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Abstract

Paleoenvironmental reconstruction of Lake Pannon (Upper Miocene) successions
in South Zselic, Hungary

In the last decade, lots of new results were published on the evolution of Lake Pannon based on borehole and seismic
data from the Drava Basin and the vicinity of the Mecsek Mts. However, we still know relatively little about the geological
structure of the transitional region, the area of South Zselic, located west of the Mecsek Mountains in the southern part
of Hungary. This is a key area where both subsurface and outcrop data can help to connect the sedimentary environments,
especially the deltaic systems of Lake Pannon between the Mecsek Mountains and the surrounding basins.

In this study, a detailed analysis is provided for three roughly coeval Pannonian (late Neogene) localities, where shal-
low lacustrine deposits crop out. Facies analysis was performed based on field observations in abandoned sand pits
around Szigetvdr; eight facies units and four facies associations were distinguished. The latter represent channel-filling
(CH), terminal distributary channel (TDC), mouth bar (MB) and offshore (FF) depositional settings. Three main sedi-
mentation processes impacted the formation of the investigated strata. These include sedimentation in delta plain chan-
nels of different size, valley incision and flooding caused by lake level rise. Channels of two different scales were identi-
fied from the sandy units. The larger ones represent distributary channels, while the small ones are interpreted as terminal
distributary channels with connected mouth bars. Two main transport directions (towards SSE and WSW) were deter-
mined. The clay-prone lithological unit was formed as a result of flooding and it has been deposited above a wave ravine-
ment surface. The paleoenvironmental reconstruction suggests that the channels and mouth bars formed within multi-
level, complex incised valley fills: a larger, main and two smaller tributary valleys were reconstructed. The incision was
created by a lake-level drop of 15-20 m, and then it gradually filled up by deltaic deposits as the water level rose. The
overlying clay beds appearing in all outcrops were deposited after flooding reached the shelf. By comparing the findings
with other known valley fills from the sediments of Lake Pannon, we determined that the studied outcrops represent lake-
level drops on the scale of 15-20 m, which might have been common in Lake Pannon. Our results contribute to understand
the architecture of incised valleys, terminal distributary channels, mouth bars and deltas formed in lacustrine environ-
ments, as well as the effect of minor water level fall events of lakes.

Keywords: mouth bar, terminal distributary channel, incised valley, water level change, sequence stratigraphy

Osszefoglalds

A Mecsektdl nyugatra es6 dél-zselici teriilet geologiai felépitésérdl viszonylag keveset tudunk, pedig kulcsfontosséa-
gt teriilet, hiszen a mélyfoldtani adatok és a feltarasok alapjan 0ssze tudnank kapcsolni a Mecsek és a Drava-medence
pannon-tavi tiledékképz&dési kornyezeteit.

Ebben a tanulményban elvégeztiik harom Mecsek kornyéki, kevésbé ismert neogén rétegsor elemzEsét, ahol a tavi
iledékek a felszinre bukkannak. Felhagyott homokbédnyédkban tettiink terepi megfigyeléseket Szigetvar kornyékén, majd
facieselemzést végeztiink: nyolc faciesegységet és négy faciesegyiittest kiilonitettiink el. A faciesegyiittesek alapjan el-
kiilonitettiink deltamedrekben (CH), deltadg-elvégz&désekben (TDC), torkolati zatonyokon (MB) és nyilt vizben (FF)
zajlé iiledékképzodést. Megdllapitottuk, hogy harom f6 tiledékképz&dési folyamat volt hatdssal a vizsgdlt rétegsorok
képzb&désére. Ezek a delta siksdgon 1évd, eltéré méretli medrekben zajlé tiledékképzdés, a volgybevagddasok kialakula-
sa, valamint egy vizszintemelkedés hatdsara bekovetkez elontés. A homokos, mederkitolts egységekben két kiillonbozé
mederméretet hataroztunk meg. A nagyobbak deltadgak, mig a kisebbek deltadg-elvégzédések és azokhoz kapcsol6dd
torkolati zdtonyok. Az agyagos 0sszlet kimélyiilés hatdsara alakult ki a hulldmzds dltal legyalult elontési felszin felett. Az
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Gskornyezeti rekonstrukceid arra mutat, hogy az sszes feltdrds rétegsora egy tobbszint, osszetett volgykitoltés sordn ke-
letkezett. A volgybevagddast egy 15-20 méteres vizszintesés hozta létre, amely fokozatosan felto1t6dott a vizszint emel-
kedésének iitemében. Ezekre a volgykitolts tiledékekre telepiil a fed6 agyagos rész, amely mindegyik feltardsban hason-
16an jelenik meg, és egy elontési esemény hatdsdra jott 1étre. A vizsgélt feltardsokban két f6 szallitdsi iranyt dllapitottunk
meg. Az egyik DDK-i, amely a volgybeviagddas irdnyat mutatja és megegyezik a Pannon-t6 selfperemének a teriileten
megallapitott épiilési irdnydval. A masik NyDNy-i, amely a mellékvolgy aldrendeltsége miatt eltér a jellemzd széllitasi
irdnytol. A Pannon-t6bol mar ismert volgykitoltéseket sszevetve a dél-zselici teriileten 1étrejott volgybevagdddssal meg-
allapitottuk, hogy ezek egy vagy akar tobb 15-20 méteres vizszintesési esemény hatdsara alakulhattak ki, melyek jellem-
z6ek voltak a Pannon-téra. Eredményeink hozzdjarulnak a volgybevagddasok, deltadg-elvégzddések, torkolati zatonyok
és tavi kornyezetben létrejott deltdk megismeréséhez, valamint a tavi vizszintvaltozdsok hatdsainak vizsgélatdhoz.

Targyszavak: torkolati zdtony, deltadg-elvégzddés, volgybevdgaodds, vizszintvdltozds, szekvencia-sztratigrdfia

Bevezetés

A Mecsektdl nyugatra esé dél-zselici teriilet nemcsak
domborzati, de foldtani értelemben is atmenetet képez a
Mecsek és a Drava-medence kozott. A Drava-medencérdl
mint a Pannon-t6 egyik részmedencéjérél a mélyfoldtani
adatok alapjan tobb kutatdsi eredmény is sziiletett az ut6bbi
évtizedekben (UiszAszi & VAKARCS 1993, SaccHI et al.
1999, Lucic et al. 2001, SAFTIC et al. 2003, VRBANAC et al.
2010, UHRIN 2011). A Mecsek kés6 neogén fejlédéstorténe-
térdl is egyre tobbet tudunk (KLEB 1973, SEBE et al. 2013,
KovAcs et al. 2018, Bupar et al. 2019, HORVATH & CLOE-
TINGH 1996, CsonNToOs et al. 2002, KONRAD & SEBE 2010),
azonban a kett6 kozotti, a Mecsekt6l nyugatra esé teriilet
neogén tiledékeit kevéssé ismerjiik részleteiben, pedig a te-
riilet kulcsfontossagu lenne a Mecsek és a Drava-medence
fejlodéstorténetének dsszekapcsoldasdhoz.

Munkdank célja, hogy a széban forgé teriilet kevéssé is-
mert pannéniai rétegsorai koziil néhanyat megismerjiink.
Megvizsgaljuk, hogy a Mecsek kiemelt helyzete vagy a
Drava-medence mélysége befolydsolta-e jobban az tiledék-
szallitas iranyat, amelynek megértésével pontosabb képet
kaphatunk a teriilet fejlédéstorténetérdl és az tiledékképzd-
dést meghatarozé tényezokrdl. Tanulmanyunkban keressiik
avalaszt arra akérdésre is, hogy a Pannon-té klimatikus ere-
detti vizszintingadozasai (MAGYAR 2010, SzTaNO et al. 2013a,
GONG et al. 2019) mennyiben hagytak nyomot a vizsgélt ré-
tegsorokban.

A kutatasi teriilet foldtani kornyezete

A kora miocén végétdl a késd miocén korai szakaszdig,
a szinrift sordn a Pannon-medence aljzata normal vetSk
mentén foldarabolédott. Egy tagolt térszin jott 1étre jelentds
stillyedékek kialakuldsaval, mint pl. a Drava-medence (TARI
& HORVATH 1992, HORVATH 1995, HORVATH et al. 2018, Ba-
LAzS et al. 2022). A Pannon-medence délnyugati részén a
késd miocénben zajlé posztrift szakaszt intenziv termalis
siillyedés jellemezte, amit egy kb. 8 milli6 évvel ezel6t kez-
d6dé, majd a pliocén elején intenzivvé valo inverzid kovetett
(HORVATH & CLOETINGH 1996, HORVATH & TARI 1999, BADA
etal. 2007, UHRIN et al. 2009, BALAZS et al. 2016). Ez utobbi

hatasara egyes vetdk feltolodasként reaktivalodtak, ami dif-
ferencialis siillyedéshez és kiemelkedéshez vezetett ezaltal
tagoltabba valt az aljzat (HORVATH & CLOETINGH 1996).
Mindezek sordn jott 1étre az a helyzet, hogy a késé miocén
kezdetétd]l néhdny millié éven keresztiil tobb magaslat is szi-
getként emelkedett ki a Pannon-t6bdl, mig a kdzelben mar
mély medencékben zajlott az tiledékképz&dés. Erre példa a
Mecsek, ami egy paleo-mezozoos kdzetekbdl 4ll6, kiemelt
aljzatmagaslat, illetve a kozeli Dradva-medence, melyben a
jelentds mértéki siillyedés (FODOR et al. 1999, CsoONTOS et
al. 2002, KONRAD & SEBE 2010) miatt akdr 1000 m-t megha-
lad6 vizmélység is kialakulhatott, s aminek az intenziv fel-
toltédése csak 8 milli6 évvel ezel6tt kezdddott el (KovAcs et
al. 2021).

A Pannon-t6 koriilbeliil 9,5-9,8 milli6 éve mar az egész
Pannon-medencét elboritotta, akkor lehetett a legnagyobb a
kiterjedése (MAGYAR et al. 1999, 2007; MAGYAR 2010). A t6
mélyebb, belsd részein ebben az id6ben nyilt vizi mészmar-
ga és agyagmadrga (Endrddi Formacio) iilepedése zajlott. A
folyok az Alpokbdl és a Karpatokbdl nagy mennyiségti iile-
déket szdllitottak a toba, ezek els6ként a lejtérdl érkezd zagy-
drak iiledékei (Szolnoki Formécid) formdjdban halmozéd-
tak fel a medencékben (JuHASZ 1994, UHRIN & SZTANO
2012, SzTANO et al. 2013b). A progradald lejtSkon elsdsor-
ban agyag iilepedett le (AlgySi Formacio; cf. POGACSAS &
REVESz 1987; BERcz1 1988), az efolott elteriild, illetve a szi-
getek elontésével 1étrejovo kozel sik, sekély vizzel boritott
teriileteken pedig a folyok altal épitett deltdk iiledékei ra-
kodtak le (ijfalui Formaicid; cf. Mucst & REVEsz 1975; RE-
VESZ 1980; SzTANO et al. 2013a; KATONA et al. 2015; MA-
GYAR et al. 2017). A deltarendszerek hatterében alluvidlis
siksagok teriiltek el, ahol a foly6k a tovabbra is zajl6 siillye-
dés miatt nagy mennyiségd iiledéket raktak le (Zagyva For-
maécio; cf. BERczI & PHILLIPS 1985; UHRIN et al. 2011).

