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1. BEVEZETÉS

A földtörténet folyamán két ellentétes irányú folyamat formálta szüntelenül a föld­
felszínt Az orogenezis és epirogenezis növelte a domborzat szintkülönbségeit: egyes ré­
szek kiemelkedtek, más részek besüllyedtek. A lepusztulás és üledékképződés viszont 
csökkentette a szintkülönbségeket, a kiemelkedő hegységek letárolása és a besüllyedt 
üledékgyűjtő medencék feltöltése által. A két ellentétes folyamat hatásai rendszerint ki­
egyenlítették egymást: a reliefenergia növekedése gyorsította a lepusztulás és üledékkép­
ződés folyamatát; a reliefenergia csökkenése viszont a lepusztulás és üledékfelhalmozódás 
gyöngülésével járt együtt. Az üledékgyűjtő medencékben ily módon felhalmozódott kőze­
tek vizsgálatával foglalkozik az általános üledékföldtan.

Az általános üledékföldtan tárgykörébe tartozik az üledékes kőzetek tulajdonságai­
nak vizsgálata, fajtáinak leírása, az üledékes kőzetek keletkezése (beleértve a mállási ter­
mékek elszállításának és újra lerakódásának folyamatát is), valamint a földtörténet egyes 
szakaszaiban keletkezett üledékes kőzettömegek elterjedésének, típusainak és mennyisé­
gének vizsgálata.

Az általános üledékföldtan interdiszciplináris tudomány: törvényszerűségeinek ku­
tatásánál figyelembe kell venni a vele rokon tudományok eredményeit.

Az általános üledékföldtan felhasználja mindazon tudományágak eredményeit, 
amelyek a felszínt alakító folyamatokkal foglalkoznak: tektonika, paleogeográfia stb. 
Felhasználja — az aktualizmus elve alapján — a fizikai földrajz és geomorfológia meg­
állapításait. Kapcsolódik a földtörténet egyes szakaszaiban létrejött kőzettömegek összes­
ségét tárgyaló tudományágakhoz: litosztratigráfia, regionális földtan. Végül pedig az 
üledékkőzettanhoz és geokémiához kapcsolja az egyes üledéktípusok összetétele és kelet­
kezésmódja közötti összefüggések megállapításának kérdése.

A különféle üledékképződési folyamatok és az általuk létrehozott kőzettömegek sa­
játosságai között fennálló logikai összefüggések bizonyítása céljából szükséges volt a szak- 
irodalomban elszórtan található nagy mennyiségű részlet-adat összegyűjtése, rendszerezé­
se és kiértékelése.

Már eddig is több terjedelmes külföldi összefoglaló szakmunka foglalkozott az 
üledékképződés törvényszerűségeivel (Krumbein W. C.—Sloss L. L. 1951, Ruchin L  
B. 1958, Aubouin J. 1965, Strakhov N. M. 1967). Ezek azonban úgyszólván kivétel 
nélkül a mezozóos és paleozóos kőzetek keletkezési körülményeit boncolgatták, össze­
hasonlítva a mai fizikai földrajzból vett példákkal. Európa nagy részében azonban a 
mezozóos-paleozóos képződmények csak kevéssé alkalmasak az általános üledékföldtan
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alapelveinek tisztázásához. Anyaguk helyenként takaróredőkbe torlódott és nemegyszer 
jelentős metamorfózist szenvedett. így nehéz felismerni az eredeti ősföldrajzi körülménye­
ket még o tt isf ahol ezek a képződmények a felszínen megtalálhatók. Még kevesebb isme­
retünk van a vastag harmad- és negyed időszaki üledéktakaróval boríto tt részleteikről. 
Amennyiben tehát nem az a célkitűzésünk, hogy e régi földtörténeti korokat tanulmá­
nyozzuk, hanem az, hogy az üledékföldtan általános törvényszerűségeit állapítsuk meg, 
célszerűbb, ha a felszínen könnyebben hozzáférhető s kevésbé átalakult, fiatal üledék­
sorokat tesszük vizsgálatunk tárgyává.

Ebben a munkában Európa és a hozzá csatlakozó közel-keleti és mediterrán terüle­
tek neogén és negyedidőszaki lerakódásait választottam alapul a lepusztulás és üledék­
felhalmozódás törvényszerűségeinek megállapításához. Az európai kontinens felszínének 
java részén ezek fordulnak elő, és az artézi kutak, kőolaj- és kőszénkutató fúrások, vala­
mint számos felszíni feltárás alapján sokkal inkább ismertek, m int a náluk idősebb réte­
gek. A neogén és negyed időszaki üledéksorok csak kevéssé alakultak át és pusztultak le, s 
ezért mai elterjedésük alapján jól következtethetünk eredeti állapotukra is.

Hátrány viszont az, hogy ezek a fiatal rétegsorok nehezebben korrelálhatok egy­
mással, m int a régebbi földtörténeti múlt képződményei. A neogénnél idősebb képződ­
mények ugyanis általában nagy földrajzi elterjedésben követhetők, vastagságuk, kőzet­
tani kifejlődésük vagy faunájuk változása nélkül. Ezzel szemben a neogén és negyedidő­
szaki lerakódások élesen elkülönült bioprovinciákban és változékony fácies-viszonyok 
között keletkeztek. Ehhez jön az is, hogy a múlt században készített eredeti sztrato- 
típus-leírások nem képviselik a neogén teljességét, mert többnyire rétegtani hézagokkal 
megszakított, litorális fáciesű, vékony rétegsorokról készültek. Ismereteink azonban sokat 
gyarapodtak a legutóbbi évtizedekben készült mélyfúrások és a geofizikai mérések ered­
ményeivel. Ismereteket szereztünk nemcsak a síkságok rétegsorairól, hanem az Északi­
tenger és Földközi-tenger medencealjzatáról is. Ezek az újabb eredmények sokban k i­
egészítették és módosították a régebben kialakított képet és lehetővé tettek egy eddiginél 
megalapozottabb ősföldrajzi szintézis készítését.

A nemzetközi irodalomban — sajnos — gyakori egyes kifejezéseknek és rétegtani be­
osztásoknak eltérő értelemben való használata, ami a különböző országok szakemberei kö­
zött félreértésekre és hosszas vitákra adott alkalmat. E tanulmánynak nem feladata, hogy 
állást foglaljon ezekben a kérdésekben, ezért a legutóbbi évek nemzetközi kongresszusain 
elfogadott rétegtani beosztásokat vettük mérvadónak. Ilyenek: a Paratethys középső és 
keleti részére a Mediterrán Neogén Kongresszus 1975. évi bratislavai VI. ülésén Papp A., 
továbbá Neveszkája P. A. és szerzőtársai által bemutatott rétegtani—korrelációs táblá­
zatok, míg a magyarországi neogénre az 1969. évi budapesti Neogén Kollokviumon elfoga­
dott beosztások (Báldi T. 1971a, Hámor G.—Jámbor Á. 1971, Strausz L. 1971).

E tanulmányban mindenütt csak az általános törvényszerűségek megállapítására 
törekedtem az aprólékos részletek felsorolása nélkül. Megjelöltem azonban azokat a szak- 
irodalmi forrásműveket, melyekben az érdeklődő további adatokhoz juthat. Ezek más 
szakemberek velem megegyező vagy némileg eltérő nézeteit rögzítik s így több oldalról is 
megközelíthető az itt felvetett kérdések megválaszolása.

Az egyes témákat két részre bontva fogjuk tárgyalni. Elsősorban az Európa és 
Közel-Kelet teljes területére érvényes általános alapelveket, majd egy-egy kisebb fejezet­
ben vagy fejezetrészben a Pannóniai-medence helyi viszonyait kívánom megvilágítani.
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2. AZ ÚJ-KAINOZÓOS ÜLEDÉKGYŰJTŐK ELHELYEZKEDÉSE 
ÉS CSOPORTOSÍTÁSA

Az üledékfelhalmozódás alapkérdéseinek tárgyalása során a későbbi fejezetekben 
szereplő egyes területek elhelyezkedését az 1. ábra mutatja be. Az ábrán 1 —10-es sor­
számmal a Paratethys középső részének, 11 —18-as sorszámmal a Paratethys keleti, 
19—22-es sorszámmal pedig nyugati részének üledékgyűjtőit jelöltük. A 23—36 sorszá­
mok a közelkeleti és mediterrán üledékgyűjtők. A 37—42-es számok az Északi-tenger 
egyes részeire utalnak. A 43-as a Rajna-árok, 43/a szám a Holt-tenger árka, 44—47-es szá­
mok pedig az epikontinentális üledéktakarók üledékgyűjtőit jelölik.

Félreértések elkerülése céljából és a könnyebb megérthetőség érdekében’ célszerű 
lesz elöljáróban röviden ismertetni az új-kainozóos* üledékgyűjtő medencék földrajzi 
fekvését és jellegzetességeit bizonyos szempontoknak megfelelő csoportosításban.

Már ezelőtt is többen foglalkoztak az üledékgyűjtő medencék típusainak meghatározásával. 
Egyesek a lerakódott üledékek fáciesét (tengeri, csökkentsósvízi, édesvízi stb.) vették alapul. Mások a 
medencealjzat mozgékony vagy merev voltát, ismét mások pedig az üledókgyüjtő medence formáját és 
méreteit tekintették mérvadónak (AUBOUIN J. 1965, MATVEEV A. K. 1968, PERRODON A. 1971, 
PUSCSAROVSZKIJ JU. M. 1959 és 1960).

Az üledékgyűjtő medencéket hegyszerkezetük és a bennük felhalmozódott üledé­
kek mennyisége alapján legcélszerűbb csoportosítani.

Ily módon — csökkenő sorrendben — öt csoportba oszthatjuk az üledékgyűjtő 
medencéket:

1. orogén szegélymélységek (előmélységek és mögöttes mélységek)
2. tektonikus árkok
3. epirogén süllyedékek
4. katlanszerű beszakadások
5. epikontinentális üledéktakarók.

Az öt alaptípus vázlatos rajzán (2. ábra) leegyszerűsített formában láthatjuk főbb 
sajátságaikat és hozzávetőleges méreteiket. (Megjegyzendő, hogy az alaptípusok között 
fokozatos átmenetek is lehetnek. Például, gyakori eset, hogy az orogén szegélymélység 
nagy vastagságú üledéktömege távolabb fekvő területek felé haladva fokozatosan átmegy

*Az európai üledékgyüjtő medencék egy részében a neogónben és negyedidőszakban lerakódott üledé­
kek közös üledékképződési ciklust alkotnak. Ezért — a rövidség céljából — a továbbiakban egybefoglal­
va ,,új-kainozóos” néven fogom említeni az oligocónnól fiatalabb, valamennyi lerakódást minden olyan 
esetben, amikor nem lesz szükség a részletesebb rétegtani beosztás alkalmazására
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vékony epikontinentális üledéktakaróba. Az is előfordulhat, hogy az epirogén süllyedékek 
mélyén eltemetett tektonikus árkok rejtőznek.)

Az orogén szegélymélységek a fiatal gyűrt lánchegységek vonulatában (Neo-Európa) 
találhatók. Ezzel ellentétben az epikontinentális üledéktakarók és epirogén süllyedékek az 
idősebb, konszolidálódott táblás területeken fordulnak elő. A tektonikus árkok főleg a 
töréses röghegységek szélein húzódnak.

2.1. Orogén szegélymélységek

Az alpi-típusú fiatal gyűrt lánchegységek széleit keskeny és mély üledékgyűjtő 
vályúk kísérik, amelyeket a szovjet irodalomban Puscsarovszkij Ju . M. (1959, 1960) 
szegélydepressziók (krajevoi progib) néven írt le. A nyugat-európai irodalomban az elne­
vezésük: Perimontanen-Becken, Vortiefe, foredeep, avant-fosse („előméiységek").

Többnyire a fiatal gyűrt lánchegységeknek és az azokat övező ősi masszívumoknak 
a határvonalát követik, de előfordulhat az is, hogy két egymással párhuzamos gyűrt hegy­
ségvonulat között helyezkednek el, vagy (ritka esetekben) a gyűrt hegyvonulat belső sze­
gélyén süllyedtek be, a hegytömeg kiemelkedését követően („mögöttes mélységek").

Az előméiységek sémáját a 2. ábra 1. szelvényrajza mutatja. Ezen látható, hogy az 
üledékgyűjtő felépítése aszimmetrikus. A flis-öv rátolódott a szegélymélység belső részére. 
Az előmélységnek a felszínen látható belső határa a flis-takaró rátolódási szegélyével meg­
egyező, ívesen meghajló vonalat alkot. A külső határ a kratogén keret zegzugos perem­
töréseihez igazodva, fűrészes formájú. így az előmélység szélessége gyakran változó. Mivel 
az előmélység belső szélén az idősebb, a külső szélén pedig a fiatalabb üledékek teszik ki a 
rétegsor zömét, ezért az egyes rétegek legnagyobb vastagságait összekötő képzeletbeli vo­
nal (e—e) az üledékképződés folyamán idővel mindinkább kifelé vándorol és így nem 
függőleges, hanem dőlt helyzetű lesz. Ha az új-kainozóos üledékkitöltés egészét egybe­
vonva tekintjük, úgy a legnagyobb vastagságot a szegélymélység belső oldalánál találjuk, 
a kratogén tömeg szegélyén pedig fokozatosan kivékonyodik a rétegsor egésze.

A flis-öv szegélye mentén a neogén rétegek erős diszlokációt szenvedtek, a lánc­
hegység általános csapásirányával párhuzamos brachiantiklinálisokba gyűrődtek, vagy 
pikkelyekbe torlódtak. Az előmélység külső szélén a tektonikus zavartság erősen lecsök­
ken. Itt már nincs sem felpikkelyeződés, sem gyűrődés, helyettük — elvétve — kisebb 
mérvű töréses tektonika nyomai figyelhetők meg.

Az előmélységekhez viszonyítva eltérő formájúak a lánchegység-vonulat testében 
utólag keletkezett köztes besüllyedések. Utóbbiak tengelyvonala ferde szögben, vagy 
éppen merőlegesen, metszi a hegységövek általános csapásirányát. A köztes süllyedések­
ben nem ismerhető fel az előméiységek jellegzetes aszimmetrikus felépítése. Különbség 
az is, hogy míg az előméiységek a gyűrt hegységeknek csakis a legfiatalabb övével (ez a 
leggyakrabban a flis-öv) érintkeznek, addig a köztes süllyedés peremét rendszerint a gyűrt 
hegységtömegnek legkülönbözőbb korú részei alkotják.

A Bécsi-medence (1)*, a Pannóniai-medence (2, 3, 4, 5) és az Erdélyi-medence (6) 
az Alp-kárpáti-hegyvonulat testében utólag keletkezett besüllyedések. Ennek a három

*A zárójelbe tett sorszámok megegyeznek az 1. ábrán látható számozással
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1. ábra. Az új-kainozóos üle­
dékgyűjtők vázlatos elhelyez­

kedése
1. Lepusztulási terület, üledé­
kek nélkül, 2. új-kainozóos üle­
dékek 1 —300 m vastagság­
ban, 3. új-kainozóos üledé­
kek 300—1000 m vastagság­
ban, 4. új-kainozóos üledé­
kek 1000—6000 m vastagság­
ban, 5. vulkáni kőzetek,
6. fiatal gyűrt lánchegységek,
7. idősebb hegységek kiemel­

kedő peremei
Az üledékgyűjtők sorszámai: 
1. Bécsi-medence, 2. Pannó­
niai-medence ÉNy-i része, 
3. Pannóniai-medence DNy-i 
része, 4. Pannóniai-medence 
ÉK-i része, 5. Pannóniai- 
medence középső része, 6. Er­
délyi-medence, 7. Dáciai- 
medence DNy-i része, 8. Dá- 
ciai-medence középső ré­
sze, 9. Dáciai-medence ÉK-i 
része, 9a. Északkeleti-Kárpá­
tok előmélysége, 10. Thrá­
ciai-medence, 11. Kubáni-dep- 
resszió, 12. Sztavropol kör­
nyéke, 13. Kolhiszi-depresszió,
14. Kura-depresszió Ny-i vége,
15. Terek-depresszió, 16. Ku­
ra-depresszió K-i része, 17. El­
burz szegélymélység (DK-Kás­
pi-süllyedék), 18. Karakum- 
depresszió, 19. Saone-völgy,
20. Svájc és Württenberg,
21. Felső-Ausztria, 22. Alsó- 
Ausztria, 23. Szíria, 24. Me­
zopotámia, 25. Perzsa-öböl, 
26. Anatólia, 27. Teheráni- 
medence, 28. Pó-medence, 
29. Rimini-környéke, 30. Apu­
lia, 31. Albánia, 32. Alboran- 
medence, 33. Rhone-delta, 
34. Nílus-delta, 35. Izrael,
36. Adana (Iskenderumi)-öböl,
37. Délkelet-Anglia, 38. Hol­
landia, 39. ÉNy-Németország,
40. A j tengeri fúrás (Dánia),
41. Argil tengeri fúrás (Anglia),
42. Forties tengeri fúrás (Ang­
lia), 43. Rajna-árok,43a. a Holt­
tenger árka, 44. Német—Len­
gyel-síkság, 45. Dél-Ukrajna, 
46. Moszkva környéke,

47. Észak-Káspi-süllyedék
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2. ábra. A neogén üledékgyűjtők típusai
1. Orogén szegélymélység (alp—kárpáti molassz-öv), aj = nagy vastagságú gyűrt molassz, a2 = vé­
kony, gyűretlen molassz, b = alaphegység, c = áttolódott flis-öv, e—e = előmélység tengelyvonala,
2. tektonikai árok (Rajna-árok) a = neogén és negyedidőszaki üledék-kitöltés, b = alaphegység,
3. epirogén süllyedék (Északi-tenger) a = neogén és negyedidőszaki üledék-kitöltés, b = alaphegység,
4. katlanszerű beszakadás (Földközi-tenger) v -  víz, a = neogén és negyedidőszaki üledék-kitöltés, 
b = alaphegység, 5. epikontinentális üledéktakaró (Német—Lengyel-síkság) a = neogén és negyed­

időszaki üledékek, b = alaphegység
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neogén medencének a kialakulása nem egységesen ment végbe, felépítésük sok tekintetben 
bonyolult. Üledékképződési viszonyaikat a 6.2. fejezetrészben fogjuk még bővebben 
tárgyalni.

Itt csak egészen röviden utalok rá, hogy mind a Bécsi-, mind a Pannóniai-medencében a neogén 
hegységszerkezetekben dominál a töréses jelleg. Kimondottan gyűrődéses szerkezeti formák egyedi I a 
medence DNy-i szélén, a Szelence—budafai boltozatvonulat környékén vannak. A medenceperemeken 
és az egyes alaphegységrögök szélénél néhány helyen láthatunk meredeken feltorlaszolt pliocén rétege­
ket is (PAUCA M. 1954, JASKÓ S. 1942). Ez azonban ritka kivétel.

A neogén üledékek a Pannóniai-medencében számos kisebb-nagyobb, szabálytalan 
alakú bemélyedést töltenek ki, s nem mutatható ki bennük olyan hosszan megnyúlt, a 
hegység csapásirányát követő elrendeződés, mint amilyen például a Kárpátok külső olda­
lán húzódó ún. molassz-övben vagy akár az Appenninek ÉK-i tövében kialakult.előmély- 
ség-vonulatban.

Az alpi-típusú orogén öv egyik legismertebb jelentős szerkezeti eleme az az elő- 
mélység-vonulat, amely a Déli-Kárpátok tövétől kezdve majdnem 3000 km hosszúság­
ban, megszakítás nélkül végig követhető, egészen a Rhône-völgyéig. A nyugat-európai iro­
dalom „molassz-öv" névvel jelöli jellegzetes üledékfáciese után, amely jól megkülönböz­
tethető a tőle befelé elhelyezkedő öv flis fáciesétől.

Az előmélység a Dunánál, Olteniában kezdődik (7), majd K, ill. ÉK felé tartva foko­
zatosan mélyül (8). Legnagyobb mélységét Focsani környékén (9) éri el, majd ívesen kö­
vetve a hegység irányát, É-ra, ill. ÉNy-ra elkanyarodik, sa pliocén üledékek fokozatosan 
kivékonyodnak, majd a 46. szélességi fokot elérve, teljesen meg is szűnnek. Innen kezdve 
— egészen a Rhône-völgyéig — mindenütt csak miocén rétegek találhatók, a pliocén üle­
dékek (a Bécsi-medencével történő kereszteződését kivéve) hiányzanak belőle. Lvovnál 
(9a) szélessége 150 km, a miocén üledékek vastagsága pedig meghaladja a 6000 m-t. Ez­
után fokozatosan elkeskenyedik és sekélyebbé válik: Krakkónál 30 km széles és 700 m 
mélységű, Brno-nál 10-15 km széles és 1200 m mélységű. Bécstől nyugati irányba 
haladva egészen a Genfi-tóig átlag 30—60 km széles, kivétel a Sváb-Bajor-medence, ahol 
meglehetősen kitágul (21).

A molassz-öv eredetileg legtöbb helyen szélesebb volt a mainál, de egyrészt a külső 
keret pereméről az utólagos lepusztulás, másrészt belső oldalán a flis-öv rátolódása szű- 
kebbre szabta elterjedését. A Keleti- és Déli-Kárpátok hegytömegei kétségkívül még a 
pliocén kor végén is mozogtak az előtér irányába. Ezt bizonyítja az, hogy az előmélység- 
nek a hegyláb felé eső (belső) sávjában még a dáciai és levantei rétegek is megtorlódtak, 
meredek redőket és pikkelyeket hozva létre (Dolenko  G. N. et al. 1969, T urculet L .-  
M ih a il  E. 1970). A molassz-öv Genftől DNy-ra a Rhône és Saőne torkolata táján hegyes­
szögben belefut a Jura-hegység Ny-i tövében húzódó előmélységbe (19), amelyben már 
megint találunk pliocén rétegeket is. Ez utóbbi előmélység 40 -50  km szélességei húzó­
dik a Földközi-tengertől É felé haladva, egészen Dijonig. Itt megszűnik, és innen kezdve a 
Jura-hegység mezozóos kőzeteinek gyűrt láncolata, flis-és molassz-öv nélkül, közvetlenül 
érintkezik a kratogén keret szélével (Vogézek, Schwarzwald). Courlansnál a Jura-hegy ség 
triász és jura korú rétegei 10km-es, a csapásra merőlegesen mért vízszintes távolságban rá­
tolódtak a pontusi rétegekre. A fúrások tanúsága szerint a takaró vastagsága 350-400 m, 
az áttolódási sík pedig közel vízszintes helyzetű (Lefabrais Raym o nd  A. 1958).
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A Balkán hegység északi előterében nincs előmélység, mert a moesiai táblát csak vé­
kony lepelként fedi a neogén. Csak délen, a Szófiai-medence és Marica-völgy mentén 
fejlődött ki mögöttes mélység (back deep), az ún. Thráciai-medence (10), amely a Balkán 
hegység és a Rhodope-masszívum közé ékelődik. Ez a mögöttes mélység aránylag sekély, 
mert itt a miocén hiányzik és a pliocén rétegsor is csak 600—800 m-t tesz ki.

A Balkán hegység és a Krím között nem ismerjük az összeköttetést, nem tudjuk, 
mi rejtőzik a Fekete-tenger mélyében. A tenger északi partja pedig (Odessza környéke) 
már kívül esik az alpi orogén övezet határán.

A Krim északi oldalán — ugyanúgy, ahogy azt a Balkánnál is láttuk — nem fejlődött 
ki előmélység. Csak az Azovi-tenger túloldalán süllyedt be a Ku báni-depresszió (11). 
Innen K—DK felé haladva a Kaukázus északi tövében végighúzódik az előmélység, egészen 
a Káspi-tenger partjáig. Van ugyan egy nyeregszerű kiemelkedése Majkopnál (12), ahol a 
pliocén rétegek majdnem teljesen kivékonyodnak, de a miocén üledékek itt is megvannak 
jelentős vastagságban. A Terek-folyó medencéjében (15) azután ismét fokozatosan meg­
vastagodik a pliocén is.

A Kaukázus és Kis-Kaukázus-hegységek között húzódó köztes mélyedés nyugati ré­
sze a Kolhiszi-depresszió (13), keleti része a Kura-depresszió (16). Itt is megvan a két 
depresszió közötti nyereg Tiflisznél (14), ahol a köztes mélyedés elkeskenyedik és se­
kélyebbé válik. A fúrásadatokból arra következtettek, hogy a Kaukázus nyugati végénél a 
Kubáni- és Kolhiszi-depressziók összekapcsolódnak egymással. Biosztratigráfiai és lito- 
sztratigráfiai egyezések, ill. különbségek indokolják, hogy rétegtani—őslénytani dolgoza­
tokban nem a kelet—nyugati csapású előmélység- és köztes mélység vonulatokat tekintjük 
egy-egy összetartozó egységnek, hanem azok nyugati részeit mint „fekete-tengeri"- 
(euxini), keleti részeit pedig m int „káspi"-kifejlődést tartják számon.

A Káspi-tenger túlsó, vagyis DK-i partján rövid szakaszon még megtaláljuk ennek a 
neogén üledékgyűjtő vályúnak a folytatását (17). A Káspi-tenger és az Elburz között hú­
zódó molassz-zónát főleg felső-miocén és pliocén üledékek építik fel. A Kopetdag északi 
oldalát szegélyező előmélység (18) már a belső-ázsiai hegy rend szerek tartozéka és üledék­
sora lényegesen eltér az előzőktől.

Röviden utalok arra, hogy a Krim, a Kaukázus és a Kopetdag hegyvonulatok elő- 
mélységeiben a pliocén üledéksor legfiatalabb tagjai is hullámos redőkbe gyűrődtek, sőt 
helyenként — aránylag ritkán — még kisebb pikkelyekbe is összetorlódtak. Nincs azonban 
tudomásunk arról, hogy itt a kiemelkedő hegytömegek a neogén előmélységre takaróként 
rátolódtak volna (Beloussow W. W. 1958, M ilanovszkij Je . V. 1968, Rezanov  I. A. 
1961). A szovjet szakirodalomban általánosan elterjedt nézet, hogy a szóban forgó gyűrt 
lánchegységek kőzettömegei a neogén folyamán csak vertikális irányú elmozdulásokat 
végeztek.

Az Appenninek előmélysége a Pó-medencével (28) kezdődik, majd fo lytatódik DK 
felé Rimini, ill. Apulia felé (29 és 30), mindenütt végigkísérve a hegyláncok ÉK-i tövét. 
1965 óta jelentős kőolajkutatási tevékenység történik az Adriai-tenger vizével borított te­
rületeken is (Hark  H. V,—Schöneich H. 1971, V ercelino  J. 1970). A mélyfúrások és 
geofizikai mérések kimutatták, hogy az előmélység kiterjed a jelenlegi Adria területének 
nagy részére. Itt a neogén ÉNy—DK csapású, aszimmetrikus felépítésű vályút tö lt ki oly 
módon, hogy az üledéksor az isztriai—dalmáciai partok irányából a tenger közepe felé 
monoklinálisan dől, s a rétegek egyre vastagodnak. A neogén rétegsor legagyobb vastag-
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ságát az olasz partok közelében éri el, ahol az Appenninek tövénél gyűrődések és pikkelyes 
összetorlódások zavarják meg. Az Abruzzók ÉK-i tövében mélyült számos mélyfúrás bizo­
nyítja, hogy a kövületekkel igazolt alsó-pliocén rétegek fö lö tt mintegy 1500—2000 m vas­
tag — részben kaotikusán meggyűrt — miocén és paleogén üledéktömeg helyezkedik el. 
Ez a felső-pliocén korban történt áttolódás (vagy alátolódás) közel vízszintes sík mentén 
történt, a csapásirányra merőleges irányban több mint 40 km-re (Ogniben L. 1969, 
Ogniben L. et al. 1975, Sestini J. 1974). Az Adria túlsó partján, egyedül Albánia part­
jain találunk a felszínen enyhén hullámos szerkezetű, kisebb vetőkkel szabdalt, a tenger 
irányában vastagodó és süllyedő pliocén rétegeket (31) (Bicoku T. et al. 1974).

