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Abstract
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 Szigetvár; 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 -
men tation 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-
lev el, 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. 
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Összefoglalás
A Mecsektől nyugatra eső dél-zselici terület geológiai felépítéséről viszonylag keveset tudunk, pedig kulcsfontos sá -

gú terület, hiszen a mélyföldtani adatok és a feltárások alapján össze tudnánk kapcsolni a Mecsek és a Dráva-medence
pan non-tavi üledékképződési környezeteit.

Ebben a tanulmányban elvégeztük három Mecsek környéki, kevésbé ismert neogén rétegsor elemzését, ahol a tavi
üle dékek a felszínre bukkannak. Felhagyott homokbányákban tettünk terepi megfigyeléseket Szigetvár környékén, majd
fácieselemzést végeztünk: nyolc fáciesegységet és négy fáciesegyüttest különítettünk el. A fáciesegyüttesek alapján el -
kü lönítettünk deltamedrekben (CH), deltaág-elvégződésekben (TDC), torkolati zátonyokon (MB) és nyílt vízben (FF)
zaj ló üledékképződést. Megállapítottuk, hogy három fő üledékképződési folyamat volt hatással a vizsgált rétegsorok
kép ződésére. Ezek a delta síkságon lévő, eltérő méretű medrekben zajló üledékképződés, a völgybevágódások kia la kulá -
sa, valamint egy vízszintemelkedés hatására bekövetkező elöntés. A homokos, mederkitöltő egységekben két különböző
me derméretet határoztunk meg. A nagyobbak deltaágak, míg a kisebbek deltaág-elvégződések és azokhoz kapcsolódó
tor kolati zátonyok. Az agyagos összlet kimélyülés hatására alakult ki a hullámzás által legyalult elöntési felszín felett. Az
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Bevezetés

A Mecsektől nyugatra eső dél-zselici terület nemcsak
dom borzati, de földtani értelemben is átmenetet képez a
Me csek és a Dráva-medence között. A Dráva-medencéről
mint a Pannon-tó egyik részmedencéjéről a mélyföldtani
ada tok alapján több kutatási eredmény is született az utóbbi
évtizedekben (UJSZÁSZI & VAKARCS 1993, SACCHI et al.
1999, LUČIĆ et al. 2001, SAFTIĆ et al. 2003, VRBANAC et al.
2010, UHRIN 2011). A Mecsek késő neogén fejlődéstörté ne -
té ről is egyre többet tudunk (KLEB 1973, SEBE et al. 2013,
KO VÁCS et al. 2018, BUDAI et al. 2019, HORVÁTH & CLOE -
TINGH 1996, CSONTOS et al. 2002, KONRÁD & SEBE 2010),
azonban a kettő közötti, a Mecsektől nyugatra eső terület
neo gén üledékeit kevéssé ismerjük részleteiben, pedig a te -
rü let kulcsfontosságú lenne a Mecsek és a Dráva-medence
fej lődéstörténetének összekapcsolásához. 

Munkánk célja, hogy a szóban forgó terület kevéssé is -
mert pannóniai rétegsorai közül néhányat megismerjünk.
Meg vizsgáljuk, hogy a Mecsek kiemelt helyzete vagy a
Drá va-medence mélysége befolyásolta-e jobban az üledék -
szál lítás irányát, amelynek megértésével pontosabb képet
kap hatunk a terület fejlődéstörténetéről és az üledékkép ző -
dést meghatározó tényezőkről. Tanulmányunkban keressük
a választ arra a kérdésre is, hogy a Pannon-tó klimatikus ere -
de tű vízszintingadozásai (MAGYAR 2010, SZTANÓ et al. 2013a,
GONG et al. 2019) mennyiben hagytak nyomot a vizs gált ré -
teg sorokban.

A kutatási terület földtani környezete

A kora miocén végétől a késő miocén korai szakaszáig,
a szinrift során a Pannon-medence aljzata normál vetők
mentén földarabolódott. Egy tagolt térszín jött létre jelentős
süllye dékek kialakulásával, mint pl. a Dráva-medence (TARI

& HORVÁTH 1992, HORVÁTH 1995, HORVÁTH et al. 2018, BA -
LÁZS et al. 2022). A Pannon-medence délnyugati részén a
ké ső miocénben zajló posztrift szakaszt intenzív termális
süllyedés jellemezte, amit egy kb. 8 millió évvel ezelőt kez -
dő dő, majd a pliocén elején intenzívvé váló inverzió követett
(HORVÁTH & CLOETINGH 1996, HORVÁTH & TARI 1999, BADA

et al. 2007, UHRIN et al. 2009, BALÁZS et al. 2016). Ez utóbbi

hatására egyes vetők feltolódásként reaktiválódtak, ami dif -
fe renciális süllyedéshez és kiemelkedéshez vezetett ezáltal
ta goltabbá vált az aljzat (HORVÁTH & CLOETINGH 1996).
Mind ezek során jött létre az a helyzet, hogy a késő miocén
kez detétől néhány millió éven keresztül több magaslat is szi -
get ként emelkedett ki a Pannon-tóból, míg a közelben már
mély medencékben zajlott az üledékképződés. Erre példa a
Me csek, ami egy paleo-mezozoos kőzetekből álló, kiemelt
alj zatmagaslat, illetve a közeli Dráva-medence, melyben a
je lentős mértékű süllyedés (FODOR et al. 1999, CSONTOS et
al. 2002, KONRÁD & SEBE 2010) miatt akár 1000 m-t megha -
la dó vízmélység is kialakulhatott, s aminek az intenzív fel -
töl tődése csak 8 millió évvel ezelőtt kezdődött el (KOVÁCS et
al. 2021).

A Pannon-tó körülbelül 9,5–9,8 millió éve már az egész
Pannon-medencét elborította, akkor lehetett a legnagyobb a
kiterjedése (MAGYAR et al. 1999, 2007; MAGYAR 2010). A tó
mélyebb, belső részein ebben az időben nyílt vízi mészmár -
ga és agyagmárga (Endrődi Formáció) ülepedése zajlott. A
folyók az Alpokból és a Kárpátokból nagy mennyiségű üle -
dé ket szállítottak a tóba, ezek elsőként a lejtőről érkező zagy -
árak üledékei (Szolnoki Formáció) formájában halmo zód -
tak fel a medencékben (JUHÁSZ 1994, UHRIN & SZTANÓ

2012, SZTANÓ et al. 2013b). A progradáló lejtőkön elsősor -
ban agyag ülepedett le (Algyői Formáció; cf. POGÁCSÁS &
RÉVÉSZ 1987; BÉRCZI 1988), az efölött elterülő, illetve a szi -
ge tek elöntésével létrejövő közel sík, sekély vízzel borított
te  rületeken pedig a folyók által épített delták üledékei ra -
kód tak le (Újfalui Formáció; cf. MUCSI & RÉVÉSZ 1975; RÉ -
VÉSZ 1980; SZTANÓ et al. 2013a; KATONA et al. 2015; MA -
GYAR et al. 2017). A deltarendszerek hátterében alluviális
sík ságok terültek el, ahol a folyók a továbbra is zajló süllye -
dés miatt nagy mennyiségű üledéket raktak le (Zagyva For -
má ció; cf. BÉRCZI & PHILLIPS 1985; UHRIN et al. 2011).

A Mecsek a késő miocén jelentős részében szigetként
ma gaslott a Pannon-tó vízszintje fölé (KLEB 1973, SEBE et
al. 2013, KOVÁCS et al. 2018, BUDAI et al. 2019). A kie mel ke -
dés környezetében főleg a helyi, gyakran idősebb miocén
szá razföldi és tengeri sorozatok lepusztulásából származó
üle dék felhalmozódása zajlott többnyire part menti durva -
hor dalékos delták, ritkábban mély vízbe áthalmozott üle dé -
kek formájában (SEBE et al. 2020, 2021; KOVÁCS et al. 2021).
A Mecsek északi előterének és a dél-zselici terület – való -
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őskörnyezeti rekonstrukció arra mutat, hogy az összes feltárás rétegsora egy többszintű, összetett völgykitöltés során ke -
let kezett. A völgybevágódást egy 15–20 méteres vízszintesés hozta létre, amely fokozatosan feltöltődött a vízszint emel -
ke désének ütemében. Ezekre a völgykitöltő üledékekre települ a fedő agyagos rész, amely mindegyik feltárásban ha son -
ló an jelenik meg, és egy elöntési esemény hatására jött létre. A vizsgált feltárásokban két fő szállítási irányt állapítottunk
meg. Az egyik DDK-i, amely a völgybevágódás irányát mutatja és megegyezik a Pannon-tó selfperemének a területen
meg állapított épülési irányával. A másik NyDNy-i, amely a mellékvölgy alárendeltsége miatt eltér a jellemző szállítási
irány tól. A Pannon-tóból már ismert völgykitöltéseket összevetve a dél-zselici területen létrejött völgybevágódással meg -
ál lapí tottuk, hogy ezek egy vagy akár több 15–20 méteres vízszintesési esemény hatására alakulhattak ki, melyek jellem -
ző ek voltak a Pannon-tóra. Eredményeink hozzájárulnak a völgybevágódások, deltaág-elvégződések, torkolati zátonyok
és tavi környezetben létrejött delták megismeréséhez, valamint a tavi vízszintváltozások hatásainak vizsgálatához.