A Mecsek a késé miocén jelentds részében szigetként
magaslott a Pannon-t6 vizszintje folé (KLEB 1973, SEBE et
al. 2013, KovAcs et al. 2018, Bupar et al. 2019). A kiemelke-
dés kornyezetében féleg a helyi, gyakran idésebb miocén
szarazfoldi és tengeri sorozatok lepusztulasabol szarmazé
tiledék felhalmozddasa zajlott tobbnyire part menti durva-
hordalékos deltdk, ritkdbban mély vizbe dthalmozott tiledé-
kek formdjaban (SEBE et al. 2020, 2021; KovAcs et al. 2021).
A Mecsek északi elGterének €s a dél-zselici teriilet — vald-
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szinfileg meglehetdsen sekély — elontése utan megjelentek
az Alpok-Karpatok feldl érkezd 6s-Duna hordalékabdl épii-
16 deltak (Kovacs et al. 2018, BuDAI et al. 2019, SEBE et al.
2020). A pliocén sordn tjabb kiemelkedés, kozben pedig le-
pusztulds is zajlott (cf. HORVATH & CLOETINGH 1996, SACCHI
etal. 1999, CsonTos et al. 2002, KONRAD & SEBE 2010, HOR-
VATH et al. 2018).

A Mecsek melletti Drdva-medence a Pannon-t6 egyik
legmélyebb részmedencéje volt, amelynek kdzponti részén
az liledék vastagsdga elérheti a 7 km-t is (SAFTIC et al. 2003,
MALvVIC & CVETKOVIC 2013). A medence legnagyobb viz-
mélysége az | km-t is meghaladhatta (UHRIN et al. 2009, Ko-
VACs et al. 2021), feltoltédése leginkabb E-r6l D felé zajlott
(UHRIN 2011, TORO et al. 2012, MAGYAR et al. 2013), majd a
medence tengelyében DK felé fordult (SPELIC & SZTANO
2019, SEBE et al. 2020, SPELIC et al. 2023). A Drava-meden-
ce jelentSs szénhidrogén-potencidlja miatt a medencét kitol-
t6 tledékek felépitése, szekvencia-sztratigrafiai modellje
(UsszAszi & VAKARCS 1993, SaccHr et al. 1999, UHRIN &
SzTANO 2012), a panndniai rétegsorok turbiditjei és a delta-
tiledékek szénhidrogén-tarozoképessége, rétegtana (LUCIC
et al. 2001, SAFTIC et al. 2003, VRBANAC et al. 2010, SEBE et
al. 2020), valamint a medence szerkezetfejlédése, feltolts-
déstorténetének tobb aspektusa (HORVATH et al. 2018, Ko-
VACS et al. 2021) is meglehetSsen jol ismert.

A Mecsek és a Drdva-medence kozotti zselici teriiletrdl
azonban keveset tudunk. A Mecsek nyugati el6terében meg-
jelend atmeneti lejték (SzTANO et al. 2015) segitségiinkre
szolgélnak a teriilet megismerésében. Ezek a lejtok EENy-i
irdnybdl épiiltek a Mecsek kornyezetének kiemelt aljzata
miatt kisebb vizmélységben (<100 m). Az dtmeneti lejt6ket
taplald deltaiiledékek megismerésével mar elég informacid
allhat rendelkezésiinkre, hogy megért-
siik az 6skornyezeti valtozasokat.

A dél-zselici teriilet
rétegtani felépitése

A Mecsektdl nyugatra, Szigetvar-
& Tih

tol északra taldlhato teriilet mar a Zse-
lic déli részéhez tartozik. Itt a mar em-
litett pannéniai—kvarter fedd aldl a fel-

6) molluszkak /

molluscs
szinre bukkan karbon koru granit (M6- *vizsgélt feltarasok /
ragyi Granit), perm riolit (Gy(rtifiii Rio- studied outcrops

lit), homokkd (Korpadi Homokkd) és
konglomerdtum (Cserdi Formécid) is

/j\.l ‘

ani Tagozat /
Tihany Member

szelvény: 8. abra /
cross-section: Fig. 8

nyugatra a felszinen mar a regresszidval érkezd pannon-tavi
deltaiiledéket térképeztek (KLEB 1973, CHIKAN & BUDAI
2005), amelyet akkor a Somléi és a Tihanyi Formacidba so-
roltak, a mai meghatérozds szerint ezek az Ujfalui Formécié
tagozatai (SZTANO et al. 2013b, KERCSMAR 2015).

Az Ujfalui Formaciéba f6leg finom- és kozépszemcsés
homokbdl, agyag, aleurit és lignit kdzbetelepiilésekbdl all6
sekély-, brakkvizi faunat tartalmaz6 Osszleteket sorolunk
(JuHAsz & MAGYAR 1992, JuHAsz 1994, SzTANO et al.
2013b). Ezek olyan teriileten képzddtek, ahol a foly6 4ltal
szallitott iledék a téba érve a deltasiksagi medrekben és mo-
csarakban, a torkolati zatonyokon, az azokhoz kapcsol6dé
turzasokon és a deltafront elSterében felhalmozddtak (RE-
VESZ 1980, SZTANO et al. 2013b). A Soml6i Tagozatot a del-
tael6tértdl a torkolati zatonyokig, mig a Tihanyi Tagozatot a
deltalejt6tdl a deltasiksdgig terjedd kornyezetek iiledékei al-
kotjak jelentds dtfedéssel. A két egység f6 megkiilonboztetd
bélyegét a kizarélag a Tihanyi Tagozatban el6fordulé ligni-
tes, huminites agyag rétegei adjak (JAMBOR 1980).

A Somléi Tagozat jelen munka kutatdsi teriiletétdl
északra jelenik meg a felszinen; az altalunk vizsgélt feltara-
sok CHIKAN & BUDAI (2005) térképe alapjan a Tihanyi Tago-
zatba tartoznak (/. dbra). A Tihanyi Tagozat litol6giai 0sz-
szetétele rendkiviil valtozatos (JAMBOR 1989, JAMBOR et al.
1997, KORPASNE-HODI 1998): apré- és finomszemcsés, ko-
zepesen vagy jol osztdlyozott homok valtakozik kiilonféle
szinli és szervesanyag-tartalmui agyagokkal. A homokréte-
gek keresztlemezesek, keresztrétegzettek vagy szerkezet-
mentesek; a molluszkafauna brakk-, sekélyvizi, nyilt tavi,
partkozeli és édesvizi formakbdl all (MULLER & SZONOKY
1988; MULLER & MAGYAR 1992a, 1992b; SzTANO et al.
2013b; KATONA et al. 2015; MAGYAR et al. 2019).

(CHIKAN & Bupa12005). A Mecsekhez
kozelebb esé teriileten talalhatd tridsz
mészkoveket a kora miocén Szaszvari
Formacidba sorolhat6 kavics, homok-
(k&) vagy konglomerdtum fedi. Ez a
formacio lehetett a dél-zselici teriileten
is megtaldlhat6 pannéniai Kallai For-
mdcio anyaganak forrasa (KLEB 1973).
Utébbi gyakran a tavi rétegsorok kez-
détagja, és az adott teriilet elontésének

idejét jelzi. A MecsektSl északra és  Figure 8.

1. abra. Az Ujfalui Formaci6 Tihanyi Tagozatanak kibukkanasai (ALBERT et al. 2009 alapjan), a szelvények
nyomvonalai és a vizsgalt feltarasok elhelyezkedése a Zselicben. A szelvények a 8. abran lathatoak

Figure 1. The location of the examined excavations, the tracks of the cross-sections and the outcrops classified
in the surrounding Ujfalu Formation, Tihany Member (based on ALBERT et al. 2009). The sections are shown in
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A Tihanyi Tagozat litolégiai védltozékonysdga a képzo-
dési kornyezet sokszintiségét tiikrozi. Torkolatok kozelé-
ben, a torkolati zatonyok elGterében, az als6 deltafronton,
gyakran a hulldimbazisnal mélyebb vizben agyag és aleurit
rakodott le, melyet gyakran a torkolati zdtonyok homokos
tiledéke fed. Majd a deltadgak kozott 1év6 oblokben fokoza-
tos feltoltddés révén egyre sekélyebb lett a viz, mig végiil a
deltasiksdgi mocsarak és a mocsaraktdl a torkolatig futd
medrek voltak az iiledékképzddés szinterei. Itt jelentek meg
a huminites és tarkaagyagok, amelyekben gyakran mészfel-
halmozo6dasok is taldlhatok a képz6dési kornyezet id6sza-
kos szarazra keriilését, kiszaradasat jelezve. A tagozatra jel-
lemz8, hogy az egyre kisebb vizmélységben lerakddott iile-
dékek 8-30 m vastag paraszekvencidkat alkotnak. A klima-
tikus eredetli vizszintemelkedésekkel visszatért a nyiltvizi
kornyezet, melyet ismételt feltoltddés kovetett, ezért a para-
szekvencidk ciklikusan ismétlédnek a rétegsorokban (SzTa-
NO & MAGYAR 2007; SzZTANO et al. 2013b, 2015; MAGYAR et
al. 2019).

Adatok és modszerek

A vizsgdlt feltdrdsok

A mozsgdi [M] (EOV X:085829; EOV Y:557286; Z:153
m) a legdélebbi és egyben legnagyobb feltards a harom ko-
ziil. A kozségtdl délre hiizodé domboldalon taldlhaté a fel-
hagyott homokbanya, amelyben kb. 15 m vastagsdgban ta-
rulnak fel a panndniai rétegek (2. dbra).

Almaskeresztartdl délre, a Laszlo-forras mellett (EOV
X:085673; EOV Y:561782; Z:189 m) taldlhat6 az a régi ho-
mokbdnya, amelyben két (A1, A2) egymadsra merSleges fa-
lon 3,54 m vastagsdgban tanulményozhat6 a pannéniai iile-
dékes Osszlet (3. dbra).