Nagy kiterjedésű előmélység húzódik a Zagrosz-hegység tövében Mezopotámiától 
(24) kezdve, végig a Perzsa-öböl északkeleti partja mentén (25). I t t  a kősótelepeket tartal­
mazó alsó- és középső-miocén üledékekre több ezer méter vastag kontinentális fáciesű 
üledéksor települ. Az előmélység délnyugati oldalán a rétegsor fokozatosan kivékonyodik 
a Szír-Arab-masszívum felé, ÉNy-felől DK-i irányban húzódó, egymással párhuzamos, 
hullámosán meggyűrt övezetei pedig végig követhetők az előmélység egész hosszában.

Kisázsia északi szegélyén a Pontusi-hegység, déli szegélyén a Toros (Taurusz) és 
Antitoros (Antitaurusz) hegyláncolatai húzódnak végig. Ezen hegyláncok általi közbezárt 
területen is vannak kisebb besüllyedt medencék (26) neogén rétegekkel kitöltve. Itt a ten­
geri kifejlődésű alsó- és középső-miocén képződményekre néhány száz méter vastag 
szárazföldi—folyóvízi felső-miocén és pliocén üledékek települnek, vulkáni képződmé­
nyekkel váltakozva. E süllyedékek az Anatóliai-masszívum tömegébe törések mentén be­
süllyedt helyi jellegű, aránylag kis méretű, ún. „intram ontán" katlanok, és nincsenek 
kapcsolatban a fiatal gyűrt vonulatok szerkezetével (Becker-Platen J. D. 1970, 
Brinkm ann  R. 1976, I r r litz  W. 1972).

Hasonló hegységszerkezetű, de az előzőknél nagyobb méretű a Teheráni-medence 
Iránban (27). Ezt a 250 km hosszú és 40 km széles süllyedéket több ezer méter vastag új- 
kainozóos üledéksorozat és vulkáni összlet tö lti ki. Az üledékképződés itt istengeri kifejlő­
déssel veszi kezdetét és folyóvízi—szárazföldi hordalékokkal zárul le (Stöcklin  J. 1974).

2.2. Tektonikus árkok

A tektonikus árkok húzó feszültség hatására létrejött hosszú és keskeny süllyedékek. 
Két hosszanti szélüket egymással nagyjából párhuzamos csapású és az árok belseje felé 
dőlő tektonikus töréssíkok alkotják. A könnyebb áttekinthetőség céljából a vázlatos szel­
vényrajzokon általában erősen túlmagasítva szokták őket ábrázolni (2. ábra, 2. szelvény). 
Ezzel szemben tény, hogy a bennük felhalmozódott üledékek összvastagsága általában 
még egy tizedét sem szokta kitenni az árok szélességének. A besüllyedés többnyire lassan, 
folyamatosan megy végbe, hosszabb földtörténeti időn keresztül. így az árokban -  mint 
egy természetes ülepítő medencében -  összegyűlt a keresztül áramló vízfolyások hor­
dalékanyaga.

A tektonikus árkok elterjedése jóval kisebb, m int az orogén szegélymélységeké és 
epirogén süllyedékeké. Európában és a Közel-Keleten csupán két olyan tektonikus árokról 
számolunk be, amelyek új-kainozóos üledékgyűjtőként szolgáltak: Rajna-árok, Holt- 
-tenger árka.
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A Rajna-árok (43) mintegy 40 km széles és 250 km hosszú ÉÉK—DDNy irányú 
süllyedőkét kb. 3000 m vastag üledéksor tö lti ki. Az üledéksor alsó egyharmada paleogén, 
felső kétharmada neogén és negyed időszaki. Az árok besüllyedése már az eocénben meg­
kezdődött, s kisebb megszakításokkal egész a jelenkorig tart. A harmadidőszaki rétegsorban 
kősótelepeket is tartalmazó tengeri lerakódások, csökkentsósvízi lagunaképződmények, 
édesvízi, tavi- és folyami lerakódások váltakoznak egymással. A pleisztocénben az árok 
süllyedése egyenetlen volt. Egyes részei kissé megemelkedtek, s itt megindult a régebbi 
üledékek felszínének letarolódása, más részei tovább süllyedtek. Így az árok területének 
jelentős részét 100—200 m-t is elérő vastagságú pleisztocén folyami hordalék borítja be 
(Wagner W. 1953, Schad A. 1964, Doebel T. 1967, Ilies H.—Greiner G. 1976).

A Holt-tenger árka (43a) É -D  irányban húzódik a Jordán-folyó és a Holt-tenger 
völgye mentén. Jelenlegi felszíne 300—400 m-rel mélyebben fekszik a Földközi-tenge­
rénél. Ennek az az oka, hogy a beleömlő vízfolyások vízhozama kisebb a párolgási veszte­
ségnél. Az odaszállított törmelékanyag mennyisége elmaradta süllyedési folyamat mérté­
kétől, és ezért az árok nem tö ltődött fel.

Az árokkitöltés zömét 2000—3000 m vastag miocén tengeri képződmények alkot­
ják, kősótelepekkel. Erre pliocén és alsó-pleisztocén korú folyóvízi—szárazföldi lerakódá­
sok következnek, aránylag kisebb vastagságban. A tektonikus mozgások még a pleiszto­
cénben is tartottak. A középső-pleisztocénben intenzív bazalt-vulkanizmus volt 
(Bender F. 1968, Zak  I . -B entor Y. K. 1972).

2.3. Epirogén süllyedékek

Az epirogén süllyedékek lapos és széles medencék, fenekük igen enyhén, egyenle­
tesen süllyed a szélektől a középvonal felé. E medencék alapterülete jóval nagyobb, de 
sekélyebbek, mint az orogén szegélymélységek és tektonikus árkok.

Létrejöttükben orogén mozgások nem vettek részt, s ezért a bennük felhalmozódott 
üledék rendszerint zavartalan településű. A földkéreg egy részének lassú, folyamatos be­
süllyedésével keletkeztek. Szomszédságukban viszont helyenként izosztatikusan kiemelt 
földkéregrészek találhatók. Ilyen esetben a két területrész egyidejűleg végzett ellentétes 
előjelű függőleges elmozdulást.

Az epirogén süllyedékek szomszédságában ugyanis előfordulhatnak olyan hegysé­
gek, amelyek hegységszerkezete már régóta kialakult, változatlan, de maga a hegytömeg 
„en bloc" kiemelkedése csak a legutóbbi korokban ment végbe, sőt esetleg még jelenleg 
is folytatódik.

Az epirogén süllyedékeket egyes szerzők epikontinentális medencéknek vagy para- 
geoszinklinálisoknak is mondják.

Az európai kontinens szélein két típusos formájú új-kainozóos epirogén süllyedék 
van: az Északi-tenger medencéje s az Észak-Káspi-süllyedék. A kontinens déli szélén egy 
harmadik nagyméretű új-kainozóos süllyedők is található, ez a Földközi-tenger medencé­
je. (Ez utóbbinak körvonalai és szerkezete nem olyan egyszerű, mint az előző kettőé. 
A Földközi-tenger medencéjének bonyolult kialakulási folyamatát egymástól eltérően 
magyarázzák a különböző szakemberek.)

Az Északi-tenger medencéje (40, 41, 42) Paleo-Európa tömegébe süllyedt be, s kü-
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lönböző mezozóos, paleogén, neogén és negyed időszaki lerakódásokkal van kitöltve. Tár­
gyalásunk során kizárólag az új-kainozóos üledéksorral fogunk foglalkozni.

Tengeri és szárazföldi kifejlődései neogén és negyed időszaki lerakódások már rég­
óta ismeretesek a medence szélein: Dánia, Németország, Délkelet-Anglia (37) és Hollandia 
(38) partjain. Az utóbbi évtizedben kőolajkutatás céljából végzett geofizikai mérések és 
kutatófúrások adatokat szolgáltattak a medence — jelenleg sekély tengerrel boríto tt — 
belső részeiről is. Ezek szerint a medence tengelyvonala ÉÉNy—DDK csapású, s körül­
belül azonos távolságban van Anglia és Dánia között. Itt a negyedidőszak 1000 m, a 
pliocén 5—600 m, a miocén 7 -800  métert is elérő vastagságú. A tengelyvonal déli vége 
Amszterdamnál fu t ki a szárazföldre, ahol a negyedidőszak 600 m, a pliocén 500 m és a 
miocén 300 m vastag.

Az Északi-tenger medencéjét k itö ltő  új-kainozóos rétegek nyugodt településűek, 
sehol sincsenek meggyűrve vagy törésekkel felszabdalva. Az üledékképződés folyamatos 
süllyedő mozgást végző egységes medencében történt. Települési zavarok egyedül Hollan­
dia partjainak közelében vannak, ahol a medence mélyén rejtőző idős (perm—triász korú) 
kősótelepek a fedőtéregek súlyából eredő nyomásnak engedve helyenként áttörték vagy 
deformálták azokat. Ez a sótektonika helyi jelenség csupán s nincs összefüggésben általá­
nosan elterjedt orogén folyamatokkal.

Délkeleti irányban haladva az Északi-tenger medencéje fokozatos átmenetekkel kap­
csolódik a Német-Lengyel-síkság szárazföldi-édesvízi kifejlődésű epikontinentális takaró­
jához oly módon, hogy a rétegsor fokozatosan elvékonyodik és a tengeri fáciesű rétegek 
sorra kimaradnak. Északi irányban a medence ny ito tt az óceán felé. A medence belsejé­
ben a harmadidőszakban általában tengeri fáciesű, finomszemcsés lerakódások az uralko- 
dóak. Piroklasztikumok csak igen alárendelt mennyiségben fordulnak elő (Caston V. N. 
D. 1977, Kent P. E.-W amsley P. J. 1970, Kent P. E. 1975, Pannekoek  A. 1956, 
Rasmussen L. B. 1974, V an -Voorthuysen  J. H. 1954, Zangwijn W. H. — 
Doppert J. W. 1978).

Az Észak-Káspi-sü/lyedék (47) a Káspi-tengertől észak felé terjed a Volga és Ural 
folyók alsó szakasza mentén, egészen az 55. szélességi fokig. Ez a mintegy 400—500 km 
széles és 1000 km hosszú süllyedők déli irányból a Kaukázus előmélységéből indul ki, de 
annál jóval szélesebb és sekélyebb. Amíg ugyanis a Kaukázus előmélységében a neogén ré­
tegek összvastagsága 2000—3000 métert tesz ki — sőt helyenként az 5000 métert is meg­
haladja — addig az Észak-Káspi-süllyedék tengelyvonalában Asztrahánnál kb. 1000 méter, 
sőt északabbra menve Kujbisev környékén már csak 400 méter körül van. Postpliocén epi- 
rogén mozgás következtében a medencefenék észak felé mind feljebb és feljebb emelke­
dett, így az üledéksor is megvékonyodott, s részben lepusztult (Csernuseva Z. 1962, 
V osztrjakoV A. V. 1963).

A medence feltöltődése egyenetlenül ment végbe: déli részében a miocén, északi ré­
szében a pliocén korú üledékek uralkodnak. Érdekesség, hogy itt nemcsak a miocén, ha­
nem a felső-pliocén egy része is tengeri kifejlődésű. Valószínű, hogy a pliocénkori tenger­
elöntés nem délről, a Paratethys felől jöhetett, mert hiszen ebben a korban it t  a Congeria-s 
fácies volt általánosan elterjedt. Az óceánnál észak felé való összeköttetésnek nincsenek 
nyomai, ha volt is valaha ilyen, azt teljesen eltüntette a negyed időszaki lepusztulás.

Ha az Észak-Káspi-süllyedéket összehasonlítjuk az Északi-tenger medencéjével, 
annyi az egyezés, hogy mindkét süllyedők közel egyforma alapterületű, rétegeik zavar-
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taianul települnek, tengelyvonaluk nagyjából É—D irányú, vagyis merőleges Neo-Európa 
fiatal lánchegység-vonulatainak általános csapásirányára, és végül mindkét süllyedék keleti 
szomszédságában egy-egy hajdani őshegység „en bloc" újonnan megemelkedett tömege 
található. Különbség közöttük viszont az, hogy míg a Káspi-süllyedék zöme csak a felső- 
pliocénben keletkezett és északról dél felé mélyül, addig az Északi-tenger medencéjét k i­
tö ltő  üledéksor jóval vastagabb, a medence délről észak felé mélyül és feltöltődése folya­
matosan ment végbe az új-kainozoikum egész ideje alatt.

2.4. Katlanszerű beszakadások

Ezek a földtörténet legfiatalabb időszakában hirtelen keletkezett, nagy mélységű, 
katlanszerű beszakadások a régebbi földtörténeti fejlődéstől függetlenül jöttek létre. 
Formájuk nem illik  a régebbi hegységszerkezetbe. A Földközi-tenger és a Fekete-tenger 
medencéje ilyen típusú képződmény.

A Földközi-tenger medencéje jóval nagyobb kiterjedésű valamennyi eddig ismer­
tetett üledékgyűjtőnél. Alapterülete több m int tízszer nagyobb a Pannóniai-medence te­
rületénél, és több mint ötször akkora, m int az Északi-tenger vagy az Észak-Káspi-süly- 
lyedék. Mégis aránylag keveset tudunk a Földközi-tenger medencealjzatáról, mivel jelen­
tős részét 2—3000 méternél mélyebb tengervíz borítja.

Kezdetben csak partvidékeit — különösen a gyűrt hegységeket — tanulmányozták a 
geológusok. Mindössze tíz-húsz év óta foglalkoznak a vízzel boríto tt részekkel is. A ha­
jókról lemélyített — aránylag kis számú — tengerfenék-kutató mélyfúráson kívül főleg a 
geofizikai mérések szolgáltattak adatokat. Fúrási nehézségek miatt ritkák a messiniai korú 
evaporitok feküjének korára és fáciesére vonatkozó fúrásadatok. A szeizmikus reflexiós 
méréseredményekből viszont inkább a hegységszerkezetre és kevésbé a sztratigráfiára 
tudunk következtetni. így a messiniainál idősebb képződmények rétegtani—őslénytani 
vizsgálata csak a környező szárazulatokon történt meg.

Középső-miocén tengeri üledékek több helyen is megtalálhatók, így Dél-Francia- 
ország, Szicília, Tunisz, Törökország, Ciprus és Izrael partjainak egy részén. A tengerme­
dence mélyén azonban nem ismerjük a középső-miocén korú tengeri lerakódások elterje­
dési határait. A megismerést nehezíti az is, hogy a Földközi-tenger medencealjzata igen 
bonyolult földtani felépítésű: a legkülönbözőbb korú és hegységszerkezetű elemek alkot­
ják. Ezért a Földközi-tenger medencéjében levő új-kainozóos rétegsor vastagságadatait az 
1. ábrán kérdőjelekkel kellett jelölnünk.

A mediterrán vidék legnagyobb része Neo-Európa fiatal gyűrt lánchegység övezeté­
ben fekszik. Erre utal — a geofizikai méréseken kívül — a tengervízből kiemelkedő szige­
tek (Baleárok, Szicília, Kréta, Ciprus) felépítése is. Csak a Líbia, Egyiptom és Izrael part­
jaival határos déli és délkeleti részek csatlakoznak a stabil szerkezetű Afrikai-táblához. 
Amíg azonban az európai szárazulaton a fiatal lánchegységek kőzettömegei magasra k i­
emelkedtek, addig a Földközi-tenger medencéjében ez nem ment végbe. Valószínű, hogy 
a messiniai idején már egy egységes medence volt itt, amelyet nem választottak szét ma­
gasra kiemelkedő sziklabérces hegyhátak.

Több földtani kongresszuson is folytattak vitákat a messiniai ősföldrajzi viszonyairól (Utrecht 
1973, Split 1976, Athén 1979). Az egyik kialakult felfogás szerint a gipsz- és kősórétegek enyhén hul-
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lámos felületre rakódtak le és csak ezt követően (a pliocénben) süllyedtek be a medence középső részei 
több ezer méterre. Ezzel ellentétes az a vélemény, hogy a Földközi-tenger mai katlanszerű formája már 
a középső-miocénben kialakult és azóta sem változtatta meg mélységét egészen mostanáig. Egy másik 
erősen vitatott kérdés az, hogy a gipsz és kősó sivatagos környezet 1—2 méter mélységű sekély tavaiból 
(„sabhka") vagy pedig esetleg ezer métert is meghaladó mélységű beltengerek („lac-mers") fenekén 
csapódott-e ki. Ez utóbbi felfogást vallók szerint a messiniai felső részeiben helyenként előforduló 
congeriás—melanopsisos üledékek csupán kis elterjedésű peremi lagunaképződmények, mert a medence 
nagy kiterjedésű belső részeit szüntelenül tengervíz borította el. E problémakörhöz tartozik az is, hogy 
az óceánnal összekötő tengerszoros hol, mikor és milyen formájú lehetett. Mindmáig nem sikerült meg­
egyezésre jutni ezekben a kérdésekben.

Általánosan elfogadott az a tény, hogy a Földközi-tenger postmessin üledéklerakó­
dása már nagyjából egységes módon ment végbe. A pliocén és pleisztocén képződmények 
fáciesviszonyai sehol sem tükröznek olyan jelentős különbségeket, m int amilyeneket az 
Alpok vagy Kárpátok által elválasztott medencék rétegsorai között láthatunk.

Bár a Földközi-tenger medencéje a messiniaiban, pliocénben és negyed időszakban 
nagyjából egységes, összefüggő üledékgyűjtő volt, a benne lerakodott tengeri üledékek 
vastagsága helyenként mégis eltérő, a medencefenék süllyedésének mértékétől és az oda­
szállított hordalék mennyiségétől függően. A messiniai teljes vastagsága csupán kevés he­
lyen ismeretes, mivel a medence belsejében lemélyített fúrások többsége nem hatolt le 
egészen a képződmény talpáig. A geofizikai mérésekből következtetve az evaporitos kép­
ződmények általában több száz métert tesznek ki még o tt is, ahol nem gyűrődtek fel.

A postmessin üledékek maximális vastagsága az egyes, parthoz közel eső területe­
ken a következő: Rhône-delta (33) 2000 m, Algéria és Tunézia partjai előtt helyenként 
az 1000 métert is meghaladja, Nílus-delta (34) 2800 m. Izrael partjai előtt (35) 1400 m, 
az Iskenderuni (Adana)-öbölben (36) 1000 m. Ezzel szemben a tengermedence belsejé­
ben a postmessin rétegsor jóval vékonyabb, nem egyszer néhány száz méternyi. E jelenség 
magyarázatával egy későbbi fejezetben még részletesen fogunk foglalkozni (Nesteroff 
W. et al. 1972, Cravatte  J. et al. 1974, Bishop W. F. 1975, Hsü K. J. et al. 1978, 
Malo vitsky  Y a . B. et al. 1975, Biju-Duval  B .-M o ntadert  L. 1976, Montenat 
Ch . 1977, A uboin J. 1977, Sta n ley  D. J. 1977, Burollet P. et al. 1978).

A Fekete-tenger medencéjének alapterülete hétszer kisebb a Földközi-tengerénél. 
Az európai szárazulatról beömlő nagy folyamok (Duna, Dnyeper, Don) bőséges hordalék­
szállítása lépést tudott tartani a tengermedence süllyedésének mértékével. Ezért 
Konstanca, Odessza, Szevasztopol és Novorosszijszk partvonala előtt jelenleg mindenütt 
csak sekély víz borítja el az 1500—2000 méter vastagságot is elérő delta-üledéket 
(Letouzey  J. et al. 1976).

A 43—44. szélességi fokoktól délre a tengerfenék mélyülni kezd, a deltaüledékek 
pedig fokozatosan elvékonyodnak és megszűnnek. Kisázsia irányából ugyanis nem történt 
jelentős hordaléklerakódás. így itt a vízmélység jelenleg meghaladja a 2000 métert is. 
A Fekete-tenger déli felében lemélyített tengerfenék-kutató fúrások szerint az evaporitos 
messiniai itt hiányzik. A felső-miocént brack fáciesű foraminiferás agyag, a pliocént és 
pleisztocént pedig — az oligohalin lerakódásokon kívül — édesvízi tavikréta és diatomás 
iszap, továbbá folyóhordalék és lösz képviseli. A medencefenék süllyedésének jelentős fel- 
gyorsulása valószínűleg csak a negyedidőszakban történt meg.

Mostanáig hiányzik a Fekete-tenger közepén lemélyített kutatófúrások rétegsorai­
nak korrelálása a környező szárazulatokról ismert új-kainozóos rétegsorokkal. Az üledékek
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fáciesváltozásai arra utalnak, hogy a medence besüllyedése szakaszosan ment végbe és he­
lyenként eltérő intenzitású volt. Néhol még üledékhézag is iktatódik a lerakódások közé, 
átmeneti regressziós periódusok nyomaként (Kvaszov D. D. 1977, Ross D. 1977, 
Hsü K. I. 1978a-b, Murato v  M. V. et al. 1978, Malovickij Ja . P. 1979).

A Fekete-tenger medencealjzata eltér a Földközi-tengerétől és inkább a Paratethys 
szomszédos részeihez hasonló felépítésű.

2.5. Epikontinentális üledéktakaró

Általában 200—300 méternél vékonyabb, gyakran csak néhány tíz méter vastagságú 
rétegsorok. Horizontális elterjedésük két három nagyságrenddel meghaladja vastagságukat. 
Elterjedésük bonyolult, zegzugos körvonalaikat a beléjük vágódott eróziós völgyhálózat 
alakította ki (2. ábra, 5. szelvénye).

Epikontinentális üledéktakarót alkotnak az új-kainozóos rétegek mintegy 1000 km 
hosszúságban és 500 km szélességben Hollandiától kezdve a Német—Lengyel-síkságon át 
egészen Brestig (39, 44). Itt a pleisztocén vastagsága 10-50 m, a poznani tarka agyag 
50—100 m, a barnakőszéntelepes rétegsor pedig 100—200 métert tesz ki. Az egész új- 
kainozóos rétegsor átlagvastagsága tehát nem több, mint 200—250 m. A terület egy részén 
a paleogén teljesen hiányzik, s itt a miocén rétegtani hézaggal borítja a mezozóos-paleo- 
zóos aljzat felszínét. Az epikontinentális takaró zavartalan, horizontális fekvésű. A kutató­
fúrások csak helyenként mutattak ki a medencealjzatban kisebb méretű árkos besüllyedé­
seket. Ez utóbbiaknak gyakorlati jelentőségük van, mert bennük — az üledékképződéssel 
egyidejű süllyedés következtében — aránylag vastagabb széntelepek keletkeztek mint 
másutt: a produktív telepvastagság helyenként a 100 métert is elérheti. Ilyen például az 
Alsó-rajnai árok, Köln, Bonn és Aachen környéke, valamint a Belchatów széntelep 
Lengyelországban (Teichmüller  R. 1958, C iuk E. 1968, Goedecke H. 1976).

Tovább, kelet felé haladva a Fekete-tenger és az Azovi-tenger északi partjainál ten­
geri kifejlődésű miocén és káspi-brack (kongériás) fáciesű pliocén néhány tíz méteres üle­
déksora található (45). Észak felé Ukrajnában ezek a rétegek folyóvízi—szárazföldi fácies- 
be mennek át. Itt -  Ukrajnában -  a takaró már nem egységes, hanem a Búg, Dnyeper és 
Donyec folyók bevágódó völgyhálózata különálló darabokra szabdalta szét (Moljavko  
G. N. 1960, Szinegub V. 1969, Na liv k in  D. V. 1962).

Az Orosz-síkság javarészén ma már csak eróziós reliktumait találjuk meg ennek a 
hajdan jóval nagyobb kiterjedésű epikontinentális takarónak. így a Moszkvától DK-re levő 
Oka-síkságon mintegy 20—30 m vastag terresztrikus kifej lődésű pliocén és pleisztocén le­
rakódások vannak (46).

Ez az epikontinentális üledéktakaró, melynek különböző maradványait végigkövet­
hetjük Nyugat-Németországtól egészen az Ural-hegység lábáig, egy hajdani szárazulat ősi 
felszínét borítja. Az üledéktakaró bázisán megfigyelhető aljzatának ősi reliefje. A miocén 
és pliocén üledékek több helyen k itö ltik  a lerakódásuk előtt létrejött ősi folyóvölgyek 
mélyedéseit is.

Az epikontinentális üledéktakarótól északra fekvő területeket jégtakaró borította a 
negyed időszakban. Itt a glaciális erózió erősen letarolta a földfelszínt, s ezért a jéggel 
tartósan elborított területek alatt nyomai sem maradtak meg a harmadidőszaki üle-
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dékeknek. Csak a jégtömeg pereme elé rakódott végmorénák alatt, valamint a moréna­
övtől délre levő periglaciális területeken találhatók meg az epikontinentális takarót alkotó 
miocén és pliocén lerakódások.

A Balti-tenger környéke is a lepusztulási területhez tartozott a negyed időszakban. 
Oligocén, miocén és pliocén lerakódások csak a mai tengerparttól délre találhatók. A Balti­
tenger vizével borított medencealjzatot mezozóos, főleg pedig paleozóos és archaikus kő­
zetek építik fel. Ezeket a tengerfenéken maximálisan 10-20 m vastagságú felső-pleiszto­
cén és holocén korú iszap réteg takarja be (Gudelisz V. K.—Emeljanov E. M. 1976, 41. 
és 60. old.). A Balti-tenger mindenütt sekély; átlagos vízmélysége nem több száz méternél. 
Ezzel szemben az északnémet és északlengyel síkságok neogén és negyed időszaki üledékei­
nek vastagsága (Berlin, Gdansk, Varsó és Vilnius környékén) átlagosan 150—200 m-re te­
hető. Vagyis, ha az epikontinentális üledéktakaró ezektől a helyektől észak felé tovább 
terjedt volna, úgy teljesen k itö ltötte  volna a Balti-medencét is, és így nem keletkezhetett 
volna it t  tenger. A Balti-tenger helyén nincs jelentős tektonikus süllyedék. A tengerfenék 
általában nem nyúlik le mélyebbre, mint a tőle délre levő északnémet és északlengyel sík­
ságok neogénjének alsó réteghatára. A Balti-tengert körülhatároló szárazulatokon végzett 
mérnöki szintezések sem mutatták ki sehol a földfelszín süllyedő mozgását. Sőt ellenkező­
leg, az egész terület — Skandináviával együtt — emelkedésben van jelenleg is (Flint R. F. 
1971,348., 351. és 611. old.).

A Balti-tenger és Északi-tenger medencealjzata tehát jelentősen különbözik egymás­
tól. Ez fejlődéstörténetük eltérő voltának következménye.