Tárgyszavak: torkolati zátony, deltaág-elvégződés, völgybevágódás, vízszintváltozás, szekvencia-sztratigráfia
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szí nűleg meglehetősen sekély – elöntése után megjelentek
az Alpok-Kárpátok felől érkező ős-Duna hordalékából épü -
lő delták (Kovács et al. 2018, BUDAI et al. 2019, SEBE et al.
2020). A pliocén során újabb kiemelkedés, közben pedig le -
pusz tulás is zajlott (cf. HORVÁTH & CLOETINGH 1996, SACCHI

et al. 1999, CSONTOS et al. 2002, KONRÁD & SEBE 2010, HOR -
VÁTH et al. 2018). 

A Mecsek melletti Dráva-medence a Pannon-tó egyik
leg mélyebb részmedencéje volt, amelynek központi részén
az üledék vastagsága elérheti a 7 km-t is (SAFTIĆ et al. 2003,
MALVIĆ & CVETKOVIĆ 2013). A medence legnagyobb víz -
mély sége az 1 km-t is meghaladhatta (UHRIN et al. 2009, KO -
VÁCS et al. 2021), feltöltődése leginkább É-ról D felé zaj lott
(UHRIN 2011, TÖRŐ et al. 2012, MAGYAR et al. 2013), majd a
medence tengelyében DK felé fordult (ŠPELIĆ & SZTA NÓ

2019, SEBE et al. 2020, ŠPELIĆ et al. 2023). A Dráva-me den -
ce jelentős szénhidrogén-potenciálja miatt a meden cét kitöl -
tő üledékek felépítése, szekvencia-sztratigráfiai mo dellje
(UJ SZÁSZI & VAKARCS 1993, SACCHI et al. 1999, UHRIN &
SZTANÓ 2012), a pannóniai rétegsorok turbiditjei és a delta -
üle dékek szénhidrogén-tározóképessége, rétegtana (LUČIĆ

et al. 2001, SAFTIĆ et al. 2003, VRBANAC et al. 2010, SEBE et
al. 2020), valamint a medence szerkezetfejlődése, feltöltő -
dés történetének több aspektusa (HORVÁTH et al. 2018, KO -
VÁCS et al. 2021) is meglehetősen jól ismert.

A Mecsek és a Dráva-medence közötti zselici területről
azonban keveset tudunk. A Mecsek nyugati előterében meg -
je lenő átmeneti lejtők (SZTANÓ et al. 2015) segítségünkre
szol gálnak a terület megismerésében. Ezek a lejtők ÉÉNy-i
irány ból épültek a Mecsek környezetének kiemelt aljzata
mi att kisebb vízmélységben (<100 m). Az átmeneti lejtőket
tápláló deltaüledékek megismerésével már elég információ
áll hat rendelkezésünkre, hogy megért -
sük az őskörnyezeti változásokat. 

A dél-zselici terület 
rétegtani felépítése

A Mecsektől nyugatra, Szigetvár -
tól északra található terület már a Zse -
lic déli részéhez tartozik. Itt a már em -
lí tett pannóniai–kvarter fedő alól a fel -
szín re bukkan karbon korú gránit (Mó -
rá gyi Gránit), perm riolit (Gyűrűfűi Ri o -
lit), homokkő (Korpádi Homokkő) és
konglomerátum (Cserdi Formáció) is
(CHI KÁN & BUDAI 2005). A Mecsek hez
közelebb eső területen található tri ász
mészköveket a kora miocén Szász vári
Formációba sorolható ka vics, homok -
(kő) vagy konglomerátum fedi. Ez a
for máció lehetett a dél-zse lici területen
is megtalálható pannóni ai Kállai For -
má ció anyagának forrása (KLEB 1973).
Utóbbi gyakran a tavi ré teg sorok kez -
dő tag ja, és az adott terület elöntésének
ide jét jelzi. A Mecsektől észak ra és

nyu gatra a felszínen már a regresszióval érkező pan non-tavi
deltaüledéket térképeztek (KLEB 1973, CHI KÁN & BUDAI

2005), amelyet akkor a Somlói és a Tihanyi For mációba so -
rol tak, a mai meghatározás szerint ezek az Új fa lui Formáció
tagozatai (SZTANÓ et al. 2013b, KERCS MÁR 2015).

Az Újfalui Formációba főleg finom- és középszemcsés
ho mokból, agyag, aleurit és lignit közbetelepülésekből álló
se kély-, brakkvízi faunát tartalmazó összleteket sorolunk
(JU HÁSZ & MAGYAR 1992, JUHÁSZ 1994, SZTANÓ et al.
2013b). Ezek olyan területen képződtek, ahol a folyó által
szál lított üledék a tóba érve a deltasíksági medrekben és mo -
csa rakban, a torkolati zátonyokon, az azokhoz kapcsolódó
tur zásokon és a deltafront előterében felhalmozódtak (RÉ -
VÉSZ 1980, SZTANÓ et al. 2013b). A Somlói Tagozatot a del -
ta előtértől a torkolati zátonyokig, míg a Tihanyi Tagozatot a
del talejtőtől a deltasíkságig terjedő környezetek üledékei al -
kotják jelentős átfedéssel. A két egység fő megkülönböztető
bélyegét a kizárólag a Tihanyi Tagozatban előforduló lig ni -
tes, huminites agyag rétegei adják (JÁMBOR 1980). 

A Somlói Tagozat jelen munka kutatási területétől
észak ra jelenik meg a felszínen; az általunk vizsgált feltá rá -
sok CHIKÁN & BUDAI (2005) térképe alapján a Tihanyi Ta go -
zat ba tartoznak (1. ábra). A Tihanyi Tagozat litológiai ösz-
sze tétele rendkívül változatos (JÁMBOR 1989, JÁMBOR et al.
1997, KORPÁSNÉ-HÓDI 1998): apró- és finomszemcsés, kö -
ze pesen vagy jól osztályozott homok váltakozik különféle
szí nű és szervesanyag-tartalmú agyagokkal. A homokréte -
gek keresztlemezesek, keresztrétegzettek vagy szerkezet -
men te sek; a molluszkafauna brakk-, sekélyvízi, nyílt tavi,
part közeli és édesvízi formákból áll (MÜLLER & SZÓNOKY

1988; MÜLLER & MAGYAR 1992a, 1992b; SZTANÓ et al.
2013b; KATONA et al. 2015; MAGYAR et al. 2019).
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1. ábra. Az Újfalui Formáció Tihanyi Tagozatának kibukkanásai (ALBERT et al. 2009 alapján), a szelvények
nyom vonalai és a vizsgált feltárások elhelyezkedése a Zselicben. A szelvények a 8. ábrán láthatóak

Figure 1. The location of the examined excavations, the tracks of the cross-sections and the outcrops classified
in the surrounding Újfalu Formation, Tihany Member (based on ALBERT et al. 2009). The sections are shown in
Figure 8.
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A Tihanyi Tagozat litológiai változékonysága a képző -
dé si környezet sokszínűségét tükrözi. Torkolatok közelé -
ben, a torkolati zátonyok előterében, az alsó deltafronton,
gyak ran a hullámbázisnál mélyebb vízben agyag és aleurit
ra kódott le, melyet gyakran a torkolati zátonyok homokos
üle déke fed. Majd a deltaágak között lévő öblökben fo ko za -
tos feltöltődés révén egyre sekélyebb lett a víz, míg végül a
deltasíksági mocsarak és a mocsaraktól a torkolatig futó
med rek voltak az üledékképződés színterei. Itt jelentek meg
a huminites és tarkaagyagok, amelyekben gyakran mészfel -
hal mozódások is találhatók a képződési környezet idősza -
kos szárazra kerülését, kiszáradását jelezve. A tagozatra jel -
lem ző, hogy az egyre kisebb vízmélységben lerakódott üle -
dé kek 8–30 m vastag paraszekvenciákat alkotnak. A klima -
ti kus eredetű vízszintemelkedésekkel visszatért a nyíltvízi
kör nyezet, melyet ismételt feltöltődés követett, ezért a para -
szek venciák ciklikusan ismétlődnek a rétegsorokban (SZTA -
NÓ & MAGYAR 2007; SZTANÓ et al. 2013b, 2015; MAGYAR et
al. 2019). 

Adatok és módszerek

A vizsgált feltárások

A mozsgói [M] (EOV X:085829; EOV Y:557286; Z:153
m) a legdélebbi és egyben legnagyobb feltárás a három kö -
zül. A községtől délre húzódó domboldalon található a fel -
ha gyott homokbánya, amelyben kb. 15 m vastagságban tá -
rul nak fel a pannóniai rétegek (2. ábra).

Almáskeresztúrtól délre, a László-forrás mellett (EOV
X:085673; EOV Y:561782; Z:189 m) található az a régi ho -
mok bánya, amelyben két (A1, A2) egymásra merőleges fa -
lon 3,5–4 m vastagságban tanulmányozható a pannóniai üle -
dékes összlet (3. ábra). 

Szentlászló–Zöcsketeleptől (Zöcsketelep) délre (EOV
X:088978; EOV Y:555513; Z:133 m), a főúttal párhuzamo -
san futó falszakaszon találhatók feltárások. Ezek ÉK–DNy
irá nyúak, a Z1-es fal kb. 10 m magas, az északi, Z2-es feltá -
rás magassága 2,5–3 m (4. ábra).