Szentlaszl6—ZocsketeleptSl (Zocsketelep) délre (EOV
X:088978; EOV Y:555513; Z:133 m), a f6uittal parhuzamo-
san futé falszakaszon taldlhatck feltarasok. Ezek EK-DNy
irdnyuak, a Z1-es fal kb. 10 m magas, az északi, Z2-es felta-
rds magassaga 2,5-3 m (4. dbra).

Modszerek

A feltdrdsokban végzett terepi szedimentoldgiai megfi-
gyelések sordn leirtuk az egyes kzettestek alakjat, faciesét
(szemcseméretét, a benniik talalhat6 iiledékszerkezeteket),
a faciesek oldalirdnyd vastagsdgvaltozasat, d6lését. Tanul-
manyoztuk az egyes rétegek kozotti, esetenkénti er6ziot, il-
letve kiékel6dést mutatd hatarfeliileteket.

A rétegsort faciesegységekre kiilonitettiink el, az egyiitt
el6fordul6 faciesegységeket csoportokba rendeztiik, és ezen
faciesegyiittesek segitségével meghatdroztuk az tiledékkép-
76dési kornyezet legfontosabb épitdelemeit.

A szallitasi irdnyok kijeloléséhez megmértiik a kereszt-
rétegzett homoktestek mellsd lemezének d6lését. A dblés-
adatok az 5° alatti regiondlis d6lésérték miatt tovabbi korrek-
cidra nem szorulnak (COLLINSON & THOMPSON 1989).

Eredmények

Fdciesegységek és tiledékszdllitdsi-lerakoddsi
folyamatok

A feltdrdsok rétegsordban 8 faciesegység kiilonithetd el
(I. tabldzat) azok szemcsemérete és a megfigyelt iiledék-
szerkezetek alapjan.

Fdciesegységek

Molluszkas, kozépszemcsés homok (Sb)

Apro- és kozépszemcsés, jOl osztilyozott, morzsolhato,
csillimos homok (5. dbra, a). Megfigyelhetk benne Vivi-
parus és Lymnocardium kébelek (6. dbra, d, e) éskb.2-3 cm
hossziisagu vertikdlis jaratok, mds tiledékszerkezet azonban
nem ldthatd. J6l kovethets 0,2-0,25 m vastag betelepiilés-
ként a rétegsorok legfiatalabb részét alkot6 fehér agyag
(Fm) rétegei kozott jelenik meg.

Az iiledékszerkezetek hidnya valdszintleg utélagos, mi-
vel tomegmozgdsra utald jegyeket sehol sem észleltiink.
Kétféle magyardzat lehetséges: a viztelenedés vagy a biotur-
baci6. Viztelenedést tobbek kozott a nagy mennyiségi, gyor-
san felhalmoz6do tiledék okozhat, azonban erre utalé nyom
egyik feltards rétegsordban sem lathat6. Ez alapjan valészi-
nfileg bioturbalt iiledékrdl van sz6, amit a rétegben megfi-
gyelhetd, a tobbi iiledékben feltinGen ritka molluszkakbél
is megerdsit. A Mecsek kornyékéhez hasonléan a mollusz-
kdk megérz6dése rossz; limonitos cementécidju kdbelek
formdjaban jelennek meg (6. dbra, d, e). Annak ellenére,
hogy a Pannon-medence ms feltardsaiban, a hasonl6 réteg-
sorokban, felszini koriilmények kozott akdr még eredeti szi-
nes formdaban is megdérzddtek héjak (MAGYAR et al. 2017).

Szerkezetmentes, kozépszemcsés homok (Sm)

Kozépszemcsés, kivaléan osztalyozott, tomor homok,
amely 0,1-1,5 m vastagsdgu, kemény, ellenall6 padokat al-
kot (5. dbra, b). Helyenként 4—5 cm hosszd, 1 cm atmérdjd,
homokkal kitoltott vertikalis, hengeres jaratkitoltések (5.
dbra, b) talalhatok benne.

Eredetileg draml6 kozegbdl tilepedett, késébb a hullam-
veréssel osztalyozédhatott. A szerkezetmentesség oka itt is
a bioturbacid lehet, amire az emlitett jaratok szolgédlnak bi-
zonyitékul. A lathato iiledékszerkezetek hidnyahoz a kivalo
osztalyozottsdg is hozzajarulhatott.

Valyusan keresztrétegzett homok (St)

Kozepesen osztilyozott, 0,3—-5 m vastag szakaszokat al-
kotd, valyusan keresztrétegzett, aprd- és kozépszemcsés ho-
mok (5. dbra, c). Az egyes kotegek vastagsaga 0,4—0,8 m.
Zocsketelepen (Z1) az als6 erdzios felszinre és az azt boritd
agyagkavics konglomerdtumra (Gmc) telepiil. Szintén eb-
ben a feltirdsban egy nagyobb koteg vizkiszokéses defor-
maciot is mutat (6. dbra, a).

A vilyus keresztrétegzés csendesen draml6 (ALLEN 1984)
vizben keletkezik; az dramldsi irdny a valyuk hossztenge-
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fdcies kod
facies code.

szalltas irdny
transport direction,

3. abra. Az almaskereszturi A l-es és A2-es feltaras panoramaképe, rétegsora és szallitasi iranyai. Pirossal jelolve az erozios feliilet. Jelkulcs a 2. abranal
Figure 3. Photos, sedimentary log and rose diagram showing the paleocurrent data of the Almdskeresztiir Al and A2 outcrops. Erosion surface marked in red. Legend in

Figure 2.

2

lyével parhuzamos. A dtinék vastagsdganak segitségével
meg tudjuk becsiilni az dramlé viz minimalis mélységét,
ami ALLEN (1968), BRADLEY & VENDITTI (2019) és CISNE-
ROS et al. (2020) képlete szerint H=(h 11,628)%% (h: diine-
magassdg, H: vizmélység). Uledékes rétegsorokban ez a
képlet csak a vizmélység lehetséges legkisebb értékét adja
meg, mivel a kdtegvastagsag az er6zié folytan legtobbszor
kisebb, mint az eredeti diine magassaga. A fentiek alapjan
legalabb kb. 3—6 m mély vizben épiilhettek a valyis kereszt-
rétegzést kialakité diinék.

Tablas keresztrétegzésti homok (Sp)

Kozepesen osztalyozott, finom- €s aprészemcsés, kereszt-
rétegzett homok (5. dbra, d) ritkan agyaglepellel a mells6 le-
mezeken. Az egyes kotegek vastagsdga kb. 0,1-0,7 m kozott
valtozik. Ahol kisebb vastagsdgban (0,3-0,5 m) jelenik meg,
ott a kotegek vastagsaga is altalaban kisebb (0,1 m). Masutt a
kotegvastagsdg felfelé fokozatosan csokken, majd a legfelsé
koteghatar d6lésével azonos irdnyt keresztlemezességbe (Sr)
megy at az iiledékszerkezet. A mozsgo6i feltards alsé részén
egy koteg mellsé lemezein a keresztrétegzett koteg d6lésével
ellenkezd irdnyba épiils, 5—6 cm vastagsagu keresztlemezes
homokot (Sr) figyelhetiink meg. Szintén Mozsgén némely
keresztrétegzett koteg aljan vagy mellsd lemezén 0,1-0,5 cm
atmérdji agyagmorzsak-agyagkavicsok is megfigyelhetSk.

A tablas keresztrétegzésti homok képzddéséhez szintén
csendes dramlasu kozeg sziikséges, ami minimum 1 m, a
legnagyobb kotegvastagsagokbdl kiindulva akar 5—6 m mély
is lehetett. A rétegsorban felfelé csokkend kotegvastagsag
altalaban feltolt6ds, sekélyebbé valo viztestet jelez. Az
agyagleplet aramlasmentes, pang6 vizbdl torténd iilepedés
hozta 1étre, az agyagmorzsdkat pedig az agyagleplet vagy
mas kiszaradt és felcserepesedett agyagrétegeket felszakito,
djraindulé aramlés alakitotta ki. A keresztrétegzés mellsé
lemezén megdrz8dd, elleniranyd dramlasfodrok —az igyne-
vezett ,,back-flow ripples” (JOHANSSON 1963) — a rétegfor-
mat kialakit6 orvényesség ritka bizonyitékai. Ezek a formdk
a dlinék vagy zatonyok aramldsirdnyba d616 oldalan jonnek
1étre az ott kialakul6 turbulencia miatt (JOPLING 1961).

Keresztlemezes homok (Sr)

Finom- és aprészemcsés, kozepesen osztalyozott homok
1-2 cm vastag, f6képp aszimmetrikus, ritkabban szimmetri-
kus keresztlemezességti kotegekbdl (5. dbra, e). Ezek 0,1—
0,9 m vastagsagu rétegeket alkotnak. Egy helyen kusz6 ke-
resztlemezességet is észleltiink (6. dbra, c). Az aszimmet-
rikus keresztlemezeken néhol 1-2 mm vastagsagu és néhany
cm hosszu agyagbevonatot (flazereket) talalhatunk.

Az aszimmetrikus keresztlemezesség kialakuldsahoz
csendes dramldsu kozegre van sziikség, a flazerek pedig az
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széllitasi irany
transport direction,

n=6
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4. abra. A zocsketelepi feltarasok panoramaképe, rétegsora és szallitasi iranyai. A négyzetben 1évo betiik az 5. abran lathato részletképekre mutatnak
Figure 4. Photos, sedimentary log and rose diagram showing the paleocurrent data of the Zicsketelep outcrops. The letters in the box point to the detail images shown in

Figure 5.

dramlas id6szakos megdallasat bizonyitjak. A ritkabb szim-
metrikus keresztlemezességet oszcilldlé vizmozgds, azaz
hullamzas hozta létre.

Siklemezes homok (Sh)

J6l osztalyozott, finom- és aprészemcsés homokbol 4ll6,
0,1-0,2 m vastag rétegek (5. dbra, f).

A siklemezesség sebes aramldsu (BRIDGE & BEST 1988)
kozegre utal, ahol az aramlds nagy sebessége €s ehhez vi-
szonyitva kis vastagsdga megakadalyozza az tiledékformak
kialakul4sat.