A Balti-tenger vízmedencéje, valamint a beléje ömlő folyók (Odera és Visztula) csak 
a felső-pleisztocén vége felé keletkeztek, a jégtakaró visszahúzódását követő időkben. Az 
azóta eltelt tíz-tizenkétezer év földtörténeti mértékkel mérve igen rövid időtartam. Ez 
tehát nem volt elég ahhoz, hogy jelentősebb mennyiségű hordalékanyag halmozódhasson 
fel a Balti-medencében.

Ezzel szemben az Északi-tenger medencéje üledékgyűjtőként működött az egész 
harmad időszakban, több ezer méter vastag rétegsort halmozva fel. A pleisztocénben is bő­
vizű folyamok (Ős-Rajna és Ős-Elba) torkolltak belé. Utóbbiak negyedidőszaki hordalék­
anyaga több száz méternyi, sőt helyenként ezer métert is elérő vastagságban halmozódott 
fel az Északi-tenger folyamatosan süllyedő medencéjében.
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3. AZ ÜLEDÉKFELHALMOZÓDÁS MENNYISÉGI VÁLTOZÁSAI

Az üledékképződés intenzitása térben és időben változó. Az üledékgyűjtő medencék 
nagyságától és formájától, valamint az oda szállított hordalékanyag mennyiségétől függ. 
E folyamatok törvényszerűségeinek megállapításához nélkülözhetetlen az észlelt adatok 
számszerű kifejezése. Meg kell tehát adnunk a képződött üledék mennyiségét, a lepusztí­
to tt és fe ltö ltődött terület kiterjedését, a folyamat időtartamát stb. Ezek a számadatok 
természetesen nem egzakt értékek, hanem csak nagyságrendi tájékoztatást nyújtanak. 
Pontatlanságuk azonban csekélyebb, hogysem lényegesen befolyásolja a belőlük levont 
következtetések értékét. így felhasználhatók a leíró természettudományban általában 
szokásos kifejező eszközként.

Eredményeink értékét befolyásolja az a tény is, hogy a neogén és negyedidőszak kb. 
20 millió éve, a paleozoikum kezdete óta eltelt több száz millió évhez viszonyítva, alig 
néhány százalékot tesz ki. Ugyanígy a földrajzi elterjedést tekintve, a most általunk meg­
vizsgált terület nagysága (kb. 15 m illió km2) mindössze egytized része a Föld összes szá­
razulatának. Megállapításaink azonban mégis összehasonlítási alapul szolgálhatnak majd 
más földtani korok vagy vidékek hasonló szempontú kiértékeléséhez.

Az alábbiakban először területenként fogjuk vizsgálni az o tt keletkezett üledékek 
vastagságát, majd rátérünk az idő függvényében történt intenzitás-változásokra.

3.1. Az üledék vastagságok változásai területenként

A 2. fejezetben az üledékgyűjtő medencéknek öt alaptípusát különböztettük meg: 
orogén szegélymélységek, tektonikus árkok, epirogén süllyedékek, katlanszerű beszaka­
dások, epikontinentális üledéktakarók. Mint a 2. ábrán is látható, ezeknek az alaptípusok­
nak üledékvastagságai között nagyságrendi eltérés van. Az összegyűjtött üledékvastagsági 
adatokat táblázatos formában foglaltuk össze (1—3. táblázat). A táblázatok fejlécének 
számozása megegyezik az 1. ábrán alkalmazott sorszámokkal.

Az 1. táblázat a Paratethys középső részének üledékképződési viszonyait mutatja be. Itt a 
felső-pliocén a levantei, ilnicki, gutini és romániai emeleteket, továbbá a magyar Alföld tarka-agyag 
sorozatát képviseli, a középső-pliocén pedig a Bécsi-medence F—H szintjeit, a magyarországi felső- 
pannóniait, a pontusit, a koselevszki és dáciai emeleteket foglalja magában. Az alsó-pliocén és felső­
miocén átmeneti rétegekhez a Bécsi-medence A—E szintjeit, a magyarországi alsó-pannóniait, az izovszki 
és meotiszi rétegeket soroltuk. A szarmata emelet megjelölés mindenütt egyformán használatos. A kö-
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zépső-miocénbe a bádeni, kárpáti és ottnangi (régebbi gyakorlat szerint, tortónai és helvéti) emeletek, 
az alsó-miocénbe az eggenburgi (régebbi megjelölés szerint burdigaliai) tartozik. Az egri (akvitáni és 
katti) üledékek nem szerepelnek ebben a kimutatásban, mivel még az oligocén üledékciklus regressziós 
fázisát képviselik és így nem kapcsolódnak az új-kainozóos üledékképződési folyamathoz.

A 2. táblázat a Paratethys keleti részének üledékgyűjtőit mutatja be.
Itt az akcsagil és apseron a felső-pliocénbe, a dmmériai, kujalnicki, balaháni a középső-pliocén- 

be, a pontusi és meotiszi az alsó-pliocénbe van sorolva. A felső-miocén a szarmata emeletet, a középső 
miocén a konkai, karangani, csokraki, tarhani és kozakhuri rétegeket foglalja magában. Az alsó-mio­
cént a sakarauli rétegek képviselik.

A 3. táblázat Európa és a Közel-Kelet valamennyi új-kainozóos üledékgyűjtőjének üledékvastag- 
ság-adatait mutatja be, földtani korok szerinti megoszlásban.

Megjegyzendő, hogy az egyes területeken alkalmazott rétegtani beosztások között 
néhol bizonyos eltérések vannak, ez egyes esetekben csökkenti az adatok összehasonlítá­
sának pontosságát.

A továbbiakban részletesebben vizsgáljuk az üledékvastagságok területenkénti vál­
tozásait.
Az orogén szegélymélységekben jelentős mennyiségű üledéktömeg halmozódott fel. Ezek 
szélessége 40—200 km között változik. A pliocén üledékek összvastagsága általában 
500 és 3000 méter között van, a teljes új-kainozóos rétegsor összvastagsága néhol meg­
haladja a 6000-7000 métert is.

Érdekes összefüggésre derül fény, ha a 3. táblázat 1—31 rovataiban található adatok 
alapján, az orogén szegélymélységek szélességének függvényében, azok vastagságadatait 
ábrázoljuk. A 3. ábrán két görbe látható, egyik csak a pliocénre, a másik a teljes neogén+ 
♦negyedidőszaki rétegsorra vonatkozik. Ahogy azt az — interpolálással szerkesztett — ábra 
is mutatja, a kisebb medence-szélességekhez vékonyabb, a nagyobb szélességekhez vasta­
gabb rétegsorok tartoznak.
Tektonikus árkok. Jellemző példájuk a Rajna-árok, amelynek szélessége 40 km, új- 
kainozóos üledéksora pedig 2300 m vastag. Ez mintegy kétszerese a hasonló szélességű 
orogén szegélymélységek rétegsor-vastagságának.

Megjegyzendő, hogy a Rajna-árok besüllyedése és feltöltődése már az eocén—oligocén határon 
megkezdődött, s ezért a neogén feküjében még mintegy 1000 m vastag oligocén is rejtőzik. De a 
Rajna-ároknak más a fekvése és genetikája is, mivel nem tartozik Neo-Európa alpin övezetébe. Ez 
okoknál fogva nem oszthatjuk PUSCSAROVSZKIJ JU. M. (1959) felfogását, aki a Rajna-árkot is az 
orogén szegélysüllyedékek csoportjába sorolja.

Az epirogén süllyedékek (más néven epikontinentális medencék, parageoszinklinálisok) 
szélesek és sekélyek, fenekük enyhén, egyenletesen lejt a szélektől középirányba. így a 
medence belsejében a legvastagabb az üledékkitöltés. Jellemző példák az Északi-tenger 
medencéje és az Észak-Káspi-süllyedék.

A 4. táblázat és a 4. ábra négy különböző medenceperem 25—25 kilométerenként 
számított vastagsági átlagadatait mutatja be. Ezek közül háromnál: Északi-tenger, Észak- 
Káspi-süllyedék, továbbá a Pannóniai-medence belső része (Székesfehérvár és Szeged kö­
zött) egyenletesen vastagodik az üledéksor a peremektől befelé haladva. (Érdekes, hogy a 
Pannóniai-medencében a felső-pliocén tarkaagyag sorozat, valamint a negyedkori üledé­
kek vastagság-adatai közel azonosak az Északi-tenger teljes pliocén és negyed időszaki 
üledéksorának vastagság-adataival. Az Észak-Káspi-süllyedék akcsagil és apseron üledék­
sora viszont alig félannyira vastagodik meg.)
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Ezzel szemben a katlanszerű beszakadások közé sorolt Földközi-tenger üledékviszo­
nyait jellegzetesen eltérő görbe mutatja a 4. ábrán. Eszerint a legvastagabb, 1200 m-t is 
meghaladó üledékek a parttól 25 km-re vannak. Különösen a nagy folyótorkolatok előtt 
halmozódtak fel ilyen hatalmas üledéktömegek, de a partok mentén másutt is jelentős 
üledékképződés fo ly t (ugyanis a Földközi-tengerbe számos olyan vízfolyás ömlik, amely 
a környező hegyláncokból bőséges hordalékot szállít magával). A partoktól távolabbra, be-

3. táblázat

Az európai és közel-keleti új-kainozóos medencékben felhalmozódott üledékmennyisógek 
földtani korok szerinti megoszlása

(vastagságadatok méterben)

1. Bécsi-
Pannóniai-m edence

F ö ld tan i kor -m edence 2. É N y -i rész 3 . D N y -i rész 4 . É K -i rész
5. Középső  

rész

m % m % m % m % m %

Negyed­
időszak 0 0 200 3 50 1 450 7 350 16
Pliocén 1250 23 2600 37 2800 63 1150 17 2200 84
Miocén 4200 77 4200 60 1600 36 5000 76 0 0

Összesen: 5450 100 7000 100 4450 100 6600 100 2550 100

Fö ld tan i kor

6. E rdé ly i- 
-m edence

Dáciai-m edence
10. Thrác ia i- 

-m edence7. N y-i vége
8. Középső­

része 9. É K -i része

m % m % m % m % m %

Negyed­
időszak 0 0 0 0 100 2 200 4 0 0
Pliocén 1200 25 1200 40 2800 67 3100 55 750 100
Miocén 3600 75 1800 60 1300 31 2300 41 0 0

Összesén 4800 100 3000 100 4200 100 5600 100 750 100

F ö ld tan i kor
11. K ubán 12. Sztavropol 13. Kolhisz

14. Kúra N y -i 
vége 15. T erek

m % m % m % m % m %

Negyed­
időszak 0 0 0 0 50 1 0 0 100 2
Pliocén 2100 51 100 6 2050 48 800 22 2450 46
Miocén 2000 49 1700 94 2200 51 2800 78 2800 52

Összesen: 4100 100 1800 100 4300 100 3600 100 5350 100
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3. táblázat folytatása

Földtani kor
16. Kura K-i 

része
17. DK-Káspi- 

-süllyedék 18. Karakum 19. Saone-völgy 20. Svájc- 
Württenberg

m % m % m % m % m %

Negyed*
időszak 0 0 150 5 450 18 0 0 0 0
Pliocén 4050 67 2800 86 900 37 250 50 0 0
Miocén 1950 33 300 9 1100 45 250 50 3000 100

összesen: 6000 100 3250 100 2450 100 500 100 3000 100

Földtani kor
21. Felső- 
Ausztria

22. Alsó- 
Ausztria 23. Szíria 24. Mezo­

potámia
25. Perzsa­

öböl

m % m % m % m % m %

Negyed­
időszak 0 0 0 0

1600 59 3000 67 2000 50
Pliocén 0 0 0 0
Miocén 2500 100 2900 100 1100 41 1500 33 2000 50

Összesen: 2500 100 2900 100 2700 100 4500 100 4000 100

Földtani kor
26. Anatólia

27. Teheráni- 
medence 28. Pó-síkság 29. Rimini 30. Apulia

m % m % m % m % m %

Negyed­
időszak 0 0

200 17
1600 38 1500 39 600 26

Pliocén 200 14 1400 33 1200 32 600 26
Miocén 1200 86 1000 83 1200 29 1100 29 1100 48

Összesen: 1400 100 1200 100 4200 100 3800 100 2300 100

Földtani kor
31. Albánia

32. Alboran- 
- tenger

33. R hone- 
-delta

34. Nílus- 
delta 35. Izrael

m % m % m % m % m %

Negyed­
időszak 100 2 400 45 200 7 700 17 600 25
Pliocén 2000 41 300 33 800 30 2100 50 1000 42
Miocén 2800 57 200 22 1700 63 1400 33 800 33

Összesen: 4900 100 900 100 2700 100 4200 100 2400 100
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3. táblázat folytatása

Földtani kor

36. Adana- 
(Iskanderuni) 

öböl
37. DK-Anglia 38. Hollandia 39. ÉNy-Német- 

ország

40. A 2 tengeri 
fúrás 

(Dánia)

m % m % m % m % m %

Negyed­
időszak 600 18 100 67 500 63 350 24
Pliocén 500 15 50 33 100 12 100 33 200 14
Miocén 2300 67 - - 200 25 200 67 900 62

Összesen: 3400 100 150 100 8 0 0 100 300 100 1450 100

Földtani kor

41. Argil 
tengeri fúrás 

(Anglia)

42. Forties 
tengeri fúrás 

(Anglia)

43. Rajna- 
árok

44. Ném et- 
Lengyel 

síkság

45. Dél- 
Ukrajna

m % m % m % m % m %

Negyed­
időszak 500 32 400 32 300 13 50 20
Pliocén 600 39 550 44 500 22 100 40 50 25
Miocén 450 29 300 24 1500 65 100 40 150 75

Összesen: 1550 100 1250 100 2300 100 250 100 200 100

felé haladva előbb enyhén, majd mind in­
tenzívebben csökken a vastagság. A part­
tól 100 km-re már csak 600 m, 150 km- 
re pedig 300 m az átlagos érték. 150 km- 
nél beljebb már nem mutatható ki egyen­
letes csökkenés, hanem a helyi körülmé­
nyektől függően változnak többé-kevésbé 
az üledékviszonyok.

A Földközi-tenger középső részein, a 
partoktól 150 kilométernél nagyobb távolságra 
mostanáig alig egy tucatnyi tengerfenék-kutató 

fúrás mélyült le. Nincs tehát kellő mennyiségű adatunk az itteni üledékképződési viszonyok szabály- 
szerűségeinek pontos kimutatásához. Ezért hozzávetőlegesen csupán annyit mondhatunk, hogy a Föld­
közi-tenger medencéjének legbelső részében a negyedidőszaki és pliocén üledékek együttes vastagsága 
átlag 300 métert tesz ki, s a vastagságadatok szórása függetlennek látszik mind a jelenlegi vízmélység­
től, mind a partoktól való távolságtól.

A Földközi-tengerben és az Északi-tengerben lerakodott üledékek vastagsága kö­
zötti eltérést az üledékképződési folyamatban, illetve a két medence besüllyedés-módja 
közötti különbségben kell keresnünk.

Az Északi-tenger, és az Észak-Káspi-süllyedék besüllyedése enyhén és folyamatosan 
ment végbe. így sohasem keletkezett mélyebb és szélesebb vízmendence, mint amit a be-

Földtani kor
46. Moszkva, 

Oka
47. É-Káspi 
-süllyedék

m % m %

Negyed­
időszak 20 40
Pliocén 20 40 600 100
Miocén 10 20 - -

Összesen: 50 100 600 100
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4. táblázat

A medenceperemtől való távolság és a medencében lerakódott üledék vastagságának összefüggése

Üledékvastagságok 
m

Távolság a medenceperemtől km-ben

25 50 75 100 125 150

F ö ld  k ö z i-te n g e r  

(p lio c é n  és n e g y e d id ő s za k ) 1250 1100 850 600 400 300

É s z a k i-te n g e r

(p lio c é n  és n e g y e d id ő s za k ) 100 200 325 450 575 750

P an n o n  iá i-m e d e n c e  

(fe ls ő -p lio c é n  és n e g y e d id ő s za k ) 100 200 300 420 550 700

É s za k i-K á s p i-s ü lly e d é k  

(akcsag il és a p sero n ) 50 | 100 150 200 250 300

Üledékvastagság
m

3. ábra. Az orogén szegélymélységek szélességének és a bennük 
felhalmozódott üledékek vastagságának összefüggése

ömlő folyók törmelékanyaga folyamatosan ki nem tölthetett volna. Számos adatunk van 
arra, hogy ez a két medence a neogénben és a negyed időszakban sohasem volt több ezer 
méter mélységű vízzel borítva; mindig sekélytenger, tó, mocsár vagy folyami, ártéri elön- 
tési területet alkotott. így az üledékfelhalmozódás is nagyjából egyenletesen ment végbe
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Üledékvastagság

4. ábra. Ü ledékvastagság-változások a medencék szélein 
1. Földközi-tenger, post-messiniai (pliocén és negyedidőszak) üledékek 
összessége, 2. Északi-tenger, pliocén és negyedidőszaki üledékek összessége, 
3. Pannóniai-medence, felső-pliocén tarkaagycg sorozat és negyedidőszak 

együtt, 4. Észak-Káspi-süllyedék, akcsagil és apseron együtt

mindenütt: a kissé gyorsabban süllyedő belső részeken általában vastagabb, a kevésbé 
süllyedőkön vékonyabb tömegek halmozódtak egymásra.

Ezzel ellentétben a Földközi-tenger már a pliocén kezdete (vagyis a messiniai vége) 
óta igen mély és széles horizontális kiterjedésű medencét alkot. Nagy részét 2000—3000 m 
mély víz borítja, sőt van, ahol 5000 méternél is mélyebb. Tény, hogy a hajókról lemélyí­
te tt kutatófúrások a tengervízzel borított medencefenék több pontján olyan pliocén 
üledéksort találtak, amelynek Foraminifera-faunája mélyvízi körülmények között élt. 
A Földközi-tenger medencéje tehát már a pliocénben jóval mélyebb és szélesebb volt, 
mintsem a beléje ömlő folyamok ősei feltölthették volna. A medence besüllyedésének 
mértéke meghaladta az odaszállított hordaléktömeg nagyságát.

A Fekete-tenger viszonyai ebben a vonatkozásban némileg hasonlóak a Földközi­
tengeréhez. A geofizikai mérések szerint a Duna és Dnyeper folyók deltájának 
tengervíz alatti folytatása 100 km-nél messzebbre benyúlik a medencébe, s a delta­
kúpban lerakodott pliocén és pleisztocén hordalékanyag vastagsága több, m int 2000 m 
(Letouzey  J. et al. 1976).

Rámutattunk tehát, hogy a Földközi-tenger és a Fekete-tenger katlanszerű be­
szakadásának hegységszerkezeti formája, valamint új-kainozóos üledékeinek térbeli 
helyzete sokkal bonyolultabb, mint az Északi-tengeré és az Észak-Káspi-süllyedéké. Ezért 
nem tekinthetők tipikus epirogén süllyedékeknek. Nem illenek bele Neo-Európa gyűrt
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lánchegységvonulatainak előmélységei közé sem. Indokolt tehát külön típuscsoportba so­
rolni a Földközi-tenger és a Fekete-tenger fiatal katlanszerű beszakadásait. Keletkezésük 
mechanizmusával és idejével kapcsolatban megoszlanak a vélemények.

Egyik feltevés szerint már a messiniaiban is egy ugyanilyen formájú, 2000 méter 
mély, kiszáradt medence volt a Földközi-tenger helyén, amelynek meredek falaiba szikla­
szurdokokat (vádikat) vágtak be a távolabbról eredő folyamok. A mai Gibraltári-szoros 
helyén pedig hatalmas vízeséssel zúdult be az óceán vize.

A másik vélemény szerint a mai Földközi-tenger helyén a messiniaiban egy széles, 
lapos síkság volt, s csak később — a pliocénben és pleisztocénben — süllyedt le folyamato­
san a medencefenék.

Ha az első feltevés a helytálló, akkor a prepliocén domborzatnak meg kellett volna 
őriznie a hajdani nagy domborzati különbségek nyomait. Ez azonban nincs így. A hajdani 
ősfolyamok völgyei nem folytatódnak a mai tengerfenék mélyén, meredek falú nagy 
sziklaszurdokokban. Helyenként valóban vannak szubmarin kanyonok is, de ezek nem a 
prepliocén domborzathoz tartoznak, hanem a pliocén és negyed időszaki lerakódások fel­
színébe vágódtak be. így ezek a szubmarin kanyonok nem messiniai korúak, hanem ne- 
negyedidőszakiak.

Ugyanígy nincs nyoma annak sem, hogy a mai Gibraltári-szoros helyén egy óriási zuha- 
tag létezett volna. Ha itt ezer métert meghaladó mélységbe, hosszú időn át szakadatlanul 
lefelé zúdult volna a vízáradat, úgy a zuhatag állandóan tördelte volna a sziklákat és kőtör­
meléket sodort volna magával. A Gibraltári-szorosnál azonban sehol sem halmozódott ösz- 
sze durva breccsa- vagy konglomerátum-tömeg. Az eddig ismeretes adatok tehát amellett 
szólnak, hogy a Földközi-tenger katlanszerű beszakadása nem volt meg a messiniai kor­
szak előtt, hanem csak később a pliocén és negyed időszak folyamán jö tt létre.

Az epikontinentális üledéktakarók vékony lepelként borítják Mezo- és Ős-Európa, a 
neogénben már inaktív kőzettömegeinek felszínét. Gyakorlatilag zavartalan, horizontális 
településben fekszenek, legfeljebb csak néhány alárendelt, kis méretű vetődés található 
bennük. A vetődésekkel határolt tektonikus árkokban kissé vastagabb, másutt nagyjából 
egyenletes, kis vastagságú lerakódások találhatók. Az epikontinentális üledéktakaró k itö lti 
a preneogén szárazulat domborzati egyenetlenségeit. Ezért a hajdani ősvölgyekben vasta­
gabb, a hajdani vízválasztó hátságokon vékonyabb lerakódások keletkeztek. Ezek a vastag­
ságadatok azonban jelentéktelenek az előzőekben már ismertetett többi üledékfelhal­
mozódás típus méreteihez képest.

Hasonló vastagság-különbségeket mutattak ki a paleozóos üledékek esetében is: 
epikontinentális kambroszilur 3—400 m, geoszinklinális kambroszilur 12 000 m; epikon­
tinentális alsó-karbon 2—300 m, szinorogén kulm 2—4000 m (Bubnoff S. 1956).

Az üledékgyűjtő medencéket összehasonlíthatjuk abból a szempontból is, hogy a 
bennük felhalmozódott üledékek vastagsága hányadrésze a medence szélességének. Ez az 
orogén süllyedékekben és a Rajna-árokban átlag 6-8% , az Északi-tengerben és az Észak- 
Káspi-süllyedékben 1 -2  ezrelék, az epikontinentális üledéktakaróknál pedig még 0,5 ez­
reléket sem tesz ki. így tehát egy-egy nagyságrendnyi eltérés van közöttük.

Kétségtelen tehát, hogy a lerakodott üledékek vastagsága nem nyújt olyan megbíz­
ható útbaigazítást az üledékképződés időtartamára vonatkozóan, mint ahogy azt egyesek 
régebben feltételezték. Csakis hasonló üledékképződési feltételekkel (ősföldrajzi viszo­
nyok) rendelkező területek adatai hasonlíthatók össze egymással.
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3.2. Az üledékképződés intenzitás-változásai az idő függvényében

Neogén üledékgyűjtő medencéink körvonalai általában, nagyjából az oligocén és 
miocén korok határán alakultak ki. A medencealjzatban előforduló idősebb (főleg mezo- 
zóos és paleozóos) rétegek horizontális elterjedése nincs semmi összefüggésben a neogén 
medence körvonalaival. Vonatkozik ez a kretogén területek epikontinentális üledékgyűj­
tőire, de méginkább az orogén szegélymélységekre. Neogén és negyed időszaki üledéksoruk 
viszont egy egységes „nagy ciklus"-bán foglalható össze (Bubnoff S. 1956).

Célszerűnek látszik ezért vizsgálatunkat a miocén kezdetétől egészen a jelenkorig 
kiterjeszteni abban a vonatkozásban, hogy az üledékfelhalmozódás intenzitása vidéken­
ként hogyan csökkent vagy növekedett az egyes korok, illetve korszakok folyamán.

Ahhoz, hogy kimutathassuk ezeket a változásokat, két tényező ismerete szükséges:
a) az egyes időszakokban lerakodott üledékek mennyisége, b) az illető időszakok hosszú­
sága. Magától értetődő, hogy a kiinduló adatok pontosságától és megbízhatóságától függ 
minden számításunk eredménye.

Az üledékvastagságokat (a rendelkezésünkre álló terjedelmes szakirodalomból terü­
letenként külön-külön kigyűjtve) az 1., 2. és 3. táblázat mutatja.

Az egyes földtörténeti szakaszok időtartamának megállapítására az utóbbi két év­
tizedben különböző fizikai laboratóriumokban sok kísérletet folytattak. A Tethys és 
Paratethys neogén korszakainak időtartamát főleg radiometrikus mérésekkel kísérelték 
megállapítani (N ik ifo ro va  K. V. 1970, Selli R. 1970, Berggren W. A. 1971, 
Berggren W. A.—V an Co uvering  J. A. 1974, G illet S.—Faugéres  L. 1974, 
Senes J. 1975, 1977, Papp A. 1975, Neveszszkaja P. A. et al. 1975, Hámor G .-  
Balogh K .-R avaszné  Ba r a n y a i L. 1978, Vass D. 1978). Bár az egyes szerzők ada­
tai nem mindig teljesen egyezőek, összesítésük mégis lehetővé tette a számításaim alap­
jául felhasználható hozzávetőleges időtáblázatok elkészítését (5., 6. és 7. táblázat).

Tekintve, hogy a radiometrikus kormeghatározásnál néhány ±100 ezer év a hiba­
határ, ezért a táblázatokon — munkahipotézisként — felkerekített középértékeket szere­
peltettünk. Ennél pontosabb időtartamok megállapítása aligha lehetséges a jelenleg még

5. táblázat

Radiometrikus időtartam-meghatározások a mediterrán területen

Földtörténeti korszak
Ezelőtti kezdete Hossza

millió években megadva

Negyed időszak - 2,0

Pliocén 2,0 3,0

Messiniai 5,0 3,0

Tortónai 8,0 4,0

Serravaliai 12,0 3,0

Langhiai 15,0 1,0

Alsó-miocén 16,0 7,0
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6. táblázat

Radiometrikus időtartam-meghatározások a Paratethys középső részén

Földtörténeti korszak
Ezelőtti kezdete Hossza

millió években megadva

Negyed időszak - 2,0

Pannóniái (és felső-pliocén) 2,0 9,0

Szarmata 11,0 2,0

Bádeni 13,0 4,0

Kárpáti 17,0 4,0

Ottnangi 21,0 2,0

Eggenburgi 23,0 2,0

Egri 25,0 5,0

7. táblázat

Radiometrikus időtartam-meghatározások a Paratethys keleti részén

Földtörténeti korszak
Ezelőtti kezdete Hossza

millió években megadva

Negyed idő szak - 2,0

Akcsagil 2,0 1,0

Kujalnicki 3,0 1,0

Ki mmér iái 4,0 2,0

Pontú si 6,0 2,0

Meotiszi 8,0 2,0

Szarmata 10,0 3,0

Bádeni 13,0 4,0

fennálló hibalehetőségek miatt. Megoldásra váró feladat még a jövőben a radiometrikus 
kormeghatározások finomítása és pontosabb összehangolása a biosztratigráfiai korrelá­
ciókkal (Cicha I. 1970b, 97. old., Balogh K.—Berecz I .-B ohátka  S. 1977, 214. 
old., Báldi T. 1978, 63. old.).