Módszerek

A feltárásokban végzett terepi szedimentológiai megfi -
gye lések során leírtuk az egyes kőzettestek alakját, fáciesét
(szem cseméretét, a bennük található üledékszerkezeteket),
a fáciesek oldalirányú vastagságváltozását, dőlését. Tanul -
má  nyoztuk az egyes rétegek közötti, esetenkénti eróziót, il -
let ve kiékelődést mutató határfelületeket.

A rétegsort fáciesegységekre különítettünk el, az együtt
előforduló fáciesegységeket csoportokba rendeztük, és ezen
fáciesegyüttesek segítségével meghatároztuk az üledékkép -
ző dési környezet legfontosabb építőelemeit.

A szállítási irányok kijelöléséhez megmértük a ke reszt -
ré tegzett homoktestek mellső lemezének dőlését. A dőlés -
ada tok az 5° alatti regionális dőlésérték miatt további korrek -
ció ra nem szorulnak (COLLINSON & THOMPSON 1989).

Eredmények

Fáciesegységek és üledékszállítási-lerakódási
folyamatok 

A feltárások rétegsorában 8 fáciesegység különíthető el
(I. táblázat) azok szemcsemérete és a megfigyelt üledék -
szer kezetek alapján. 

Fáciesegységek

Molluszkás, középszemcsés homok (Sb)

Apró- és középszemcsés, jól osztályozott, morzsolható,
csillámos homok (5. ábra, a). Megfigyelhetők benne Vivi -
pa rus és Lymnocardium kőbelek (6. ábra, d, e) és kb. 2–3 cm
hosszúságú vertikális járatok, más üledékszerkezet azonban
nem látható. Jól követhető 0,2–0,25 m vastag betelepülés -
ként a rétegsorok legfiatalabb részét alkotó fehér agyag
(Fm) rétegei között jelenik meg.

Az üledékszerkezetek hiánya valószínűleg utólagos, mi -
vel tömegmozgásra utaló jegyeket sehol sem észleltünk.
Két féle magyarázat lehetséges: a víztelenedés vagy a biotur -
bá ció. Víztelenedést többek között a nagy mennyiségű, gyor -
san felhalmozódó üledék okozhat, azonban erre utaló nyom
egyik feltárás rétegsorában sem látható. Ez alapján va ló szí -
nű leg bioturbált üledékről van szó, amit a rétegben meg fi -
gyel hető, a többi üledékben feltűnően ritka mollusz ka kőbél
is megerősít. A Mecsek környékéhez hasonlóan a mollusz -
kák megőrződése rossz; limonitos cementációjú kő be lek
for májában jelennek meg (6. ábra, d, e). Annak elle né re,
hogy a Pannon-medence más feltárásaiban, a hasonló réteg -
so rokban, felszíni körülmények között akár még ere deti szí -
nes formában is megőrződtek héjak (MAGYAR et al. 2017). 

Szerkezetmentes, középszemcsés homok (Sm)

Középszemcsés, kiválóan osztályozott, tömör homok,
amely 0,1–1,5 m vastagságú, kemény, ellenálló padokat al -
kot (5. ábra, b). Helyenként 4–5 cm hosszú, 1 cm átmérőjű,
ho mokkal kitöltött vertikális, hengeres járatkitöltések (5.
áb ra, b) találhatók benne. 

Eredetileg áramló közegből ülepedett, később a hul lám -
ve réssel osztályozódhatott. A szerkezetmentesség oka itt is
a bioturbáció lehet, amire az említett járatok szolgálnak bi -
zo nyítékul. A látható üledékszerkezetek hiányához a kiváló
osztályozottság is hozzájárulhatott. 

Vályúsan keresztrétegzett homok (St)

Közepesen osztályozott, 0,3–5 m vastag szakaszokat al -
ko tó, vályúsan keresztrétegzett, apró- és középszemcsés ho -
mok (5. ábra, c). Az egyes kötegek vastagsága 0,4–0,8 m.
Zöcs ketelepen (Z1) az alsó eróziós felszínre és az azt borító
agyagkavics konglomerátumra (Gmc) települ. Szintén eb -
ben a feltárásban egy nagyobb köteg vízkiszökéses defor -
má ciót is mutat (6. ábra, a). 

A vályús keresztrétegzés csendesen áramló (ALLEN 1984)
vízben keletkezik; az áramlási irány a vályúk hossz ten ge -
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lyé vel párhuzamos. A dűnék vastagságának segítségével
meg tudjuk becsülni az áramló víz minimális mélységét,
ami ALLEN (1968), BRADLEY & VENDITTI (2019) és CIS NE -
ROS et al. (2020) képlete szerint H=(h�11,628)0,84 (h: dűne -
ma gasság, H: vízmélység). Üledékes rétegsorokban ez a
kép let csak a vízmélység lehetséges legkisebb értékét adja
meg, mivel a kötegvastagság az erózió folytán legtöbbször
ki sebb, mint az eredeti dűne magassága. A fentiek alapján
leg alább kb. 3–6 m mély vízben épülhettek a vályús kereszt -
ré tegzést kialakító dűnék.

Táblás keresztrétegzésű homok (Sp)

Közepesen osztályozott, finom- és aprószemcsés, ke reszt -
ré tegzett homok (5. ábra, d) ritkán agyaglepellel a mellső le -
me zeken. Az egyes kötegek vastagsága kb. 0,1–0,7 m között
változik. Ahol kisebb vastagságban (0,3–0,5 m) jelenik meg,
ott a kötegek vastagsága is általában kisebb (0,1 m). Másutt a
kötegvastagság felfelé fokozatosan csökken, majd a legfelső
kö teghatár dőlésével azonos irányú keresztlemezességbe (Sr)
megy át az üledékszerkezet. A mozsgói feltárás alsó részén
egy köteg mellső lemezein a keresztrétegzett köteg dőlésével
ellenkező irányba épülő, 5–6 cm vastagságú keresztlemezes
ho mokot (Sr) figyelhetünk meg. Szintén Mozsgón némely
keresztrétegzett köteg alján vagy mellső lemezén 0,1–0,5 cm
átmérőjű agyagmorzsák-agyagkavicsok is megfigyelhetők. 

A táblás keresztrétegzésű homok képződéséhez szintén
csen des áramlású közeg szükséges, ami minimum 1 m, a
leg nagyobb kötegvastagságokból kiindulva akár 5–6 m mély
is lehetett. A rétegsorban felfelé csökkenő kötegvas tag ság
ál ta lában feltöltődő, sekélyebbé váló víztestet jelez. Az
agyag leplet áramlásmentes, pangó vízből történő ülepe dés
hozta létre, az agyagmorzsákat pedig az agyagleplet vagy
más kiszáradt és felcserepesedett agyagrétegeket fel sza kító,
újrainduló áramlás alakította ki. A keresztrétegzés mellső
le mezén megőrződő, ellenirányú áramlásfodrok – az úgyne -
ve zett „back-flow ripples” (JOHANSSON 1963) – a ré teg for -
mát kialakító örvényesség ritka bizonyítékai. Ezek a for mák
a dűnék vagy zátonyok áramlásirányba dőlő oldalán jönnek
létre az ott kialakuló turbulencia miatt (JOPLING 1961).

Keresztlemezes homok (Sr)

Finom- és aprószemcsés, közepesen osztályozott homok
1–2 cm vastag, főképp aszimmetrikus, ritkábban szimmet ri -
kus keresztlemezességű kötegekből (5. ábra, e). Ezek 0,1–
0,9 m vastagságú rétegeket alkotnak. Egy helyen kúszó ke -
reszt lemezességet is észleltünk (6. ábra, c). Az aszim met -
rikus keresztlemezeken néhol 1–2 mm vastagságú és né hány
cm hosszú agyagbevonatot (flázereket) találhatunk. 

Az aszimmetrikus keresztlemezesség kialakulásához
csen des áramlású közegre van szükség, a flázerek pedig az

SZABÓ F. et al.: Dél-zselici pannon-tavi (késő miocén) rétegsorok őskörnyezeti rekonstrukciója40

3. ábra. Az almáskeresztúri A1-es és A2-es feltárás panorámaképe, rétegsora és szállítási irányai. Pirossal jelölve az eróziós felület. Jelkulcs a 2. ábránál

Figure 3. Photos, sedimentary log and rose diagram showing the paleocurrent data of the Almáskeresztúr A1 and A2 outcrops. Erosion surface marked in red. Legend in
Figure 2.
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áram lás időszakos megállását bizonyítják. A ritkább szim -
met rikus keresztlemezességet oszcilláló vízmozgás, azaz
hul lámzás hozta létre. 

Síklemezes homok (Sh)

Jól osztályozott, finom- és aprószemcsés homokból álló,
0,1–0,2 m vastag rétegek (5. ábra, f). 

A síklemezesség sebes áramlású (BRIDGE & BEST 1988)
közegre utal, ahol az áramlás nagy sebessége és ehhez vi -
szo nyítva kis vastagsága megakadályozza az üledékformák
kialakulását. 

Agyag (Fm)

Fehér színű, kissé meszes agyag és aleurit, mely he lyen -
ként váltakozik finomszemcsés homoklemezekkel vagy len -
csékkel (5. ábra, g). 0,1–3 m vastagságú, összefüggő ré te gei,
gyakran szerkezetmentesek, de előfordul, hogy 1–2 cm-es ré -
tegzéssel jelenik meg. A fáciesegység legnagyobb ész lelt vas -
tagsága 3 m. A szerkezetmentes szakaszokon 5–6 cm hosszú,
1 cm átmérőjű, vertikális, homokkal kitöltött já ra to kat írtunk
le (6. ábra, b). Előfordul a homokos fáci esek kel váltakozva,
illetve mindhárom feltárásban a rétegsor le zá rásaként. 

