepiilésében sikeriilt megtaldlni a normafai siugrésancok kozelében. A
Budai-hegység elsg, egyértelmtien brakkvizi, pannéniai kagyléegyiittesét Farkasréten, egy homokkdérétegben talaltuk meg.
A pannéniai rétegeknek a kornyék minden mds neogén emeleténél lényegesen magasabb el6forduldsa az utdlagos
tektonikus kiemelkedés mellett a Pannon-ténak a vildgtengerekét meghaladé vizszintjét is tiirkozheti. Nyilvanvald, hogy a
magas szinten (kozel 500 m tengerszint feletti magassagig) elhelyezkedd tiledékeket a rétegsor felsS tagja, az édesvizi
mészk$ 6vta meg a lepusztuldstol. Nyitott kérdés viszont, hogy a Budai-hegyek tobbi részén (esetleg a Pilis hegység egy

részén is) milyen vastag volt a pannoéniai iiledék, s mekkora teriiletet borithatott.

Tdrgyszavak: felsé-miocén, panndniai, Pannon-to, mollusca-fauna, Budai-hegység

Bevezetés

A Budai-hegység (I. dbra), kiilonosen azok panndniai
képz&dményei, érdekes mddon az orszdg geoldgiailag
kevéssé tanulmanyozott részei kozé tartoznak. A pannéniai
rétegek a tdgabb értelemben vett Svéb-hegy! fennsikszert

magas részein (ide értve a Kakukk-hegy, mas néven Frank-
hegy €s a t6le alig elhatdrolt Budadrsi-hegy fennsikjat), s e
magaslatok lejtéin, helyenként kozel 500 m tengerszint
feletti magassdgban (SCHEURER & SCHWEITZER 1974) for-
dulnak el6 (2. dbra). A rétegsor éltalaban kaviccsal és ho-
mokkal, homokkével kezdddik, kézetlisztes képz&dmé-
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1. abra. A Budai-hegység déli része
Figure 1. The southern part of the Buda Mountains

! A Budai-hegység déli részén az egyes magaslatok neve tobbszor is valtozott az elmilt
harom évszazad soran. A teriilet legnagyobb vonulatat, az egykori Nyéki-hegyet a 17.
szazad végétol Svab-hegynek nevezték, mert Buda 1686-os ostromanal a svab tiizérség itt,
pontosabban a mai Kis-Svab-hegyen (Martinovics-hegy) épitette ki allasait. A 19. szazad
kozepén a hegynek elsésorban a varos felé nézé magaslatai 6nallo neveket kaptak (pl.
Isten-hegy). A 19. szazad vége ota a vonulat délkeleti, fennsikszertien kiszélesedo tagjat
Széchenyi-hegynek nevezik. Ezzel a Svab-hegy elnevezés elvesztette eredeti geomor-
fologiai értelmét, és egyre inkabb egy varosrészt, a Széchenyi-hegy északkeleti lejtéin
kiépiilt utcakat értették alatta. 1945 és 1990 kozott a Svab-hegy elnevezés helyett a
Szabadsag-hegy nevet hasznaltak. Bar ezek a névvaltozasok természetesen tiikrozodnek a
szakirodalomban is, a 20. szazadban leggyakrabban a Széchenyi-hegy nevével kapcsoltak
Ossze a pannoniai édesvizi mészko elterjedését, annak ellenére, hogy —amint azt a 2. abra
is mutatja — a mészkd legnagyobb Osszefiiggd tombje nem a Széchenyi-hegyen, hanem az
attol nyugatra eso Csille-bércen talalhato. Ebben a tanulmanyban a Svab-hegy elnevezést
eredeti, tag értelmében hasznaljuk (1. dbra).

nyekkel folytatédik, és végiil agyaggal, margaval, és édes-
vizi mészkdvel zarul. A rétegek kordnak meghatdrozasat,
6sfoldrajzi és rétegtani beillesztésiiket a medenceiiledékek
kozé nagyon megnehezitette a ritka és sokszor nehezen
meghatdrozhaté koviilettartalom, valamint a térbeli
folyamatossag hidnya. A mészk6bdl sokdig csak édesvizi
csigak rossz megtartasi allapotu lenyomatait ismerték, ezért
korat hol pannéniainak (LORENTHEY 1906, SCHRETER 1911),
hol ,levanteinek” (pliocénnek) tartottdk (SCHAFARZIK &
VENDL 1929), de felmeriilt a pleisztocén keletkezés
lehet6sége is (SCHRETER 1953). A mészk6bol elSkertiilt
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2. abra. Pannoniai képzédmények a Svab-hegyen és kornyékén KisDINE BULLA et al. (1983) térképe alapjan

1 — édesvizi mészko, 2 — aleurit, festékfold (,piktortégla”), 3 — konglomeratum, kavics, homokkd, 4 — a szévegben szereplo feltarasok.
S = Svajci ut 14, C = Cédrus u. 3, D = Denevér utca kanyarodoja, K = K61t6 u. ,S™kanyar, H = Hangya u. 24-gyel szemben, A = Agnes koz,
F=Fodor u. — Hovirag u. sarok, Kk = Kakukk-hegy keleti nytlvany, B = Budadrsi-hegy délnyugati lejt6, Szf = Szénaszug folott, P = Pinty u. 13,
M =Melinda u. 17, Sz = Széchenyi-emlék ut 13, Af = Agnes u. fels6 szakasza, Ns = Normafa siugro, NI = Normafa-lejtd természetes feltaras