Az 1., 2. és 3. táblázatok adatainak könnyebb áttekinthetősége céljából egy-egy 
grafikonban foglaltuk össze az azonos diasztrofikus régiókba tartozó területrészek adatait 
(5—8. ábrák). így jobban szembetűnnek az illető területegységre jellemző üledékképző­
dési sajátosságok. (A szövegben zárójelbe te tt hivatkozási számok azonosak a táblázatok 
oszlopainak és az ábrák jelmagyarázatainak sorszámaival.)

Az 5. ábra a Bécsi-medence (1) és a Pannóniai-medence szegélyrészeinek (2, 3, 4), 
továbbá az Erdélyi-medence (6) üledékképződési görbéit mutatja be. Mindegyikre jellem-
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a

5. ábra. Új-kainozóos üledékképződés a Bécsi-, Pannóniái- és Erdélyi-medencékben 
a) eggenburgi—ottnangi határvonal, b) bádeni—szarmata határvonal, c) szarmata— 

pannóniai határvonal, d) felsö-pliocén—negyedidőszak határvonal 
A grafikonvonalak: 1. Bécsi-medence, 2. Pannóniai-medence ÉNy-i része, 3. Pan­
nóniai-medence DNy-i része, 4. Pannóniai-medence ÉK-i része, 6. Erdélyi-medence

ző, hogy az üledékek zöme a középső-miocénben és a középső-pliocénben keletkezett, 
míg az alsó-miocénben és felső-miocénben az üledéklerakódás mennyisége csekély volt. Ez 
a látszólagos egyenetlenség azonban kiegyenlítődik a grafikonjnkon, ha a szóban forgó 
földtörténeti szakaszokat nem egyforma hosszúnak, hanem — a radiometrikus meghatáro­
zásoknak megfelelően — időtartam-arányosan ábrázoljuk. így a Paratethys középső ré­
szének feltöltődése — kisebb-nagyobb ingadozásoktól eltekintve — nagyjából egyenletesen 
történt az új-kainozo ikum folyamán.

Az* ábrán nem tüntettem fel a Pannóniai-medence középső részét (5), mert ez a te­
rület csak a szarmata—pliocén határon kezdett intenzívebben besüllyedni, és így görbéje 
lényegesen eltérő lenne a többitől.

A 6. ábrán a Dáciai-medence három különböző részének görbéit láthatjuk. 
Ezekre egyformán az a jellemző, hogy a miocénben fokozatosan növekedett az üledék­
képződés intenzitása és legnagyobb mértékét a felső-miocénben érte el. A felső-miocén­
től tovább fo lytatódott a negyed időszak végéig, hol gyengülve, hol erősödve. (Feltűnő, 
hogy a Kárpátok tövében nyugatról keletre, ill. ÉK felé haladva az üledékvastagságok 
csökkennek, és így a 6. ábrán seprűszerű szétágazást mutatnak a görbék.) Az Erdélyi­
medence (lásd a 6. görbét az 5. ábrán) sokkal inkább a Pannóniai-medence üledékvastag­
ság görbéjéhez hasonló, mintsem a Dáciai-medence görbéihez. Ebből világosan kitűnik, 
hogy az Erdélyi-medence fejlődéstörténete a Pannóniai-medencéhez és nem a kárpáti 
előmélységhez hasonló.

A 7. ábra a Paratethys keleti részének medencéiről készült grafikonokat mutatja be. 
Ezek közül kiválik a 12. és 14. görbe, melyek a Fekete-tenger keleti partvidékeit ábrázol­
ják. I t t  az üledékképződés már az alsó-pliocén végével befejeződött. Ellentétük a 15. és 16.
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6. ábra. Új-kainozóos üledékképződés a Dáciai-medencében 
a) alsó—középső-miocén határvonal, b) bádeni—szarmata határvonal, C) szarmata — 

meotiszi határvonal, d) romániai—negyedidőszak határvonal 
A grafikonvonalak: 7. a Dáciai-medence Ny-i vége, 8. Dáciai-medence középső ré­

sze, 9. Dáciai-medence ÉK-i része

görbe, amelyek a Káspi-tenger partjainak üledékvastagságait mutatják be. Az utóbbi he­
lyen éppen a felső- és középső-pliocénben keletkezett a legtöbb üledék.

A 8. ábra az Appenninek északkeleti tövében húzódó előmélység három részének 
üledékvastagság görbéit mutatja. Mindháromra egyformán jellemző, hogy az alsó- és 
középső-miocénben igen csekély volt az üledékképződés, ezért a vonalak közel vízszinte­
sek. A messiniai kezdetétől viszont mind meredekebbé válnak a vonalak, mutatva az 
üledékképződés egész napjainkig tartó fokozódó intenzitását. Így az Appenninek előmély­
ségeinek görbéi igen jellegzetesek, és az Alp-kárpáti orogén többi részétől jelentősen el­
térő jellegűek.

Célszerű lenne hasonló időarányos gráf ikonok megszerkesztése a többi üledékgyűjtő 
medencéről is (Északi-tenger, Rajna-árok, Mezopotámia stb.). Sajnos a legtöbb helyen ezt 
megnehezíti pillanatnyilag a radiometrikus kormeghatározások elégtelen száma vagy teljes 
hiánya. Ezért meg kell elégednünk azzal, hogy a továbbiakban a radiometrikus (abszolút) 
időtartamok figyelembe vétele nélkül vizsgáljuk az üledékképződés mennyiségének fö ld­
tani korok szerinti megoszlását. Ennek szemléltetésére a 3. táblázat adatait háromszög­
diagramokon összesítve mutatjuk be.

Az orogén szegély mélységekben összegyűlt üledékek összmennyiségének földtani korok szerinti 
százalékos megoszlását szemléltetően tünteti fel a 9. ábra háromszög-diagramja, amelyen a három csúcs 
a negyedidőszak, a pliocén és a miocén üledékek 100—100%-os mennyiségeinek felel meg. Az ábrába 
rajzolt körök egy-egy előforulást jelölnek, ezek sorszámai azonosak az 1. ábrán és a 3. táblázaton 
használt sorszámozással. Látható, hogy az előfordulások közül egyetlen egy sem esik a negyed időszakot 
jelző csúcshoz legközelebbi háromszögbe, vagyis egyetlen egy sem akad, ahol a negyed időszaki üledékek 
vastagsága az összvastagságnak több mint a felét kitette volna. Érdekes, hogy a negyed időszaki üle­
dékek részarányától függetlenül az előfordulásokat jelző karikák száma és elhelyezkedése meglehetősen
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7. ábra. Új-kainozóos üledékképződés a Paratothys keleti részének medencéiben 
a) alsó—középső-miocén határvonal,^ konkiai—szarmata határvonal,^ szarmata— 
meotlszi határvonal, d) pontiusi—kimmóriai határvonal, e) kujalnicki— akcsagil ha­

tárvonal, f) apseron—negyedic őszak határvonal 
A grafikonvonalak: 11. Kubáni-depresszió, 12. Sztavropol és Majkop környéke, 
13. Kolhiszi-depresszió, 14. Kura-depresszió Ny-i vége, 15. Terek-depresszió, 

16. Kura-depresszió K-i része

8. ábra. Új-kainozóos üledékképződés az Appenninek előmélységében 
a) alsó-m iocén—langhiai határvonal, b) to r tó n a i—messiniai határvonal, c) mes- 

siniai—pliocén határvonal, gM p liocén -negyed id öszak  határvonal 
A  grafikonvonalak: 28. Pó-síkság, 29. R im in i környéke , 30. A pu lia
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9. ábra. Az orogén szegélymélységek rétegvastagságainak korok szerinti megoszlása,
százalékokban kifejezve

10. ábra. Az epirogén süllyedékek, katlanok, tektonikus árkok és epikontinentális 
üledéktakarók rétegvastagságainak korok szerinti megoszlása, százalékokban kifejezve
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egyformán oszlik meg a pliocént és miocént jelölő csúcsokhoz legközelebbi mezőkben. 100%-ot elérő 
pliocén üledékkitöltés egyedül á 10. számmal jelölt Thráciai-medencében fordul elő. Ezzel szemben 
a Paratethys nyugati részében (20., 21., 22. számokkal jelölve) az üledékkitöltés 100%-ban miocén ko­
rú. A pleisztocénnek 20%-nál nagyobb részaránya egyedül az Appenninek élőméiységében van (28., 
29. és 30. sorszám). Ezzel szemben, gyakorlatilag teljesen hiányzik a negyedidőszaki üledék az orogén 
szegélymélységek több mint egyharmadában.

A 10. ábra az előző ábráéval azonos módszerrel készült, s az üledékgyüjtők többi típusát mutat­
ja be: tektonikus árok (43.), epirogén süllyedékek (37—42., 47.), a Földközi-tenger medencéjének 
katlanszerű beszakadása (32—36.) és az epikontinentális takarók (44—46.) együtt szerepelnek rajta. Az 
ábrából az tűnik ki, hogy az egyes medencetípusok között nincs nagy különbség üledékeiknek földtani 
korát illetően. A 9. é>10. ábra mégis eltér némileg egymástól. A 9. ábrán szereplő orogén szegélymélysé­
gek üledékkitöltésén 3k jóval kisebb részét teszi ki a negyed időszak, mint a 10. ábrán szereplő többi 
üledékgyűjtő lerakódásaiban. Különösen az Északi-tenger bizonyos részein jelentős a negyed időszaki 
üledékek százalékos aránya: Angliában (37.) 67%, Hollandiában (38.) 63%, az Argil-olajmezőn (41.) és 
Forties-olajmezőn (42.) 32%. A 10. ábrán feltüntetett előfordulások közül három olyan előfordulás 
akad, ahol negyedidőszaki lerakódások nem vesznek részt az üledékkitöltésben.

Összefoglalva az elmondottakat megállapítható, hogy a megvizsgált szegélymélysé­
gek túlnyomó részében az intenzív üledékfelhalmozódás már a középső-miocénben meg­
kezdődött. Egy helyen — a Pannóniai-medence közepén — a miocén—pliocén határon in­
dult meg. Mindössze három helyen késlekedett az üledékfelhalmozódás megindulása az 
alsó- és középső-pliocén határáig (Thráciai-medence, Délkelet-Káspi-süllyedék, Apulia). 
Olyan területet egyetlen egyet sem találunk, ahol az üledéksor zömét csakis a legfiatalabb 
(felső-pliocén és negyed időszaki) lerakódások alkotnák. Ha léteznek is bárhol ilyen 
medencerészek, úgy ezek csakis a jelenleg vízzel elborított tengermedencék alatt rejtőz­
hetnek. A jelenlegi szárazulatokon levő szegélymélységek — kivétel nélkül — már a közép­
ső-pliocén eleje előtt létrejöttek.

A szegélymélységek feltöltődése két helyen már befejeződött a miocén végén, a 
pliocében és negyed időszakban már lepusztulás ment végbe. Ez a két hely: az Alp-kárpáti- 
előtér északi része és Majkop környéke. A megvizsgált szegélymélységek egyharmadában 
az üledékképződés befejeződött a pliocén vége felé, az esetek kétharmadában viszont a 
negyed időszakban is jelentős üledékfelhalmozódás történt, sőt tart napjainkban is. Olyan 
tendencia nem mutatható ki, mintha az alpi orogén övezetben az idősebb (főleg oligocén 
és miocén kitöltésű) üledékgyűjtők pedig az övezet közepe felé helyezkednének el, hiszen 
ilyenféle elrendeződést nem mutattak ki mostanáig a gyűrt hegységek térbeli elrendező­
désében sem az Alp-H imalája orogénen belül. Az idősebb és fiatalabb hegységszerkezeti 
elemek egymáshoz csatlakozása tehát csak egy-egy hegységre külön-külön érvényes, magá­
ra az orogén rendszer egészére nem.

Érdekes eredményre jutunk, ha kiszámítjuk, hogy a különböző földtani korokban 
évente hány milliméter vastag üledék keletkezett. A radiometrikus időtartam-meghatáro­
zások, valamint a 3. táblázatban foglalt üledékvastagságok alapján (a rétegtani beosztások­
ban mutatkozó eltérések figyelembevételével) három területre vonatkozóan is végeztem 
ilyen számításokat (8., 9. és 10. táblázatok). A számításoknál mellőztem a rétegtömörülés 
figyelembevételét.

A 8. táblázaton a Paratethys középső részének szegélymélységeiben lerakodott 
üledékvastagságok (a 3. táblázat 1 — 10. rovatainak adatai) számtani átlagát elosztva az il-
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8. táblázat

Az üledékképződés átlagos intenzitása a Paratethys középső részében

Földtörténeti kor Időtartam  
millió év

Átlagos
rétegvastagság

m

Ezer évenként képződött 
rétegvastagság 

mm

Negyed időszak 2 150 75

Pliocén (felső-pliocén és pannóniai) 9 2035 226

Miocén (szarmata—eggenburgi) 14 2400 171

Összesen, ill. átlag 25 4585 183

lető kor éveinek a számával megkapjuk az egy-egy évben keletkezett üledék vastagságát.* 
Hasonló számítások eredményét tartalmazza a 9. táblázat a Paratethys keleti részéről, to ­
vábbá a 10. táblázat a Földközi-tenger és Adriai-tenger vidékéről. A három táblázat adatai­
nak összevetéséből az tűnik ki, hogy a lerakodott üledék vastagsága 47 és 367 milli- 
méter/ezer év-et tesz ki. Tehát átlagosan ezer évenként 16 cm vastag üledék keletkezik, de 
kedvező körülmények között átlag 37 centimétert is elérhet az ezer évenként lerakódó 
üledékek vastagsága.**

Hasonló számításokat végezve az Északi-tenger medencéjében és az Észak-Káspi- 
süllyedékben ezer évenként kb. 4 cm a Rajna-árokban kb. 9 cm vastag üledék rakódha­
to tt le. Az epikontinentális üledéktakarók esetében ezer évenként csak pár milliméternyi 
üledék adódna. Ez utóbbi azonban nem reális eredmény, mert az epikontinentális üledék­
takarók nem folyamatosan keletkeztek, hanem rétegtani hézagokkal megszakított üledék­
sorokból állanak, így üledéksoruk csupán kisebb-nagyobb töredékét képviseli a teljes 
kainozoikumnak. Az is nehezen becsülhető fel, hogy az epikontinentális üledéktakaró 
kőzettömegének hányad része esett áldozatul a szakaszosan meg-megújuló lepusztulásnak 
és halmozódott át ismételten. Ezért ez a folyamat nem hasonlítható össze a vízzel boríto tt 
üledékgyűjtő medencék hosszú földtörténeti időn keresztül megszakítás nélkül tartó 
folyamatos üledékképződésével.

Az üledékképződési folyamat szakaszos vagy folyamatos voltának jellegzetes meg­
nyilvánulásaival egy későbbi fejezetben fogunk bővebben foglalkozni.

Az utóbbi 2—3 évtizedben már számos hasonló számítás készült az üledékképződés­
nek különböző helyeken és földtani korokban történt megnyilvánulására. A neogénre és 
negyed időszakra vonatkozó méréseredmények közül néhányat (publikációjuk időrendjét 
követő sorrendbe foglalva) a 11. táblázat mutatja be.

*A földtörténeti folyamatok sebességének megjelölésére célszerűbb az általánosan elfogadott 
„Bubnoff egység" használata, ez 1 milliméter/ezer óv (FISCHER A. 1969).

**Ezek az adatok nagy kiterjedésű területeken, hosszú földtörténeti időn keresztül végbement üledék- 
képződés átlagai. Tehát nem tekinthetők egy bizonyos adott földrajzi helyre és konkrétan megjelölt 
időpontra mérvadónak. Közismert tény ugyanis, hogy minél kisebb kiterjedésű területre és minél rövi- 
debb időre terjedően végezzük a számításokat, annál tágabb határok között mozgó számadatokhoz ju­
tunk. így pl. a jelenkorban képződő üledékek mennyisége igen nagy mértékben függ a földrajzi kör­
nyezettől (KUKAL Z. 1970. 51. old.).
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9. táblázat

Az üledékképződés átlagos intenzitása a Paratethys keleti részében

Földtörténeti kor Időtartam 
millió óv

Átlagos
rétegvastagság

m

Ezer évenként képződött 
rétegvastagság 

mm

Negyed időszak 2 94 47

Pliocén (akcsagil—meotiszi) 8 1906 238

Miocén (szarmata—sakaraul) 14 1856 133

Összesen, ill. átlag 24 3856 161

10. táblázat

Az üiedékképződés átlagos intenzitása a Földközi- és az Adriai-tenger környékén

Földtörténeti kor Időtartam  
millió év

Átlagos
rétegvastagság

m

Ezer évenként képződött 
rétegvastagság 

mm

Negyed idő szak 2 700 350

Pliocén
(astiai—piacenzai—tabianiai) 3 1100 367

Miocén (messiniai—burdigalai) 18 1400 78

Összesen, ill. átlag 23 3200 139

A táblázatban szereplő adatok nagyságrendileg megegyeznek az előzőekben közölt 
számítások eredményeivel. Egyedül Cita M. B.—Ryan B. F. et al. 1972. évi számításai 
alacsonyabbak egy nagyságrenddel a többi mérés eredményénél. Ennek magyarázata az, 
hogy C ita és Ryan a Földközi-tenger medencéjének belsejében mélyített fúrásokat dol­
gozták fel, vagyis olyan rétegsorokat, amelyek — mint már az előzőkben említettem — jó ­
val vékonyabbak a medence szélein keletkezett üledékeknél (Cita M. B.—Ryan B. F. et 
al. 1972, 1295. old., továbbá Cita M. B .-K idd R .-R yan W. B. 1978, 993. old.).

Hasonló számításokat végzett az 1950-es évben Bubnoff S., összehasonlítva egy­
mással az észak-amerikai és európai orogén- és shelf-régiók üledéksorait, a kambriumtól 
kezdve a neogénig bezárólag. Szerinte az európai neogénben az üledékképződés intenzi­
tása átlagosan 0,20 mm/év az orogén területeken és 0,04 mm/év a shelf régiókban.

Bubnoff S. (1950) két törvényszerűséget állapított meg:

a) az üledékképződés gyorsasága az orogén övékben egy nagyságrenddel nagyobb, 
mint az shelf régiókban;

b) a shelf régiókban az üledékképződés üteme jóval egyenletesebb, mint az orogén 
övékben.
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11. táblázat

Az új-kainozóos üledékképződés intenzitásáról a szakirodalomban közölt adatok

Szerző Évszám és 
oldalszám

Hely Földtani kor
Keletkezett 

üledék 
mm/1000 év

VADÁSZ E. 1957,63. Magyar-Alföld pliocén 400

STRAKHOV, N. M. 1967, 121. Kaukázus akcsagil 1 00 -300

STRAKHOV, N. M. 1967, 121. Kaukázus felső-miocén 5 0 -3 0 0

STRAKHOV, N. M. 1 9 6 7 , 121 . Platform-területek pliocén 10

STRAKHOV, N. M. 1967, 121. Platform-területek miocén 10

SZÁDECZKY K. E. 1971b, 269. Magyar-Alföld negyed időszak 660

CITA, M. B .-  
RYAN, B. F. et al. 1972, 1295. Földközi-tenger negyed időszak 2 5 -4 0

Cl a r k é , r . 1973, 329. Északi-tenger negyed időszak 500

M ALOVITSKY, Ya. P. et al. 1975, 259. Földközi-tenger negyed időszak 100-400

M ALOVITSKY, Ya. P. et al. 1975,259. Földközi-tenger pliocén 1 00 -400

CASTON, V. N. D. 1977, 5. Északi-tenger negyed időszak 3 0 0 -5 0 0

CITA, M. B .-R Y A N , W. B .-  
KIDD, R. 1978, 993. Földközi-tenger

pliocén + 
negyed időszak 1 0 -1 3 0

HSÜ, K. J. 1978, 512 Fekete-tenger negyedidőszak 5 0 0 -6 0 0

HSÜ, K. J. 1978, 512. Fekete-tenger pliocén 5 0 -3 0 0

Ma u ll  0. (1958, 290. old.) táblázatba foglalva adatokat közöl különböző folyóink 
által a jelen korban szállított hordalékmennyiségekről, illetve abból közvetve kiszámítja a 
megfelelő vízgyűjtő-területek folyóvízi denudációjának mértékét.

Igen érdekes, hogy mérsékelten tagolt domborzatú középhegységekből jövő vizek 
(pl. Temze, Elba stb.) vízgyűjtőjének felszíne évi átlagban 0,02—0,06 mm-rel denudálódik, 
ez nagyságrendileg megegyező az epikontinentális üledékgyűjtőkben történő lerakódással. 
Maull összegyűjtött adatai szerint a magas hegységekből jövő folyók (Rhône, Rajna stb.) 
felső szakaszán évi átlagban 0,14—0,46 mm-rel denudálódik a vízgyűjtő-terület felszíne.

Kukal Z. (1970) szerint a jelenkorban az átlagos felszín-lepusztulás mértéke a me­
diterrán klímájú hegyláncoknál 0,45 mm/év, az óceáni klímájú hegyláncoknál pedig 0,21 
mm/év. Ez utóbbi adatok viszont az alpi orogének szegélymélységeiben lerakódó negyed­
időszaki üledékvastagságokkal azonos nagyságú értékek (8. táblázat).

Hangsúlyozni kívánom, hogy ezek a számok átlagértékek, amelyekből — bizonyos 
határok között — eltérések is adódhatnak a domborzatban és vízhozamban mutatkozó 
helyi különbségek következtében.
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4. AZ ÜLEDÉKKÉPZŐDÉS KAPCSOLATA A LEPUSZTULÁSI FOLYAMATTAL

Közismert tény, hogy a környező szárazulatok lepusztulási terméke az üledékgyűjtő 
medencékben, mint valami természetes, óriási derítőmedencében gyűlik össze. A nagy 
vastagságú rétegsorok keletkezéséhez tehát két fő tényező szükséges: a) megfelelő nagy­
ságú és relief-energiájú vízgyűjtő-terület, b) az üledékgyűjtő folyamatos besüllyedése ne 
legyen kisebb a feltöltődés mértékénél. Ha az első tényező hiányzik, úgy a hordalék­
szállítás nem elegendő, ha a második tényező hiányzik, úgy a teljesen fe ltö ltődött üledék­
gyűjtő nem lesz képes több hordalékot magába fogadni és a szállított hordalékot az 
üledékgyűjtő területén keresztül folyó vízfolyások tovább fogják vinni. Az üledékfel­
halmozódás mennyiségét már megtárgyaltuk az előző fejezetekben. A következőkben 
— az ősföldrajzi viszonyok előzetes ismertetése után — a környező szárazulatok lepusztu­
lásáról fogunk beszélni.

4.1. Ősföldrajzi térképek

Európa egész területét — de csak nagy vonásokban — ábrázolja W ills J. L. 1961- 
ben Londonban megjelent ősföldrajzi atlasza. Külön lapokon mutatja be az alsó-, közép­
ső- és felső-miocént, továbbá a pliocént.

Jóval részletesebb, s több konkrét adatot nyújt, de csak a Szovjetunió területét áb­
rázolja, a Moszkvában 1967-ben kiadott nagy ősföldrajzi atlasz. Ennek IV. kötetében a 
miocén, pliocén és negyed időszak egyes korszakait összesen 14 darab külön térképlap mu­
tatja be 1:7 500 000 méretarányban. Ezek készítésénél felhasználták a Kievben 1960- 
ban Moljavko  G..N. által Ukrajna és Moldva területéről összeállított ősföldrajzi tér­
képeket is.

Számos részlettérképet találunk egy-egy kisebb vidék ősföldrajzi viszonyairól. Ezek azonban 

nem készültek egységes elvek alapján és így összedolgozásuk nem lenne könnyű feladat. Csak néhá­
nyat említünk meg közülük:

— a rajnai palahegység vízhálózatának kialakulásáról HUCKRIEDE R. Z .—ZACHOS S. 1969-
ben és RUTTEN M. 1969-ben,
— az Ős-Rajna vízhálózatáról DORN P. 1951-ben,
— a Pannóniai-medence pliocénkori vízhálózatáról SÜMEGH Y J. 1955-ben,
— az Appenninek pliocénkori domborzati viszonyairól BEHRMANN R. 1936-ban,
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— a Budapest környéki neogénről JÁMBOR Á. 1967-ben,
— az Északi-tenger partvonalának neogén és negyed időszaki változásairól ZANGWIJN W. H. és
DOPPERT J. W. 1958-ban készített ősföldrajzi térképeket.
A bécsi-medence és a Pannóniai-medence északi öbleit kitöltő neogén üledékek fáciesviszonyait 

ŐPICKA V. (1972) és GASPARIK (1979) térképsorozaton mutatja be. A vulkáni kőzetek keletkezésé­
nek ősföldrajzi körülményei a Vihorlát—Gutin-hegység ősföldrajzi térképein láthatók (MALEEV K. F. 
1964, SLÁVIK J. 1971a).

Az Ős-Volga reliefjének pliocénkori kialakulásáról CSERNÜSEVA Z. 1962-ben közölt — számos 
kutatófúrás adatának felhasználásával — pontos részlettérképeket. A pliocén egyes korszakait be­
mutató ősföldrajzi térképsorozatot a Krímről KOZIN JÁ. 1954-ben, Grúziáról BULEISVILI D. A. és 
CSELIBZE G. 1964-ben készítette.

Számos térképvázlat ábrázolja a miocén- és pliocénkori Paratethys medencesorozatát és ösz- 
szeköttetését a Földközi-tengerrel (G lLLET S. 1963, STEVANOVIC P. 1951, BUBNOFF S. 1956, 
PAPP A. 1959a, VEKILO V B. G. 1962, ClCHA I. 1970b stb., stb.). Ez utóbbiak azonban inkább csak 
a faunavándorlások okait magyarázó vázlatrajzok, konkrét részletadatok nélkül.

4.2. Európa felszíni domborzat-változásai az új-kainozoikumban

A különböző ősföldrajzi térképek összesítése alapján nagy vonalakban rekonstruál­
hatjuk Európa hegyvonulatainak és vízhálózatának fokozatos kialakulását. Fő tendencia 
kontinensünk egész területének általános, epirogén jellegű, lassú emelkedése. Ez a folya­
mat kisebb-nagyobb ingadozásokkal ment ugyan végbe, kétségtelen azonban, hogy a mio­
cénben és a pliocén kezdetén még víztükörrel boríto tt üledékgyűjtő medencék legtöbbje 
egymás után szárazulattá vált. Az Adria, Fekete-tenger és Káspi-tenger mai kiterjedése 
a pliocén kezdetén vízzel borított területeknek az egyharmadát sem teszi ki.