Kialakulásához olyan környezetre volt szükség, ahol
nem volt számottevő vízmozgás, de az aljzaton élő szerve -
ze tek összetúrták az iszapot (6. ábra, b). 

Agyagkavics konglomerátum (Gmc)

7-10 cm-es rétegeket alkotó, mátrixvázú konglo merá -
tum, amelyben 5–8 cm-es kerekített, rosszul osztályozott
agyag kavicsok figyelhetők meg. A mátrix anyaga homok és
a fáciesegység eróziós felületek felett található. A zöcske -
telepi feltárásokban jelenik meg egy vályús kereszt réteg zé -
sű (St) köteg és egy keresztlemezes homok (Sr) réteg alatt
(5. ábra, h).

Az agyagkavicsokat áramló víz hozza létre például
azáltal, hogy erodálja a partoldal homokrétegeit, az így
alámosott agyagrétegek pedig támaszt vesztve nagyobb
darabokban leszakadnak és összetörnek, majd hosszabb-
rövidebb távolságra szállítódnak, aprózódnak, kopta -
tódnak.

Fáciesegyüttesek és az őskörnyezet építőelemei

A feltárásokban megjelenő fáciesegységeket, melyek az
üledékképződés folyamatára engednek következtetni, gya -
kori együttes vagy egymást követő előfordulásuk, valamint
genetikai rokonságuk alapján fáciesegyüttesekbe lehet ren -
dezni. Az értelmezés során a fáciesegyüttesek az őskör nye -
zet különböző részeinek feleltethetők meg. A fenti szem -
pontok alapján négy fáciesegyüttest különítettünk el (II.
táblázat).

Földtani Közlöny 153/1 (2023) 41

4. ábra. A zöcsketelepi feltárások panorámaképe, rétegsora és szállítási irányai. A négyzetben lévő betűk az 5. ábrán látható részletképekre mutatnak

Figure 4. Photos, sedimentary log and rose diagram showing the paleocurrent data of the Zöcsketelep outcrops. The letters in the box point to the detail images shown in
Figure 5.
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Deltameder (CH)

Ebbe a fáciesegyüttesbe tartozik a vályúsan keresztré -
teg  zett homok (St), a táblás keresztrétegzésű homok (Sp) és
az agyagkavics konglomerátum (Gmc), ami minden esetben
az egység alját kijelölő eróziós felszínre vagy apróbb kavi -
csok esetén köteghatárra települ. Az agyagkavics konglo -
me rátumok leginkább mederpáncélként fordulnak elő. A
part oldal vagy ártér erózióját követően, rövid szállítás után a
mederben, a sodorvonal környékén halmozódnak fel. A ke -
reszt rétegzett fáciesegységek sorrendje nem állandó, a vá -
lyú san keresztrétegzett homok (St) vastagsága elérheti az 5
m-t, míg a táblás keresztrétegzésű homok 0,5–1 m vastag -
ság ban fordul elő. A keresztrétegzések egyirányú, csen de -
sen áramló vizet jeleznek, amelyben a homokdűnék vándor -
lá sával alakultak ki a táblás (Sp) és a vályús (St) kereszt ré -
teg zésű formák. A vízmélység a kisebb kötegek esetében

leg alább kb. 0,7 m volt, a nagyobbaknál pedig meghalad hat -
ta az 5 m-t. Több feltárásban is megfigyelhető 4–5 m vastag,
felfelé finomodó szemcseméretű és csökkenő kötegvastag -
sá gú keresztrétegzett sorozat, amely egyre sekélyebb vízből
üle pedett. Így annak ellenére, hogy sem a talpi eróziós felü -
le te, sem az az üledék, amelybe bevágódott, nincsen feltár -
va, mederkitöltő üledékként értelmezhetjük. Mind a köteg -
vas tagságokból, mind a mederkitöltések vastagsága alapján
azt valószínűsíthetjük, hogy ezek a deltasíkságon elhelyez -
ke dő, mélyebb medrek a deltafronttól távolabb helyezked -
het tek el (cf. OLARIU & BHATTACHARYA 2006). 

Deltaág-elvégződés (TDC) 

Ebbe a fáciesegyüttesbe tartoznak a kis reliefű eróziós
fe lület felett települő szerkezetmentes (Sm), táblásan ke -
reszt rétegzett (Sp), keresztlemezes (Sr) és síklemezes (Sh)
homokrétegek. A felsorolt fáciesegységek mindegyike

SZABÓ F. et al.: Dél-zselici pannon-tavi (késő miocén) rétegsorok őskörnyezeti rekonstrukciója42

I. táblázat. Az elkülönített fáciesek összefoglaló táblázata. Fácieskódok MIALL (1988) alapján

Table I. Summary table of recognized facies. Facies codes used after MIALL (1988)
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5. ábra. A feltárásokban előforduló fáciesegységek, üledékszerkezetek és ősmaradványok. a) Molluszkás, középszemcsés homok. b) Szerkezet -
men tes, középszemcsés homok 4–5 cm hosszú, vertikális járatokkal. c) Vályúsan keresztrétegzett homok, fekete vonallal jelölve a köteghatárok.
d) Táblás keresztrétegzésű homok, fekete vonallal jelölve a köteghatárok. e) Keresztlemezes homok. f) Síklemezes homok. g) Kissé meszes
agyag, finomszemcsés homokrétegekkel váltakozva. h) Agyagkavics konglomerátumszint a Z1-es feltárásban. 

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. c) 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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meg  jelenik másik fáciesegyüttesben is, azonban ezek felfelé
finomodó trendje és a fáciesek sorrendje egyértelműen defi -
ni álja ezt a fáciesegyüttest. Az eróziós talp felett túlnyomó -
részt 0,5–1 m vastagságú, 0,1–0,2 m-es kötegekben megje -
le nő, táblásan keresztrétegzett (Sp) homok települ. Ezekre
következnek a keresztlemezes (Sr) és síklemezes (Sh) ho -
mok rétegek, valamint a 0,1–0,5 m vastag szerkezetmentes
(Sm) homokok, melyek a kissé mélyebb vízben aktívabb
bio turbáció hatására alakulhattak ki. A táblásan kereszt ré -
teg zett (Sp) homok kis vastagságú kötegei 1–2 m mély vízre
utalnak, míg az együttes tetején a síklemezes (Sh) homok ré -
te gek csupán néhány dm mély, sebesen mozgó vizet je -
leznek.

A fáciesegyüttesbe tartozó eróziós felületek jóval kisebb
re liefűek, mint a deltamedreknél látottak, valamint agyag -
ka vics konglomerátum (Gmc) sem kíséri az eróziót. A táb -
lás keresztrétegzések (Sp) és keresztlemezes homokrétegek
(Sr) alapvetően egyirányú áramlást jeleznek, amely a köteg -
vas tagságok és az erózió mértékét figyelembe véve valószí -
nű leg sekély, széles, szétterülő medrekben jött létre, me lye -
ket deltaág-elvégződésként (terminal distributary channel)
értelmezünk (7. ábra; cf. OLARIU & BHATTACHARYA 2006;
MARTINI & SANDRELLI 2015). Egy folyó víz- és üledékho za -

ma egy deltán a befogadó víztömeg felé közeledve egyre
több felé oszlik el, sekély, gyakran kevesebb, mint 2 m mély
med reket kialakítva a delták vízhálózatának peremén, a be -
fo gadó állóvízhez legközelebb (OLARIU et al. 2005, OLARIU

& BHATTACHARYA 2006, SCHOMACKER et al. 2010, MARTINI

& SANDRELLI 2015). Kis vízhozamuk és vízmélységük miatt
erodáló képességük is jóval kisebb, mint a delta nagyobb
med reinek. Kis reliefű eróziós felszínt hoznak létre, ami
csak kevés esetben, kisebb mértékben vágódik be az agya -
gos fekübe, így jóval ritkább az agyagkavicsos (Gmc) me -
der páncél is. Ugyanakkor ezen a területen már éreztetheti
ha tását a tó vagy tenger hullámverése, ami a partközelben a
hullámtörést kísérő kifutóvíz övét jelenti, ahol a síklemezes
(Sh) homok a tipikus üledék. 