Figure 2. Pannonian formations in the southern Buda Mountains

The distribution of freshwater limestone (1), silt (2), and conglomerate, gravel, and sandstone (3) is based on the geological map of KiSD-BULLA
et al. (1983). The localities mentioned in the paper: S = 14 Svdjci str, C = 3 Cédrus str, D = curve of Denevér str, K = “S” curve of Koltd str, H =
oposite of 24 Hangya str, A = Agnes str, Kk = Kakukk Hill eastern ridge, B = Budadrs Hill south-western slope of Budacrs Hill, Szf = above the
Széndszug, P= 13 Pinty str, M = 17 Melinda str, Sz = Széchenyi memorial str, Af = upper part of Agnes str. The fossiliferous localities described in
this paper are F (corner of Fodor and Hovirdg streets), Ns, and NI (Normafa)

gerincesfauna alapjan ma mér egyértelmd a képz6dmény
késG-miocén kora (KreETzO1 1980; MESZAROS 1999). A
mészkd fekiijében telepiild tormelékes sorozatbol elséként
éppen gerincesmaradvanyokat irtak le (PETERS 1857), igy
annak pannéniai (miocén) korat kés6bb sem vitatta senki. A
sorozatbdl gy(jtott puhatestiifauna részben édesvizi for-
makbol (Planorbarius, Lymnaea), részben a Pannon-t6
erésen kiédesedd, parti kornyezeteibdl ismert, endemikus
Melanopsis- és Theodoxus-fajokbol allt (LORENTHEY 1906).
Nem lehetett kizdrni annak lehet6ségét, hogy ezek a rétegek
nem a nagy, brakkviz{i Pannon-téban, hanem egy attél elszi-
getelt, esetleg magasabb térszinen fekvd, édesvizi tiledék-
gytjtében rakddtak le.

A Budai-hegység pannéniai feltarasainak vizsgalataval
arra a kérdésre kerestiink vdlaszt, hogy a kiillonb6z6 rétegek
és faciesek hogyan kapcsolédnak egymashoz, és milyen
foldtorténeti folyamatokr6l arulkodnak. Elséként gydj-
tottiink egyértelmidien Pannon-tavi, brakkvizi kagyléfaunat
a képz&dményekbdl. Ezzel egyrészt pontositani tudtuk a

rétegek korat, masrészt bizonyitast nyert, hogy valéban a
Pannon-t6 tiledékeit taldljuk a Budai-hegyek tetején. Ez a
felismerés 1ényeges szerepet kaphat az Gsfoldrajzi viszo-
nyok tisztazasaban.

Kutatastorténeti 6sszefoglalas

A svab-hegyi panndniai rétegek elsd fontosabb &slény-
tani leletét bar6 EOTVOS Jozsef taldlta egy épitdks-szallit-
manyban, amely a mai Denevér utca kornyékérdl, egy pan-
néniai homokkd&fejt6bdl érkezett. A leletben PETENYI
SALAMON Janos egy miocén rinocérosz, az Aceratherium
incisivum allkapcsatismerte fel. A szakirodalomban PETERS
(1857) hivatkozik el8szor erre az §smaradvanyra.

A Budapest és kornyéke pannéniai képz&dményeirdl irt
akadémiai székfoglaléjdban LORENTHEY(1906) egyebek
kozott osszefoglalta a Budai-hegység panndniai kzeteire
vonatkoz6 kordbbi megfigyeléseket és publikacidkat, és
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ismertette sajat megfigyeléseit. Két részre osztotta a
Széchenyi-hegy északi végén és a Haromkit-hegyen (ma
Harmaskaiti-tetd), mintegy 450 m tengerszint feletti magas-
sagon taldlhat6 panndniai képz6dményeket: alul 10-12 m
vastagsdgban agyag, homok, homokkd, felette pedig bar-
nds, bitumenes édesvizi mészkd telepiilt. Az alsé egységbol
Zugliget folott, ,,a Diszn6f6 kozelébdl, a régi Vasvary-féle
villa melletti dtrdl, laza, sdrgds margdbdl” a kordbbi,
ugyaninnen valé gytjtések revizidjaval és kiegészitésével
az aldbbi, 12 fajbdl 4116 faundt adta meg (a ma hasznalatos
nemzetségnevekkel):

Melanopsis entzi BRUSINA

Melanopsis sturi FUCHS

Melanopsis sinzowi LORENTHEY

Planorbarius cornu (BROGNIART)

., Gyraulus” bakonicus HALAVATS

Valvata obtusaeformis LORENTHEY

Hydrobia pseudocornea BRUSINA

Succinea oblonga elongata BRAUN

Radix ovata (DRAPARNAUD)

Radix sp. ind.

Theodoxus radmanesti (FUCHS)

Theodoxus sp. ind.

LORENTHEY szerint ez a réteg “a Congeria rhomboidea
szint édesvizi faciese....., bar az sem lehetetlen, miszerint
részben a C. triangularis és C. balatonica szintjének felel
meg.” A fels6 egységbdl, a barnds, bitumenes édesvizi
mészk6bdl altalanossdgban emlit Helix-, Planorbis-, és
Lymnaea-féléket (mind k&belek). A mészkovet forrdsvizi to
tiledékének tartja, ,,olyanénak, mint a Lukdcsfiird6 tava”, és
a szentkirdlyszabadjai és varpalotai ,,balatonmelléki édes-
vizi meszek” megfelel6jének tekinti. Az édesvizi bitumenes
mészk szerinte a panndniai emelet legfelsé rétegeinek felel
meg, az ,,Unio wetzleri-s legfelsd szintnek szarazfoldi
faciese.”