Agyag (Fm)

Fehér szin, kissé meszes agyag és aleurit, mely helyen-
ként valtakozik finomszemcsés homoklemezekkel vagy len-
csékkel (5. dbra, g). 0,1-3 m vastagsdgu, Osszefiiggd rétegei,
gyakran szerkezetmentesek, de el¢fordul, hogy 1-2 cm-es ré-
tegzéssel jelenik meg. A ficiesegység legnagyobb észlelt vas-
tagsdga 3 m. A szerkezetmentes szakaszokon 5—6 cm hosszd,
1 cm atmérdjd, vertikdlis, homokkal kitoltott jaratokat frtunk
le (6. dbra, b). El6fordul a homokos faciesekkel véltakozva,
illetve mindhdrom feltardsban a rétegsor lezarasaként.

Kialakuldsdhoz olyan kornyezetre volt sziikség, ahol
nem volt szdmottevd vizmozgds, de az aljzaton €16 szerve-

zetek Osszeturtdk az iszapot (6. dbra, b).

Agyagkavics konglomeratum (Gmc)

7-10 cm-es rétegeket alkotd, matrixvazu konglomera-
tum, amelyben 5-8 cm-es kerekitett, rosszul osztdlyozott
agyagkavicsok figyelhet6k meg. A matrix anyaga homok és
a faciesegység erdzios feliiletek felett taldlhat6. A zocske-
telepi feltdrdsokban jelenik meg egy valyus keresztrétegzé-
sti (St) koteg és egy keresztlemezes homok (Sr) réteg alatt
(5. dbra, h).

Az agyagkavicsokat araml6 viz hozza 1étre példdul
azaltal, hogy eroddlja a partoldal homokrétegeit, az igy
alamosott agyagrétegek pedig tdmaszt vesztve nagyobb
darabokban leszakadnak és 6sszetdrnek, majd hosszabb-
rovidebb tavolsdgra szallitédnak, aprézdédnak, kopta-
tédnak.

Fdciesegyiittesek és az dskornyezet épitéelemei

A feltarasokban megjelend faciesegységeket, melyek az
iiledékképzddés folyamatdra engednek kovetkeztetni, gya-
kori egyiittes vagy egymadst kovetd elforduldsuk, valamint
genetikai rokonsdguk alapjan ficiesegyiittesekbe lehet ren-
dezni. Az értelmezés sordn a faciesegyiittesek az Gskornye-
zet kiilonbozd részeinek feleltethetSk meg. A fenti szem-
pontok alapjdn négy faciesegyiittest kiilonitettiink el (/1.
tabldzat).
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I. tablazat. Az elkiilonitett faciesek Osszefoglald tablazata. Facieskodok MIALL (1988) alapjan
Table I. Summary table of recognized facies. Facies codes used after MIALL (1988)

Feltdrasok
Fcies Né Litol6eia Uledékszerkezetek és Réteg- és A=Alméskeresztir Létrehozo
v s Gsmaradvanyok kotegvastagsag M=Mozsgd folyamatok
Z=70csketelep
szerkezetmentes,
fem ¥, gyongen eredeti
apro- és coment3lt szallitasi
Sb LN 25 kozépszemesés egyszeru 5 6 om L 0, > mees AMZ koriilményeket
L homok ARl reteg a bioturbacié
jaratok, Viviparus s
. ; feliilbélyegezte
és Lymnocardium
kobelek
eredeti
. , ferde jaratok, szallitasi
szerkezetmentes kozépszemcesés - 0,1-1,5 m-es RS
Sm tomor, meszesen , AMZ koriilményeket
homok homok i rétegek . P
cementalt a bioturbacio
feliilbélyegezte
valyusan apré- és - 0’r3é;ez :Il—es 2,8-5,6 m
St keresztrétegzett  kgzépszemesés s S AMZ mély, csendes
keresztrétegzés 0,4-0,8 m-es ; :
homok homok . dramlds
kotegek
0,7-5 m mély
abld - . et ,3-1 m- ’ i
tablds . finom- és keresztrétegzés, L ite :Il( o csendes
Sp keresztrétegzésii aproszemcsés  ritkan agyaglepel a 0 170% rr’l—es AMZ dramlds,
homok homok mellsé lemezeken T idénként
kotegek T
alloviz
finom- és aszimmetrikus és 0,1-0,9 m-es csendes,
Sr keresztlemezes aproszemosés szimmetrikus rétegek, M7 iddszakos
homok P homok keresztlemezesség, 1-2 cm-es alloviz,
flazerek kotegek hullamzas
. siklemezes finom- és 0,1-0,2 m-
Sh o aproszemcesés siklemezesség ’ ,0’ -es AMZ sebes dramlds
omo! homok rétegek
meszes agya e 1 cm-1,5 m-es
Fm agyag £yag. vastag rétegek, . AMZ alloviz
aleurit : rétegek
lencsék
matrixvazu,
homokos .
) mitrix feltépett 7-10 cm-es
agyagkavics > agyaskavicsok az rét
Gme ! , gyagkavicsok a éteg, E .
konglomerdtum ker:)estlzt:’ln’ erdzids feliiletek 5.8 emees z dramlds
: felett kavicsok
osztalyozott,
agyagkavicsok
Deltameder (CH) legaldbb kb. 0,7 m volt, a nagyobbakndl pedig meghaladhat-

taaz 5 m-t. Tobb feltdrdsban is megfigyelhetd 4-5 m vastag,
felfelé finomodé szemcseméretl és csokkend kotegvastag-
sagu keresztrétegzett sorozat, amely egyre sekélyebb vizbol
iilepedett. gy annak ellenére, hogy sem a talpi er6zi6s felii-
lete, sem az az iiledék, amelybe bevdgddott, nincsen feltar-

csok esetén koteghatdrra telepiil. Az agyagkavies konglo- v ' mederkitslts iiledékként értelmezhetjiik. Mind a kiteg-
merdtumok leginkdbb mederpancélként fordulnak els. A vastagsdgokbodl, mind a mederkitoltések vastagsaga alapjan

partoldal vagy artér er6zidjat kc/)veitoen, rovu% széllitdisutina valészindGsithetjiik, hogy ezek a deltasiksagon elhelyez-
mederben, a sodorvonal kornyékén halmozdédnak fel. A ke-

Ebbe a faciesegyiittesbe tartozik a valyudsan keresztré-
tegzett homok (St), a tdblas keresztrétegzésti homok (Sp) és
az agyagkavics konglomeratum (Gmc), ami minden esetben
az egység aljat kijelold erdzios felszinre vagy aprébb kavi-

: 3 kedd, mélyebb medrek a deltafronttdl tdvolabb helyezked-
resztrétegzett ficiesegységek sorrendje nem éllandd, a va-

lydsan keresztrétegzett homok (St) vastagsiga elérheti az 5
m-t, mig a tablas keresztrétegzésiti homok 0,5-1 m vastag-
sagban fordul el6. A keresztrétegzések egyiranyu, csende-
sen aramlé vizet jeleznek, amelyben a homokdiinék vandor-
lasdval alakultak ki a tablas (Sp) és a valyus (St) keresztré-
tegzésli formak. A vizmélység a kisebb kotegek esetében

hettek el (cf. OLARIU & BHATTACHARYA 2006).

Deltaag-elvégzddés (TDC)

Ebbe a faciesegyiittesbe tartoznak a kis reliefli er6zids
feliilet felett telepiild szerkezetmentes (Sm), tdbldsan ke-
resztrétegzett (Sp), keresztlemezes (Sr) és siklemezes (Sh)
homokrétegek. A felsorolt faciesegységek mindegyike
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5. abra. A feltarasokban el6fordulo faciesegységek, tiledékszerkezetek és 6smaradvanyok. a) Molluszkas, kdzépszemcsés homok. b) Szerkezet-
mentes, kozépszemcsés homok 4-5 cm hosszu, vertikalis jaratokkal. ¢) Valyusan keresztrétegzett homok, fekete vonallal jelolve a koteghatarok.
d) Tablas keresztrétegzésti homok, fekete vonallal jelolve a koteghatarok. e) Keresztlemezes homok. f) Siklemezes homok. g) Kissé meszes
agyag, finomszemcsés homokrétegekkel valtakozva. h) Agyagkavics konglomeratumszint a Z 1-es feltarasban.

Figure 5. Facies units, sedimentary structures and fossils found in the outcrops. a) Medium-grained sand with molluscs. b) Structureless, medium-
grained sand with 4-5 cm long vertical burrows. ¢) Trough cross-stratified sand, bedset boundaries are marked with black lines. d) Tabular cross-
stratified sand, bedset boundaries are marked with black lines. e) Cross-laminated sand. f) Horizontal-laminated sand. g) Slightly calcareous clay,
alternating with fine-grained sand layers. h) Clay clast conglomerate level in excavation Z1.
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6. abra. A feltarasokban észlelt kiilonleges iiledékszerkezetek, 6smaradvanyok. a) Vizkiszokéses deformacios szerkezetek a Z 1-es feltarasban. b) Agyag és finom-
szemcsés homok véltakozasa, 2-3 cm-es vertikalis jaratokkal. c.) Kuszo keresztlemezesség a mozsgoi feltarasbol. d, e) Viviparus- és Lymnocardium-kébelek a Z2-es
feltarasbol

Figure 6. Special sedimentary structures and fossils discovered in the excavations. a) Water escape deformation structures in excavation Z1. b) Alternation of clay and fine-
grained sand, with 2-3 cm vertical burrows. ¢) Climbing-ripple cross lamination from the Mozgd excavation. d, e) Viviparus and Lymnocardium casts from excavation Z2

megjelenik masik faciesegyiittesben is, azonban ezek felfelé
finomodo trendje €s a faciesek sorrendje egyértelmiien defi-
nidlja ezt a faciesegyiittest. Az erdziés talp felett tilnyomo-
részt 0,5—1 m vastagsagu, 0,1-0,2 m-es kotegekben megje-
lend, tablasan keresztrétegzett (Sp) homok telepiil. Ezekre
kovetkeznek a keresztlemezes (Sr) és siklemezes (Sh) ho-
mokrétegek, valamint a 0,1-0,5 m vastag szerkezetmentes
(Sm) homokok, melyek a kissé mélyebb vizben aktivabb
bioturbacié hatdsara alakulhattak ki. A tdbldsan keresztré-
tegzett (Sp) homok kis vastagsagu kotegei 1-2 m mély vizre
utalnak, mig az egyiittes tetején a siklemezes (Sh) homokré-
tegek csupdan néhany dm mély, sebesen mozgd vizet je-
leznek.