Régebben egyes kutatók feltételezték, hogy az óceán vízszintjének, illetve a kon­
tinens egész tömegének megemelkedése vagy besüllyedése mindenütt egységes nyomokat 
hagyott. Ennek a szintváltozásnak azonban a maximális mértéke nem haladta meg a 
nyolcvan-száz métert (Tanner  W. 1968, Bandy  O. 1968). E feltételezésnél viszont egy 
nagyságrenddel nagyobb vertikális elmozdulások helyi jellegű megnyilvánulásai tapasztal­
hatók lépten-nyomon: egyes helyeken a hegytömegek emelkedtek ki több mint ezer mé­
tert, más helyeken pedig a medencék feneke süllyedt le két-háromezer méterre a neogén 
folyamán. Ezek a helyi elmozdulások nem egy időben, nem egyforma intenzitással és nem 
egyirányú tendenciával mentek végbe. Ezért az európai kontinens mozgékony területén 
sehol sem hagytak észrevehető nyomokat a világóceán szintváltozásaiból eredő transz- 
gressziók és regressziók. Nem bizonyítható, hogy a reliefenergia mindenütt egyszerre s 
egyenlő mértékben változott volna meg. Ellenkezőleg, a megfigyelt tények arra mutatnak, 
hogy a lepusztulás és üledékszállítás mértékét mindenütt főleg a helyi változások be­
folyásolták.

Másik fő vonása a neogén ősföldrajzi képnek, hogy már ebben az időben is végig 
húzódott kontinensünkön egy nagyjából Ny-ról K-re tartó, majd ÉK irányába elkanyaro­
dó fő vízválasztó vonal, amelynek egyik oldalán a hajdani Északi-tengerbe, másik oldalán 
pedig dél felé a Paratethysbe vezetett a folyóhálózat. Mai folyóhálózatunk fokozatosan 
jö tt létre a pliocén és negyedidőszak folyamán. Jelentős változás volt, amikor az Ős- 
Rajna hátravágódó völgye elhódította a Duna hajdani vízgyűjtőjének felső részét.
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A fő vízválasztó É-i oldalának folyói mind epirogén süllyedékekbe és epikontinen- 
tális jellegű üledékgyűjtőkbe vezettek. A déli rész vízhálózata orogén előmélységekbe to r­
kollt. A Kubáni-, Terek- és Volga-depressziók hajdani vízgyűjtő területe É felé messze ki­
terjedt az Orosz-tábla területére. Ugyanígy a Mezopotámiai-medence vízgyűjtője fogadta 
magába az Arab-tábláról ide irányuló időszakos vízfolyásokat is. A Bécsi-, Pannóniai-, 
Dáciai-, Thráciai-, Pó-medencék, továbbá a Kolhiszi- és Kura-depressziók folyói egészen, 
vagy legalábbis nagy részben a környező orogén hegyláncokból eredtek. A legfiatalabb 
hegyképző mozgásoknak hatása van a domborzati változásokra is.

A függőleges elmozdulásokon kívül jelentős mértékű horizontális elmozdulások is 
végbementek a neogén folyamán.

A flis-öv és molassz-öv határán lemélyített nagyszámú kutatófúrás kézzelfoghatóan 
bebizonyította a földtörténet legújabb időszakában létrejött nagyméretű áttolódások té­
nyét. Több mélyfúrás az allochton takarók harántolása után, elérte a most alattuk rej­
tőző autochton molassz üledékeket és bizonyította, hogy a molassz-öv eredetileg jóval 
szélesebb volt, m int jelenleg. Példaként megemlíthetjük az alábbiakat:

A Jura-hegység tömege ÉNy-ra a Saőne-völgy síkjára 10 km szélességben és 350 m vastagságban 
tolódott rá (LEFAVRAIS-RAYM OND A. 1958). Az áttolódás pontusi.

Az Appenninek tömege az alsó-pliocén és felső-pliocén korok határán 30 kilométer szélességben 
rátolódott ÉK felé a Pó-medencére és az Adriai-tenger medencéjére. Az áttolódott tömeg vastagsága 
1000 m (OGNIBEN L. 1969, SESTINI J. 1974, SCANDONE P. 1975).

A Keleti-Kárpátok tömege kb. 20 kilométert előrenyomult a tőle ÉK-re levő molassz-övre. Az 
áttolódás kora: post-szarmata. Az áttolódott tömeg vastagsága 3000 m (BlRKENMAYER K. 1974, 
BUROV-GLUSKO V. S. et al. 1974).

A kőolajkutató fúrások tanúsága szerint a felszín közelében, aránylag vékony kőzet­
tömegek esetében is keletkezhetnek jelentős áttolódások. Nem szükséges tehát nagy mély­
ségre süllyedt és vastag rétegsorok jelenléte, mint ahogy azt régebben egyes szakemberek 
feltételezték. De nem járnak ezek az áttolódások a felszíni környezet katasztrofikus meg­
rázkódtatásával sem. Hiszen a mozgások ideje alatt, illetve azt követően, általában nem 
mutatható ki jelentős változás a környéken folyó lepusztulási és üledékképződési folya­
matban. Ez ellentmondásnak látszik azzal a ténnyel szemben, hogy a régebbi földtörténeti 
időkben létrejött (helvéti és pennini) takarók kőzettömegei jelenleg magasra kiemelkedett 
helyzetben vannak. Igen valószínű azonban, hogy az alpi hegytömeg magashegységként 
való kiemelkedése csak jelentős késéssel követte ez idősebb takarók áttolódásait. A lánc­
hegység-tömegek nem egyszerre, s nem egyforma magasra emelkedtek ki.

Előfordul, hogy az ,,en bloc" kiemelkedő hegytömeg ferde, oldalra billent helyzet­
be kerül. A Mátra- és Cserhát-hegységek kőzettömegei délkeleti és déli irányba lejtve foko­
zatosan süllyednek a Nagyalföld medencéje felé. Ferdére kibillent helyzetűvé vált az 
Appenninek hegytömege is.

Érdekes jelenség, hogy az Alpok déli oldalán levő tavak (Como, Maggiore, Garda 
stb.) mélyebbek, mint az északi oldalon levők (Bodeni-, Zürichi-, Luzerni-tó stb.). A déli 
oldalon levő tavak feneke mélyebbre nyúlik a tenger jelenlegi szintjénél, az északi oldalon 
levők feneke 100—340 méterre van a tengerszint felett. Ennek a jelenségnek az a való­
színű magyarázata, hogy az A lpoktól északra húzódó molassz-öv besüllyedése már a mio­
cén végén abbamaradt, s a pliocénben már kiemelkedett helyzetet vett fel. Ezzel ellentét­
ben az A lpoktól délre levő Pó-medence a pliocénben és pleisztocénben folyamatosan mind
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mélyebbre süllyedt. így lehetséges, hogy ezeknek a délalpi tavaknak egész környezete — s 
így maguk a tavak is — fokozatosan lefelé süllyedtek a pleisztocén folyamán. Ha ugyanis 
ezt a lehetőséget nem vesszük tekintetbe, aligha magyarázhatjuk meg, hogy az Alpok déli 
lejtőin miért találhatók jelenleg mélyebb helyzetben a hajdani gleccserek által csiszolt falú 
völgyek, mint a hegység északi oldalán.

Pontos adatok hiányában csak hozzávetőleges számításokat végezhetünk arra vonat­
kozóan, hogy az új-kainozóikumban mennyi kőzetanyag pusztult le az európai kontinens 
kiemelkedő részeiről. Az üledékgyűjtő medencékben ez idő alatt felhalmozódott anyag 
mennyiségéből visszakövetkeztetve, a lepusztult kőzettömeg vastagsága átlagosan 500—600 
méterre becsülhető. A lepusztulás mértéke tág határok között változott a kőzetminőség és 
a relief energia helyi sajátosságainak megfelelően.

Természetesen nemcsak a magasra emelkedő lánchegységeket támadja meg az eró­
zió, hanem a neogén üledékgyűjtők felszínét is, mihelyt kiemelkedik az erózióbázis szint­
je fölé. Ennek hatása különösen akkor mérhető jó l fel, ha a neogén rétegek meggyűrtek, s 
a boltozatok teteje lepusztult (Erdélyi-medence, Horvátország stb.). Ilyenkor meglehetős 
pontossággal felmérhető, mikor indult meg a lepusztulás és hol, mennyit távolított el a ré­
tegsor felső részéből. Ez a kérdés bennünket most csak olyan vonatkozásban érdekel, hogy 
az utóbb bekövetkezett lepusztulás következtében helyenként megszakadni látszik az ösz- 
szeköttetés az egyes üledékgyűjtő medencék között. Számos üledékföldtani és rétegtani— 
őslénytani hasonlóság bizonyítja, hogy ezek a miocén vagy pliocén korban eredetileg 
összeköttetésben voltak egymással, habár manapság ennek már nyomait sem találjuk.

Ilyen lepusztult részek vannak Eperjestől (Presov) és Homonnától északra, ahol az eggenburgi- 
ban és kárpátiban még összeköttetés volt a Kárpátok két oldalán levő tengermedencék között. Össze­
köttetés volt még a pliocénben a következő helyeken:

a) az Erdélyi-medence és Pannóniai-medence között a Számos-völgy tájékán,
b) a Pannóniai-medence és Dáciai-medence között a mai Vaskapunál,
c) a pliocénkori Fekete-tengeri medence és a Földközi-tenger között, a mai Boszporusz és 

Dardanellák környékén,
d) a Kubáni- és Terek-depressziók között a Sztavropol és Majkop vidékén.

Jelentős posztpliocén lepusztulást kell feltételezni a Pannóniai-medence déli szegélyén is. Itt 
ugyanis Tuzla, Banjaluka stb. környékén több olyan katlan süllyedt be törések mentén az alaphegység- 
tömegbe, amelynek mélyén megmenekültek a pliocén üledékek az utólagos lepusztulástól. Ezeket a 
tektonikai árkokat kitöltő rétegsorok megegyezőek a Pannóniai-medence üledjksorával, ami kétség­
telenné teszi, hogy eredetileg egységes üledékképződés folyt az egész területen és csak utóbb pusztult 
le a rétegsor egy része a magasabbra emelt rögök tetejéről (STEVANOVIC P. M. 1975).

A n iÓ D. (1951, 1—53. old.) közlése szerint a boszniai szénmedencékben, Szarajevótól DNy-ra 
számos helyen megtalálhatók az alsó-pannóniai márgák Congeria partschi, C. banatica, C. ornithopsis, 
Melanopsis oygmaea stb. maradványokkal. Feltételezhető, hogy a Pannóniai-medencének egyes öblei 
messzire délre, egész idáig benyúltak. Ezekben a lerakódásokban azonban tengeri behatás nyomai sehol 
sem ismerhetők fel, s ezért egyelőre nincs semmi bizonyítékunk arra, hogy a Pannóniai-medencének 
megvolt-e errefelé a kapcsolata a Tethyssel is.

Egy másik hajdani összeköttetés tételezhető fel a Belgrád és Szófia közötti területrészen. Itt a 
mai Morava-folyó völgyében messze délre benyúlik a hajdani pannóniai beltenger egyik öble, amely 
összeköttetésben állhatott a Thráciai-medence nyugati részével. Ennek maradványai a Dimitrovgrád és 
Nis környéki pliocén üledékek.

A Pannóniai-medence és a Dáciai-medence közötti pliocén kori kapcsolat bizonyítéka, hogy a 
Vaskaputól délre levő hegyekben Congeria ungula caprae és C. croatica tartalmú márgának az eróziótól 
megkímélt maradványai találhatók (POPOVIC R. 1960).
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Postpliocén lepusztulás tüntette el az akcsagil tengeri transzgresszió hajdani kiindulási helyét is. 
Mint ismeretes, a mai Káspi-tenger partjainál, valamint attól messze északra kiterjedően a Volga és 

Káma környékén, igen elterjedtek a felső-pliocén korú, mezohalin fáciesű üledékek, amelyek a szarma­
tára emlékeztető fajokat: Avimactra, Cardium, Potamides stb. tartalmaznak. PAPP A. szerint (1959a, 
212. old.) „Ezeket az endemikus alakokat nem tudjuk sem a feküjükben levő balakháni, sem a szom­
szédos vidékek kimmériai rétegeiből származtatni. Ezért fel kell tételezni azt a lehetőséget, hogy az 

akcsagil időkben rövid időre észak felé összeköttetésbe kerülhetett a vidék a tengerrel."

MURATOV M. V. (1949), KOZIM JÁ. (1954), G lLLET S. (1953) hangsúlyozták, hogy az 
akcsagil transzgresszió keletről nyugat felé haladt az Azovi-tenger környékén, és már nem tudta elérni 
a Krim, Ogyessza és Constanca környékét. Abban az esetben azonban, ha — mint azt Papp  A d o l f  
feltételezi — valóban észak felől jött volna a tengeri transzgresszió, akkor a mai Észak-orosz hátság 
területét is el kellett, hogy borítsa. Ennek ellenére a Gorkij, Kazány, Perm városokat összekötő kép­
zeletbeli vonaltól északra, ma már sehol sem találunk pliocén lerakódásokat, fel egészen a mai Fehér­
tenger partjáig. Utóbbi helyen Arhangelszktől keletre a Pecsora folyó környékén nagy területeket bo­
rítanak el a tengeri molluszka-faunát tartalmazó felső-pliocén üledékek (lásd: Atlasz Litologo-paleo- 
geograficseszkij kart Sz.Sz.Sz. R. 1967). A Gorkij—Kazány-környéki marin felső-pliocén üledékek leg­
délibb jelenlegi maradványai között a légvonalban mért távolság mindössze négyszáz kilométert tesz ki. 
Magyarázatul esetleg elfogadhatjuk azt, hogy a rövid ideig tartó tengeri elöntés csak olyan vékony epi- 
kontinentális lerakódást hagyott itt hátra, amely a kontinentális tábla újabb kiemelkedése után köny- 
nyen áldozatául eshetett az eróziónak. Ezt valószínűsíti az a körülmény is, hogy Kujbisevtől északra, 
Kazány környékéig haladva, mindenütt maradványokként koronázzák a dombtetőket a pliocén üle­
dékek. Minél északabbra haladunk, annál magasabb szintbe került a pliocén üledékek bázisa a fekü- 
jükig bevágódó völgyek oldalain. Ugyanígy fokozatosan szűnnek meg a lepusztulás hatására kivéko­
nyodó tengeri felső-pliocén üledékek a déli szélükön. A Tyimán és az Észak-orosz hátság tömegének 

epirogenetikus lankás felemelkedése tehát csak a negyedidőszak folyamán történhetett meg.

4.3. Lepusztulás és üledékszállítás az óceánok mélyén

Ebben a fejezetben eddig csak a szárazulatok felszínén végbemenő lepusztulással 
és üledékszállítással foglalkoztunk. Sokáig volt az az általános felfogás, hogy a tengerek és 
tavak vízfelszíne az a határfelület (erózióbázis), amelynél mélyebbre nem hat az erózió. 
Úgy tartották, hogy az erózióbázis szintje alatt csak üledékfelhalmozódás megy végbe.

Az utóbbi két-három évtized kutatásai arra vezettek, hogy a jelenkori tengerek mé­
lyében tovább fo lytatódik a kőzetek helyenkénti lepusztulása is, a már egyszer lerakodott 
laza üledékek pedig gyakran újra áthalmozódnak, illetve tovább szállítódnak. Ez a folya­
mat alighanem lassabban megy végbe a szárazulat felszínén észlelhetőnél, de szintén jelen­
tős mennyiségű kőzettömeget mozgat. A tenger alatti kanyon-völgyek bevágódása, továb­
bá a vízfenéken keletkező lejtőcsuszamlások és iszapárak sajátos jelenségei eltérőek a szá­
razulatok felszínének eróziós folyamatától..

A tenger alatti erózió vizsgálata főleg az oceanográfia és a fizika földrajz tárgyköré­
be tartozik.

A jelenkori tengerekben végbemenő üledékképződéssel kapcsolatban még több megoldatlan 
problémánk akad. így például tisztázatlan, hogy azokon a mélyvízzel borított részeken, ahol az ár-
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apály és a hullámverés már nem hat le a tengerfenékig, ott a partszegélytől befelé haladva, milyen tá­
volságra terjed a kavics, a homok és az iszap lerakodási határa.

Mostanáig nem tisztázott a víz alatti táblahegyek (guyotok) felszínét borító kavicstakaró hely­
zete. Megoldatlan probléma a mélytengerek alját helyenként borító homoklerakódás eredete is. Fel­
tételezhető esetleg az is, hogy ezek a vízparttól messze befelé található törmelékes anyagok nem a je­

lenlegi szárazulatról sodródtak be ilyen nagy távolságra, hanem a medence aljzatát alkotó idősebb 
üledékes kőzetek újra fellazításából és az anyag áthalmozódásából jöhettek talán létre. E kérdések 
vizsgálata tárgykörünkön kívül esik.

Egyelőre csak pontatlan és hiányos ismereteink vannak arról, hogy milyen szerepe 
lehet a hordalékszállításban a különböző mélybeli áramlatoknak, illetve mennyire befo­
lyásolja ezt a hatást a fenék rézsűszögének nagysága. Kiderült ugyanis, hogy a tengerfenék 
meredekebb szakaszain a gravitációs csúszás mozgása nagy iszaptömegeket szállít a meden­
ce mélyebben fekvő részeibe. Ezek az ,,olistosrom" kőzetek nem olyan nyugodt rétegzett- 
ségűek, mint az autochton helyzetben lerakodott miocén, pliocén és negyedidőszaki ré­
tegsorok. Az ilyen, folyamatosan újra és újra meg-megcsúszó átázott iszaptömeg szabály­
talan alakú, aránylag vastag, de csak kis horizontális kiterjedésű lerakódás, szerkezete ré­
tegzetten és különbözik a felszíni feltárásokból, hegységeinkből leírt, szabályosan rétegzett 
kőzetekétől. Utóbbi szabályosan rétegzett törmelékes kőzetek (turbiditek) nem a fenék­
réteg időnkénti megcsuszamlása útján jöttek létre, hnem a tengervízben lebegve messzire 
eljutó anyagok lassú, folyamatos leülepedéséből keletkeztek. Horizontális irányban igen 
kiterjedt, párhuzamos réteglapokkal határolt kőzetpadok sorozatából állnak. Sok kilomé­
teren át végigkövethető vezérszintek (pl. tufitpadok) fordulnak elő bennük (Pettijohn 
F. J .-P otter P. E .-S iever R. 1973, 501-504. old.).

(Egyes szakemberek feltételezik, hogy a lánchegységek takaróerdő mozgásaiban is 
szerepe lehet a gravitációnak. Utóbbi esetben azonban a már előzőleg megszilárdult kőzet­
tömegek mozognak anélkül, hogy kőzetszövetük lényeges fizikai átrendeződést szenved­
ne. így a takaróredők tektonikus elmozdulásai semmiképp sem tekinthetők az 
„olistosrom" iszapáramok analógiáinak.)

A turb id it jellegű formációk nagy részét egymással váltakozó agyag- és homokréte­
gek alkotják, ugyanis a tengeri iszapáramok („density currents") periódusosán megismét­
lődve olykor iszapot, máskor pedig durvább szemcséjű hordalékot halmoztak egymásra a 
tengerfenéken.

Mivel az ilyen ritmusosan osztályozott felépítésű formációk gyakoriak a természet­
ben, ezért már több külföldi szakember is megpróbálta kideríteni az üledékszállítás időn­
kénti megváltozásának okát. Többféle feltevés merült fel, de egyik sem bizonyítható 
minden kétséget kizáróan. Ilyenek a periódusos klímaingadozások, a tengerfenék-dombor­
zat oszcillációs mozgása stb. Csupán annyi vehető biztosra, hogy valamilyen — néhány 
ezer évenként meg-megismétlődő — természeti változás hatására változik meg újra a ten­
geráramok hordalékanyagának a minősége (Duff P.—Hallam  A .—Walton E. K. 1967, 
67. és 248. old., K ing C. A. 1974, 208. old., T w enhofel W. H. 1950, 546. old.).
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5. A SZINOROGÉN ÜLEDÉKKÉPZŐDÉS

5.1. A szinorogén üledékképződés ábrázolása földtani szelvényeken és üledékképződési 
görbéken

Az előző fejezetben már több helyen említettük, hogy a földkéreg nagy területére 
kiterjedő tektonikus mozgások (kimelkedések és besüllyedések) lényegesen befolyásol­
ták az üledékképződés intenzitását. Nem tértünk ki azonban annak a megtárgyalására, 
hogy a neogén medenceüledékeinket ért hegységképző hatások szakaszosan nyilvánultak-e 
meg, vagy pedig hosszú földtörténeti időn át változatlanul folyamatosak voltak.

Közismert, hogy erről a kérdésről két eltérő felfogás alakult ki a világirodalomban:
7. A St i lle H. (1924) által fe lállított „orogenezis időtörvény" szerint az üledék­

sorokat szétválasztó tektonikai diszkordanciák rövid, orogén periódusokban keletkeztek. 
Ezt a felfogást általában a hegységekben térképező geológusok vallják.

2. A Satszkij N. Sz . (1951) és Belouszov V. V. (1962) által megfogalmazott 
szinorogén üledékképződés elmélet szerint a tektonikai mozgások az üledékképződési fo ­
lyamatokkal egyidejűleg mentek végbe, s szögdiszkordanciák csak a rétegtani hézagoknál 
észlelhetők. Ez a felfogás a medenceüledékekkel foglalkozó irodalomban terjedt el.

A két felfogás közötti eltérés oka az, hogy ugyanaz a tektonikai folyamat más ha­
tású a medenceperemeken, m int a medence belsejében. A medenceperemek rétegsoraiban 
fellépő szögdiszkordanciáknak a nagysága mindig egyenlő a két képződmény lerakódása 
között végbement mozgásfolyamat előrehaladásával. A medence belsejében viszont, ahol 
megszakítatlan az üledéksor, a hatás csak abban nyilvánul meg, hogy a boltozatok és a sas­
bércek tetején vékonyabb, a teknőkben és árkokban pedig vastagabb rétegek keletkeztek. 
A besüllyedő részek ugyanis mintegy természetes derítő medencét alkotnak. A nagyobb 
keresztmetszet miatt felettük lelassul a cirkuláló vízáramok sebessége, csökken a szállító- 
képesség és a fenékre rakódik a lebegő hordalék. így a szedimentáció folyamatosan kiegyen­
líteni igyekszik a medencefenék egyenetlenségeit. A réteghatár-felületek nem párhuzamo­
sak egymással, hanem a kiemelt területrészek felé konvergálnak. Ilyen módon a fiatalabb 
üledékek laposabb, az idősebb üledékek pedig meredekebb, zavartabb településűek (11. áb­
ra). A töréses szerkezet kialakulásakor (12.ábra) atengerrel borított területeken,ahol folya­
matos az üledékképződés, a lesüllyedő árkokban vastagabb rétegek keletkeznek, mint a 
magasabb rögök tetején. Mivel az ilyen települési formák csakis szinorogén üledékképző­
déssel keletkezhetnek, kétségtelen, hogy neogén üledékgyűjtőink besüllyedése hosszan 
tartó, állandó folyamat kellett, hogy legyen.*

*Kivételt képeznek azok a mély katlanszerű beszakadások (Földközi-tenger és Fekete-tenger), amelyek 
hirtelen mélyre süllyedésével a feltöltődés nem tudott lépést tartani. Ezeknél az üledék vastagság és a 
medencefenék mélysége között nincs összefüggés.
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11. ábra. Leegyszerűsített szelvényvázlatok az üledékképződésben mutatkozó eltérések 
szemléltetésére. Szinorogén szedimentáció gyűrődéses hegységszerkezeten

Megjegyzendő, hogy a 11. és 12. ábrán bemutatott szelvényvázlat-soron látható 
medenceszerkezeti formákat számos konkrét esetben valóban kimutatták mélyfúrások se­
gítségével. A bakui olajmezőkön Beloussov V. V. (1962) és a romániai olajmezőkön 
Krejci-Graf K. (1950) mutatott ki szin-szedimentációs gyűrődéseket.

A zistersdorfi törés mentén a Bécsi-medencében Janoschek R. (1942) és a Wille-
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12. ábra. Leegyszerűsített szelvényvázlatok az üledékképződésben mutatkozó eltérések 
szemléltetésére. Szinorogén szedimentáció töréses hegységszerkezeten

szénmedencében, Nyugat-Németországban Dolezalek  B. (1969) írt le konkrét neogén 
szin-szedimentációs töréses szerkezeteket.

Már Körössy L. is rámutatott (1963, 168. old.), hogy ,,a neogén medence aljzatá­
nak vertikális mozgásai által létrejött szerkezeti formák felismerhetők a mélyfúrások 
összesítő szelvényeiből. Ha a szerkezeti formák a neogén üledékképződés valamely szaka-
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sza utáni mozgásokkal alakultak ki, a mozgás előtti rétegek vastagsága közel egyforma az 
utólag képződött kiemelkedés felett és oldalain is. A mozgás idején képződött rétegek kö­
zött diszkordanciák, kiékelődési övék, üledékvastagság-különbségek vannak. A mozgás 
után ismét változatlan vastagságú rétegek keletkeznek/' Megvan tehát a lehetősége, hogy a 
vetődések két oldalán levő rétegsorok vastagság-különbségeiből vagy megegyezéseiből kö­
vetkeztethessünk az egyes földrörténeti időszakok alatti elmozdulásokra. Szinorogén 
rétegsorok esetén kiszámíthatjuk a vetők mentén történt mozgás időnkénti gyorsulását 
vagy lassulását is (Schad A. 1964, 19. old., Jaskó S. 1974, 122. old.).

A 13. ábrán bemutatott szelvényrajz-részlet jellemző példáját mutatja a fúrások alap­
ján megszerkeszthető felépítésformáknak a Pannóniai-medence középső részében. A szel­
vényből látható, hogy a mélyre süllyedt részeken vastagabb, a kiemelkedő medence- 
aljzat fö lö tt pedig vékonyabb üledékek keletkeztek. A rétegsorban felfelé haladva ez a 
vastagság-különbség fokozatosan csökken.

Természetes, hogy a kialakítható kép megbízhatósága arányos a fúráshálózat sűrű­
ségével és a fúrásokon keresztül szerkesztett szelvényrajzok pontosságával. E tekintetben 
nagy eltérések vannak a neogén üledékgyűjtő medencék egyes részei között. Részletesen 
csak a főbb kőolaj- és lignitelőfordulások fúrásokkal sűrűn megkutatott környezetét is­
merjük. Ez hátráltatja a szinorogén üledékképződésre vonatkozó, törésvonalak mentén 
végzendő mérések és számítások általános elterjedését.

Könnyebb általánosságban vizsgálni a rétegösszlet mélysége és vastagsága közötti 
összefüggéseket, függetlenül a talpmélység szintkülönbségeit okozó szerkezeti formáktól.

BELOUSSOV V. V. szerint a vastagságváltozások tanulmányozásának módszere megfelelő a 
süllyedő és emelkedő kéregmozgások történetének analizálásához. A sekély tengerfenékre rakódott 
üledéksor vastagsága nagyjából megfelel a süllyedés mértékének, feltéve, hogy a medence süllyedése 
nem gyorsabb a hordaléklerakódás intenzitásánál (BELOUSSOV V. V. 1937, 122. old. és 1962, 
269—270. old.). A vízmozgás állandóan kiegyenlíti a vízmedence fenekének egyenetlenségeit olyan 
szintre, amely nagyjából megegyezik a hullámhatás alsó határával. Ezt a folyamatot már BARRELL  
is leírta (BARRELL J. 1917, 778. old.).