SCHAFARZIK & VENDL (1929) ismertették a Széchenyi-
hegy déli oldalan a Denevér utca pannéniai feltdrdsait.
Megfigyelték, hogy a baziskonglomerdtummal kezd6d6
panndniai homokkd diszkordancidval telepiil a tridsz és az
eocén rétegekre. A homok-homokk®d vastagsagat a kornyé-
ken 50 m-re becsiilték, mig az édesvizi mészkét az Agnes
utca mentén mintegy 87 m-re. Szelvényeket is kozoltek
néhany feltardsrol, djabb &slénytani adatot azonban nem
emlitenek.

A Dunantili-k6zéphegység pannéniai képz&dményei-
nek kozetrétegtani beosztdsat megalapozé munkdjidban
JAMBOR(1980) a svdb-hegyi édesvizi mészkovet kbzettani
jellemzdi és 6smaradvanytartalma alapjan a Nagyvazsony
és Varpalota kornyéki panndniai mészkovekkel azonos
képz6dménynek, igy a Nagyvdzsonyi Mészkd Formacid
részének tekintette. Megfigyelései szerint a formécié
legnagyobb vastagsdgat éppen a Budai-hegységben éri el,
ahol ez 6vatos becsléssel is 40 m. Térképe alapjan a mészkd
fekiijében telepiil6 panndniai rétegeket a Tihanyi és —
kérdgjellel — a Kdllai Formaciéba sorolta.

A Magyar Allami Féldtani Intézet 1983-ban adta ki
Budapest teriiletének foldtani térképét, amelyet KISDINE

BuLLA Judit és munkatarsai szerkesztettek Budapest épités-
foldtani térképezése (1968-1978), a szerz6k 1978-1981
kozotti reambuldcidja, és a teriileten 1982-ig mélyiilt fira-
sok eredményeinek felhaszndldsdval. E térkép alapjan
jeloltik be a 2. dbrdn a panndniai rétegek kibuvdsait a
Budai-hegység teriiletén. A térkép jelmagyardzata szerint
ezek a kibuvasok mind a Congeria balatonica-szintbe
tartoznak.

Az 1970-es években Kordos Laszl6 gerinces marad-
vanyokat gydjtott a fogaskerekli vasit Széchenyi-hegyi
végéllomdsatél nem messze, a Svéjci it 14. sz. haz! alapo-
zésa kapcsan feltart édesvizi mészkd egy agyaggal kitoltott
tiregébdl. EbbSl az anyagbdl, és a mészk6bdl szarmazd
koréabbi szérvanyleletekbSl KrETZOI (1980) 18 taxont azo-
nositott, koztiik két 4j fajt (Szechenyia pannonica n.g. n. sp.
és Turkomys stephanodus n. sp.). A fauna egészét szrazsag-
és melegkedvel6ként jellemezte. Korban a siimegi faundhoz
tartotta kozeldllonak. Az anyag cickdny-maradvanyainak
modern feldolgozasa alapjan MESZAROS (1999) az MN10-es
z6ndaba tartoz6 stimegi faundndl joval fiatalabbnak, MN12
kortnak tekintette a Széchenyi-hegyi faunat.

Pannéniai feltarasok és faunajuk
a Budai-hegységben

A Svéab-hegyen a pannéniai rétegeknek ma mar kevés
természetes feltdrdsa van. A képz6dményeket néhany régi,
felhagyott fejtésben, de legtobbszor csak alapozasi munka-
latok sordn, korldtozott ideig lehet tanulmanyozni. Mind-
egyik kézettipus esetében gyakori jelenség, hogy a rétegek
kis tavolsdgon beliil is jelentsen eltérd d6léseket mutatnak,
vagy kifejezetten kaotikus rétegzettségtiek. Ennek a lejtén
val6 megcsuszds lehet az oka.

Also osszlet (kavics, homokkd, aleurit)

A pannéniai homokrétegek diszkorddns médon tele-
piilnek a mezozoos vagy eocén fekiire. A rétegsor aljan
gyakori a kavics és konglomeratum. A pannéniai homokkd
és a fekii Budai Madrga kontaktusit a Cédrus u. 3.
gardzsépitkezésénél figyeltiik meg. A pannodniai rétegek itt
erGs északi d6lést mutattak. A SCHAFARZIK & VENDL (1929)
altal részletesen leirt Denevér utcai feltaras (az utca északi
végének kanyaroddjaban kibukkand ,kaolinpettyes ho-
mok”, homokk8) még most is megvan. Egy kb. 5 m magas
homokkéfeltards (valészintileg felhagyott kéfejtd) talalhato
a Kol utca éles S-kanyarjdnak északi bevdgdsdban, egy
tires haztelken. A Hangya u. 24. szdmmal szemben, egy
autéfeljaré épitésekor 1 m vastagsdgban bukkan el a
panndniai rétegsor: két barnds homokréteg kozott egy
kékessziirke, kaolinos(?) kézetlisztréteg. A rétegek kb. 10°-
kal délnek délkelet felé, valészintileg csiszas kovetkez-
tében. Kifejezetten kaotikus telepiilés jellemezte az Agnes
koz 3. alatti, 2,5 m vastagsidgban feltart, fehér durva-

! A Svéjci Giton jelenleg nincs 14-es szamu haz. Vagy a szamozas valtozott, vagy KRETZo1
adata pontatlan.
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kézetlisztbol és kavicszsinéros homokk6bol 4116 rétegsort.
Ebben mir megjelentek a fedd kozetlisztes egységre
jellemz6 sarga, okkerszinii és fehér, kaolinites agyagok és
aleuritok. A feltdrasok helyét a 2. dbra mutatja.