A faciesegyiittesbe tartozo er6zios feliiletek joval kisebb
reliefliek, mint a deltamedreknél latottak, valamint agyag-
kavics konglomeratum (Gmc) sem kiséri az er6zidt. A tab-
1as keresztrétegzések (Sp) és keresztlemezes homokrétegek
(Sr) alapvetden egyirdnyud dramlast jeleznek, amely a koteg-
vastagsagok és az er6zié mértékét figyelembe véve valdszi-
niileg sekély, széles, szétteriilé6 medrekben jott 1étre, melye-
ket deltadg-elvégzddésként (terminal distributary channel)
értelmeziink (7. dbra; cf. OLARIU & BHATTACHARYA 2006;
MARTINI & SANDRELLI 2015). Egy foly6 viz- és tiledékhoza-

II. tablazat. Az elkiilonitett faciesegyiittesek 0sszefoglalo tablazata

Table I1. Summary table of recognized facies associations

ma egy deltian a befogadé viztomeg felé kozeledve egyre
tobbfelé oszlik el, sekély, gyakran kevesebb, mint 2 m mély
medreket kialakitva a deltdk vizhdl6zatanak peremén, a be-
fogado dll6vizhez legkozelebb (OLARIU et al. 2005, OLARIU
& BHATTACHARYA 2006, SCHOMACKER et al. 2010, MARTINI
& SANDRELLI 2015). Kis vizhozamuk és vizmélységiik miatt
erodal6 képességiik is joval kisebb, mint a delta nagyobb
medreinek. Kis reliefli er6zios felszint hoznak létre, ami
csak kevés esetben, kisebb mértékben vagédik be az agya-
gos fekiibe, igy joval ritkdabb az agyagkavicsos (Gmc) me-
derpancél is. Ugyanakkor ezen a teriileten mar éreztetheti
hatdsat a t6 vagy tenger hullimverése, ami a partkdzelben a
hullamtorést kisérd kifutéviz 6vét jelenti, ahol a siklemezes
(Sh) homok a tipikus tiledék.

Torkolati zatony (MB)

Ebbe a faciesegyiittesbe tartozik a vékony agyag—aleurit
(Fm) réteg, tovabb4 a keresztlemezes homok (Sr), a szerke-
zetmentes homok (Sm), a tablas keresztrétegzésti homok
(Sp), valamint a siklemezes homok (Sh) egyiittese. A facies-
egylittesbe tartozo tiledékes testek fekii-fed6tl eltérs dolé-
se is figyelemre mélt6: a mozsgoi feltards 1-4 és 5-9 métere
kozott kb. 20 fokban d616, 10 m hosszusagban elnytltan fer-

Faciesegyiittes Leiras Faciesek Kérnyezeti értelmezés
keresztrétegzett homokrétegek, agyagkavics O
CH z & | £eK, agyaghay St, Sp, Gmce mederkitoltés
konglomeratum
szerkezetmentes, keresztrétegzett 2 s
TDC > gzeil, Sm, Sp, Sr, Sh deltadg-elvégzidés

keresztlemezes, siklemezes homokrétegek

szerkezetmentes, keresztrétegzett,
MB keresztlemezes, siklemezes homokrétegek,
aleurit- és agyag-kozbetelepiiléssel

Fr rétegek

bioturbalt, molluszkas homok- és agyag-

Sm, Sp, Sr, Sh,

torkolati zaton
Fm ¥

Sb, Fm nyilt viz
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dén épiil6 rétegekbdl all (7. dbra). A faciesegyiittes bizo-
nyos részein az agyag aleurittal és finomszemcsés homok-
kal valtakozik. Ezek tilepedésekor allovizes €s dtmozgatott
id6szakok valtogattdk egymdst. Az dramldsmentes idGsza-
kokban iilepedhetett le az agyag és az aleurit, mely folyamat
esetiinkben a t6 hullimbazisndl mélyebb vizében torténhe-
tett. A csendes dramldsu viz pedig l1étrehozta a keresztleme-
zes (Sr) betelepiiléseket, melyek helyenként kiisz6 kereszt-
lemezes homokkal valtakoznak (6. dbra). Ezt a felhalmozé-
d6 tiledékmennyiség fluktudcidja okozhatta, ami a rend-
szert taplalo folyd draddsaival magyarazhato. A siklemezes
homok (Sh) a ciklusok tetején gyakori, bar felette tobbszor
el6fordul keresztlemezes (Sr) homok is, ami arra utal, hogy
sebes dramldsi tartomdnybol csendesre valtott az iiledéket
szallité kozeg. Ez viharok vagy nagyobb arvizek elcsitula-
sakor jellemzd.

A faciesegyiittesbe tartoz¢ iiledékek valtozatos, dsszes-
ségében felfelé durvulé szemcsemérete arra enged kovet-
keztetni, hogy az tiledékképz&dés olyan helyen zajlott, ahol
a vizhozam, iiledékhozam, a vizmozgds eréssége és tipusa
rovid id6n beliil véltakozott, de egy kdzettest fokozatos eld-
reépiilése és a vizmélység ezzel jaré csokkenése mellett.
Utébbit a megfigyelt iiledékszerkezetek gyakorisaga is ala-
tdmasztja. Ilyen feltételek egy torkolati zatony épiilésekor
adottak. A torkolati zatony a foly6k medrénél mélyebb all6-
vizbe — tavakba, tengerekbe, tdrozokba — 1épésénél képzo-
dik, és arra kényszeriti a taplald vizfolyast, hogy eldgazzon
(cf. BHATTACHARYA & TYE 2004). A kis vizhozamu deltadg-
elvégzddések torkolataindl is gyakran épiilnek ki torkolati
zatonyok. Az agyag (Fm) a torkolati zatony el6terében kelet-
kezhetett, ahol a lebegtetett hordalék nyugodt kornyezetben
le tudott iilepedni. Mivel az édesviz csokkentsos vizbe ér-
kezett, a viszonylag kis siirliségkontraszt miatt az agyag
nem jutott messzire ellentétben a tengeri rendszerekkel (cf.
BATES 1953). A zédtony progradéciéja sordn az el6terében
letilepedett agyagra fokozatosan egyre durvabb szemcsemé-
retd iiledék érkezett, kialakitva a felfelé durvuld tendenciat.
A keresztlemezes homok (Sr) rétegek és az azokhoz kapcso-
16d6 aleuritlemezek és -rétegek a zatony also részén kelet-
kezhettek a keresztrétegzett formak (Sp) mells6 lemezeire
épiilve. Ugyancsak a torkolati zatonyok tetején a hullamto-
résnek, kifuté hullamnak kitett helyzetet jelzi a siklemezes
homok (Sh), ami sebes dramlds mellett kis vizmélységre
utal (cf. YPEREN et al. 2020). A szerkezetmentes homok
(Sm) valészintileg a torkolati zatony kevésbé dtmozgatott,
mar nem aktiv részén alakult ki, ahol adottak voltak a biotur-
béacionak kedvezd feltételek. A tdblds keresztrétegzésii ho-
mokkotegek (Sp) a torkolati zdtonyok tetején, deltadg-el-
végzddésekkel osszefogazddva keletkeztek, a folydsiranyt
és a torkolati zatony épiilésének irdnyat jelezve.

A torkolati zatonyra a progradalds kovetkezményeként
mds analdg példak alapjan is (OLARIU & BHATTACHARYA
2006, SCHOMACKER et al. 2010) alulrél felfelé az alabbi szer-
kezetek jellemzbek: siklemezes és szerkezetmentes finom-
szemcsés homok, aleurit, keresztlemezesség, valyus kereszt-
rétegzés, tablds keresztrétegzés, valamint a szerves anyag-
ban dids agyagok és agyagklasztok jelenléte. A felsorolt

szerkezetek az agyag-aleurit faciesek és a siklemezes ho-
mok kivételével deltadg-elvégzddés keletkezése sordn is le-
ilepedhettek, azonban mig a deltadg-elvégzddések felfelé
finomodo rétegsorokat alkotnak, addig a torkolati zdtonyok
tiledékei felfelé durvuld, novekvd rétegvastagsagu soroza-
tokat hoznak 1étre (OLARIU & BHATTACHARYA 2006, SCHO-
MACKER et al. 2010, MARTINI & SANDRELLI 2014). A mdsik
fontos elkiilonitd tulajdonsaguk a kézettestek alakja. Mig a
deltadg-elvégz6dések homoru alju, lapos tetejl formak, ad-
dig a torkolati zatonyok domboru alakjuk miatt gyakran ké-
peznek kicsiny klinoformokat, zatonygyarapodasi felszine-
ket, melyek rétegei lelapolddnak az alatta taldlhato feliiletre
(SCHOMACKER et al. 2010, MARTINI & SANDRELLI 2014),
ahogy azt a mozsgo6i feltarasban is észlelhetjiik (7. dbra).

Nyilt vizi tiledék (FF)

Ezt a faciesegyiittest a vékonyréteges vagy szerkezet-
mentes agyag-aleurit (Fm) és a molluszkds homok (Sb) al-
kotja. Az agyag-aleurit (Fm) szakaszokba 5—15 cm vastag
finomszemcsés homokrétegeket vagy 0,5-1,5 m széles len-
cséket lathatunk. Altaldnosan jellemzd, hogy a molluszkds,
kozépszemcsés homok (Sb) kb. 0,25 m vastag, jol kovethetd
betelepiilésként jelenik meg az agyagrétegek (Fm) kozott
(5. dbra, a).

A faciesegyiittesbe tartozé képzddmények kb. 2—-3 m vas-
tagsdgban észlelhet6k mindhdrom feltdrdsban. Az FF faci-
esegyiittesbe sorolt dsszlet alapvetéen nyugodt, vizmozgas-
sal csak id6szakosan megszakitott teriileten, a torkolattdl ta-
volabb képzddott. A feltdrasokban megfigyelt, szembetlind
litol6giai valtas arra utalhat, hogy hirtelen kovetkezett be egy
elontési esemény, amely miatt a vizmélység és parttavolsdg
megndtt, igy a pélites iiledék le tudott iilepedni. A homok-
szemcse méretli iiledékek kisebb-nagyobb viharok, illetve
arvizek idején tudtak bekeriilni a kissé mélyebb, nyilt vizbe.

A molluszkdk — Viviparusok és Lymnocardiumok —
mindhdarom feltdrdsban az elontést kovetd iiledékekben je-
lennek meg. A Viviparusok az édesvizi kornyezetet kedve-
lik, mig a Lymnocardiumok inkébb a delta front — prodelta
brakk vizi kornyezeteire jellemz&ek. Egyiittes el6fordula-
suk ezek alapjan valdszintileg iiledékszallitas és keveredés
eredménye, amit a kizar6lag homokban valé el6fordulds is
alatdmaszt. fgy lehetséges, hogy a viharok sordn fellépd
parter6zio, és/vagy a kimélyiiléssel jar6 viz alatti er6zi6é mi-
att megnovekedett iiledékmennyiséggel érkezhettek be a
delta elGterébe hasonldéan mas, kevert puhatesti maradva-
nyokat tartalmaz6 tavi rétegekhez (cf. MAGYAR 2010, SzTA-
NO et al. 2013b, KATONA et al. 2015, MAGYAR et al. 2019).