13. ábra. Tízszeresen túlmagasított földtani szelvény a Pannóniai-medence középső részén
mélyített fúrásokról

Q = negyedidőszak, P3 = felső-pliocén, P2 = felső-pannóniai, Pj = alsó-pannóniai, M = miocén, 
E = eocén. Mez = mezozoikum, Pál = paleozoikum



Az utóbbi évtizedekben különböző lumineszcens és radioaktív jelző anyagokkal vizsgálják a 
tengervízben lebegve szállított, a fenéken sodródó, valamint a lejtős részeken helyenként meg- 
megcsuszamló törmelékanyag mozgásirányát és sebességét.

BELOUSSOV V. V. ismerte fel a recens víz alatti üledékmozgások összegeződésének a föld- 
történeti múltra vonatkoztatott jelentőségét. Megállapította, hogy: ahol a medencefenék süllyedése és 
az odahordott üledék felhalmozódása hosszabb földtörténeti időn át folyamatos volt, ott nagy vas­
tagságú rétegsorok keletkeztek. Bár időnként kissé megváltozhat az arány a törmelékanyag-mennyiség, 
a mozgatóerő és a süllyedés mértéke között, mégis valamely földtörténeti időtartam alatt keletkezett 
üledék összvastagsága nagyjából egyenlő az ugyenezen idő alatt végbement pozitív és negatív kéreg­
mozgások nagyságának összegével. A helyes eredmény eléréséhez az szükséges, hogy vizsgálatainkat 
hosszabb időszakokra és nagyobb területekre alkalmazzuk, nehogy helyi anomáliák az átlagtól eltérő 
eredményekhez vezessenek.

Az üledékvastagság-változások tér—időbeli megoszlásának kimutatására BELOUSSOV izopach 
térképeket szerkesztett az általa vizsgált rétegsorok egyes emeleteiről és azokat összehasonlította egy­
mással. A későbbi vizsgálatok során azonban kitűnt, hogy az egyes összefüggések világosabban kifejez- 
hetők, ha a térkép helyett szelvényeket szerkesztünk és az azokról lemérhető adatokat grafikonokon 
foglaljuk össze. A szovjet irodalomban több geomatematikai dolgozat foglalkozik ennek elvi alapjai­
val. A grafikonokon felrakott pontoknak egymáshoz viszonyított irányát és távolságát ugyanis mate­
matikai képletekkel is kifejezhetjük (SZKIDAN SZ. A. és MORZSINA L. M. 1967, PEREHODA A. 
SZ. 1974).

Mint a következőkből látni fogjuk, valójában nincs szükség bonyolult matematikai 
képletekre, hogy a grafikonokon kirajzolódó üledékképződési jelleggörbék alakjából kö­
vetkeztethessünk a szóban forgó rétegösszlet kifejlődésére. Ennek az ábrázolásmódnak a 
lényegét a 14. ábrán mutatjuk be.

A jobb oldali részábrák földtani szelvényvázlatok, amelyek mindegyikén öt—öt mélyfúrással ha- 
rántolt rétegösszletet látunk. A bal oldali ábrasor a szelványvázlatoknak megfelelő grafikonokból áll. 
A grafikonok ordinátájára a fúrásokban harántolt réteg vastagságadatait [a1# b ,, c , , d Jf e, ], az absz­
cisszára pedig a réteg a>oó határának a felszíntől számított távolságadatait [a2, b2 stb.] vittük fel.

Az I. szelvényen a ferdén lejtő rétegösszlet vastagsága mindegyik fúrásban azonos [at = b 1 =ct ], 
megváltozik viszont a réteg talpának a felszíntől való mélysége [a2^ b 2^  c2 ], ezért a grafikonvonal az 
ordinátára merőleges egyenes.

A II. szelvényen látható rétegösszlet vastagsága változó [a ^ b j^ C j ], de a rétegösszlet alsó ha­
tára vízszintes [a2 = b2 = c2 j,ezért a grafikonvonal az abszcisszára merőleges.

A teljesen vízszintes és változatlan vastagságú rétegösszlet esetében a két grafikonvonal egyetlen 
(egybeeső) ponttá zsugorodik össze.

A III. szelvényen látható rétegösszlet lefelé lejt és vastagsága a mélységgel nő. Ilyenkor — mivel 
a két komponens növekedése egyirányú — a grafikonvonal az abszcissza és ordináta között húzódó 
ferde vonal. Ez az abszcisszát mindig abban a pontban metszi, amely a vizsgált rétegösszlet teljes ki- 
ékelődési mélységét mutatja. (Olyan esetekben, ha a réteg nem ékelődik ki a mélyben, hanem a felszínt 
is eléri és ott ékelődik ki, ez a vonal az ordinátát metszi.) *

A IV. szelvényen lefelé lejtő és a mélység felé kivékonyodó rétegösszletet láthatunk. Ilyenkor 
— mivel a két komponens változása ellentétes irányú — a grafikonvonal helyzete a két koordináta­
tengely által alkotott derékszögű háromszög átfogójának felel meg. Az abszcisszával való metszéspont 
ez esetben is a rétegösszlet kiékelődésének mélységét jelöli. A ferdén lejtő és változó nagyságú réteg- 
összletek grafikonvonalának meredeksége a rétegvastagság és a talpmélységváltozások egymás közti 
arányától függ.

*A III. szelvényen feltüntetett településmód jellemző a szinorogén üledéksorokra, melyek konk­
rét példái a 17—23. ábrákon láthatók. (Ez utóbbiakkal a következő, 5.2. fejezet foglalkozik részle­
tesebben.)
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14. ábra. Sematizált földtani szelvényvázlatok és grafikonok. A rétegvastagság és talp­
mélység közötti viszony különböző települési formák esetében
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Elméletileg elképzelhető teljesen szabályos (ideális) település esetén, hogy az ábrá­
zolt pontok egyetlen vonalba esnének. A valóságban a rétegösszletek vastagság- és mély­
ségváltozása rt gyakran megzavarják különböző tényezők (tektonikus elmozdulások, eró­
ziós diszkordanciák, ősföldrajzi fáciesváltozások stb.). Ezek pedig az ábrázolt adatok szó­
rását okozzák: egyenes vonal helyett ponthalmazt kapunk, azaz az üledékképződési jel­
leggörbét interpolálással kell meghatároznunk.

Ezt a módszert többféleképpen lehet variálni. Pl. úgy, hogy az abszcisszára nem a 
felszíntől mért, hanem egy tetszés szerint megválasztott síkra vonatkoztatott mélység­
adatokat rakjuk fel. Gyakori, hogy a mélységadatokat a tengerszintre vonatkoztatják, más 
esetekben a képződmény alsó határának átlagmélységétől való ± eltéréseket rakják fel. De 
felhasználható elméleti bázisszintnek bármely rétegtani korhatárt jelző, jól felismerhető 
bio- vagy litosztratigráfiai szint is. Természetes, hogy a módszer csakis olyan rétegösszle- 
tekre alkalmazható, amelyeknek fedő- és feküsíkja jól felismerhető a fúrásokban, és 
amelyeket a reájuk rakódott fedőrétegek megvédtek a felszíni eróziótól.

Ha csak általánosságban vizsgáljuk a vastagság és mélység közötti kapcsolatokat, ak­
kor a terület összes fúrásainak adatait felvihetjük ugyanarra az ábrára. Ilyenkor a fel­
használt fúrásoknak nem kell egy szelvényvonalba esniük, mert a fúrások egymástól való 
távolsága és iránya nem befolyásolja az ábrázolásmód helyességét. Ez főleg olyankor célra­
vezető, amikor a megvizsgálandó üledéksor sehol nem látható a felszínen, például a tenger­
víz alatti kutatásoknál vagy a negyed időszaki hordaléktakaróval borított síkságok mélyén. 
Ilyenkor már aránylag kevés fúrásadat feldolgozása is tájékoztathat a települési körülmé­
nyekről, ha a fúráspontok nagyjából egyenletes eloszlásúak és a vizsgálatra kiválasztott 
terület földtanilag egységes szerkezetű.

5.2. A rétegösszlet-vastagság és talpmélység arányának változásai a Bécsi- és Pannóniai-
medencében

A Bécsi-medencében és a Pannóniai-medencében nagy vastagságban kifejlődött 
káspi-brack fáciesű alsó-és felső-pannóniai üledéksorok az ismertetettekhez hasonló körül­
mények között jöttek létre. Csak a felső-pannóniai végén változott meg a helyzet. Az 
oszcillációs mozgások következtében a nyíltvízi üledékek közé most már mocsári lerakó­
dások is települtek, majd ezek fedőjében kavicslerakódások jelentek meg. Az ekkor kelet­
kezett lencsés és olykor keresztrétegzett kőzetpadokat nem követhetjük vízszintes irány­
ban olyan messzire, m int a feküjükben levő kongeriás rétegeket. Mégis állandóan kiegyen­
lítődik az üledéksor felszíne. A feltöltődés mindig közel vízszintes felszínű síkságot ered­
ményez, amilyen a jelenlegi Kis- és Nagyalföld. Ha nem külön vizsgáljuk az egyes kőzet­
padokat, hanem többszáz méter vastagságú üledéksorban, úgy a szárazföldi, folyóvízi és 
tavi üledékek összessége tükrözi az üledékképződés alatt végbement süllyedés nagyságát.

Az üledékgyűjtő medencékben lerakodott üledékek vastagságára vonatkozó szabály- 
szerűségek kimutatására már többen végeztek ezelőtt is különböző vizsgálatokat.

KÖRÖSSY L. leszögezte, hogy ,,a neogén üledékek egyes rétegeinek vastagsága az alaphegység 
kiemelkedése felett fokozatosan csökken. A mélyebb rétegek felboltozódása meredekebb, a fiataloké 
fokozatosan laposabb, diszkordancia nincs a rétegsorban, csak a vastagságuk csökken a felboltozódás 
helyén" (KÖRÖSSY L. 1963, 168. old.). Két évvel később VÖLGYI L. a Nagyalföld középső részének
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Nagykőrös—Hajdúszoboszló közötti szakaszát írta le. Az alsó-pannóniai rétegek térbeli helyzetének és 
üledékvastagságának összefüggéseit grafikonon és táblázatos elrendeződésü számadatokon mutatta be. 
Megállapította, hogy „az alsó-pannóniai üledékképződés arányos a medencesüllyedéssel" (VÖLGYI L. 
1965, 160—161. old.). JASKÓ S. a Pannóniai-medence neogén üledékeinek szinorogén szedimentá- 
cióját vizsgálva számításokkal igazolta, hogy egyes törések mentén „a tektonikus mozgások folya­
matosan mentek végbe, lépést tartva az üledékképződés sebességével" (JASKÓ S. 1974, 122. old.). 
A mecseki pannóniai rétegek feküjének tengerszinthez viszonyított helyzete és az üledékvastagság kö­
zött is kimutatható volt az összefüggés (KLEB B. 1973, 843. old.).

Jaskó S. (1976d) többszáz mélyfúrás adatait összesítve megszerkesztette a Bécsi­
medence és Pannóniai-medence egyes területrészeinek általános üledékképződési grafi­
konjait, amelyeket az alábbiakban részletesen fogok ismertetni.

A Közép-dunai-medencerendszerben több, különálló részt különböztethetünk meg:
a) A terület középső sekély részét (intramontán centrális eleváció), ahol csak vékony neogén 

takaró keletkezett és a medencealjzat helyenként a felszínre is kibukkan (15. ábra).
b) Az Alpok, Kárpátok és Dinaridák tövében levő üledékgyűjtő medencéket (intramontán mar­

ginális depressziók). Ezek az üledékgyűjtő medencék két, nagyjából észak—déli irányban megnyúlt so­
rozatot alkotnak, a centrális eleváció keleti, illetve nyugati oldalán.

A marginális depresszió valójában nem összefüggő és egységes gyűrű alakú képződmény, hanem 
különböző nagyságú katlanszerű mélyedések helyenként megszakadó sorozatából áll. A centrális ele­
váció tömege sem teljesen egységes, hanem egymástól többé-kevésbé elkülönülő, szabálytalan kör­
vonalú kiemelkedések különböztethetők meg rajta.

A grafikonokon bemutatott területrészek, amelyek fekvése (azonos sorszámokkal 
jelölve) a 16. ábrán, rétegsoraik pedig a 12. táblázaton láthatók, a következők:

I. Bécsi-medence
fi., III., IV. A marginális depresszió nyugat-magyarországi szakasza
V. A centrális elevációnak a Bakony-, Vértes és Mecsek hegységek között fekvő része
VI. A marginális depresszió délkelet-magyarországi szakasza
VII. Mátra-bükkaljai lignitvidék
V ili.  A Kisalföldi-medence északi része

Ilyen módon példákat látunk mind a centrális eleváció, mind a marginális dep­
ressziók különböző kifejlődési részeire.

Megjegyzendő, hogy mindenütt csakis olyan rétegösszletek lettek feldolgozva, amelyek nagy te­
rületen összefüggően fejlődtek ki, s amelyeket a jelenkori eróziótól üledéktakaró véd. A grafikonokon 
csakis olyan fúrások szerepelnek, amelyek teljesen átfúrták az illető rétegösszletet. A fúrások nagyjá­
ból egyenletesen és területarányosan oszlanak meg a megvizsgált medencerészek között.

A 12. táblázat erősen összevont formában mutatja be a kiválasztott területek neogén és negyed­
időszaki rétegeinek vastagságadatait, tájékoztatás céljából mindenütt csillaggal megjelölve az elemzésre 
kerülő rétegösszleteket. A táblázaton feltüntetett vastagságadatok a grafikonokon ábrázolt legnagyobb 
vastagságok átlagainak felelnek meg.

A fúrásadatok összehasonlíthatóságát helyenként megnehezíti, hogy egyes szerzők az alsó- és 
felső-pannóniai közötti réteghatár megvonásánál litosztratigráfiai, mások viszont biosztratigráfiai szem­
pontokat követnek.

A vázolt nehézségek ellenére kirajzolódik grafikonjainkon a felrakott ponthalma­
zok többé-kevésbé szabályos elrendeződése és belőlük megszerkeszthető az átlagértéket 
jelző grafikonvonal. A grafikonvonal iránya pedig jellemző az illető rétegösszlet kifejlődés­
módjára.
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16. ábra. A pliocén képződmények vastagsága a Közép-dunai-medencerendszerben 
1. Pliocén képződmény nélküli terület, 2. 500 m-nél vékonyabb pliocén, 3. 500—2000 m vastag 
pliocén, 4. 2000 m-nél vastagabb pliocén, 5. mélyfúrás a pliocén képződmények méterben megadott 

vastagságával, 6. országhatár, 7. a vizsgált területrészek határvonalai és sorszámai
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Áttekintő táblázat az üledékképződési jelleggörbéken ábrázolt rétegösszletekről
(vastagságadatok méterben)

12. táblázat

Földtani kor
1.

Bécsi­
medence

II., III., IV. 
Nyugat- 
Magyar- 
ország

V.
Magyar-
ország

középső
része

VI.
Délkelet-
Magyar-
ország

VII.
Mátra—

bükkaljai
lignitvidék

V I I I . 
Kisalföld 
É-i része

Negyedidőszak -
0 -2 0 0

-
0 -  700 0 -1 0 0 0 -  300

Felső-pliocén - -

Felső-pannóniai
0 900

2 00 -1300 0 -  600 7 0 0 -1 4 0 0 * 1 0 0 -6 0 0 ** 300 -1 7 0 0

Alsó-pannóniai 130 0-2 5 0 0 * 6 0 0 -8 0 0 * 1400-2400* 60 0 -8 0 0 1700-2500

Szarmata 9 0 0 -1 4 0 0 * 2 5 0 0 -2 8 0 0 * 8 0 0 -1000 2400-2600 ? 2500-2800

Elemzésre kiválasztott összlet 
Ebből a telepösszlet vastagsága 220 m

A szarmata üledékek vastagság- és mélységviszonyait két egymással szomszédos te­
rületen: a Bécsi-medencében és ÉNy-Magyarországon mutatja be a 17. és 18. ábra, vala­
mint a 13. táblázat.

A Bécsi-medence fúrásadatai főként PAPP A. (1954), W lESEN ED ER  H .-M A U R E R  J. (1958), 
KÜPPER H. (1965) ésSPICK A V. (1971) közleményeiből származnak. A Soproni-és Kőszegi-hegység, 
valamint a Bakony és a Vértes közötti medencerész fúrásadatai főleg a zalaegerszegi, soproni és győri 
1:200 000 méretarányú térképek magyarázó füzeteiben közölt táblázatokról olvashatók le.

A Bécsi-medencében a szarmata összlet fokozatos vastagodása arányosa talpmélység 
növekedésével, ez a folyamatos besüllyedés és feltöltődés következménye, ami helyenként 
gyengébben, másutt (főleg a medence középső részein) intenzívebben ment végbe.

Az északnyugat-magyarországi szarmata üledékek általában igen vékonyak, nem egy 
fúrásban teljesen hiányzanak is. Átlagvastagságuk még 2000 m-es talpmélységnél sem halad­
ja meg az 50 m-t. Ennek megfelelően az üledékképződési jelleggörbe nem mutat olyan 
emelkedést, mint a bécsi-medencénél (17. ábra), hanem az abszcissza közelében halad, kö­
zel vízszintesen (18. ábra). Ebből arra következtethetünk, hogy itt a szarmata idején nem 
történt jelentős süllyedés és üledékfelhalmozódás. Az annak idején közel vízszintes helyzetű 
medencealjzatot nagyjából eg\enletesen fedte be a lerakodott üledék. Csak a fö ldtörté­
net későbbi szakaszában, vagyis az alsó^pannóniaiban indult meg itt a medencealjzatnak 
-- s vele együtt a szarmatának is — a besüllyedése. Ismét más volt a helyzet az innen délre 
fekvő Muraköz—délzalai-medencében, ahol — a Bécsi-medencéhez hasonlóan — már a 
miocénben is jelentős besüllyedés és üledékfelhalmozódás ment végbe. Ezt mutatja az is, 
hogy a 18. ábra jobb oldalán grafikonvonalunk emelkedni kezd. 2400 m talpmélységnél 
100 m vastag, 2800 m talpmélységnél pedig már 320 m a szarmata vastagsága. Ezek a leg­
mélyebb fúrások (Szentgyörgy-völgy, Csesztreg) pedig már a Muraköz-délzalai-medence 
szélére esnek, mintegy átmenetet alkotva a két különböző kifejlődésű medencerész között.
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13. táblázat

A szarmata rétegösszlet vastagsága néhány elemzésre kiválasztott területen

Talpmélység 
m

Bécsi-medence
Északnyugat-

-Magyarország
A Kisalföld északi része 

(Szlovákia)

vastagság
m

vastagság 
a talp­

mélység 
%-ában

vastagság
m

vastagság 
a talp­

mélység 
%-ában

vastagság
m

vastagság 
a talp­

mélység 
%-ában

200 110 55 — — 140 70

400 150 37 - - 160 40

600 200 33 15 2 180 30

800 260 32 15 2 190 24

1000 330 33 20 2 200 20

1200 410 34 25 2 210 17

1400 500 36 30 2 220 16

1600 - - 35 2 230 14

1800 - - 40 2 235 13

2000 - - 50 2 240 12

2200 - - 70 3 245 11

2400 - - 100 4 250 10

2600 - - 150 6 250 10

2800 _ — 320 11 250 9

Északnyugat-Magyarországon a szarmata üledékek helyenkénti hiányát egyrészt a lerakódás 
idején uralkodó ősföldrajzi adottságok, másrészt pedig a prepannóniai denudáció is okozhatja. Tény 
azonban, hogy még ha helyenként megnyilvánult is a prepannóniai denudáció hatása, ez itt, a Kis­
alföld déli felében semmi esetre sem lehetett jelentős, hiszen különben nem boríthatná a medencealjzat 
java részét egyenletes, összefüggő, vékony szarmata üledékréteg.

Az északnyugat-magyarországi alsó-pannóniai rétegösszlet grafikonjára (19. ábra) 
tekintve szembetűnik, hogy — különösen a 700 és 1800 m közötti talpmélységeknek meg­
felelő szakaszon — a pontok nagyon szórtan helyezkednek el. Ennek az a magyarázata, 
hogy itt az alsó-pannóniai rétegek vastagsága nemcsak a talpmélységgel arányosan növek­
szik, hanem horizontális irányban is változó. A medence keleti részén nagyobb, a nyugati 
szélén pedig általában kisebb vastagság-értékek adódnak az ugyanazon talpmélységnek 
megfelelő átlagvastagságoknál. Ez okból a Kisalföld déli részének alsó-pannóniai rétegeit 
három részre bontva tárgyaljuk.

A medence nyugati peremén mélyített pinnyei, büki és mihályi fúrásokat a 19. áb­
rán fogazott köröcskék jelölik. Itt az alsó-pannóniai aránylag vékony (lásd a 14. táblázat 
bal oldali rovatait is).

A medence területének közepén fekvő, legnagyobb kiterjedésű részén levő fúrások­
ból szerkeszthető jelleggörbe formája sinus-vonalra emlékeztet.
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17. ábra. A Bécsi-medence szarmata rétegösszletének üledékképződési jelleggörbéje

A medence keleti peremén mélyített takácsi, téti és vaszari fúrások alapján itt 
1000 m talpmélységhez 620 m alsó-pannóniai rétegvastagság tartozik. Ez hatszor nagyobb, 
mint a nyugati peremrész hasonló talpmélységű rétegeinek átlaga (lásd a 14. táblázatot).

Az intramontán centrális eleváció középső része a Bakony, Vértesés Mecsek hegység 
közötti vidék, de keleti irányban átnyúlik a Dunán is, egészen Kecskemét—Kiskunhalas- 
Tompa vonaláig. M int a centrális eleváció valamennyi részére, úgy erre a területrészre is az 
a jellemző, hogy a neogén rétegek mind vékonyabbak, m int a marginális depresszióban. 
E vidék alsó-pannóniai összletét bemutató 20. ábra több szerző adatainak felhasználásá­
val készült (Szalánczi Gy . 1948, Schwáb M. 1963, Jámbor Á .-K orpásné Hódi M. 
1971, Széles M. 1971a). Ha a 20. ábra mellé odaillesztjük a keleti irányban szomszédos, 
mélyebb fekvésű területrész adatait feltüntető 21. ábrát, valamint összehasonlítjuk egy­
mással a 14. táblázat rovatait, úgy világosan kitűnik, hogy itt az említett két területrész 
alsó-pannóniai üledéksorai folyamatos kifejlődéssel kapcsolódnak egymáshoz.

A 21. ábra adatai (Széles M. 1971a) a marginális depresszió dél kelet-magyarországi 
szakaszára vonatkoznak. Ez a terület délen és keleten egészen a román határig terjed, észa­
kon pedig Nagyiván, Nádudvar, Berettyóújfalu vonaláig tart.

A marginális depresszió délkelet-magyarországi szakasza főleg abban különbözik a 
többi területrésztől, hogy itt a felső-pannóniai rétegsort többszáz méter vastag levantei 
és negyed időszaki fedő borítja. így a felső-pannóniai rétegösszlet átlagvastagsága az átla­
gos talpmélységnek csak mintegy harmadát-felét teszi ki (22. ábra).

A Mátra—bükka/jai-lignitvidéken a Mátra és Bükk hegységek tövében fokozatosan ki­
vékonyodnak a pannóniai rétegek Itt a felső-pannóniai rétegsorban található lignittelepes 
összletet nagyszámú kutatófúrással tárták fel. Ezek közül kiválasztottam 34 olyan fúrást, 
amelyek a lignittelepes összletet teljesen harántolták. Ezeknek a tengerszintre átszámított 
adataiból szerkesztettem meg az előzőekben ismertetettekhez hasonló grafikonomat (23. 
ábra). A felhasznált fúrások adatainak javarésze megtalálható a Távlati Földtani Kutatás c.

58



kiadvány 1963, 1964, 1965. évi köteteiben, 
továbbá Schm idt E. R. 1934—35. évi jelen­
tésében (1939).

A Mátra—Bükkalján jellemző az adatok 
erős szórása. Ez, az alábbi két okra vezethető 
vissza:

a) A lignit-telepösszlet felső részének terü­
letenként változó mértékű lepusztultsága. Ez a le­
pusztulás valószínűleg még a felső-pliocén végén 
következhetett be, ugyanis a 100 méter vastag­
ságot is meghaladó fedőrétegsor helyenként eró­
ziós diszkordanciával fedi a telepösszlet egye­
netlen felületét.

b) A telepösszlet keletkezésének idején ural­
kodó ősföldrajzi viszonyok helyi eltéréseiből adódó 
fácieskülönbségek: a lignittelepeket létrehozó mo­
csári növénymaradványok néhol nem a legmélyebb 
süllyedésű pontokon halmozódtak össze. A lignit­
telepes összlet ősföldrajzi körülményeinek részletes 
tanulmányozásától még további eredményeket 
remélhetünk.

Az erős szórás ellenére megállapítható, 
hogy a mélység felé haladva it t  is nő az össz­
let vastagsága. (A +100 m-es szintben 30 m, 
a 0 m-es szintben 60 m, a —100 m-es szint­
ben 130 m, a —200 m-es szintben 220 m).

A lignittelepes összlet szinorogén üle­
dékképződése jól bizonyítható a Mezőkövesd 
környéki kutatófúrások adataiból szerkesz­
tett földtani szelvénnyel (24. ábra). Ezen jól 
látható, hogy a réteghatárok konvergálnak a 
boltozattető irányába. A telepösszlet (vagyis 
a lignittelepek és az azokat kísérő meddőréte­
gek összességei a boltozattetőn 3 0 -40  méter­
re kivékonyodik, a szárnyakon viszont mind­
két irányban 150—200 méter vastagságra nő. 
Maguk az egyes lignitpadok nem vastagodnak 
meg, hanem újabb és újabb telepek iktatód­
nak közéjük a szárnyakon. Ezek a körülmé­
nyek kétségtelenül bizonyítják, hogy itt, Me­
zőkövesden nem egy eredetileg egyforma vas­
tagságú rétegekből felépített, vízszintesen le­
rakodott üledéksor utólagos felgyűrődéséről 
van szó, hanem a terület egyenetlen, oszcillá­
ciós süllyedő mozgása az üledékképződés
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egész időtartama alatt fo lyta­
tódott. Az a körülmény vi­
szont, hogy az egyes lignitpa­
dok vastagsága nem változik 
meg a teljes telepösszlet 
vastagságváltozásával együtt, 
megfelel a bevezetésben már 
közölt azon megállapításnak, 
hogy a tavi és folyóvízi lerakó­
dások esetében nem lehet az 
egyes különálló kőzetpadokat 
tekintetbe venni a vastagság és 
süllyedés kapcsolatának kimu­
tatásához, hanem csak a szá­
mos rétegből összetevődő te l­
jes telepösszletet.

A Kisalföldnek a Dunától északra eső, szlovákiai részéről Ga z *  B.—Bein hauero va  
H. (1977), valamint Biela A. (1978) közölt fúrásrétegsor adatokat.