Osmaradvanyai miatt kiemelkedéen fontos a Hovirdg
utca és Fodor utca taldlkozasdnak kornyéke. Itt két feltarast
tanulmanyoztunk. A Hévirdg utca 44—46-os telken a koz-
miidrok kozel 4 m rétegvastagsagban tarta fel a dolomit-
és tlizk6tormelékre telepiild panndniai képz&dmények
bazisat (3. dbra). A rétegsor 10-20° kozotti délies ddlést
mutatott.

Az utca masik oldalan, a Fodor u. 138—140. sz. hazak
alapgodrében egy kb. 7 m-es, sziirke aleuritrétegekkel tagolt
kavicszsinéros homokkd-rétegsort lehetett felvenni (2, 3.
dbra). Ebbdl a finomszemd, kissé sargdsbarna arnyalati
sziirke, de helyenként vorosfoltos, életnyomokat is tartal-
mazé kvarchomokkd&bdl keriilt el6 a Budai-hegység elsd
panndniai, brakkvizi kagyléfaundja. Az Gsmaradvanyok
elszortan, kis lencsékben fordultak eld. Megtartdsi alla-

potukat tekintve diszitett k6belek (vagyis a kébélen a vazak
kiilsé diszitésének nyoma is lathaté) és lenyomatok. Az
alabbi fajokat hatdroztuk meg:

Paradacna cf. wurmbi (LORENTHEY) (4. dbra A, B), 3 db

Congeriacf. simulans turgida ANDRUSOV (4. dbra D), 9 db

Dreissenomya sp. (4. dbra E, F), 5 db.

Az iiledékbe bedsé életmddot folytaté Paradacna és
Dreissenomya tekndi jellemz6en parosan, az epibento-
nikus Congeridk tekn6i paratlanul 6rzédtek meg. A kagy-
I6kon kiviil egyszikii novények szdrmaradvdnyai is el6-
keriiltek.

A rétegek dblése kb. 15 fok nyugat—északnyugat felé, de
volt a feltdrdsnak olyan része is, ahol kozel vizszintes
telepiilés volt megfigyelhetd.

A Budai-hegység panndniai tormelékes 0Osszletére
jellemz6 a, kaolin” el6forduldsa. A Fodor utcai feltards tobb
rétegébdl is készitett rontgendiffrakcids elemzés (1. tdbld-
zat) szerint a kaolinit valoban fontos Gsszetevd a kvarc, a
muszkovit, és — az agyagos aleurit esetében — a kalcit

Haovirag utca Fodor utca
7 — T,
\

° 't =

_ \

T T hTe )
4 e

\

5]

kb. 305 m tsz.f.
ca. 305masl

0 {m)

Mormafa-lejtd Normafa, siugro

kb. 460 m tsz f.
ca. 460 m asl

1. 1

3. abra. Puhatestii-maradvanyokat tartalmazé pannoniai feltarasok a Fodor utca - Hovirag utca és a Normafa kornyékén
1 — breccsa, 2 — konglomeratum, 3 — homokkd, 4 — aleurit, 5 — tarka aleurit, 6 — agyag, agyagos aleurit , 7 — édesvizi mészkd, 8 — limonitos
konkréciok, 9 — rontgendiffrakcios elemzés mintaszama, 10 —javasolt korrelacio a feltarasok kozott, 11 — rétegszam, 12 —kagylok, 13 — brakkvizi

csigak, 14 — édesvizi csigak, 15 — szarazfoldi csigak

Figure 3. Fossiliferous localities at the corner of Fodor and Hovirdg streets and at Normafa
1 — breccia, 2 — conglomerate, 3 — sandstone, 4 — silt, 5 — variegated silt, 6 — clay, clayey silt, 7 — freshwater limestone, 8 — limonitic concretions, 9 — X-
ray diffraction samples, 10 — suggested correlation between outcrops, 11 — number of ayer, 12 — bivalves, 13 — brackish gastropods, 14 — freshwater

gastropods, 15 — terrestrial gastropods
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4. abra. Brakkvizi puhatestiiek maradvanyai a budai panndniai rétegekb6l

A, B— Paradacna cf. wurmbi (LORENTHEY), k6bél; Fodor u. 138-140.; C — Lymnocardium decorum (FucHs); Normafa siugr6; D — Congeria cf. simulans turgida ANDRUSOV, kobél; Fodor
u. 138-140.; E, F — Dreissenomya sp., k6bél; Fodor u. 138-140.; G — Melanopsis sp.; Normafa-lejtd; H — Melanopsis cf. sturi Fuchs; Normafa-lejt; I-K — Theodoxus radmanesti (FucHs);

Normafa-lejtd

Figure 4. Brackish-water molluscs from the Late Miocene Lake Pannonian deposits of the Buda Mountains
A, B— Paradacna cf. wurmbi (LORENTHEY), internal mould; 138-140 Fodor street; C — Lymnocardium decorum (FUCHS); Normafa (siugro); D — Congeria cf. simulans turgida
ANDRUSOV, internal mould; 138-140 Fodor street; E, F — Dreissenomya sp., internal mould; 138—140 Fodor street; G — Melanopsis sp.; Normafa-lejtd; H — Melanopsis cf. sturi