Torkolati zátony (MB)

Ebbe a fáciesegyüttesbe tartozik a vékony agyag–aleurit
(Fm) réteg, továbbá a keresztlemezes homok (Sr), a szer ke -
zet mentes homok (Sm), a táblás keresztrétegzésű homok
(Sp), valamint a síklemezes homok (Sh) együttese. A fácies -
együt tesbe tartozó üledékes testek fekü-fedőtől eltérő dőlé -
se is figyelemre méltó: a mozsgói feltárás 1–4 és 5–9 métere
kö zött kb. 20 fokban dőlő, 10 m hosszúságban elnyúltan fer -
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6. ábra. A feltárásokban észlelt különleges üledékszerkezetek, ősmaradványok. a) Vízkiszökéses deformációs szerkezetek a Z1-es feltárásban. b) Agyag és finom -
szem csés homok váltakozása, 2–3 cm-es vertikális járatokkal. c.) Kúszó keresztlemezesség a mozsgói feltárásból. d, e) Viviparus- és Lymnocardium-kőbelek a Z2-es
feltárásból

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. c) Climbing-ripple cross lamination from the Mozgó excavation. d, e) Viviparus and Lymnocardium casts from excavation Z2

II. táblázat. Az elkülönített fáciesegyüttesek összefoglaló táblázata

Table II. Summary table of recognized facies associations
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dén épülő rétegekből áll (7. ábra). A fáciesegyüttes bizo -
nyos részein az agyag aleurittal és finomszemcsés homok -
kal váltakozik. Ezek ülepedésekor állóvizes és átmozgatott
időszakok váltogatták egymást. Az áramlásmentes idősza -
kok ban ülepedhetett le az agyag és az aleurit, mely folyamat
esetünkben a tó hullámbázisnál mélyebb vizében történ he -
tett. A csendes áramlású víz pedig létrehozta a keresztle me -
zes (Sr) betelepüléseket, melyek helyenként kúszó kereszt -
leme zes homokkal váltakoznak (6. ábra). Ezt a felhalmo zó -
dó üledékmennyiség fluktuációja okozhatta, ami a rend -
szert tápláló folyó áradásaival magyarázható. A síklemezes
homok (Sh) a ciklusok tetején gyakori, bár felette többször
előfordul keresztlemezes (Sr) homok is, ami arra utal, hogy
sebes áramlási tartományból csendesre váltott az üledéket
szál lító közeg. Ez viharok vagy nagyobb árvizek elcsi tulá -
sa kor jellemző. 

A fáciesegyüttesbe tartozó üledékek változatos, összes -
sé gében felfelé durvuló szemcsemérete arra enged követ -
kez tetni, hogy az üledékképződés olyan helyen zajlott, ahol
a vízhozam, üledékhozam, a vízmozgás erőssége és típusa
rövid időn belül váltakozott, de egy kőzettest fokozatos elő -
reépülése és a vízmélység ezzel járó csökkenése mellett.
Utób bit a megfigyelt üledékszerkezetek gyakorisága is alá -
tá masztja. Ilyen feltételek egy torkolati zátony épülésekor
adottak. A torkolati zátony a folyók medrénél mélyebb álló -
vízbe – tavakba, tengerekbe, tározókba – lépésénél képző -
dik, és arra kényszeríti a tápláló vízfolyást, hogy elágazzon
(cf. BHATTACHARYA & TYE 2004). A kis vízhozamú deltaág-
elvégződések torkolatainál is gyakran épülnek ki torkolati
zátonyok. Az agyag (Fm) a torkolati zátony előterében ke let -
kezhetett, ahol a lebegtetett hordalék nyugodt környezetben
le tudott ülepedni. Mivel az édesvíz csökkentsós vízbe ér -
kezett, a viszonylag kis sűrűségkontraszt miatt az agyag
nem jutott messzire ellentétben a tengeri rendszerekkel (cf.
BATES 1953). A zátony progradációja során az előterében
leülepedett agyagra fokozatosan egyre durvább szemcse mé -
retű üledék érkezett, kialakítva a felfelé durvuló tendenciát.
A keresztlemezes homok (Sr) rétegek és az azokhoz kapcso -
lódó aleuritlemezek és -rétegek a zátony alsó részén kelet -
kez hettek a keresztrétegzett formák (Sp) mellső lemezeire
épül ve. Ugyancsak a torkolati zátonyok tetején a hullámtö -
rés nek, kifutó hullámnak kitett helyzetet jelzi a síklemezes
homok (Sh), ami sebes áramlás mellett kis vízmélységre
utal (cf. YPEREN et al. 2020). A szerkezetmentes homok
(Sm) valószínűleg a torkolati zátony kevésbé átmozgatott,
már nem aktív részén alakult ki, ahol adottak voltak a bio tur -
bá ciónak kedvező feltételek. A táblás keresztrétegzésű ho -
mok kötegek (Sp) a torkolati zátonyok tetején, deltaág-el -
vég ződésekkel összefogazódva keletkeztek, a folyásirányt
és a torkolati zátony épülésének irányát jelezve. 

A torkolati zátonyra a progradálás következményeként
más analóg példák alapján is (OLARIU & BHATTACHARYA

2006, SCHOMACKER et al. 2010) alulról felfelé az alábbi szer -
kezetek jellemzőek: síklemezes és szerkezetmentes finom -
szem csés homok, aleurit, keresztlemezesség, vályús ke reszt -
rétegzés, táblás keresztrétegzés, valamint a szerves anyag -
ban dús agyagok és agyagklasztok jelenléte. A felsorolt

szer kezetek az agyag-aleurit fáciesek és a síklemezes ho -
mok kivételével deltaág-elvégződés keletkezése során is le -
üle pedhettek, azonban míg a deltaág-elvégződések felfelé
finomodó rétegsorokat alkotnak, addig a torkolati zátonyok
üledékei felfelé durvuló, növekvő rétegvastagságú soroza -
to kat hoznak létre (OLARIU & BHATTACHARYA 2006, SCHO -
MACKER et al. 2010, MARTINI & SANDRELLI 2014). A másik
fontos elkülönítő tulajdonságuk a kőzettestek alakja. Míg a
deltaág-elvégződések homorú aljú, lapos tetejű formák, ad -
dig a torkolati zátonyok domború alakjuk miatt gyakran ké -
pez nek kicsiny klinoformokat, zátonygyarapodási felszí ne -
ket, melyek rétegei lelapolódnak az alatta található felületre
(SCHOMACKER et al. 2010, MARTINI & SANDRELLI 2014),
ahogy azt a mozsgói feltárásban is észlelhetjük (7. ábra). 

Nyílt vízi üledék (FF)

Ezt a fáciesegyüttest a vékonyréteges vagy szerkezet -
men tes agyag-aleurit (Fm) és a molluszkás homok (Sb) al -
kotja. Az agyag-aleurit (Fm) szakaszokba 5–15 cm vastag
fi nomszemcsés homokrétegeket vagy 0,5–1,5 m széles len -
csé ket láthatunk. Általánosan jellemző, hogy a molluszkás,
középszemcsés homok (Sb) kb. 0,25 m vastag, jól követhető
betelepülésként jelenik meg az agyagrétegek (Fm) között
(5. ábra, a).

A fáciesegyüttesbe tartozó képződmények kb. 2–3 m vas -
tagságban észlelhetők mindhárom feltárásban. Az FF fá ci -
esegyüttesbe sorolt összlet alapvetően nyugodt, vízmoz gás -
sal csak időszakosan megszakított területen, a torkolattól tá -
vo labb képződött. A feltárásokban megfigyelt, szembe tű nő
li tológiai váltás arra utalhat, hogy hirtelen következett be egy
elöntési esemény, amely miatt a vízmélység és parttá vol ság
megnőtt, így a pélites üledék le tudott ülepedni. A ho mok -
szemcse méretű üledékek kisebb-nagyobb viharok, il let ve
árvizek idején tudtak bekerülni a kissé mélyebb, nyílt vízbe. 

A molluszkák – Viviparusok és Lymnocardiumok –
mind három feltárásban az elöntést követő üledékekben je -
len nek meg. A Viviparusok az édesvízi környezetet ked ve -
lik, míg a Lymnocardiumok inkább a delta front – prodelta
brakk vízi környezeteire jellemzőek. Együttes előfor dulá -
suk ezek alapján valószínűleg üledékszállítás és keveredés
eredménye, amit a kizárólag homokban való előfordulás is
alá támaszt. Így lehetséges, hogy a viharok során fellépő
part erózió, és/vagy a kimélyüléssel járó víz alatti erózió mi -
att megnövekedett üledékmennyiséggel érkezhettek be a
del ta előterébe hasonlóan más, kevert puhatestű maradvá -
nyo kat tartalmazó tavi rétegekhez (cf. MAGYAR 2010, SZTA -
NÓ et al. 2013b, KATONA et al. 2015, MAGYAR et al. 2019).

Diszkusszió

Képződési környezet

A terepi megfigyelések és a fácieselemzés alapján re -
konst ruál ható a terület őskörnyezete és annak fejlődéstör té -
ne te. Mindhárom vizsgált feltárás rétegsora két részre bont -
ható: egy legalább 7–14 m vastag, uralkodóan homokos, és
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az azt fedő, kb. 2–3 m vastagságban észlelt agyagos összlet -
re. A megfigyelt homoktestek kisebb-nagyobb deltameder-
kitöltések és torkolati zátonyok üledékei, melyek a Pannon-
tó partjának épülését, míg a fedő pélites sorozat a part hát ra -
lépését, a terület elöntését jelzik. 