Az általuk alkalmazott rétegtani beosztás, valamint az egyes alemeletek közötti határok megvo­
nása némileg eltérő a magyar szakirodalomban használtaktól. Ezt tekintetbe kell venni a rétegsorrend-

20. ábra. A Bakony, Vértes és Mecsek-hegység közötti terület 
alsó-pannóniai rétegösszletének üledékképződési jelleggörbéje

21. ábra. A délkelet-magyarországi alsó-pannóniai rétegösszlet üledékképződési jelleggörbéje
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Az alsó-pannóniai réteg-

A Kisalföld déli része ( Északnyugat-Magyarország)

Talpmélység 
m

Nyugati
medenceperem

A medence középső 
(legnagyobb) része

Keleti
medenceperem

vastagság
m

vastagság 
a talp­

mélység 
%-ában

vastagság
m

vastagság 
a talp­

mélység 
%-ában

vastagság
m

vastagság 
a talp­

mélység 
%-ában

200 - - — — — -

400 - - 90 22 - -

600 - - 140 23 - -

800 - - 190 24 580 72

1000 100 10 250 25 620 62

1200 160 13 320 27 680 57

1400 230 16 400 29 780 56

1600 310 19 530 33 - -

1800 400 22 730 41 - -

2000 - - 930 46 - -

2200 - - 1050 48 - -

2400 740 31 1130 47 - -

22. ábra. A délkelet-magyarországi felső-pannóniai rétegösszlet üledékképződési jelleggörbéje

62



összlet vastagságadatai 14. táblázat

A Nagyalföld A Kisalföld északi része (Szlovákia)

középső része DK-i része
Nyugati 

medenceré sz
Keleti

medencerész

vastagság
m

vastagság 
a talp­

mélység 
%-ában

vastagság
m

vastagság 
a talp­

mélység 
%-ában

vastagság
m

vastagság 
a talp­

mélység 
%-ában

vastagság
m

vastagság 
a talp­

mélység 
%-ában

90 45 - — - - — -

130 32 - - 195 49 330 82

170 20 - - 240 40 450 75

210 26 - - 290 36 540 67

- - 300 30 340 34 650 65

- - 350 29 390 32 770 64

- - 400 29 - - 890 64

- - 460 29 - - 1010 63

- - 550 31 - - - -

- - 670 33 - - - -

- - 810 37 - - - -

- - 980 41
-

- - -

leírások összehasonlításánál. A mi alsó-pannóniainkat pannon s. str., a felső-pannóniait pont, felső- 
pliocénünket dák és ruman névvel jelölik.

Biela A. 1978-ban közölt adataiból megszerkesztettem az itteni neogén üledék­
képződés jelleggörbéit is.

A bádeni korú rétegek 
vastagsága és talpmélysége kö­
zötti összefüggéseket a 25. áb­
rán két jelleggörbe tünteti fel. 
A szaggatott vonal a karikák­
kal jelzett fúrások átlagát jelzi. 
Ezek a fúrások a Kis-Kárpátok 
és az Inovec hegység tövétől 
Szempcz (Senec*) és Pozsony

*Mivel BIELA összeállításában a 
fúrások helyét szlovák helységne­
vek jelölik, ezért — az adatok köny- 
nyebb kezelhetősége érdekében — 
az alábbiakban a magyar nevek 
mellett én is feltüntettem a szlo­
vák megjelöléseket is.

23. ábra. A Mátra—bükkaljai felső-pannóniai lignitösszlet üledék­
képződési jelleggörbéje
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(Bratislava) vonaláig terjedő vidéken 
találhatók. Az ettől a résztől keletre 
fekvő medencerész fúrásait keresz­
tek jelölik, s az ezekből szerkesztett 
jelleggörbét eredményvonal mutat­
ja. A két vonal egymással párhuza­
mosan halad, mutatva, hogy a nyu­
gati részeken intenzívebb volt a be­
süllyedés és üledékfelhalmozódás, 
mint a középső keleti részeken.

A szarmata üledékek össze­
vont adatait a 26. ábrán, valamint 
a. 13. táblázat jobb oldali rovatai­
ban láthatjuk. Az üledékképződési 
jelleggörbe az abszcissza közelében 
halad, közel vízszintesen. Ez arra 
utal, hogy a szarmatában itt nem tör­
tént jelentős süllyedés és üledékfel­
halmozódás. A 13. táblázat rovatait 
egymással összehasonlítva az tűnik 
ki, hogy a Kisalföld északi részének 
szarmata üledékei vastagabbak, mint 
a Dunától délre eső medencerész­
ben, de vékonyabbak, mint a Bécsi­
medencében. A Kisalföld északi ré­
sze ebben a vonatkozában átmeneti 
helyzetet foglal el a Bécsi-medence 
és a Kisalföld déli része között.

Az alsó-pannóniai (pannonjai 
s. str.) üledékek összevont adatait a 
27. ábrán, valamint a 14. táblázat 
rovataiban láthatjuk. A grafikonon 
meglehetős szórtságot mutatnak a 
—250 méteres talpszint feletti ada­
tok. Ezzel szemben a —250 méteres 
szinttől lefelé haladva két, egymás­
tól elkülönülő ponthalmaz alakul ki. 
Az egyik ponthalmaz a Vág fo lyótól 
nyugatra eső terület, vagyis Nagy­
szombat (Trnava), Szempcz (Senec) 
és Dunaszerdahely (Dunajska Stre- 
da) környékére vonatkozik. Az ide 
eső fúrásokat keresztek jelzik, az 
üledék-jelleggörbe pedig szaggatott 
vonal. A másik ponthalmaz a Vágtól
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25. ábra. A Kisalföld északi része bádeni rétegösszletének üledékképződési jelleggörbéje

keletre fekvő vidékre, vagyis Surány (Surany), Érsekújvár (Nővé Zámky) és Komárom 
(Komarno) környékére vonatkozik. Ennek a keleti résznek a fúrásait karikák, az üledék­
képződési jelleggörbét pedig eredményvonal jelöli. Az alsó-pannóniai (pannóniai s. str.) 
rétegei tehát keleten vastagabbak, mint a nyugati területrészen. Ez megegyezik a Dunától 
délre eső medencerész viszonyaival. A 14. táblázat egyes rovatainak az összehasonlításából 
kitűnik, hogy a Kisalföld medencéjének keleti részén az alsó-pannóniai nagyjából egyfor­
ma vastag a Dunától északra és délre fekvő részeken egyaránt. Ezzel szemben a nyugati 
medenceszél alsó-pannóniai rétegei a Dunától északra átlag kétszer-háromszor vastagab­
bak, mint a Dunától délre fekvő területrészeken.

A Kisalföld északi részének üledékgörbéiből arra következtethetünk, hogy a Kis- 
Kárpátok, valamint az Inovec és Tribec hegységek tövében a medencefenék besüllyedése

65



26
. 

áb
ra

. 
A 

Ki
sa

lfö
ld

 é
sz

ak
i r

és
ze

 s
za

rm
at

a 
ré

te
gö

ss
zl

et
én

ek
 ü

le
dé

kk
ép

ző
dé

si
 je

lle
gg

ör
bé

je

lassan, folyamatosan ment végbe a 
földtörténet folyamán. Ugyanígy 
feltételezhetjük, hogy a medencét 
övező hegytömegek relatív kiemel­
kedése sem egyetlen orogén hegy­
képződés eredménye volt.

A Kisalföld északi (szlovákiai) 
részében a süllyedés és feltöltődés a 
bádeniben intenzív volt, a szarma­
tában lecsökkent, majd az alsó-pan- 
nóniaiban ismét felerősödött. A szar­
mata—pannóniai határon azonban 
megváltozott az üledékfelhalmozó­
dás maximumának térbeli helyzete. 
A bádeniben és szarmatában a me­
dence északnyugati szegélye mentén 
Szempcz és Nagyszombat tájékán, 
az alsó-pannóniaiban pedig az innen 
délkeletebbre fekvő részen, Deáki 
(Diakovce), Érsekújvár (Nové Zám­
ky) és Guta (Kolárovo) környékén 
keletkezett vastagabb lerakódás. Ez 
is megfelel annak az előzőkben már 
ismertetett törvényszerűségnek, 
hogy a földtörténet folyamán a Pan­
nóniai-medencében a külső szegély­
től fokozatosan befelé tolódik az 
üledékgyűjtők fekvése.

A bemutatott üledékjelleg­
görbéken — az egy lignittelepes össz- 
letet kivéve — nem alkalmazhattam 
az egyes formációtagoknál (szarma­
ta, alsó-pannóniai) részletesebb be­
osztást, mert a kinyomtatott szak- 
irodalom nagy részében sem talá­
lunk ennél részletesebb bontású vas­
tagságadatokat (pl. Széles M. 
1971a). Ezért itt csak röviden emlí­
tem meg, hogy ahol kimutathatók 
az egyes kőzettani szintek, o tt azok 
külön-külön is megvastagodnak a 
mélyebbre süllyedt helyeken (lásd 
pl. a Kőrössy L. által szerkesztett 
korrelációs szelvényrajzokat, 1971, 
209—210. old.). Ha pedig szintekre



27. ábra. A Kisalföld északi része alsó-pannóniai (pannóniai s. str.) rétegösszletének üledékképződési
jelleggörbéje

bontás nélkül, egybefoglalva tekintjük az egész alsó-pannóniait, úgy grafikonjaim átlag­
vonalai kétségtelenül arra utalnak, hogy az összlet a medenceszélek felől a medencerészek 
belseje felé haladva fokozatosan vastagodik meg, mindenütt arányosan a mélységbe s ü l ­
lyedéssel. Tehát nem horizontális fekvésű, és csak a medencefeltöltődés előrehaladó folya­
matának megfelelően transzgresszív üledéksorral van dolgunk. Vagyis helytelen az a fel- 
tételezés, miszerint a pannóniai kezdetén csak a medencerendszer legmélyebb részein volt

28. ábra. Leegyszerűsített és túlmagasított szelvényvázlat a Pannóniai-medence neogén szer­
kezetéről

1. Negyedidőszaki és neogén üledékek, 2. mezozóos—paleozóos medencealjzat
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üledékképződés és csak később, amikor ezek a mélyebb fekvésű részek már kellően fe ltö l­
tődtek, terjedt ki fokozatosan a medence határa -  s így az üledékképződés színhelye is -  
a magasabb fekvésű peremi részekre. A grafikonok vonalai éppen ellenkezőleg azt bizo­
nyítják, hogy az alsó-pannóniaiban megindult nagyjából az egész medencerendszer be­
süllyedése, csupán annyi a különbség az egyes részek között, hogy a süllyedő mozgás a 
peremeken gyengébb, a középső részeken pedig intenzivebb volt. Ennek következménye 
az, hogy az alsó- és felső-pannóniai rétegek mind fokozatosan vastagodva lejtenek a me­
denceszegély irányából a medenceközép felé. Ha voltak is időnként és helyenként eltérő 
jelenségek, ezek azonban legfeljebb helyi jellegűek lehettek, anélkül, hogy a kialakulási 
folyamat egészét lényegesen befolyásolták volna.

A medencerendszer hatalmas méreteihez képest eltörpülnek a pannóniai üledéksor 
legaljának települési egyenetlenségei is. Ez utóbbiak abból erednek, hogy az üledékképző­
dés megindulásakor a medencefenék nem volt teljesen sík felület, hanem széles és sekély 
völgyek váltakoztak enyhe lejtésű, lapos dombházattak. A domborzat egyenetlenségeit 
azonban csakhamar kiegyenlítette a ráhalmozódó üledéktömeg. Ezért a pannóniai üle­
déktömeg elterjedését és vastagságát lényegében már nem a prepannóniai domborzat, ha­
nem a szinszedimentációs süllyedési folyamat szabta meg. így alakult ki a medenceszerke­
zetnek azon formája, amelyet sematizált formában a 28. ábrán láthatunk.

68



6. A LITOFÁCIESEK ELTERJEDÉSE

Az előző fejezetekben az üledékeknek csupán a mennyiségéről volt szó anélkül, 
hogy különbséget tettünk volna a lerakodott üledékes kőzetek fajtái között. Mivel azon­
ban a képződési körülmények sajátosságai megszabják az üledék minőségét is, ezért kap­
csolat volt a litofáciesek* elterjedése és az üledékgyűjtő medence típusa (kiterjedése, 
mélysége stb.) között. Szükséges tehát, hogy foglalkozzunk ezzel a kérdéssel is.

6.1. A különböző kőzetfajták gyakorisága az üledékgyűjtő mecencék egyes típusaiban

Az üledékgyűjtő medencék öt alaptípusát már a 2. fejezetben ismertettük és a
2. ábrán bemutattuk. Most ezeket sorra véve, egymás után vizsgáljuk meg jellegzetes 
kőzetfajtáikat is.

Az orogén előmélységek kőzetei. A fiatal gyűrt lánchegység-vonulatok külső szegé­
lyét végigkövető új-kainozóos előmélységek üledéksoraiban általában három jellegzetes 
alapvonás figyelhető meg:

— hiányzanak a vulkáni kőzetek,
— a rétegsor alsó részeiben a tengeri kifejlődésű, felső részeiben pedig a fo lyóv íz i- 

tavi—édesvízi kifejlődésű képződmények a gyakoribbak.
— Vízszintes irányban haladva az üledékek a medence hossztengelyével párhuzamos 

sávokban rendeződnek el. A hegység tövében a durva törmelék (molassz), a me­
denceközépen a finomszemű hordalék (slír), a külső keret szegélyén pedig a kar­
bonátos kőzetek dominálnak.

E három tapasztalati tény általában felismerhető majdnem mindenütt. Természe­
tesen adódhatnak kisebb-nagyobb eltérések is különleges helyi adottságok esetén. Ezért 
— néhány példán bemutatva — vizsgáljuk meg a fenti szabályok érvényes voltát.

1. Vulkáni képződmények a gyűrt lánchegységek külső szegélyén sehol sincsenek. 
így például a Kárpátoknak csak a belső szegélyét kíséri a vulkánvonulat, a külső szegélyét

*A  kőzetkifejlődés (litofácies) valamely üledékes kőzetnek a leülepedés helye szerinti fizikai és vegyi 
viszonyaiból adódó, s annak alakulásától függő kőzetjellegek összessége (KONDA J. 1965, 8. old.). Az 
azonos litofáciesü kőzetek tehát rétegtani helyzetüktől (földtani koruktól) független üledékes kőzet 
típust alkotnak. A litofáciesek tehát nem kőzetrétegtani egységek (formáció, tagozat stb.), habár a 
szakirodalomban nem egyszer azonos fogalomként használják őket.
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nem. Az Appennini-félszigetnek csak a Tirréni-tenger felé eső délnyugati oldalán sorakoz­
nak a kihalt és a még működő tűzhányók. Az Adriai-tenger felé eső oldalon nyomuk sin­
csen. De nem találunk neogén vulkánitokat az Alpokat északról kísérő molassz-övben, a 
Kaukázus és Kis-Kaukázus, valamint a Zagrosz-hegység neogén előmélységeiben sem. 
A vulkáni kőzetek a Kaukázusban az Elbruszon, a Kis-Kaukázusban Jerevánnál, valamint 
attól délre az Araráton fordulnak elő (Ga b r ielja n  A. A. 1954, Pó ka  T. 1971), vagyis 
nem a besüllyedt neogén szegélymélységben, hanem a kiemelt hegytömeg felszínére te- 
lepülten.

2. A fáciesek egymást követő, vertikális sorrendje tipikusan regresszív jellegű a Déli- 
Kárpátok, a Kaukázus és a Zagrosz-hegység előmélységében. Ezeken a helyeken — alulról 
felfelé haladó sorrendben — tengeri, csökkentsósvízi, káspi-brack és végül folyóvízi—édes­
vízi kifejlődésű lerakódások települnek egymásra oly módon, hogy a tengeri üledékek vé­
konyak, a csökkentsósvíziek vastagabbak, s a káspi-brack és folyóvízi lerakódások a leg­
tekintélyesebb vastagságúak.

Ettől eltérő kifejlődés van az Alpok északi előterében Svájc, Bajorország és Ausztria 
területén, ahol

— az oligocént az alsó tengeri molassz,
— az alsó-miocént az alsó édesvízi molassz,
— a középső-miocént a felső tengeri molassz és
— a felső-miocént és alsó-pliocént a felső édesvízi molassz 

képviseli, közel egyforma vastagságú üledéksorokkal.

Ismét más kifejlődésű az Északi- és Északkeleti-Kárpátok előmélysége. Utóbbi he­
lyen az alsó- és középső-miocén tengeri, a felső-miocén csökkentsósvízi kifejlődésben van 
meg, több ezer méter vastag folytonos üledéksorban. A regresszív sor befejező tagjai, 
vagyis a folyóvízi—édesvízi üledékek itt teljesen hiányzanak.

A felsorolt példák azt bizonyítják, hogy bár általános jelenség az előmélységek ré­
tegsorainak regressziós kifejlődése, a helyi viszonyok kisebb-nagyobb eltéréseket hoz­
hatnak létre.

3. Az előmélységet kitö ltő különböző kőzetféleségek horizontális elrendeződését a 
29. ábra mutatja be. Ezen jól látható, hogy a Kaukázus tövében kavics, a Kubáni-dep- 
resszió közepén agyag és homok, a külső szegélyen pedig mészkő rakódott le. A podóliai— 
azóvi-pajzs felszínét pedig terresztrikus tarkaagyag vékony takarója borítja. Utóbbi már 
nem tartozik az előmélység üledéksorához.

Az üledékeknek ez az elrendeződése feltűnő hasonlatosságot mutat azzal a szel­
vénnyel, amelyet Murchinson D.—Westoll S. közöl (Johnsontól átvéve) egy molassz- 
típusú szegélymélység nagyciklusának a bemutatására (1968, 81. old.). De megegyező az 
itteni elrendeződés azzal a tézissel is, amely szerint a tektonikailag aktív övékben törme­
lékes üledékek, a tektonikailag inaktív területek besüllyedéseiben pedig inkább karboná­
tok szoktak képződni (Krumbein W. C.—Sloss L. L. 1951,326. old.).

Str a k h o v  (=Sztra ho v  N. M. 1967, 100. old.) részletesen leírja a humid éghajlat 
esetén létrejövő hegylábi síkságok és medenceszegélyi rétegsorok kifejlődési módját. 
Str a k h o v  szerint is jellemző a kőzeteknek a partszegéllyel párhuzamos övékben való el­
rendeződése, vagyis az, hogy a hegylábtól távolodva mindinkább finomabb szemcsés üle- 
dékövek követik egymást.
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29. ábra. Erősen sematizált szelvényvázlat a Paratethys keleti részén levő pliocén kőzetek el­
rendeződéséről

1. Tarka agyag, 2. mészkő, 3. agyag és homok, 4. kavics, 5. pliocénnél idősebb kőzetek

A magasra emelkedő hegyláncok tövében gyakoriak a kavicstömeg-felhalmozó- 
dások. Ismert példái a svájci „nagelfluh"-konglomerátum és az iráni „bakhtiar" formáció. 
Fentebb már említettük, hogy az előmélységek rétegsorainak felső részében a folyóvízi 
jelleg válik uralkodóvá. így érthető, hogy a hegylábi kavicstelepek felső részei fokozato­
san mind beljebb nyúlnak az üledékgyűjtő medence közepe felé. A kavicsok kőzetanyaga 
a lepusztuló hegytömegből ered. így összetételükből következtethetünk származási he­
lyükre és a kiemelt hegység fejlődéstörténetére is.

A lepusztulási helytől távolodva a molasszok szemcsenagysága fokozatosan csök­
ken. A kavicsok helyett homokos, majd agyagos lerakódások keletkeznek, lencsés vagy 
villásan egymásba fogazódó rétegeket alkotva. A molassz-komplexusok nemegyszer egy­
mást metsző törmelékkúpokból tevődnek össze.

Az előmélységek belsejében lerakódó finomszemcsés üledékekben már nem köny- 
nyen fedezhető fel a kapcsolat a lepusztulási terület kőzeteivel. A Rhône-árokban, vala­
mint az Alpok és Kárpátok peremsüllyedékeiben gyakori az a finomszemcsés, miocén 
tengeri üledék, amely „slír-fácies" vagy „slír-formáció" elnevezéssel szerepel az irodalom­
ban; ebben márga, agyag és finomszemcsés homokkő váltakoznak több száz méter vas­
tagságban.

Érdekes jelenség, hogy amíg a Paratethys középső részén a pannóniaiban igen ritka 
a mészkő képződése, addig viszont a Paratethys keleti részein Besszarábiától kezdve, 
Odessza, Krim, Rosztov vonalán, majd Asztrahántól délre, azután a Mangislak-félszigeten 
és az Usztjurton át egészen az Arai-tóig végig követhetők az oligohalin faunájú pontusi 
mészkő nagy kiterjedésű lerakódásai. Úgy látszik, hogy amíg a gyűrt lánchegységek sze­
gélymélységeiben agyag és homok halmozódott össze több mint ezer méter vastagságban, 
addig a szegélymélység külső peremén, már a kratogén előtérre ülepedve — epikontinen- 
tális lerakódás gyanánt — mészkő keletkezett.

Ez, a mintegy 2300 km hosszú és átlag 100—200 km széles pontusi mészkőöv jelzi a 
hajdani Paratethys északi szegélyét. Ettől északra már nem a Paratethys beltengeri üledé­
kei, hanem csak folyóvízi—szárazföldi lerakódások találhatók. Ilyenek a pliocén korú
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kusztanai, bitekei stb. helyi elnevezésű rétegek (La v r o v  V. V. 1959, Bobojedova A. A. 
1968). Megjegyzendő, hogy bár a peremi mészkőöv zöme pontusi korú, de helyenként 
egy része az akcsagil és apseron emeletekben is képződött (Dano v  A. V. 1957). A mész­
kövén kívül — ritkán — más karbonátkiválások is keletkeztek a Paratethys keleti részében 
a pliocén folyamán. így a Baku melletti Apseron-félszigeten a meoti és pontusi agyag­
rétegekben fél méter vastag dolomitpad-közbetelepülések vannak (V ekilov  B. G.— 
A lla h ve r d ie v  R. A.—Karjagdü  1969). Az Azovi-tenger ÉNy-i és Ny-i partja mentén 
közel 200 km hosszú és 40—50 km széles sávban a kimmériai emeletbe tartozó üledékes 
barnavasérc fordul elő. A produktív telepösszlet vastagsága 30 m, az érc átlagos Fe-tartal- 
ma 20-25% (Moljavko  G. N. 1960).

A miocénben jelentős kősó- és gipszképződés is volt. Figyelmet érdemelnek a barna­
kőszén- és lignitté lepek elterjedésének törvényszerűségei is. Ezért a szénképződésről és az 
evaporitképződésről egy másik fejezetben külön fogok részletesen beszámolni.

A tektonikus árkp kés az orogén tömegben utólag keletkezett tektonikus beszakadá­
sok kitöltésében nem figyelhető meg a kőzetfajták olyan elrendeződése, mint a szegély­
mélységeknél tapasztalható. Tehát nem rendeződnek az üledékek a medence peremvonalá­
val párhuzamos sávokba, nem törvényszerű az üledéksor regresszív jellege, és végül vulkáni 
kőzetek is előfordulnak olykor jelentős mennyiségben. Különösen a kisázsiai és iráni 
süllyedékek kitöltésében dominálnak a vulkáni kőzetek. Még leginkább a Rajna-árok fel­
építése hasonló a szegélymélységekéhez, mivel rétegsora felfelé haladva fokozatosan megy 
át a tengeri kifejlődésből a csökkentsósvízin át a folyóvízi fáciesbe, s vulkáni képződmé­
nyek csak alárendelt .mennyiségben fordulnak elő északi végében, Frankfurt környékén.

A Közép-dunai-medencerendszer nagy része szintén az orogén tömegben utólag ke­
letkezett tektonikus beszakadás. A medencerendszer felépítésének bonyolultsága miatt 
kőzetei igen változatosak. Ezért a Közép-dunai-medencerendszerben előforduló kőzet­
kifejlődéseket a 6.2. fejezetrészben részletezni is fogom.

Az epirogén süllyedékek sekélyek és szélesek, partjaik laposak, környezetük relief- 
energiája igen kicsi. így csak finomszemcsés lerakódásaik vannak. Vulkáni kőzet sehol sem 
található bennük. Durva kavics csak a medenceperem völgyeiben van néhány helyen.

Az Északi-tenger medencéjének belsejében a miocéntől a jelenkorig monoton 
agyagos—iszapos rétegsor keletkezett. A medenceszéleken Anglia, Belgium, Hollandia, 
NSZK és Dánia partjainál finomszemcsés törmelékes kőzetek találhatók: csillámos közép­
szemcsés homok, homokos agyag, finomszemcsés limonitos homokkő stb. Durva kavics 
egyedül a DK felől szegélyező hajdani szárazulat folyóvízi képződményeiben található.

Az Észak-Káspi-süllyedék a Paratethysnek a mai Káspi-tengertől észak felé nyúló 
ága, a Volga és Káma folyók környékén húzódik. A felső-pliocénben (akcsagil és apseron) 
finomszemcsés üledékek rakódtak le ebben a lapos medencében. Kavicsokat csak az Ural- 
hegység tövéig felnyúló völgyekben találunk. Vulkáni kőzetek sehol sincsenek. Pontusi 
mészkő csak a terület déli részén, Volgográdnál fordul elő, de itt is csak néhány méter 
vastagságban (Ga la k tio n o v a  V. D. 1960).

A Földközi-tenger medencéje jóval nagyobb kiterjedésű a többi új-kainozóos 
üledékgyűjtőnél. Mint már a 2.4. fejezetrészben is olvasható volt, felépítése bonyolult, s a 
medence középső részeiben jószerével csak a messiniaiban és a messiniai óta keletkezett 
kőzetek elterjedését ismerjük pontosabban.
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A Földközi-tenger medencéjében lerakodott kőzeteket két csoportba oszthatjuk: 
a) a medenceperemen és b) a medence középső részein keletkezett üledékek.

a) A medence peremi részein a helyi ősföldrajzi adottságoktól függően a legkülön­
bözőbb kőzetek találhatók: kavics, homok, agyag, dolomitos márga, mészkő, vulkáni lá­
vák, tufák és tu fitok. A partszegélyi képződmények olyan változatosak, hogy lehetetlen 
egységes üledékciklusba foglalni valamennyi partszakasz üledékeit. A nagy folyamok 
torkolatában keletkezett delták hatalmas kőzettömegeinek felhalmozódása több fö ld tö r­
téneti korszakon keresztül tartott. A lemélyített mélyfúrások bebizonyították, hogy a del­
tákban tengeri, csökkentsósvízi és édesvízi—folyóvízi üledékek váltakoznak az oszcillációs 
mozgások eredményeként. Két—háromezer méter vastagságban települnek egymással vál­
takozva a delta-fáciesű keresztrétegzett homok, partszegélyi dűneképződmények, lagúnák 
mocsári agyag- és tőzegrétegei, valamint tengeri foraminiferás agyagok (R izzin i A.— 
Dondi L. 1978, 345. old.).

b) A Földközi-tenger medencéjének belső részeiben sokkal egységesebb volt az 
üledékképződés menete. It t  a lerakódások három Iitosztratigráfiai egységet alkotnak 
(Nesteroff W. et al. 1972).

A középső-miocénben (serravaliani, tortónai) sötét kékesszürke, karbonátban szegény, gyakran 
pirites üledékek keletkeztek, reduktív viszonyok között.