FucHs; Normafa-lejté; I-K — Theodoxus radmanesti (Fuchs); Normafa-lejté

I. tablazat. A Fodor utca 138-140. alatti feltaras homokkoveinek és aleuritjainak asvanyos Osszetétele

rontgendiffrakcios elemzés alapjan. A mintavételi helyeket 1. a 3. abran

Table I. Mineral composition of sandstones and silts based on X-ray diffraction analysis from the Fodor street

outcrop. For sample locations see Figure 3

egy része ma is megvan, illetve a
beomlott vigatok helyén a felszi-
nen is tanulmanyozhatdk a rétegek.
A ko6zet hidrotermdlis hatdsra

Minta | kézet illit | muszkovit | kaolinit | kvarc | plagioklisz | kalcit | goethit er0sen atalakult aleurit, homok-
R1 agyagos aleurit 10 14 61 13 k&padokkal és elvétve rossz meg-
R2 | agyagos aleurit 10 14 42 33 1 tartdsi puhatesti-maradvanyok-
R3 | foltos homokkd 6 93 ! kal. VENDL (1923) szerint a helyen-
R4 | foltos homokks, 18 s 74 3 ként fehér, masutt voroses szini

barna rész _ anyagban alma nagysdgd ,,g6mbos
RS iglrtg: ?éoslzn()kko’ 4 8 86 2 csomékban”  markazitkivalasok

mellett. A homokkd barna és vordses szinét a néhdny
szdzalékban jelenlevd goethit okozhatta.

Kozépsd, aleuritos osszlet

A rétegsor kozépsd része féleg a Csiki-hegyekben, a
Budaorsi- és a Kakukk-hegy lejtéin tanulmanyozhatd, a
turista-térképeken is jelzett egykori ,,piktortégla-iiregek-
ben”. A festékfoldet sokszor vdgatokbdl termelték ki, ezek

fordulnak eld, amelyek ,,minden
val6sziniség szerint a hévforras-
miikodésekkel kardltve jar6 kénhidrogénes exhaldciok
hatdsdra képzddtek vastartalmui oldatokbdl”. Mi marka-
zitkivaldssal nem taldlkoztunk.

A Kakukk-hegy keleti lejt6jén, 320-340 m magas-
sagban, a turistait mellett l4thatok festékfoldiiregek. A
kézetanyag durva kozetliszt és finomhomok. A Budaorsi-
hegy délnyugati lejt6jén szdmos iireg és vajat tarja fel a
sziirke vagy fehér, okkerfoltos agyagos kozetlisztet, amely

e

homokkérétegeket és homokkd-konkrécidkat is tartalmaz
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(350-390 m tszf.). Szintén tobb feltards taldlhat6 egymas
mellett a Budaorsi-hegy Széndszug felé (északnyugatra)
néz6 lejtdjén. A legnagyobb, kb. 5 m mély tiregben (kb. 350
m tszf.) a kézet zommel vildgossziirke, kozép- vagy durva-
szemii k&zetliszt, homokos rétegekkel. Egyes szintek limo-
nitosak, vildgos- vagy sotétbarndk. El6fordulnak kavicsos
lencsék is. Tobb homokos rétegben is keresztrétegzés
figyelheté meg. A rétegek észak felé mintegy 10° délnek.
Az iiregek folotti lapos haton nagy édesvizimészkS-tombok
lathatdk; ezek mar a fels6 osszletet képviselik (2. dbra).

Felsé osszlet
(agyag, mdrga, édesvizi mészkd)

A Pinty utca déli végében, a 13. sz telken egy nagy
épitkezési alapgodorben tarult fel az édesvizi mészks. A
mészks- és agyagrétegek kaotikus helyzete arra utal, hogy
ez atomeg mar csuszdssal keriilt jelenlegi helyére, ahol erds
morfolégiai 1€pcsét képez; mogotte a térszin meredeken
»leszakad” a Hovirdg utca felé. Ugyancsak megcsiszott
édesvizi mészkovet, benne margat és huminites réteget tart
fel a Melinda 1t 17. sz. alatti épitési godor. Délésiik kb. 20°
volt a hegy felé.
A Széchenyi-emlék ut 13. sz. alatti telken egy kb. 4 m mély
godorben az 1 méteres talajtakaré és tormelék alatt 1 m
mészkd, alatta 20 cm madrga, 1,6 m mészkd, végiil egy 20-30
cm-es mészkoréteg kovetkezett, ez utdbbit vékony, novény-
maradvanyos agyag valasztotta el a felette telepiilé mészk&tdl.
Az Agnes utca legfelsé szakaszan, két egymds melletti
telken, néhdany méteres feltdrdsokban mészks- és marga-
rétegek valtakoztak vékony kézetliszt- és agyagzsindrokkal.
Gyakoriak voltak a limonitos gumdk. Egy fehér mérgaréteg
rossz megtartdsi édesvizi tiidéscsigdkat (Lymnaeidae,
Planorbidae?) tartalmazott (2. dbra).
Fosszilidkban kifejezetten gazdag rétegeket azonban
nemitt, ahegy déli peremén, hanem a Normafa-gerinc keleti
oldaldban taldltunk, 460470 m kozotti magassagban (2.
dbra). A sfugr6 sanc melletti szallodaépiilet kozvetleniil a
mészkéfennsik peremére épiilt. Az épiiletet a lejtd feldl
pillérek tdmasztjdk meg. Az egyik pillér alapozdsdhoz dsott
godorben egy kozel 3 m vastag rétegsort sikeriilt felvenni (3.
dbra). A rétegsor teteje kb. 6 méterrel volt a fennsik alatt. A
feltards zomét kiilonbozd szind kézetlisztrétegek adtdk, de
el6fordultak vékony mészkérétegek is. A rétegsor felsd
kétharmadabdl csak rossz megtartdst édesvizi tiiddscsigdk
keriiltek eld, az als6 hdrom rétegbdl azonban elsdsorban
brakkvizi formdkat gydjtottiink.
1. réteg:
Anodonta sp.
Dreissena sp.
Melanopsis fuchsi HANDMANN
Melanopsis sturi FUCHS
Theodoxus radmanesti (FUCHS)
Planorbarius sp.
Planorbidae sp.