A vizsgált területen két mederméret különíthető el. A
del tamedrek mérete nem a tápláló folyó méreteitől, sokkal
inkább a deltavízhálózat típusától és azon belül elfoglalt
hely zetüktől függ. Ráadásul a méretbeli különbségek min -
den delta esetében egyediek, így a különböző méretű med -
re ket az adott deltán belül kell összehasonlítanunk (BHAT -
TACHARYA 2006). A kisebb méretű medrek deltaág-elvégző -
dé sek, amelyek szorosan összekapcsolódnak a torkolati zá -
to nyokkal, így a két fáciesegyüttes sok esetben együttesen
je lenik meg (OLARIU et al. 2005, OLARIU & BHATTACHARYA

2006, SCHOMACKER et al. 2010, MARTINI & SANDRELLI

2015). A deltaág-elvégződések talpán csupán kis reliefű
eró ziós felületek találhatók, amelyek a deltasíkság és a del -
ta front üledékeibe vágódhatnak. Ezeknek az eróziós felüle -
tek nek közös vonása, hogy nem található felettük agyagka -
vics konglomerátum (Gmc) szint, ami a nagyobb méretű
me derbevágódásoknál gyakori (MARTINI & SANDRELLI

2015). A deltaág-elvégződések medreinek feltöltődését be -
fo lyá solja az ezekhez szorosan kapcsolódó torkolati zátony
épülése és vándorlása is. Az ilyen sekély, agyagkavics men -
tes, felfelé finomodó kitöltésű medreket és az azokhoz kap -
cso lódó torkolati zátonyok üledékeit láthatjuk Mozsgón,
me lyek 4 db, 1–6,5 m vastag felfelé durvuló, valamint 2
cson ka ciklust alkotnak (7. ábra).

A torkolati zátonyok geometriáját és az üledék eloszlását
több tényező is befolyásolja. Ilyenek pl. a folyami áramlási
vi szonyok, a folyóvíz és a befogadó víztest közötti sűrűség -
kont raszt, a vízmélység, a medencealjzat morfológiája, az
ár apály-tevékenység, valamint a hullámzás (WRIGHT 1977,
ED MONDS & SLINGERLAND, 2007). Tavi környezetben azon -
ban a vízszintváltozás és az üledékbeszállítás az a tényező,
amely leginkább befolyásolja a torkolati zátonyok kiala ku -
lá sát, ahogy azt az analóg példaként használható utahi eocén
Uinta-medence sekélytavi üledékei is bizonyítják (SCHO -
MACKER et al. 2010). Ezeknek a deltaág-elvégződéseknek és
a hozzájuk kapcsolódó torkolati zátonyoknak az ülepedési
mód ját a tó ritmikus vízszintváltozásai, az üledékbehordás
mértékének váltakozása, valamint a tó kis mélysége (a me -
den ce központi részén több mint 30 m) is befolyásolhatta. A
befolyásoló tényezők hasonlóak lehettek a dél-zselici terü -
le ten is, ahol a közeli Mecsek kiemelt helyzete miatt vi -
szony lag sekély volt a Pannon-tó, valamint kisebb-nagyobb
klimatikus eredetű vízszintváltozási események itt is bizo -
nyí tottan jelen voltak (SZTANÓ & MAGYAR 2007; SZTANÓ et
al. 2013a, 2015; GONG et al. 2019). Így valószínű, hogy a
Zselic déli részén is adottak voltak a feltételek az Uinta-del -
tá kéhoz hasonló deltaág-elvégződések és torkolati zátony -
pá rok kialakulásához. 

A torkolati zátonyoknál leírt keresztlemezes homok (Sr)
képződésének egyik lehetséges környezete a torkolati záto -
nyok mögötti, deltaágak közt elterülő öblök területe is lehet -
ne, hiszen a mozsgói feltárásban megfigyelhető szimmet ri -

kus keresztlemezesség bármely sekély, hullámbázis feletti
te rületen kialakulhatott. Azonban a szerves anyagban dús
(szenes agyagos, lignites) üledékek hiánya nem teszi va ló -
szí nűvé, hogy deltaágak közti öblökben történt az üledék -
felhalmozódás.

A zselici feltárásokban nagyobb medreket is azono sí tot -
tunk. Ilyen a Z1-es feltárásban található, több mint 5 méteres
összvastagságú, vályús keresztrétegzésű (St) homokos össz -
let, melynek talpi eróziós felületén 5–8 cm átmérőjű agyag -
ka vicsok (Gmc) ülnek. Almáskeresztúron is egy legalább 2–
3 m vastag, felfele finomodó és csökkenő kötegvastagságú
keresztrétegzett sorozat figyelhető meg egy talpi eróziós fe -
lü let felett, amelyet deltamederként értelmezhetünk. A me -
der kitöltések vastagsága és a keresztrétegzés kötegvastag -
sá gai alapján ezek a medrek legalább 5–6 méter mélyek – a
mozsgói deltaág-elvégződéseknél kialakult legfeljebb 1–2
méter mély medreknél jóval mélyebbek – lehettek. Ennek
alap ján valószínűleg a deltafronttól távolabb, a deltasíksá -
gon helyezkedhettek el (cf. OLARIU & BHATTACHARYA

2006). A mozsgói feltárásban megfigyelhető, kb. 3,5 méter -
nyi (7. ábra, a szelvény 9–12,5 métere) vályús (St) és táblás
keresztrétegzésű (Sp) homok valószínűleg szintén egy na -
gyobb deltameder üledéke lehetett, mivel kötegvastagságuk
alapján legalább 2,5–3 méter mély vízben keletkezhettek.

A homokos deltameder-üledékek fedőjében mindhárom
feltárásban uralkodóan nyílt vízben lerakódott agyagos üle -
dé kek települnek. A feltárások legfiatalabb, agyagos szaka -
szait összevetve sok hasonlóságot figyelhetünk meg: a leg -
fon tosabb ezek közül a molluszkás homok (Sb) betele pülé -
se, ami minden feltárásban megjelenik, és a pélites szakasz
viszonylag nagy vastagsága. Ez arra utalhat, hogy minde -
gyik helyen egyformán jelentkezett egy nagyobb, hosz-
szabb időre parttávoli helyzetet teremtő elöntés. A zöcskete -
le pi és almáskeresztúri rétegsorokban éles határt látunk a
homokos és agyagos összlet között, míg Mozsgón vékony
homok- és aleuritrétegek váltakozása ad fokozatos átmene -
tet (7. ábra). Mindhárom helyen kb. 1,1–1,3 méterrel a határ
felett megjelenik a molluszkakőbeleket tartalmazó homok -
ré teg (Sb), ami azért figyelemreméltó, mert más rétegekben
nem találtunk ősmaradványokat. A látottak alapján a delta -
sík ság szintjét jelző medreket viszonylag gyorsan és tartó -
san borította el a nyílt víz, hátraléptetve ezzel a tó partvona -
lát, hasonlóan a Pannon-tóból máshonnan, illetve a kör -
nyék ről leírt vízszintemelkedési eseményekhez (cf. SZTANÓ

et al. 2013b, 2015). A deltasíkság egy nagyon lapos, a víz -
szint nél alig magasabb terület, így a vízszint pár méteres
emel kedése során is sok 10 km-t hátrál a partvonal. A lapos
térszín és az egyensúlyi partprofil eltolódása miatt a hullám -
zás erodáló hatása (wave ravinement) jobban tud érvénye -
sül ni, nagy területen formálja át az aljzatot, kialakítva a friss
eróziós elöntési felületet, amelyen gyakran felhalmozódik a
transzgresszív talpi hordalék (POSAMENTIER & ALLEN 1999,
CATTANEO & STEEL 2003, CATUNEANU 2006, ZECCHIN &
CA TUNEANU 2013, ZECCHIN et al. 2019). A vízszint további
emelkedésével vagy stagnálásával a terület a hullámbázis
alá kerülhetett, ahol nyugodt körülmények között tudott le -
üle pedni az agyagos, aleuritos üledék. A lencsékben és vé -
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kony rétegekben megjelenő finomszemcsés homok a távol -
ba átkerült folyók áradása, valamint viharok következtében
ke rülhetett a hullámbázis alatti aljzatra. A vastag, Vivipa -
rus- és Lymnocardium-kőbeleket tartalmazó homokréteg
szin tén árvízi események, viharok hatására vagy a transz -
gresszív talpi hordalék elterülésével halmozódhatott át, így
ke rülhettek a különböző környezeti igényű puhatestűek vá -
zai egymás mellé (MAGYAR 2010).

Kőzettestek lehetséges korrelációja 

A három vizsgált rétegsor hasonló felépítésű, azonos
kör nyezetben képződött: a homokos kitöltésű deltamed rek -
re agyagos, jellegzetes, ősmaradványtartalmú fedő követke -
zik. A fejlődéstörténeti értelmezés egyik kérdése, hogy va -
jon a rétegsorok egykorúak-e, ahogy azt a fentiek sugallják.
Ennek eldöntésére szerkesztettünk egy Mozsgó–Zöcske te -
lep, valamint egy Almáskeresztúr–Almamellék nyomvona -
lú topográfiai szelvényt (8. ábra), hogy a dőlésviszonyok
ismeretében a három feltárást, az azokban észlelt homok tes -
tek és nyílt vízi üledékek egymáshoz viszonyított rétegtani
hely zetét megadhassuk. A Mozsgó környékén készült fú -
rás korreláció alapján a pannóniai képződmények becsült re -
gio nális dőlése 2,5–3°, a dőlésirány DK-i (SZTANÓ et al.
2015). A dombok fokozatosan lejtenek DK felé, míg az
ÉNy-i, patakvölgyet követő oldaluk ehhez képest meredek,
ezeken helyezkednek el a feltárások. A DDK-i domboldalak
lejtése közel egyezhet a dőlésiránnyal, meredekségük csu -

pán 1,5°, ami valószínűleg a helyi dőlést jobban jellemzi
vagy attól kicsit eltérő. A morfotektonikai helyzetből arra
következtethetünk, hogy a meredek ÉNy-i leszakadások a
litológiai változékonyságot tükröző rétegfejek, a jelenkori
eró zió és/vagy vetők összjátékaként jöhettek létre. Mozsgó
és Almáskeresztúr közel csapásirányban helyezkedik el
egy  máshoz képest, azaz feltehetőleg közel egykorú üle dé -
kek tárulnak fel. Ha nem számolunk vetőkkel, akkor a zöcs -
ke telepi feltárás lényegesen idősebb, mintegy 70–80 méter -
rel mélyebben lévő rétegtani szintet képvisel. Ha azonban a
rétegsorok hasonlóságát számításba vesszük, azaz egykorú -
nak tekintjük mindhárom feltárást, akkor az vető jelenlétére
utal. Sajnos terepi adatok nem állnak rendelkezésre ennek
el döntésére, de ekkora elvetés és annak kinematikája amúgy
is leginkább csak szeizmikus adatokkal lenne igazolható. 