DiszKkusszio

Képzodési kornyezet

A terepi megfigyelések és a facieselemzés alapjan re-
konstrudlhato a teriilet §skornyezete és annak fejlédéstorté-
nete. Mindharom vizsglt feltaras rétegsora két részre bont-
haté: egy legaldbb 7—14 m vastag, uralkodéan homokos, és
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az azt fedd, kb. 2-3 m vastagsdgban észlelt agyagos osszlet-
re. A megfigyelt homoktestek kisebb-nagyobb deltameder-
kitoltések és torkolati zatonyok tiledékei, melyek a Pannon-
to partjanak épiilését, mig a fedd pélites sorozat a part hatra-
1épését, a teriilet elontését jelzik.

A vizsgdlt teriileten két mederméret kiilonithetd el. A
deltamedrek mérete nem a tdplalé folyé méreteitdl, sokkal
inkdbb a deltavizhdlézat tipusatol €s azon beliil elfoglalt
helyzetiikt6l fiigg. Rdaddsul a méretbeli kiilonbségek min-
den delta esetében egyediek, igy a kiilonb6z6é méretli med-
reket az adott deltan beliil kell 6sszehasonlitanunk (BHAT-
TACHARYA 2006). A kisebb méretli medrek deltadg-elvégzs-
dések, amelyek szorosan 6sszekapcsolddnak a torkolati za-
tonyokkal, igy a két faciesegyiittes sok esetben egyiittesen
jelenik meg (OLARIU et al. 2005, OLARIU & BHATTACHARYA
2006, SCHOMACKER et al. 2010, MARTINI & SANDRELLI
2015). A deltadg-elvégzddések talpan csupdn kis reliefti
erdziods feliiletek taldlhatok, amelyek a deltasiksag és a del-
tafront iiledékeibe vagédhatnak. Ezeknek az er6zids feliile-
teknek kozos vondsa, hogy nem taldlhato felettiik agyagka-
vics konglomeratum (Gmc) szint, ami a nagyobb méretii
mederbevdgdddasokndl gyakori (MARTINI & SANDRELLI
2015). A deltadg-elvégz6dések medreinek feltoltddését be-
folyasolja az ezekhez szorosan kapcsol6do torkolati zatony
épiilése és vandorldsa is. Az ilyen sekély, agyagkavicsmen-
tes, felfelé finomodé kitoltésti medreket és az azokhoz kap-
csolédé torkolati zdtonyok iiledékeit lathatjuk Mozsgén,
melyek 4 db, 1-6,5 m vastag felfelé durvuld, valamint 2
csonka ciklust alkotnak (7. dbra).

A torkolati zatonyok geometridjat és az iiledék eloszlasat
tobb tényezd is befolydsolja. Ilyenek pl. a folyami dramldsi
viszonyok, a foly6viz és a befogadé viztest kozotti stirtiség-
kontraszt, a vizmélység, a medencealjzat morfoldgidja, az
arapaly-tevékenység, valamint a hullimzas (WRIGHT 1977,
EDMONDS & SLINGERLAND, 2007). Tavi kérnyezetben azon-
ban a vizszintvaltozas €s az iiledékbeszallitds az a tényezd,
amely leginkdbb befolydsolja a torkolati zatonyok kialaku-
lasat, ahogy azt az anal6g példaként hasznalhat6 utahi eocén
Uinta-medence sekélytavi iiledékei is bizonyitjak (ScHO-
MACKER et al. 2010). Ezeknek a deltadg-elvégzodéseknek és
a hozzdjuk kapcsol6dé torkolati zatonyoknak az iilepedési
modjat a té ritmikus vizszintvaltozasai, az iiledékbehordas
mértékének valtakozdsa, valamint a t6 kis mélysége (a me-
dence kozponti részén tobb mint 30 m) is befolydsolhatta. A
befolydsol6 tényezdk hasonldak lehettek a dél-zselici terii-
leten is, ahol a kozeli Mecsek kiemelt helyzete miatt vi-
szonylag sekély volt a Pannon-t6, valamint kisebb-nagyobb
klimatikus eredetli vizszintvaltozdsi események itt is bizo-
nyitottan jelen voltak (SZTANO & MAGYAR 2007; SZTANO et
al. 2013a, 2015; GONG et al. 2019). Igy val6szind, hogy a
Zselic déli részén is adottak voltak a feltételek az Uinta-del-
tdkéhoz hasonlé deltadg-elvégzddések és torkolati zatony-
parok kialakuldsdhoz.

A torkolati zatonyokndl leirt keresztlemezes homok (Sr)
képz&désének egyik lehetséges kornyezete a torkolati zato-
nyok mogotti, deltadgak kozt elteriild 6blok teriilete is lehet-
ne, hiszen a mozsgoi feltirasban megfigyelhetd szimmetri-

kus keresztlemezesség barmely sekély, hullimbazis feletti
teriileten kialakulhatott. Azonban a szerves anyagban dis
(szenes agyagos, lignites) liledékek hidnya nem teszi val-
szintivé, hogy deltadgak kozti 6blokben tortént az iiledék-
felhalmozddas.

A zselici feltdrdsokban nagyobb medreket is azonositot-
tunk. Ilyen a Z1-es feltdrasban taldlhatd, tobb mint S méteres
Osszvastagsagu, vélyus keresztrétegzést (St) homokos 0ssz-
let, melynek talpi er6zi6s feliiletén 5—8 cm atmérdjii agyag-
kavicsok (Gmc) tilnek. Almdskeresztiron is egy legaldbb 2—
3 m vastag, felfele finomodé és csokkend kotegvastagsagi
keresztrétegzett sorozat figyelhetd meg egy talpi erézios fe-
lillet felett, amelyet deltamederként értelmezhetiink. A me-
derkitoltések vastagsdga és a keresztrétegzés kotegvastag-
sdgai alapjan ezek a medrek legaldbb 5—6 méter mélyek — a
mozsgdi deltadg-elvégzddéseknél kialakult legfeljebb 1-2
méter mély medreknél joval mélyebbek — lehettek. Ennek
alapjan valdszintleg a deltafronttdl tavolabb, a deltasiksa-
gon helyezkedhettek el (cf. OLARIU & BHATTACHARYA
2006). A mozsgdi feltdrasban megfigyelhetd, kb. 3,5 méter-
nyi (7. dbra, a szelvény 9—12,5 métere) valyus (St) és tablas
keresztrétegzésti (Sp) homok valészinfileg szintén egy na-
gyobb deltameder iiledéke lehetett, mivel kotegvastagsdguk
alapjan legaldbb 2,5-3 méter mély vizben keletkezhettek.

A homokos deltameder-iiledékek fed6jében mindharom
feltardsban uralkodéan nyilt vizben lerakédott agyagos iile-
dékek telepiilnek. A feltarasok legfiatalabb, agyagos szaka-
szait 0sszevetve sok hasonldsagot figyelhetiink meg: a leg-
fontosabb ezek koziil a molluszkds homok (Sb) betelepiilé-
se, ami minden feltdrdsban megjelenik, és a pélites szakasz
viszonylag nagy vastagsdga. Ez arra utalhat, hogy minde-
gyik helyen egyformdn jelentkezett egy nagyobb, hosz-
szabb id6re parttdvoli helyzetet teremtd elontés. A zocskete-
lepi és almaskeresztiri rétegsorokban éles hatért latunk a
homokos és agyagos Osszlet kozott, mig Mozsgdén vékony
homok- és aleuritrétegek véltakozdsa ad fokozatos dtmene-
tet (7. dbra). Mindharom helyen kb. 1,1-1,3 méterrel a hatar
felett megjelenik a molluszkakdbeleket tartalmazé homok-
réteg (Sb), ami azért figyelemreméltd, mert més rétegekben
nem taldltunk 6smaradvanyokat. A latottak alapjan a delta-
siksag szintjét jelz6 medreket viszonylag gyorsan és tart6-
san boritotta el a nyilt viz, hatraléptetve ezzel a té partvona-
lat, hasonl6éan a Pannon-tébdl mashonnan, illetve a kor-
nyékrdl leirt vizszintemelkedési eseményekhez (cf. SZTANO
et al. 2013b, 2015). A deltasiksdg egy nagyon lapos, a viz-
szintnél alig magasabb teriilet, igy a vizszint par méteres
emelkedése sordn is sok 10 km-t hatral a partvonal. A lapos
térszin és az egyenstilyi partprofil eltoléddsa miatt a hullam-
z4s eroddld hatdsa (wave ravinement) jobban tud érvénye-
siilni, nagy teriileten formdlja 4t az aljzatot, kialakitva a friss
erdzids elontési feliiletet, amelyen gyakran felhalmozddik a
transzgressziv talpi hordalék (POSAMENTIER & ALLEN 1999,
CATTANEO & STEEL 2003, CATUNEANU 2006, ZECCHIN &
CATUNEANU 2013, ZECCHIN et al. 2019). A vizszint tovabbi
emelkedésével vagy stagndldsdval a teriilet a hulldmbazis
ala keriilhetett, ahol nyugodt koriilmények kozott tudott le-
ilepedni az agyagos, aleuritos iiledék. A lencsékben és vé-
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kony rétegekben megjelend finomszemcsés homok a tavol-
ba étkeriilt folyok draddsa, valamint viharok kovetkeztében
keriilhetett a hullambadzis alatti aljzatra. A vastag, Vivipa-
rus- és Lymnocardium-kébeleket tartalmazé homokréteg
szintén arvizi események, viharok hatdsdra vagy a transz-
gressziv talpi hordalék elteriilésével halmozddhatott 4t, igy
keriilhettek a kiilonbozé kornyezeti igényd puhatestiiek va-
zai egymas mellé (MAGYAR 2010).