2. réteg:
Dreissena sp.

Unio sp.

Melanopsis fuchsi HANDMANN
Valvata obtusaeformis LORENTHEY
Radix sp.

Planorbarius sp.

Gyraulus sp.

3. réteg:

Lymnocardium decorum (FUCHS) (4. dbra C)
Melanopsis sturi FUCHS

Melanopsis sp.

Theodoxus radmanesti (FUCHS)

Viviparus cf. loczyi HALAVATS

Stagnicola sp.

A feltarastdl mintegy 150 m-re északra a Normafa-lejtdn,
hasonlé morfoldgiai és magassdgi helyzetben csak egész vé-
kony térmelék boritja a panndniai rétegek természetes felta-
rasat (2. dbra). Itt egy 2,5 m vastag rétegsort sikeriilt azo-
nositani, amelynek alsé része zommel édesvizi mészkSbdl,
felso része pedig agyag- és kzetlisztrétegekbdl allt (3. dbra).
Ezek a fels6 rétegek mind faundjuk, mint kézettani kifej-
16désiik alapjan nagy valdszintiséggel parhuzamosithatok a
sfugré sancndl leirt rétegsor legalsé rétegeivel. Az aldbbi
puhatestiieket azonositottuk:

?Anodonta sp.

Unio sp.

Dreissena sp.

Lymnocardium decorum (FUCHS)

Melanopsis cf. sturii FUCHS (4. dbra H)

Melanopsis sp. (4. dbra G)

Theodoxus sp.

Theodoxus radmanesti (FUCHS) (4. dbra 1-K)

Viviparus sp.

Micromelania cf. laevis (FUCHS)

Hydrobiidae sp.

Valvata sp.

Stagnicola sp.

Anisus sp.

?Mesodontopsis sp.

Gastrocopta nouletiana (DUpPUI)

Carychium cf. sandbergeri HANDMANN

Vertigo angustior oecsensis (HALAVATS)

A két feltarasbol elSkeriilt puhatestii-fauna 1ényegében
azonos LORENTHEYnek a kutatdstorténeti fejezetben emli-
tett, a Diszn6fé kozelében gydjtott anyagdval. Ez utébbi
kézetanyaga nyilvanvaléan a Normafa-lejtén tortént tomeg-
mozgéssal, sokkal magasabbrdl keriilt a mai helyére.

Diszkusszio

Telepiilési helyzet, vastagsdg

A Budai-hegység pannéniai képz&dményeinek vastag-
sdga nem konnyen becsiilhets. A rétegsort teljesen dtharan-
told, biztosan kiértékelhet$ furasleirast nem talaltunk. A
pannéniai édesvizi mészkbvel fedett fennsik 4ltaldban
400-450 m tengerszint feletti magassagban van, de a Janos-
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hegy kozelében, a Harmaskaiti-tetén csaknem 500 méteres
szintre emelkedik. A hegy délnyugati, déli oldalain a ,,pik-
tortégla” feltdrdsai telepiilési helyzetiik (jelentéktelen dé-
1éseik) alapjan valdésziniileg eredeti, tomegmozgdssal nem
befolyasolt helyzetben vannak, térképrdl leolvasott szintjiik
altalaban 320-390 m tengerszint feletti magassdgban van
(2. dbra). Ezek a rétegek j6 kozelitéssel a sorozat aljan
foglalnak helyet, alattuk csak néhdny méternyi homokkd
és/vagy konglomerdtum vérhat6. A rétegsor vastagsdga
tehdt a telepiilési helyzet alapjan (a kiilonboz6 tektonikus
kiemeltség lehetdségét szamitdsba nem véve) helyenként
val6szintileg tobb 150 méternél. A fennsik helyzetébdl
nagyon enyhe, dél-délnyugati ddlésre, esetleg kisebb ve-
tékre lehetne kovetkeztetni, de ennek kozelebbi vizsga-
latdhoz nincs elég adatunk.

A Fodor utcai, szintén a rétegsor aljdhoz kozel 1évd
faunds homokkd 305-310 m tengerszint feletti magassag-
ban van, de helyzetét valdszintileg tomegmozgas befolya-
solta. Erre utal a mért 15 fokos nyugati, északnyugati d6lés.

Az altalanos foldtani helyzet alapjan valészind, hogy a
panndniai transzgresszié er8sen szabdalt, egyenetlen
térszint Ontott el, tehdt az Gsszlet vastagsaga is igen valtozd,
természetesen a kiékel6dés helyein (példdul a Janos-hegy
kozelében) nullanak tekinthetd.