Hasonló korú, kb. 8 millió éves normálvetőket azonosí -
tot tak a Tapolcai-medence környékén (FODOR et al. 2021),
míg a balatoni területről ismerünk 8 millió évesnél fiatalabb
normálvetőket és eltolódásokat, melyeket neotektonikus
ere de tűnek értelmezett VISNOVITZ et al. (2021). A közeli so -
mo gyi területeken csak idősebb, középső miocén normál ve -
tő ket írtak le (TÖRŐ et al. 2012). Ugyanakkor az sem egye -
dülálló, hogy a pannóniai korú üledékek esetében pliocén–
kvarter extenziós tektonikai hatások észlelhetőek (VISNO -
VITZ et al. 2021, RUSZKICZAY-RÜDIGER et al. 2007). A dél -
nyu gat-dunántúli területen a késő miocén – pliocén során
leg inkább kompressziós szerkezetalakulás történhetett
(HOR VÁTH & CLOETINGH 1996; FODOR et al. 1999, 2005a, b;
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8. ábra. Az 1. ábrán jelzett nyomvonalak domborzati profiljai. A dőlésértékeket SZTANÓ et al. (2015) által a területen készült fúráskorrelációból számolt regionális
posztpannóniai dőlés alapján határoztuk meg

Figure 8. Terrain profiles of the sections indicated in Figure 1. The dip values were calculated by SZTANÓ 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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BADA et al. 2001, 2007; KONRÁD & SEBE 2010; KOROKNAI et
al. 2020), ami inkább fel- és eltolódások, nem pedig nor mál -
ve tők kialakulásával járt, gyakran idősebb szerkezeti ele -
mek reaktivációjával. Nagyobb aljzati vető a vizsgált terü le -
ten is keresztülhúzódik (HAAS et al. 2010), amely esetleg új -
já éledhetett a pannóniai üledékképződés után. A részlete -
sebb szerkezeti adatok hiánya ellenére a továbbiakban a
terület fejlődéstörténeti modelljében mindhárom rétegsor
egy korúságával számoltunk.

Szállítási irányok 

A szállítási irányok értelmezéséhez fontos tisztázni,
hogy az üledékképződés közben a Mecsek és környezete ki -
emelt helyzetben lehetett, amit KLEB (1973); SEBE et al.
(2013); SZTANÓ et al. (2015) és KOVÁCS (2019) is említ. A
Pan non-tó selflejtője a dél-zselici területen 8–6,8 millió éve
haladt át (MAGYAR et al. 2013, SZTANÓ et al. 2015, BUDAI et
al. 2019) egy <100 m vízmélységbe épülő „átmeneti lejtő -
vel” (SZTANÓ et al. 2015), melynek nyomait a kutatási terü -
let hez közel található szulimáni feltárásban figyelhetjük
meg. Egészen biztos, hogy a Mecsek – mint magaslat –
nem csak az átmeneti lejtők méretét, hanem a selfperem épü -
lé sének menetét és irányát is befolyásolta, amely ezen a te -
rü leten alapvetően ÉÉNy felől DDK felé volt (UHRIN 2011,
MAGYAR et al. 2013). A lejtőépüléssel a lejtőket tápláló del -
ta üledékek felbukkanására is számíthatunk a szulimáni fel -
tá rás közelében, ahogy ezt a terület földtani térképe is jelzi
(1. ábra). A Zöcsketelepen és Mozsgón mért szállítási irány
DK-i, illetve DDK-i volt, ami megegyezik a közelben meg -
ha tározott selfépülési irányokkal. Almáskeresztúron ezzel
el lentétben az üledékszállítás iránya NyDNy-i. Ilyen össze -
tar tó szállítási irányok nem jellemzőek egy épülő delta sík -
sá gára, valami más magyarázat szükséges az összetartó
min tázatra.

Normál regressziós torkolat vagy 
erőltetett regressziós völgykitöltés?

Egy delta épülése végbemehet normál regressziós körül -
mé nyek közt, azaz emelkedő vagy stagnáló vízszint mellett,
vagy erőltetett regressziókor, azaz vízszinteséshez kapcso -
ló dóan. Érdemes ennek lehetőségét is megvizsgálni, mert
nem csak a különböző helyzetű deltamedrek megkülönböz -
te tése okozhat problémát, hanem a deltasíkságba vágódó
völgy kitöltéseké is. Egy esetleges vízszintesés során a del -
ta síkság addig vízzel borított része szárazra kerül, a delta -
sík ságon található folyók pedig a nyílt víz felé igyekezve be -
vá gódnak a szárazra került felszínbe (POSAMENTIER et al.
1992). Az így létrejött völgyekben kezdetben nem zajlik üle -
dék felhalmozódás, a bennük lévő folyó a korábbi nyílt vízig
kitolódott partra szállítja az üledéket (VAN WAGONER et al.
1990). Általánosságban a völgybevágódások több 100 méter
– több km szélesek, valamint akár 30–40 m mélyek is lehet -
nek (cf. BOWEN & WEIMER 2003, BHATTACHARYA & TYE

2004, BHATTACHARYA 2006, ALQAHTANI et al. 2015). Fontos
különbség a deltamedrek és a völgybevágódás között a szé -

les ségen és mélységen kívül az erózió helye is (cf. TYE &
COLEMAN 1989, BHATTACHARYA & TYE 2004, BOWEN &
WEIMER 2004). A deltamedrek és a deltaág-elvégződések a
deltasíkság és a deltafront üledékeivel váltakozva jelennek
meg, de lényegesen kisebb mélységűek, mint egy-egy le -
beny épü lési üledékciklus (paraszekvencia) vastagsága. Ez -
zel szemben az erózióbázis esésével kimélyülő völgybevá -
gó dások több üledékciklusnyi vastagságban, a fáciesövek
je lentős eltolódása miatt akár nyílt vízi agyagokba is ké pe -
sek bevágódni, így kitöltésük a feküképződménytől jelentő -
sen eltérhet (POSAMENTIER 2001, BHATTACHARYA 2006). A
völgy bevágódások másik fontos vonása, hogy az egyszerű
deltamedrektől eltérően feltöltődésük összetett. Jellemző -
jük, hogy a kisvízi időszak kisebb időtartamú és ampli tu dó -
jú vízszintingadozásaira érzékenyen reagálnak, így ismét lő -
dő bevágódások és feltöltődések sorozata tölti őket. Ennek
során a bevágódás után kezdetben folyóvízi szállítás, majd
főképp felfelé épülő folyóvízi üledékfelhalmozódás zajlik,
vé gül deltaüledékek rakódnak le bennük. 

A Mozsgón értelmezett deltaág-elvégződések és tor ko -
la ti zátonyok kisebb bevágódás-feltöltődés ciklusainak is -
mét lődése egy összetett völgykitöltés jelenlétére utal (9. áb -
ra). Ahogy a bevágódás után a vízszint emelkedett, a völgy
fo kozatosan töltődött fel, így nem zárható ki, hogy a Mozs -
gón észlelt deltaág-elvégződések és torkolati zátonyok a
völgy kitöltés végső szakaszában, de még a völgyön belül
ke letkezhettek. 