Kozettestek lehetséges korreldcioja

A hédrom vizsgdlt rétegsor hasonlé felépitésili, azonos
kornyezetben képz&dott: a homokos kitoltésti deltamedrek-
re agyagos, jellegzetes, §smaradvanytartalmu fed6 kovetke-
zik. A fejlodéstorténeti értelmezés egyik kérdése, hogy va-
jon arétegsorok egykordak-e, ahogy azt a fentiek sugalljdk.
Ennek eldontésére szerkesztettiink egy Mozsgé—Zdcskete-
lep, valamint egy Almaskeresztir—Almamellék nyomvona-
14 topogréfiai szelvényt (8. dbra), hogy a dlésviszonyok
ismeretében a harom feltarast, az azokban észlelt homoktes-
tek és nyilt vizi iiledékek egymdshoz viszonyitott rétegtani
helyzetét megadhassuk. A Mozsg6 kornyékén késziilt fu-
raskorrelacid alapjan a panndniai képz&dmények becsiilt re-
giondlis d6lése 2,5-3°, a d6lésirany DK-i (SzZTANO et al.
2015). A dombok fokozatosan lejtenek DK felé, mig az
ENy-i, patakvolgyet kovets oldaluk ehhez képest meredek,
ezeken helyezkednek el a feltdrasok. A DDK-i domboldalak
lejtése kozel egyezhet a d6lésirannyal, meredekségiik csu-

pan 1,5°, ami val6szintileg a helyi d6lést jobban jellemzi
vagy attol kicsit eltérs. A morfotektonikai helyzetbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a meredek ENy-i leszakadésok a
litoldgiai valtozékonysagot tiikrozd rétegfejek, a jelenkori
erézid és/vagy vetdk osszjatékaként johettek 1étre. Mozsgo
és Almaskeresztir kozel csapdsirdnyban helyezkedik el
egymdashoz képest, azaz feltehetSleg kozel egykoru iiledé-
kek tarulnak fel. Ha nem szamolunk vet&kkel, akkor a zocs-
ketelepi feltards Iényegesen idésebb, mintegy 70-80 méter-
rel mélyebben 1év6 rétegtani szintet képvisel. Ha azonban a
rétegsorok hasonldsagat szamitdsba vessziik, azaz egykoru-
nak tekintjiik mindharom feltarast, akkor az vet§ jelenlétére
utal. Sajnos terepi adatok nem dllnak rendelkezésre ennek
eldontésére, de ekkora elvetés és annak kinematikdja amuigy
is leginkabb csak szeizmikus adatokkal lenne igazolhato.
Hasonl6 koru, kb. 8 millié éves normalvetSket azonosi-
tottak a Tapolcai-medence kornyékén (FODOR et al. 2021),
mig a balatoni teriiletrdl ismeriink 8 millié évesnél fiatalabb
normdlvetdket és eltoloddsokat, melyeket neotektonikus
eredetiinek értelmezett VisNovITZ et al. (2021). A kozeli so-
mogyi teriileteken csak id6sebb, kozEéps6 miocén normalve-
toket irtak le (TORO et al. 2012). Ugyanakkor az sem egye-
diilall6, hogy a panndniai kord iiledékek esetében pliocén—
kvarter extenzids tektonikai hatdsok észlelhetGek (ViSNO-
viTz et al. 2021, RuszKiCZAY-RUDIGER et al. 2007). A dél-
nyugat-dundntdli teriileten a késé miocén — pliocén sordn
leginkdbb kompresszids szerkezetalakulds torténhetett
(HORVATH & CLOETINGH 1996; FODOR et al. 1999, 20054, b;
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8. abra. Az 1. abran jelzett nyomvonalak domborzati profiljai. A dolésértékeket SZTANO et al. (2015) altal a teriileten késziilt furaskorrelaciobol szamolt regionalis

posztpanndniai délés alapjan hataroztuk meg

Figure 8. Terrain profiles of the sections indicated in Figure I. The dip values were calculated by SZTANO et al. (2015). They were determined based on the regional post-

Pannonian dip derived from the drilling correlation made in the area
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Baba et al. 2001, 2007; KONRAD & SEBE 2010; KOROKNAI et
al. 2020), ami inkdbb fel- és eltol6dasok, nem pedig normal-
vetdk kialakuldsdval jart, gyakran idGsebb szerkezeti ele-
mek reaktivacidjaval. Nagyobb aljzati vet6 a vizsgélt teriile-
ten is keresztiilhuzodik (HAAs et al. 2010), amely esetleg 0j-
jaéledhetett a pannoniai tiledékképz&dés utan. A részlete-
sebb szerkezeti adatok hidnya ellenére a tovabbiakban a
teriilet fejlédéstorténeti modelljében mindhdrom rétegsor
egykorusagaval szamoltunk.

Szdllitdsi irdanyok

A szdéllitasi irdanyok értelmezéséhez fontos tisztdzni,
hogy az iiledékképz6dés kozben a Mecsek és kornyezete ki-
emelt helyzetben lehetett, amit KLEB (1973); SEBE et al.
(2013); SzTANO et al. (2015) és KovAcs (2019) is emlit. A
Pannon-t6 selflejtdje a dél-zselici teriileten 8—6,8 millid éve
haladt at (MAGYAR et al. 2013, SZTANO et al. 2015, BUDAI et
al. 2019) egy <100 m vizmélységbe épiild ,,atmeneti lejts-
vel” (SzTANO et al. 2015), melynek nyomait a kutatasi terii-
lethez kozel taldlhaté szulimdni feltdrasban figyelhetjiik
meg. Egészen biztos, hogy a Mecsek — mint magaslat —
nemcsak az dtmeneti lejt6k méretét, hanem a selfperem épii-
1€sének menetét és irdnyat is befolydsolta, amely ezen a te-
riileten alapvetSen EENy fel6l DDK felé volt (UHRIN 2011,
MAGYAR et al. 2013). A lejt6épiiléssel a lejtoket taplalod del-
tatiledékek felbukkandsdra is szdmithatunk a szulimani fel-
tards kozelében, ahogy ezt a teriilet foldtani térképe is jelzi
(1. dbra). A Zocsketelepen és Mozsgon mért szallitasi irdny
DK-i, illetve DDK-i volt, ami megegyezik a kozelben meg-
hatdrozott selfépiilési irdnyokkal. Almaskeresztiron ezzel
ellentétben az tiledékszallitas irinya NyDNy-i. Ilyen 6ssze-
tart6 szallitasi irinyok nem jellemzd&ek egy épiil6 delta sik-
sadgdra, valami mds magyarazat sziikséges az Osszetartd
mintdzatra.

Normdl regresszios torkolat vagy
erodltetett regresszios volgykitoltés?

Egy delta épiilése végbemehet normal regresszids koriil-
mények kozt, azaz emelkedd vagy stagndlo vizszint mellett,
vagy erdltetett regresszidkor, azaz vizszinteséshez kapcso-
16d6an. Erdemes ennek lehetdségét is megvizsgalni, mert
nemcsak a kiillonboz6 helyzetli deltamedrek megkiilonboz-
tetése okozhat problémat, hanem a deltasiksdgba vagodo
volgykitoltéseké is. Egy esetleges vizszintesés sordn a del-
tasiksdg addig vizzel boritott része szarazra keriil, a delta-
siksagon taldlhat6 folyok pedig a nyilt viz felé igyekezve be-
vagdédnak a szdrazra keriilt felszinbe (POSAMENTIER et al.
1992). Azigy létrejott volgyekben kezdetben nem zajlik iile-
dékfelhalmozddas, a benniik 1év6 foly6 a kordbbi nyilt vizig
kitol6dott partra széllitja az tiledéket (VAN WAGONER et al.
1990). Altalanosségban a volgybevagédasok tébb 100 méter
—tobb km szélesek, valamint akar 30-40 m mélyek is lehet-
nek (cf. BOweN & WEIMER 2003, BHATTACHARYA & TYE
2004, BHATTACHARYA 2006, ALQAHTANI et al. 2015). Fontos
kiilonbség a deltamedrek és a volgybevigddas kozott a szé-

lességen és mélységen kiviil az er6zi6 helye is (cf. TYE &
COLEMAN 1989, BHATTACHARYA & TYE 2004, BOWEN &
WEIMER 2004). A deltamedrek és a deltadg-elvégzédések a
deltasiksag és a deltafront tiledékeivel valtakozva jelennek
meg, de Iényegesen kisebb mélységiiek, mint egy-egy le-
benyépiilési tiledékciklus (paraszekvencia) vastagsaga. Ez-
zel szemben az er6zidbazis esésével kimélyiils volgybeva-
gbdésok tobb iiledékciklusnyi vastagsdgban, a faciesovek
jelentds eltoloddsa miatt akar nyilt vizi agyagokba is képe-
sek bevdgddni, igy kitoltésiik a fekiiképzddménytdl jelents-
sen eltérhet (POSAMENTIER 2001, BHATTACHARYA 2006). A
volgybevagddasok masik fontos vondsa, hogy az egyszer(
deltamedrektdl eltéréen feltoltddésiik osszetett. Jellemzo-
juk, hogy akisvizi id6szak kisebb id6tartamu és amplitudo-
ju vizszintingadozdsaira érzékenyen reagalnak, igy ismétls-
d6 bevagodasok és feltoltddések sorozata tolti Sket. Ennek
soran a bevagddds utan kezdetben folyovizi széllitas, majd
foképp felfelé épiils folydvizi iiledékfelhalmozddas zajlik,
végiil deltaiiledékek rakddnak le benniik.

A Mozsgén értelmezett deltadg-elvégzddések és torko-
lati z4tonyok kisebb bevigddds-feltoltddés ciklusainak is-
métlédése egy Osszetett volgykitoltés jelenlétére utal (9. db-
ra). Ahogy a bevdgddas utdn a vizszint emelkedett, a volgy
fokozatosan t61t6dott fel, igy nem zarhat6 ki, hogy a Mozs-
g6n észlelt deltadg-elvégzddések és torkolati zatonyok a
volgykitoltés végsd szakaszaban, de még a volgyon beliil
keletkezhettek.