Uledékképzddési kornyezetek

A pannéniai rétegek, akdrcsak a Dundntili-ko6zép-
hegység mds teriiletein, a Budai-hegységben is egyetlen
nagy elontési-feltoltddési ciklust alkotnak. A hegység egy
részének elontése a Pannon-t6 relativ vizszintemelkedé-
sének kovetkezménye volt, ebben pedig a tektonikus siillye-
dés és az ,,abszoliit” vizszint emelkedése egyardnt szerepet
jatszhatott. A rétegsor alsé rétegei litordlis kornyezetre
utalnak. A talpon kavicsos szintek is taldlhatdk, melyek
felteheten helyi alsé-miocén (és/vagy eocén, ill. oligocén)
kavicsok athordasabol erednek. FOLDVARI (1932) ezzel
szemben folydvizek torkolati tiledékének tartja ezt a ,,voros
szind bazis-konglomeratot”, amely igy szerinte a Pannon-t6
kozvetlen partvonaldnak felismerésére haszndlhaté. A
homokkdvek anyagdnak zome mar feltehetGen valéban
foly6vizi behorddsbdl ered, még ha a hullamzas teritette is el
a homokot a partvonal mentén. A durvatdrmelékes, litoralis
tiledékek folott uralkodban kdzetlisztes és agyagos rétegek
kovetkeznek. Ezek nem mélyvizi képz6dmények, hanem
val6szintileg lagtinaiiledékek.

A mészk$ a pannéniai iiledéksorban dltaldban nagyon
ritka (éles ellentétben a badeni és szarmata képz&dmények-
kel). Disztélis, mélyvizi tiledéksorban hemipeldgikus mész-
marga, pelagikus mészkd el6fordul ugyan, de természetesen
a Budai-hegység mészkovének eredete teljesen mds. Na-
gyon valészinli, hogy a mai Dundhoz kozeli karsztos
melegforrasok &sei a Dundntuli-kdzéphegység peremén
szdmos helyen fakadtak, igy a Budai-hegység keleti—
délkeleti szegélyteriiletein is. A Nagyvazsonyi Mészkd For-
macid (Buparetal. 1999), ahovd a Budai-hegység pannéniai
mészkovei is sorolhatdk, ott keletkezett, ahol a forrasok vize

o

sekély, csaknem elzart lagtindkba, illetve lefliz6dott tavakba
omlott, ezek igen sekély vizébdl iszapként rakédott le a
mészkd. Kisebb vizszintemelkedéskor viszont a Pannon-t6
vizmindsége domindlt, ez megakadalyozta a mészks képzo-
dését, és lehetdvé tette a sekélyvizi, laginds jellegl ende-
mikus fajok megtelepedését (Lymnocardium decorum,

Theodoxus, Melanopsis, Viviparus).

Rétegtan, kor

A Budai-hegység panndniai képz6dményei nehezen
datdlhatok. A Csiki-hegyekben taldlhatd, festékfoldnek
banydszott anyagban alig van &smaradvany. Az édesvizi
mészkd rossz megtartasi édesvizi, szarazfoldi csigafaundja
olyannyira keveset mond a korrél, hogy tobben is “levantei”
kortinak tartottdk, tulajdonképpen elfogadhaté érvek
nélkiil, csupan magas telepiilési helyzete alapjan. SCHRETER
(1953) szerint ,,a pannon tormelékes sorozat felett telepiils
édesvizi mészkd a Széchenyi-hegyen akdr pleisztocén is
lehet.”

A KRrETZ01 (1980), majd részben MESZAROS (1999) altal
ismertetett, a Svdjci utndl taldlt gerincesmaradvanyok a
gytjtést végz6 KorpOS szébeli kozlése (2006) szerint az
édesvizi mészkd repedéseit, iiregeit kitoltd voros agyagbol
keriiltek el6. Ez azt jelenti, hogy az MN12 eml&széndba
(7,5-6,8 millié év; 5. dbra) sorolt faunanal (MESZAROS
1999) akar joval idGsebb is lehet a mészkd. A normafai
sfugré sanc koriil zajlé épitési munkdk sordn édes-
vizimészkb-rétegek koziil, tavi agyagbdl djra keriiltek eld
csontok. A publikélatlan anyag KorDOS szdbeli kozlése
(2006) alapjan valészintileg az MN10 zéndba (9,7-8,7
milli6 év; 5. dbra) tartozik. Az emlésmaradvanyok mell6l
puhatestliek vdzait is begy(jtotték, és ez a fauna rend-
kiviil hasonlé az éltalunk taldlt és meghatdrozott egyiit-
teshez.

Ez ut6bbi sok hasonlésdgot mutat a tihanyi Fehérpart
faundjaval (MULLER & SzZONOKY 1988, 1990; MULLER
1990). Kiilonosen fontos a Lymnocardium decorum jelenlé-
te, amely az ugyanilyen nevii litorélis puhatestlizéndba val6
besorolast teszi lehetévé. A Lymnocardium decorum zéna
kora MAGYAR et al. (2007) szerint 8—8,7 millié év (5. dbra).

millio év |  puhatestli-zénak | eml8s-z6nak|
7 P. vutskits
] MN12
3 | Prosodacnomya P. dainellii &
] —] °
7 P. carboniferg 2
8 = L. serbicur]  MN11
E Lymnocardium decorum
9] 8
1| Lymnocardium ponticum| MN10 K
: s

5. abra. Puhatestii- és eml6szonak a panndniai emelet
9,7 és 6,8 millio év kozotti szakaszabol