A feltárások legfiatalabb, agyagos szakaszaiban fellelhe -
tő hasonlóságok egy nagyobb, hosszabb időre parttávoli
hely zetet teremtő kimélyülési esemény következtében ala -
kul hattak ki. Amennyiben ezen rétegek korrelációja helyt ál -
ló, úgy a deltaüledékek időbeliségét tekintve két lehetőség
adódik. Ha a zöcsketelepi és almáskeresztúri deltamedrek a
völgyön kívül helyezkednek el, akkor kissé idősebbek, ke -
let kezésük a völgybevágódást megelőző nagyvízi rendszer -
hez tartozik. Ha ezek egykorúak a mozsgói rétegsor legfia -
ta labb medrével, úgy a dél-zselici területen egy olyan kiter -
jedt, összetett völgykitöltés képződhetett, melynek mindhá -
rom rétegsor része lehetett (9. ábra). Ezt a lehetőséget tá -
maszt ják alá a rétegsorokban mért összetartó szállítási irá -
nyok, ugyanis a völgybevágódások során nemcsak egy fő
völgy keletkezik, hanem több, a fő völgy felé tartó kisebb
mel lékvölgy is. Utóbbiak szállítási iránya természetesen a
fő völgy felé mutat. A Zselicben a bevágódott fő völgy irá -
nya DK-i lehetett, míg mellékvölgyei DDK és NyDNy felé
csatlakozhattak hozzá (10. ábra). A völgybevágódás mére -
té re vonatkozóan ugyan nem áll rendelkezésünkre megbíz -
ha tó adat, de a Pannon-tóban más helyszíneken is rekonst -
ruáltak völgykitöltéseket. A fonyódi magaspart rétegso rá -
ban lévő, ciklikus felépítésű, deltasíksági sorozatokba kb.
20 méter mély és kb. 400 méter széles, kisebb medrekből
fel épülő, többszintes mederkitöltésű völgybevágódás mé -
lyült (NOVÁK 2006). A gerecsei Disznóskúti- és Nyáraska-
völgyben deltasíksági rétegsorok és két különböző méretű
mederkitöltés jelenik meg, amelyek közül a kisebb medrek
deltaág-elvégződés üledékei, míg a nagyobb szintén völgy -
kitöltés lehetett (BARTHA 2015, MAGYAR et al. 2017). Bár a
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há rom helyszín kora kissé eltérő, nem lenne egyedülálló,
hogy a dél-zselici területen is egy nagyobb völgybevágódás
feltöltődése során keletkeztek a völgyön belül elhelyezkedő
medrek és torkolati zátonyok. További analógiát szolgáltat
RASMUSSEN (2014) munkája, ahol egy Dániából leírt, alsó
mio cén völgykitöltésben jelenik meg a kisebb medrek,
azok hoz kapcsolódó zátonyok és felhagyott mederágak
kombinációja.

Völgybevágódások szerepe a medencefejlődés
történetében

A völgybevágódások kialakulása és feltöltődése szoro -
san összefügg a vízszintváltozásokkal (POSAMENTIER et al.
1988, WILLIS 1997), ezáltal szekvenciasztratigráfiai jelentő -
sé  gük is nagy. A csökkenővízi szakaszban (FSST) a part

pro gradálását a vízszintesés okozza, ezért erőltetett reg -
resszió zajlik (10. ábra, 2.), ekkor vágódnak be a völgyek
(POSAMENTIER et al. 1992). A csökkenővízi szakasz végére
az erózióbázis szintjének esése és a völgy mélyülése megáll,
ez a szekvenciahatár (SB), mely a völgytalpon és a völgy -
képződéssel nem érintett, szárazulati területen jelölhető ki.
A következő, kisvízi szakaszban (LST) a vízszint lassan el -
kezd emelkedni (10. ábra, 3.), a folyók nagy mennyiségű
üle déket szállítanak a völgyön át, ami közben fokozatosan
fel töltődik. Ez úgy történik, hogy a völgyön belül meder át -
he lyeződések és az egyre nagyobb frekvenciájú vízszint in -
ga dozások érvényesítik hatásukat. Eközben pedig a folyó ví -
zi hatás és az egyre erősebben jelentkező elöntés miatt is -
mét lődő bevágódás-feltöltődés ciklusok zajlanak a delta tor -
ko lati rétegsorokban, kialakítva a völgykitöltés összetett ké -
pét. A vízszintemelkedés üteme ezalatt fokozatosan nő,
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9. ábra. A feltárások rétegsora a transzgresszív felülethez korrelálva, a szállítási irányok és a medrek/völgyek két lehetséges ősföldrajzi 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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majd a következő, transzgresszív szakaszban (TST) az eddig
szárazulaton levő, korábbi deltasíkság is víz alá kerül (10.
ábra, 4.) annak kis lejtése miatt szinte pillanatszerűen. 

A zselici völgyek bevágódását is folyamatos vízszint -
emelkedés követte, melynek következtében a völgy foko -
zatosan feltöltődött deltalebenyek, torkolati zátonyok, az
azokat tápláló deltaág-elvégződések és más deltasíksági
medrek üledékeivel. A feltöltődés után a vízszintemel -
kedés tovább folytatódott, ennek hatására jöhetett létre a
2–3 m vastag fedő agyagos összlet, ami jóval vastagabb,
mint a rétegsorokban bárhol megfigyelhető agyagos sza -
kaszok, ráadásul minden feltárásban ugyanúgy jelenik
meg. Emiatt feltételezzük, hogy ez az elöntés egy na -
gyobb léptékű ese mény lehetett a Pannon-tó életében.
Ilyen vízszintemelke dési események nyomai ismertek a
te rületen fúrási réteg sorokból (SZTANÓ et al. 2015), ám
völgykitöltéseket eddig nem azonosítottak. Habár a je -
lenleg rendelkezésre álló ada tokból nem bizonyítható,
hogy ez a vízszintemelkedés egy beesik a kb. 7,2 millió
éve bekövetkezett megnövekedett csapadékmennyiségű
időszakkal (MAGYAR 2010, MAGYAR et al. 2013, SZTANÓ et
al. 2013a), valószínű, hogy ez az esemény volt hatással a
vízszintre a dél-zselici területen is. Ennek bizonyítására a

későbbiekben mikropaleontológiai vizsgálatok elvégzé -
sére lenne szükség. 

Völgybevágódás létrejöttéhez a tapasztalatok szerint
már 15–20 méteres vízszintingadozás is elegendő. Hason -
ló mértékű vízszintesés okozta a Utahban található, kréta
korú Ferron-delta összetett völgykitöltéseit (LI et al. 2010,
LI & BHATTACHARYA 2013, ULLAH et al. 2015, KIMMERLE

& BHATTACHARYA 2018), továbbá a Fonyódon (NOVÁK

2006), illetve a gerecsei Disznóskúti- és Nyáraska-völgy -
ben azonosított völgybevágódásokat is (BARTHA 2015,
MA GYAR et al. 2017). Mind a Ferron-delta, mind a többi
pannon-tavi példa sorába illeszkedik a dél-zselici te rü le -
ten feltételezett völgybevágódás is. A szeizmikus szelvé -
nye ken általában a felbontás miatt ugyan nem azono sít ha -
tók a kisebb vízszintesések bizonyítékai és az erőltetett
regresszióra utaló selfperemlelépések, illetve a reflexiók
kilapolódása (offlap) sem figyelhető meg (UHRIN & SZTA -
NÓ 2012, SZTANÓ et al. 2013a, BALÁZS et al. 2018), mégis
tudjuk, hogy a Pannon-tó történetében is gyakoriak le het -
tek a kisebb, 30 métert nem meghaladó amplitúdójú víz -
szint esések, melyeket a fúrási rétegsorok (pl. Paks; MA -
GYAR et al. 2019), vagy a terepen észlelt völgykitöltések
meggyőzően bizonyítanak. 
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10. ábra. A vizsgált terület fejlődéstörténeti modellje. A feltárások egymáshoz viszonyított elhelyezkedése piros pontokkal jelölve. 
Rövidítések: HST – nagyvízi rendszeregység; FSST – csökkenővízi rendszeregység; TST – transzgresszív rendszeregység; LST – kisvízi 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
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Következtetések

A Mecsektől nyugatra eső dél-zselici terület pannóniai
korú feltárásainak vizsgálata hozzájárul a Mecsek és a Drá -
va-medence közti átmeneti terület jobb megismeréséhez.
Mun kánk során eddig le nem írt feltárásokat dokumen tál -
tunk azzal a céllal, hogy a fácieselemzés és szállítási irányok
meghatározásával rekonstruálni tudjuk a késő miocén ős -
föld rajzi helyzetet.

Elkülönítettünk nyolc fáciesegységet, melyeket gyakori
együttes vagy egymást követő előfordulásuk, valamint ge -
ne tikai rokonságuk alapján négy fáciesegyüttesbe sorol -
tunk: mederkitöltés (CH), deltaág-elvégződés (TDC), tor -
ko lati zátony (MB) és nyílt vízi üledékek (FF). 

Megállapítottuk, hogy három folyamat alakította az üle dé -
kek arculatát: a deltasíkság eltérő méretű medreiben és ezek
torkolatán zajló üledékszállítás és lerakódás, valamint nyíl -
tabb, hullámbázis alatti, nyugodt vízi üledékfel halmo zó dás.

Az őskörnyezeti rekonstrukció arra mutat, hogy a fel tá -
rások rétegsora valószínűleg egy többszintű, összetett völgy
feltöltődése során keletkezhetett. A völgybevágódást egy
15–20 méteres vízszintesés hozta létre, majd ezután fokoza -
to san töltődött torkolati zátonyok, deltaág-elvégződések és
medrek üledékeivel. A völgykitöltő üledékekre mindegyik
feltárásban agyagos egység települ, melynek alsó határa egy
elöntési eseményt jelez. 

A vizsgált feltárásokban két fő szállítási irányt állapítot -
tunk meg. Az egyik DDK-i, amely a völgybevágódás irányát
mutatja, és megegyezik a Pannon-tó selfperemének a terü le -
ten megállapított épülési irányával. A másik NyDNy-i,
amely egy mellékvölgy alárendeltsége miatt eltér a jellemző
szállítási iránytól. A szállítási irányok összetartó jellege is bi -
zonyítékul szolgálhat a feltételezett völgybevágódás meg -
létére.

A dél-zselici területen létrejött völgykitöltést összevetve
a Pannon-tóból már ismert völgybevágódásokkal valószí -
nű sít jük, hogy ez is 15–20 méteres vízszintingadozási ciklu -
sok hatására jöhetett létre, melyek jellemzőek lehettek a
Pan non-tóra. 
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