A feltarasok legfiatalabb, agyagos szakaszaiban fellelhe-
t6 hasonlésdgok egy nagyobb, hosszabb iddre parttivoli
helyzetet teremtd kimélyiilési esemény kovetkeztében ala-
kulhattak ki. Amennyiben ezen rétegek korreldcidja helytal-
16, ugy a deltaiiledékek id6beliségét tekintve két lehetéség
adodik. Ha a zocsketelepi és almaskereszturi deltamedrek a
volgyon kiviil helyezkednek el, akkor kissé id6sebbek, ke-
letkezésiik a volgybevagddast megel6z6 nagyvizi rendszer-
hez tartozik. Ha ezek egykortak a mozsgéi rétegsor legfia-
talabb medrével, ugy a dél-zselici teriileten egy olyan kiter-
jedt, osszetett volgykitoltés képzddhetett, melynek mindha-
rom rétegsor része lehetett (9. dbra). Ezt a lehetdséget ta-
masztjdk ald a rétegsorokban mért dsszetartd szallitdsi ird-
nyok, ugyanis a volgybevdgddasok sordn nemcsak egy f6
volgy keletkezik, hanem tobb, a f6 volgy felé tarté kisebb
mellékvolgy is. Utdbbiak széllitdsi irdnya természetesen a
f6 volgy felé mutat. A Zselicben a bevagédott £6 volgy ira-
nya DK-i lehetett, mig mellékvolgyei DDK és NyDNy felé
csatlakozhattak hozza (/0. dbra). A volgybevagddas mére-
tére vonatkozéan ugyan nem all rendelkezésiinkre megbiz-
hat6 adat, de a Pannon-téban mds helyszineken is rekonst-
rudltak volgykitoltéseket. A fonyddi magaspart rétegsora-
ban 1évé, ciklikus felépitésd, deltasiksdgi sorozatokba kb.
20 méter mély és kb. 400 méter széles, kisebb medrekbdl
felépiils, tobbszintes mederkitoltést volgybevagddds mé-
lyiilt (NovAK 2006). A gerecsei Diszn6skiiti- és Nyaraska-
volgyben deltasiksdgi rétegsorok és két kiilonbozd méreti
mederkitoltés jelenik meg, amelyek koziil a kisebb medrek
deltadg-elvégz6dés iiledékei, mig a nagyobb szintén volgy-
kitoltés lehetett (BARTHA 2015, MAGYAR et al. 2017). Bér a
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9. abra. A feltarasok rétegsora a transzgressziv feliilethez korrelalva, a szallitasi iranyok és a medrek/volgyek két lehetséges 6sfoldrajzi helyzete

Figure 9. Detailed sedimentary logs of excavations correlated to the transgressive surface, the transport directions and the two possible paleogeographical positions of the

incised valleys
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harom helyszin kora kissé eltér§, nem lenne egyediilallo,
hogy a dél-zselici teriileten is egy nagyobb volgybeviagddas
feltoltddése sordn keletkeztek a volgyon beliil elhelyezkedd
medrek és torkolati zdtonyok. Tovdbbi analdgidt szolgaltat
RAsMUSSEN (2014) munkdja, ahol egy Danidbdl leirt, alsé
miocén volgykitdltésben jelenik meg a kisebb medrek,
azokhoz kapcsol6d6 zitonyok és felhagyott mederdgak
kombindcidja.

Volgybevagoddsok szerepe a medencefejlodés
torténetében

A volgybevagdddsok kialakuldsa és feltoltédése szoro-
san Osszefiigg a vizszintvéltozdsokkal (POSAMENTIER et al.
1988, WILLIs 1997), ezdltal szekvenciasztratigrafiai jelentd-
ségiik is nagy. A csokkendvizi szakaszban (FSST) a part

progradaldsat a vizszintesés okozza, ezért erlltetett reg-
resszi6 zajlik (10. dbra, 2.), ekkor vigddnak be a volgyek
(POSAMENTIER et al. 1992). A csokkendvizi szakasz végére
az er6ziobdzis szintjének esése €s a volgy mélyiilése megall,
ez a szekvenciahatér (SB), mely a volgytalpon és a volgy-
képzbdéssel nem érintett, szarazulati teriileten jeldlhetd ki.
A kovetkezd, kisvizi szakaszban (LST) a vizszint lassan el-
kezd emelkedni (/0. dbra, 3.), a folyok nagy mennyiségl
iiledéket széllitanak a volgyon at, ami kozben fokozatosan
feltoltddik. Ez ugy torténik, hogy a volgyon beliil mederat-
helyez6dések és az egyre nagyobb frekvencidjui vizszintin-
gadozasok érvényesitik hatdsukat. Ekozben pedig a folyovi-
zi hatds és az egyre erésebben jelentkezd elontés miatt is-
métlodd bevagddas-feltoltddés ciklusok zajlanak a deltator-
kolati rétegsorokban, kialakitva a volgykitoltés osszetett ké-
pét. A vizszintemelkedés liteme ezalatt fokozatosan nd,
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10. abra. A vizsgalt teriilet fejlodéstorténeti modellje. A feltarasok egymashoz viszonyitott elhelyezkedése piros pontokkal jelolve.
Roviditések: HST - nagyvizi rendszeregység; FSST - csokkendvizi rendszeregység; TST - transzgressziv rendszeregység; LST - kisvizi rendszeregység

Figure 10. The development history model of the studied area. The relative position of the outcrops is marked with red dots.
Abbreviations: HST - hihgstand system tract; FSST - falling-stage systems tract; TST - transgressive systems tract; LST - lowstand systems tract

majd akovetkezd, transzgressziv szakaszban (TST) az eddig
szarazulaton levé, korabbi deltasiksag is viz ald kertl (Z0.
dbra, 4.) annak kis lejtése miatt szinte pillanatszertien.

A zselici volgyek bevagodasat is folyamatos vizszint-
emelkedés kovette, melynek kovetkeztében a volgy foko-
zatosan feltoltédott deltalebenyek, torkolati zatonyok, az
azokat taplalo deltadg-elvégzédések és mas deltasiksagi
medrek iiledékeivel. A feltoltédés utan a vizszintemel-
kedés tovabb folytatédott, ennek hatdsara johetett 1étre a
2-3 m vastag fed6 agyagos Osszlet, ami jéval vastagabb,
mint a rétegsorokban barhol megfigyelhet§ agyagos sza-
kaszok, rdadasul minden feltirdsban ugyanigy jelenik
meg. Emiatt feltételezziik, hogy ez az elontés egy na-
gyobb 1éptékii esemény lehetett a Pannon-té életében.
Ilyen vizszintemelkedési események nyomai ismertek a
teriileten furdsi rétegsorokbdl (SzTANO et al. 2015), 4m
volgykitoltéseket eddig nem azonositottak. Habar a je-
lenleg rendelkezésre 4ll6 adatokb6l nem bizonyithatd,
hogy ez a vizszintemelkedés egybeesik a kb. 7,2 millié
éve bekovetkezett megnovekedett csapadékmennyiségli
idészakkal (MAGYAR 2010, MAGYAR et al. 2013, SZTANO et
al. 2013a), valészint, hogy ez az esemény volt hatdssal a
vizszintre a dél-zselici teriileten is. Ennek bizonyitdsdra a

z 2z

késébbiekben mikropaleontolégiai vizsgalatok elvégzé-
sére lenne sziikség.

Volgybevagodas 1étrejottéhez a tapasztalatok szerint
mar 15-20 méteres vizszintingadozas is elegendd. Hason-
16 mértékd vizszintesés okozta a Utahban taldlhatd, kréta
koru Ferron-delta 6sszetett volgykitoltéseit (Li et al. 2010,
L1 & BHATTACHARYA 2013, ULLAH et al. 2015, KIMMERLE
& BHATTACHARYA 2018), tovabba a Fonyddon (NOVAK
2000), illetve a gerecsei Disznoskiiti- és Nydraska-volgy-
ben azonositott volgybevagddasokat is (BARTHA 2015,
MAGYAR et al. 2017). Mind a Ferron-delta, mind a tobbi
pannon-tavi példa soraba illeszkedik a dél-zselici teriile-
ten feltételezett volgybevagddas is. A szeizmikus szelvé-
nyeken altaldban a felbontas miatt ugyan nem azonositha-
tok a kisebb vizszintesések bizonyitékai €és az erSltetett
regressziora utald selfperemlelépések, illetve a reflexiok
kilapolddasa (offlap) sem figyelhet6 meg (UHRIN & SZTA-
NO 2012, SzTANO et al. 2013a, BALAzS et al. 2018), mégis
tudjuk, hogy a Pannon-t6 torténetében is gyakoriak lehet-
tek a kisebb, 30 métert nem meghalad6 amplitidéji viz-
szintesések, melyeket a furdsi rétegsorok (pl. Paks; MA-
GYAR et al. 2019), vagy a terepen észlelt volgykitoltések

2

meggy6zben bizonyitanak.
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Kovetkeztetések

A Mecsektdl nyugatra esd dél-zselici teriilet panndniai
kort feltdrasainak vizsgdlata hozzdjarul a Mecsek és a Dra-
va-medence kozti dtmeneti teriilet jobb megismeréséhez.
Munkdnk sordn eddig le nem irt feltdrdsokat dokumentél-
tunk azzal a céllal, hogy a ficieselemzés és szallitasi irdnyok
meghatdrozasaval rekonstrudlni tudjuk a késé miocén Os-
foldrajzi helyzetet.

Elkiilonitettiink nyolc ficiesegységet, melyeket gyakori
egyiittes vagy egymadst kovetd eléforduldsuk, valamint ge-
netikai rokonsdguk alapjdn négy ficiesegyiittesbe sorol-
tunk: mederkitoltés (CH), deltadg-elvégzsdés (TDC), tor-
kolati zdtony (MB) és nyilt vizi iiledékek (FF).

Megéllapitottuk, hogy hdrom folyamat alakitotta az iiledé-
kek arculatit: a deltasiksag eltér6 méretli medreiben és ezek
torkolatan zajlo tiledékszallitds és lerakodds, valamint nyil-
tabb, hulldmbazis alatti, nyugodt vizi iiledékfelhalmozddas.

Az 8skornyezeti rekonstrukci6 arra mutat, hogy a felta-
rdsok rétegsora valdsziniileg egy tobbszintl, dsszetett volgy
feltoltddése sordn keletkezhetett. A volgybevagddast egy
15-20 méteres vizszintesés hozta létre, majd ezutin fokoza-
tosan tolt6dott torkolati zatonyok, deltadg-elvégzddések és
medrek iiledékeivel. A volgykitolts iiledékekre mindegyik
feltardsban agyagos egység telepiil, melynek alsé hatdra egy
elontési eseményt jelez.

A vizsgdlt feltarasokban két 6 szallitasi irdnyt allapitot-
tunk meg. Az egyik DDK-i, amely a volgybevagddas irdnyat
mutatja, és megegyezik a Pannon-t6 selfperemének a teriile-
ten megdllapitott épiilési irdnydval. A mdsik NyDNy-i,
amely egy mellékvolgy aldrendeltsége miatt eltér a jellemzd
szallitdsi irdnytdl. A szallitasi irdnyok Osszetarto jellege is bi-
zonyitékul szolgdlhat a feltételezett volgybevagddas meg-
1étére.

A dél-zselici teriileten 1étrejott volgykitoltést sszevetve
a Pannon-t6bdl mar ismert volgybevagdddsokkal valdszi-
ndsitjiik, hogy ez is 15-20 méteres vizszintingadozasi ciklu-
sok hatdsara johetett 1étre, melyek jellemzdek lehettek a
Pannon-téra.
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