Figure 5. Mollusc and mammal biozones from the 9.7-6.8
Ma interval of the Pannonian stage
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A mészk6 és marga fekiijében telepiild Fodor utcai
homokké kagyléfaundja kor szempontjab6l ismét nehe-
zebben értékelhets. Az itt talalt fajok vagy ugyanabba a
biozéndba tartoznak, mint a marga faundja (Lymnocardium
decorum z6na), vagy kicsit id6sebbek is lehetnek (Lymno-
cardium ponticum zéna; 8,7-9,6 milli6 év (MAGYAR et al.
2007; 5. dbra). Az el6bbi esetben pl. Radmanest (GILLET &
MARINESCU 1971), az utébbiban Daka (SziLAJ et al. 1999)
faundjaval lennének korreldlhatok; mindkét itt emlitett
lelShelyen megtalalhatok a svab-hegyi kis fauna fajai.

Osfoldrajz

”

A Budai-hegyek pannoéniai iiledékes kozetei feltinGen
magasabb helyzetben vannak, mint a kdrnyéken a neogén
korabbi (als6-miocén, badeni és szarmata) kézetei. Hasonld
a helyzet a Dunantili-kozéphegység dél-délkeleti részein a
Budai-hegyektdl a Keszthelyi-hegységig, s6t a Mecsekben
is (CHIKANNE JEDLOVSZKY & KOKAI 1983). Péty és Biator-
bagy kornyékén szarmata mészkoveket taldlunk 350-360 m
tengerszint feletti magassdgban, mig a Budai-hegyekben a
Svab-hegy fels6 részén a panndniai mészkd szintje csaknem
500 méter tengerszint feletti magassdgban taldlhat6 (2.
dbra). Az eltérések egyik oka — az tiledékképzbdéssel egy-
idejti tektonikus siillyedés, illetve az utdlagos differencialt
kiemelkedés mellett — az lehetett, hogy a Pannon-t6 viz-
szintje a vilagtengerekénél magasabban helyezkedett el.
Erre utal legaldbbis, hogy a t6 endemikus faundja id6-
kozonként kidramlott a medencébdl a Keleti-Paratethys,
illetve a Foldkozi-tenger irdnydba, mig ellenkezd irdnyud
vandorlds — ismereteink szerint — nem tortént (MULLER et
al. 1999). A Déciai-medence felé val6 kifolyas hipotézisét
er6siti meg a Vaskapu kornyékérdl a kozelmiiltban leirt
nagy miocén végi — pliocén Gilbert-delta (CLAUZON et al.
2005), illetve modellszamitasok is (LEEVER 2007).

Hol hizédott a Pannon-té partvonala? Ahol hidnyzik, ott
lepusztult a t6 tiledéke, vagy nem is volt a teriilet elontve?
Nehéz erre a kérdésre valaszolni, de bizonyosnak tiinik,
hogy sok pannéniai iiledék pusztult le nem csak a Budai-

2 2

hegység teriiletérdl, hanem a kornyezd térszinekrdl is. A
Fodor utcai feltarastdl 14 km-re keletre, K&béanya teriiletén,
140 m-nél nem magasabb helyzetben jelennek meg a
Pannon-t6 mélyebb vizi, szublitoralis iiledékei (HORUSITZKY
1933). Ezek a biosztratigrafia 4ltal lehet6vé tett felbontason
beliil egykortiak a svab-hegyi homokkovekkel. A ténak ezta
nyiltabb, parttél tdvolabbi kornyezetét is idénként nagy
szamban népesitették be a Dreissena fajok, a Fodor utcai
feltaras leggyakoribb kagyl6i (MAGYAR et al. 2006). A két
teriilet kozott azonban ma teljesen hidnyzanak a panndniai
tiledékek.

Feltehetd, hogy a Budai-hegység magasabb részei, igy
pl. a Janos-hegy vagy a Nagy-Kopasz kidlltak a t6bol, de
példaul a tigabb értelemben vett Rézsadomb jelentSs
részén lehetett panndniai iiledék. (A Ferenchegyi-bar-
langban és kornyékén, hasadékkitoltésként, szamos helyen
vannak jelentés homokos kavicstomegek, bar ezek lehetnek
folyami eredetliek is). A teriileten a panndniai rétegsor
feltehet6en nem tartalmazott jelent6s mennyiségli mész-
kovet, ezért konnyen lepusztult. A Svab-hegy fennsikjan
nyilvdnvaléan karsztos (hévizes?) forrasok jarultak hozza
az elszigetelt 6blok, kisebb tavak vizének kalcium-hidro-
karbonét tartalmahoz, s ezzel a mészk&képzbdéshez
(LORENTHEY 1906, p. 331). A mészkSréteg, mint az erdzio-
nak ellendll6 fedd, eredményezte a laza iiledékek meg-
marad4sét.

Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik KorDOS Ldszlénak a svdb-hegyi gerinces-
maradvanyok rétegtani értelmezésével kapcsolatos ada-
tokat. A szdrazfoldi és édesvizi puhatestli-maradvanyokat
KroLopp Endre hatdrozta meg, a rontgendiffrakcids
vizsgilatokat Kovics PALFY Péter végezte a MAFI labora-
tériumdban. A térképek elkészitéséhez MESZAROS Csabatol
kaptunk segitséget. Koszonjiik a lektorok, BOHN Péterné és
SZTANO Orsolya hasznos észrevételeit. A tanulmdny az
OTKA tdmogatdsaval késziilt (T032866).
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