A felső-miocénben (messiniai) kősó, anhidrit, gipsz és dolomitos márga ülepedett le. A messiniai 
sorozat mind az alján, mind a tetején élesen elkülönül a fedőjében, ill. feküjében levő rétegektől.

A legfelső sorozat pliocén és negyedidőszaki korú, foraminiferákban gazdag hemipelagikus 
iszap. Jól rétegzett, világos sárgásbarna színű, karbonátos kőzet.

Az epikontinentális üledéktakarók aránylag vékony de horizontális irányban nagy 
kiterjedésű képződmények; tengeri és szárazföldi fáciesben egyaránt megtalálhatók. Kőze­
teik mind horizontális, mind vertikális irányban változatosak: folyóvízi kavics, száraz­
földi málladék agyag, mocsári tőzeg, édesvízi mészkő, tengerparti strand fáciesű homok és 
mészkő egyaránt előfordul. Az epikontinentális takaró-képződményekhez sorolhatók 
azok a nagy bazaltláva-ömlések is, amelyek a Földközi-tenger medencéjétől keletre, Szíriá­
ban és Jordániában találhatók.

Az epikontinentális üledéktakaró jellegzetes Iitofáciesei közé tartoznak a különböző 
vöröses és sárgás színű tarka agyagok is. így Lengyelország altalajában az Oderától egészen 
B reszt vidékéig fúrásokkal mindenütt kimutathatók egy hatalmas kiterjedésű, pliocén korú 
édesvízi tónak az üledékei. A lerakodott, jellegzetesen tarka-foltos színű agyagot a német 
szakirodalomban ,,Flammenton"-nak, a lengyel szakirodalomban pedig ,,poznani agyagi­
nak nevezik (Ksiaskiewicz M.—Samsonowicz J.—Ruhle E. 1968, Dyjor S. 1970). 
Krause P. (1933) feltevése szerint a poznani agyagban a molluszka maradványok hiá­
nyát a hajdani tó vizének az élővilágra kedvezőtlen fiziko-kémiai sajátságai okozták.

A poznani agyag kőzettani kifejlődése és faunaszegénysége révén igen hasonló a 
Pannóniai-medence középső részén elterjedt levantei tarka agyaghoz, melyből ugyancsak 
teljesen hiányoznak a kövületek.

Az epikontinentális üledéktakarónak többnyire csak eróziós reliktumai maradtak 
vissza. Eredeti kiterjedésük jóval nagyobb volt, mint a jelenlegi. Kis vékonyságúak, és az 
erózióbázishoz viszonyított magas fekvésük miatt többnyire szétszabdalták a bevágódó 
folyóvölgyek.
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Az előző fejezetrészben elmondottak összefoglaló szemléltetésére a 15. táblázatot 
állítottam össze.

Ezen a táblázaton a felső-miocén, pliocén és negyedidőszakban keletkezett különböző kőzetek 
mennyisége és százalékos megoszlása látható, a területek és kőzetfajták szerinti bontásban.* A feltün­
tetett értékek pontossága nem egyforma. Vannak területek, mint például a Pannóniai-medence vagy a 
Szovjetunió egyes részei, ahonnan megbízható számításokat lehetett elvégezni. Más helyekről, például 
Kisázsiából, hiányzott a kellő mennyiségű fúrásadat, és legfeljebb a földtani térképek és térképmagya­
rázók alapján lehetett felbecsülni a kőzetek hozzávetőleges mennyiségét. (A bizonytalanság foka nem­
csak a rendelkezésre álló adatok fajlagos mennyiségétől, hanem a kőzetek fajtájától is függ. Például egy 
olyan vulkáni hegység esetében, amely a miocéntől a negyedidőszakig újra és újra megújult, legfeljebb 
csak feltételezhetjük, hogy az egész kőzettömeg hányadrésze is keletkezett a pliocén és negyedidőszaki 
tűzhányókból, és mennyi a pliocénnél idősebb vulkáni kőzettömeg.)

A felsorolt okok következtében táblázatomon sajnos akadnak olyan tételek is, ahol 
a hibahatár esetleg 50%-ot is elérhet. Mivel azonban ez az eltérés feltehetően helyenként 
mint többlet, másutt m int hiány lép fel, így a hibák kiegyenlítődhetnek és a végösszeg fel­
tehetően jól megközelíti a valóságot. Tudomásom szerint a földtani szakirodalomban ez az 
első kísérlet — kontinensnyi kiterjedésű területen — egy teljes földtani kor különböző kő­
zeteinek mennyiségi felmérésére. így tehát elfogadható tájékoztató jellegű adatközlésnek.

Már a számításaim elkészülte után jelent meg a Szovjetszkájá Geologijá c. folyóirat 1979. évi 
kötetében HAIN V. E. — RONOV A. B.—BALUHOVSZKIJ A. N.-nek „A kontinensek neogén formá­
ciói” című dolgozata. Ebben két táblázat tünteti fel az egész Föld valamennyi, jelenlegi szárazulatán a 
miocén és pliocén korokban keletkezett kőzettömegek mennyiségét. Bár a jelenlegi tengerek üledék­
gyűjtő medencéit nem veszik tekintetbe, mégis sok helyről csak hiányos adatok álltak rendelkezé­
sükre az ott előforduló kőzetfajták korbeosztására és mennyiségére vonatkozóan. Hiszen számos olyan 
nagy kiterjedésű terület van a Földön, amelynek a geológiája jóval kevésbé ismert, mint Európáé. így 
érthető, hogy a HAIN, RONOV és BALUHOVSZKIJ által végzett munkánál fokozottabban mutatkoz­
tak meg az általam fentebb ismertetett nehézségek. Az ebből adódó nagyfokú bizonytalanság miatt az 
ő táblázataikban közölt számadatokat csak igen hozzávetőlegesen becsült értékeknek lehet tekinteni.

Bizonyos nehézségeket okoztak a korrelációs problémák is. A Paratethysben a postszarmata, a 
Földközi-tenger medencéjében pedig a posttorton rétegek mennyiségét vettem számba. Az Északi­
tenger medencéjének azokat az üledékeit vettem be a kimutatásba, amelyek a diestien, deurnien és 
gram fedőjében helyezkednek el. Ily módon táblázatomban — gyakorlati okokból — nemcsak a negyed­
időszak és pliocén, hanem a miocén felső része is szerepel.

Hasonló kimutatások lennének készíthetők a régebbi földtörténeti korokban keletkezett kőze­
tekről is, de minél mélyebben fekvő üledékeket vizsgálunk, annál kevesebb a rendelkezésre álló fúrás­
adat, s ennek következtében mind pontatlanabb számítási eredményekhez fogunk jutni. így a számí­
tott értékek helyett csupán elméleti megfontolásokon alapuló, hozzávetőlegesen becsült adataink 
lesznek.

A táblázat szerint az összes üledéknek 34%-a az előmélységekben, 47%-a a Földközi­
tenger medencéjében rakódott le. 18% keletkezett az epirogén süllyedékekben s az árkos 
beszakadásokban. Az epikontinentális üledéktakaró pedig csupán 1%-át éri el az összes 
üledékmennyiségnek.

A vegyi üledékek között dominálnak a Földközi-tenger medencéjében a messiniai- 
ban létrejött evaporitok. A pliocénben viszont megváltozik a helyzet. Ekkor a kősó és an- 
h idrit kiválása megszűnik és csak a mészkőképződés folytatódik. Érdekes, hogy a pliocén-

*Kellő adatok hiánya miatt a középső- és alsó-miocén kőzetek nem szerepelnek ebben a kimuta­
tásban.

74



15. táblázat

A keletkezett kőzetek (felső-miocén—negyedidőszak) mennyisége és százalékos megoszlása 
üledékgyüjtő típusok és kőzetfajták szerint

Sor- Üledékgyüjtő

összes
kőzet

Vegyi
üledékek

Agyagos 
és homokos 

kőzetek

Kavicsos
kőzetek

Vulkáni
kőzetek

szám 1000
km3 % 1000

km3 % 1000
km3

% 1000
km3

% 1000
km3 %

1. Szegély mély­
ségek 1090 100 20 2 810 74 260 24 — —

2. Árkos be­
szakadások 210 100 10 5 160 75 20 10 20 10

3. Epirogén
süllyedékek 350 100 — - 350 100 - - — -

4. Földközi­
tenger 1500 100 500 33 800 54 150 10 50 3

5. Epikontinen- 
tális takaró 40 100 - - 20 50 10 25 10 25

Összesen 3190 100 530 17 2140 67 440 14 80 2

ben a Paratethys erősen kiédesedett vizeiből jóval több mészkő rakódott le, m int a Tethys 
tengervizéből. A Paratethysből lerakodott összes pliocén üledéknek mintegy 2—3%-át teszi 
ki a mészkő és dolomit. Ezzel szemben a Tethysből lerakodott pliocén üledékeknek alig 
1%-a a mészkő, az Északi-tengerből egyáltalán semmi mészkő nem jö tt létre a pliocénben.

Az agyagos és homokos jellegű üledékek — Mezopotámia kivételével — mindenütt 
dominálnak a rétegsorokban. Az epirogén süllyedékekben a pelites és pszammitos üledé­
kek száz százalékát teszik ki az összes kőzetmennyiségnek, de 70—80%-ot érnek el a Para­
tethys többi részén is. Az, hogy Mezopotámiában feltűnő módon kétharmad részét teszi 
ki a pliocén üledékmennyiségnek a durva kavics és konglomerátum, a következő két okra 
vezethető vissza:

a) Az Iráni-hegyláncok gyűrődése és kiemelkedése a pliocénben is ta rto tt és a nagy 
reliefenergiájú területről állandóan fo lytatódott a felsőszakasz-jellegű völgyek intenzív, 
durva törmelékanyag-szállítása.

b) Az előtér a pliocénben arid klímájú szárazulat volt, tavak vagy mocsarak nélkül 
és így a folyóvízi-torrens kavicshordalék halmozódott fel újra és újra, egymás fö lö tt meg­
ismétlődő rétegekben.

Érdekes jelenség, hogy a vulkáni tevékenység — habár némileg csökkenő intenzitás­
sal — de a középső-miocéntől az ó-pleisztocénig meg-megújult sok területen. Európában 
jelenleg a vulkáni működés szünetelő időszakában élünk, mivel a számos pliocén, sőt 
ó-pleisztocén vulkánmaradvány közül csupán ritkaságként találunk egy-két most is mű­
ködőt, de ezek tevékenysége elenyésző a miocén, pliocén és részben ó-pleisztocén kor­
szakok hatalmas lávaömléseihez képest.
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A 15. táblázat adatainak összegezése alapján megállapítható, hogy a felső-miocéntől 
a jelenkorig keletkezett összes kőzet 67%-a agyag és homok, 14%-a kavics, 17%-a vegyi k i­
válás, 2%-a pedig vulkáni termék.

6.2. A Közép-dunai-medencerendszer új-kainozóos kőzetei

A Közép-dunai medencerendszer üledékkitöltésére általában mindaz vonatkozik, 
amit az előzőkben mondottunk a töréses beszakadások kőzeteiről. így a Közép-dunai- 
medencerendszerben is gyakoriak a vulkáni eredetű képződmények. A neogén medence­
rendszert a legtöbb helyen nagy törések határolják a körülvevő lánchegységek idősebb gyűrt 
kőzettömegei felé. A törések külső oldalán, a magasra emelt helyzetű részekről, az erózió 
utóbb letarolta a neogén kőzeteket. így csak kevés helyen figyelhető meg a neogén üledé­
kek transzgresszív települése a medencekeret mezozóos—paleozóos kőzettömegének felüle­
tén. A medencerendszerben keletkezett kőzetek mennyiségét a 16. táblázat tünteti fel.

Nagy általánosságban elmondhatjuk, hogy az alsó-miocénben a kavics és homok, a 
középső- és felső-miocénben a mészkő, márga és agyag a legelterjedtebb. Az alsó-pannóniai- 
ban az agyag, a felső-pannóniaiban agyag és homok az uralkodó. A negyed időszakban 
pedig már a folyami kavics és homok jelenik meg több helyen. így az új-kainozóos üledék­
képződés általában kavicsos lerakódásokkal indult meg és fejeződött be; középső — leg­
nagyobb — részében pedig agyagos és homokos, valamint karbonátos vegyi üledékekkel 
ment végbe. Ez természetesen csak egészen nagy vonásokban érvényes megállapítás, mert 
— helyi viszonyoktól függően — kisebb-nagyobb eltérések is adódhatnak.

A továbbiakban külön is meg kell említenünk a Közép-dunai-medencerendszer né­
hány olyan üledékét, amelyek keletkezési körülményei vagy elterjedési viszonyai még nem 
eléggé ismeretesek. Itt most csak a problémákat vetem fel, megoldásukhoz még további 
részletkutatások lesznek majd szükségesek.

16. táblázat

A Közép-dunai-medencerendszer negyed időszaki és neogén üledékeinek 
mennyisége

Földtani kor
Terűlet - 
nagyság 

km2

Átlag-
vastagság

km

Ü ledékmennyiség

km 3 %

Negyedidőszak* 59 000 0,24 13 900 4

Pliocén** 178 000 1,12 198 850 61

M iocén*** 1 74 000 0,65 112 800 35

Összesen: 325 550 100

A negyedidőszaki üledékeknél csak az 50 méternél vastagabb és 
nagyobb területeken összefüggő takarót képező részeket vettem 
számításba
Pannóniái és felső-pliocén
Szarmata—eggenburgi
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A Pannóniai-medence délnyugati szélén az alsó-pannóniai üledékképződés jellemző 
kezdő tagja az igen kövületszegény, fehér-márga (Provalenciennesia rétegek). Ez a képződ­
mény átlag 100—150 m vastagságban végig követhető a Muraköz és Száva-völgy mentén, 
sőt megtalálható a Tuzlai- és Morava-völgyi szénmedencékben is. Néhol 500 méterre is k i­
vastagodik. Leghíresebb előfordulása az ún. beocsini cementmárga. Ravasz Csabáné 
(1962) és Kleb Béla (1968) több mint 200 méter vastagságban írta le a Mecsek-hegység 
déli tövén levő ellendi fúrásból.

A Közép-dunai-medencerendszer többi részében ez a fehér-márga sehol nincs kifej­
lődve. Az alsó-pannóniaiból egyedül Budapesttől DNy-ra, Etyek község határából isme­
rünk szarmata és pannóniai brack faunát keverten tartalmazó mészkő- és márgaelőfor- 
dulást (Jaskó S. 1939, 197. old.). Kisebb mészkő- és márgafoltok találhatók ugyan Buda­
pest környékén másutt is, így a Szabadság-hegy tetején, valamint Gödöllő táján, de ezek 
felső-pliocén üledéksort lezáró, édesvízi—tavi lerakódások, s így nem azonosak sem kor­
ban, sem fáciesben az előbbiekkel. így tehát még tisztázásra szorul, hogy milyen klima­
tológiai-ősföldrajzi okok miatt korlátozódik a fehér-márga fácies elterjedése a medence­
rendszer DNy-i részeire.

A Pannónia i-medence ÉK-i részén a miocén- és pliocénkori vulkanizmus hatása nyil­
vánul meg. A medenceperemen a durvább piroklasztikumok, a medence belsejében pedig 
a finomabbszemcsés tufák és tu fitok  települnek rétegsorokba. Annak az eldöntésére, hogy 
a medence belső részeiben milyen az aránya a vulkáni eredetű kőzeteknek a többi me­
dencekitöltéshez viszonyítva, részletesen megvizsgáltam a Bodrogköz és Nyírség több 
mélyfúrásának rétegsorleírását. Mindegyik fúrás rétegsorából kigyűjtöttem az előforduló 
tufák és tufitos üledékek vastagságadatait, valamint azoknak százalékos arányát az összes 
üledékvastagsághoz viszonyítva, emeletenkénti bontásban. Ebből az derült ki, hogy az 
alsó- és felső-pannóniaiban ismételten előfordulnak különböző vulkáni hamuszórások 
nyomai, de ezek egyik fúrásban sem haladják meg az összvastagság 10—12 százalékát. 
A „levantei" emeletben már egyedül a gelénesi fúrásban találunk riolittufás homokkö­
vet, amely mindössze 7%-át teszi ki az összvastagságnak.

A medenceüledékekben a vulkáni hamuszórás nyomok tehát a pliocén vége felé 
megszűnnek, holott a medenceperemek egyes vulkánjai helyenként még a pliocén végén is 
működtek. Maleev  Je . F. (1964) szerint a Vihorlát—Gutin-hegységben a vulkáni tevé­
kenység a felső-pannóniai végén, ill. a levanteiben érte el tetőfokát. Janácek  J. (1969) és 
Sí ávik  J. (1971a) szerint a Kelet-szlovák neogén medence szélein a levanteiben újjá­
éledtek a piroxénandezit erupciók.

A Vihorlát-hegység szarmatától felső-pliocénig tartó vulkanizmusa tehát csupán 
hamuszórás-nyomokat hagyott hátra a tőle délre levő medencerész üledéksorában. Ezzel 
szemben még délebbre, Hajdúszoboszló, Balmazújváros, Hajdúböszörmény és Nyíregyháza 
tájékán egy ennél idősebb, középső-miocén korú nagy vulkáni tömeget mutattak ki a fúrá­
sok. Ezt a tömeget a geofizikai mérések is kimutatták (Stegena  L.—Ho rváth  F. 1976.
3. ábra). Megjegyzendő azonban, hogy a Nyírség altalaját mostanáig csak kevés fúrás tárta 
fel. így még további finomításra szorul az itteni mélyszerkezetek körvonalainak kimu­
tatása.

Sajnos mostanáig nem sikerült kimutatni a Pannóniai-medence belső részeinek neo­
gén üledékeiben levő vulkáni hamuszórás-nyomok olyan rétegtani szintjelző szerepét, mint

77



az Erdélyi-medencében (Báznai-tufa a szarmata—alsó-pannóniai réteghatáron stb.). Csak 
Észak-Magyarországon, a Bükk-, Mátra- és Cserhát-hegységtől északra levő vidéken — te­
hát aránylag kis területi elterjedésben — követhető a miocén rétegsorban három riolittufa 
réteg, mint jellegzetes rétegtani vezérszint.

A Pannóniai medence közepe tájára a levantei tarka agyag kifejlődés a jellemző. En­
nek átlagvastagsága 3—400 m, de van olyan hely is, ahol eléri a 750 métert (Széles M. 
(1965). Mint már említettem, ennek a képződménynek kora és kőzettani kifejlődése ha­
sonló a lengyel poznani agyagéhoz. Amíg azonban a lengyel szakemberek a poznani tarka 
agyagot tavi üledéknek írták le, addig a mi levantei tarka agyagunk Rónai A. feltételezése 
szerint „meleg és sivatagos éghajlat alatt keletkezett terresztrikus talajféleség, amely úgy 
jö tt létre, hogy a nöyénytakaró nélküli felszínen a szél az üledékeket többször áthalmoz- 
ta." (Rónai A. 1972, 18., 96. old.)

Véleményem szerint a kétféle feltételezés könnyen összeegyeztethető, amennyiben igen való­
színű, hogy az akkori viszonyok hasonlítottak a mai Mongólia félsivatagos síkságaiéhoz, aholis a csa­
padékosabb évjáratokban nagy kiterjedésű, de igen sekély lefolyástalan tavak jönnek létre, majd a szá­
razabb időszakban a vízfelületek nagysága teljesen összezsugorodik. A kiszáradt tófenék növénytakaró 
nélküli agyagtalajának porát a nyári szelek örvényei magasra röpítve, messze szétterítik a felszínen.

A Közép-dunai medencerendszerben található barnakőszén és lignittelepeket a kö­
vetkező fejezetben külön fogjuk tárgyalni.

Már számos dolgozat foglalkozott a Közép-dunai-medencerendszer üledékeinek rit- 
musos és ciklusos szerkezetével. Kevesebb az ismeretünk az agyagos—homokos kőzetek 
és a kavicsos kőzetek földrajzi elterjedéséről, valamint a mennyiségük arányát megszabó 
ősföldrajzi tényezőkről. A kérdés tárgyalásához először külön-külön meg kell vizsgálnunk 
a medencekeret, a medenceszegély és a medenceközép pannóniai és negyedidőszaki 
üledékviszonyait (lásd a 30. ábrát).

a) A medencekeret magasra kiemelt részeiről az erózió lepusztította a neogén üle­
dékeket. Csupán a hegyvonulatok közé benyúló öblökben és völgyekben találunk helyen­
ként 100—150 m vastagságot is elérő szárazföldi—folyóvízi lerakódásokat: helyenként fő ­
leg kavicsot és homokot, ritkábban átmosott vulkáni tufát és áthalmozott vulkáni agglo­
merátumot. E képződmények korát a bennük található ősgerincesek és molluszkák alap­
ján a szarmatába és alsó-pannóniaiba, ritkábban a felső-pannóniaiba teszik. Ilyen lerakódás 
az Alpok tövében a Hausruck- és a Mistelbach-kavics, valamint a Gráci-öbölben a 
Karpfenstein-kavics. Áthalmozott vulkáni kőzettörmelékkel kevert kavics és konglomerá­
tum rétegeket írt le a Sajó-völgyből Jaskó S. (1960, 186. old.), a Szilágysági-öbölből (Ba- 
zinul Simleu) pedig Pauca M. (1964, 110. old.) és Clichici O. (1973, 130. old.). Szarma­
ta és alsó-pannóniai molluszkákat tartalmazó konglomerátum, breccsa és kavics van 
a Körösök völgyében is (Sümeghy J. 1939, 120. old.). Ezek a képződmények általában 
jóval magasabb térszínen találhatók a Nagyalföld és Kisalföld síkságánál, jelezve, hogy — ha 
csökkentebb mértékben is — de szintén részt vettek a medencekeret emelkedésében.

b) A medenceszegélyen kétféle kifejlődést találunk. Azokon a helyeken, ahová nem 
került durva törmelékanyag, lignittelepeket tartalmazó agyagos—homokos lerakódások 
keletkeztek. A hajdani folyótorkolatokban viszont Lyrcaea-s homok és kavics rakódott 
le a pannóniaiban. Még jelentősebbek a felső-pliocén—negyedidőszaki folyókavics-törme- 
lékkúpok. Ezek vastagsága helyenként az 5—60 métert is meghaladja, s helyenként
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30. ábra. Erősen túl magasított és leegyszerűsített szelvényvázlat a Pannóniai-medence üledékeiről 
A) m edenceközép, B) m edenceszegély, C) m edencekeret

1. Terresztrikus tarka agyag, homokos agyag, futóhomok, lösz; negyedidőszak és felső-pliocén;
2. folyóvízi kavics, negyedidőszak és neogén, 3. lignit telepösszlet: felső-pannóniai, 4. agyag és homok 
sűrűn váltakozó rétegei: felső-pannóniai, 5. agyagmárga és mészmárga: alsó-pannóniai, 6. alapbreccsa: 
alsó-pannóniai, 7. medencealjzat: mezozoikum és paleozoikum, 8. a szelvény irányvonalából kieső

hegycsúcsok

40—50 km re vagy még messzebb is benyúlnak a síkságra. Gyakran megfigyelhető, hogy a 
törmelékkúpok nem terülnek teljesen szét, s így nem kapcsolódnak egymáshoz, hanem a 
pannonjai rétegösszlet felszínébe vágódott, elkülönült eróziós völgyeket töltenek ki.

c) A medence középső részein általában csak finomszemcsés üledékeket találunk. 
A pannóniai alján csak kevés helyen van alapkonglomerátum, s o tt is aránylag nem nagy 
vastagságban. Pannóniai alapkonglomerátum csak o tt fordul elő, ahol a pannóniai belten­
ger durva törmelék képződésére alkalmas idősebb aljzatra transzgredált (Körössy L. 
1965, 28. old.). Az alsó-pannóniait agyagmárga és mészmárga, a felső-pannóniait homok 
és agyag sűrűn váltakozó rétegei építik fel.

Egy-egy homokréteg vagy agyagréteg vastagsága az arasznyitól a néhány méterig ter­
jedhet. Többnyire átmenet nélkül, éles réteglappal elválasztva követik egymást. A homok- 
és agyagrétegek vastagsága horizontális irányban megváltozik, esetleg teljesen kiékelődnek. 
Ezért az egymástól több kilométerre eső fúrások szelvényoszlop-rajzain nem azonosítha­
tók egymással.

Felismerhető azonban, hogy a fúrásrétegsorok bizonyos szakaszaiban, több száz 
méteren keresztül az agyagrétegek összvastagsága jóval nagyobb a közéjük települő ho­
mokpadok összvastagságánál. Az erre következő (ugyancsak több száz méter vastag) fú ­
rásszakaszban viszont a homokrétegek mennyisége dominál az agyagrétegekkel szemben. 
A homok és agyag arányának trendje alapján Szala y  és Szentg yö r g yi öt litogenetikai 
egységet mutatott ki az alsó-pannonban. Feltevésük szerint ezek az egységek mindenütt 
azonos sorrendben követik egymást és ezért jól felhasználhatók az egymástól távol fekvő 
fúrások rétegoszlopainak korrelálására is (Szala y  Á.-S zentg yö r g yi K. 1979, 407. o.).

A Pannóniai-medencében is megfigyelhető az az elrendeződés tehát, hogy a hegy-
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lábaktól a medence belseje felé haladva általában csökken a pannonjai és negyedidőszaki 
üledékek szemcsenagysága.

A Pannóniái medence új kainozóos földtörténete folyamán valamennyi emeletben 
és alemeletben létrejött — a többi üledékkel együtt — több-kevesebb kavicslerakódás is 
(Jámbor Á.—Korpás L. 1971). Mégis jól felismerhető két olyan földtörténeti szakasz, 
amikor feltűnően több kavicsüledék keletkezett, m int máskor szokott. Az első kavics­
képződési időszak a kezdetére, a második időszak pedig a végére esik az új-kainozóos 
üledékképződésnek. E két periódus időtartama nem mindenütt volt egyforma. A külön­
böző helyi adottságoknak megfelelően pedig egyik helyen kissé korábban, másutt pedig ké­
sőbben ment végbe a felhalmozódás. Mégis felismerhető a két földtörténeti esemény egy­
séges megnyilvánulása a Pannóniái medencében. Az első periódus általában az oligocén 
végén és az alsó-miocénben volt, a második periódus pedig a pliocén legvégével és a negyed­
időszakkal esik egybe. Ebben a két időszakban ugyanis a környező hegységekből eredő 
vízfolyások kavics- és görgeteg tömegeket hordtak be és terítettek szét a medencében. 
A két időszak között eltelt idő folyamán aránylag kevés durva hordalék érkezett, és az is 
főleg a medenceperemeken rakódott le. A belsőbb területekre általában nem jutottak el 
újabb kavicstömegek, hanem csak az előző korokból megmaradt kavicstömegek helyen­
kénti lepusztulása és újabb rétegsorokba áthalmozódása ment végbe. Ez az áthalmozódási 
folyamat a kavicsszemek további kopásával és szelektálódásával járt együtt. Ezért van az, 
hogy durva kavicsok és szegletes kőtömbök általában csak a két említett időszakban talál­
hatók. A közbenső időkből származó kavicsrétegek rendszerint csak apróbb és kopta- 
tottabb szemcsékből állnak.

Mindkét időszakból ismerünk különböző lerakódástípusokat: törmelékkúpok, allu- 
viális kavicstakarók stb.

A negyedidőszaki kavicsképződmények már a jelenkori domborzathoz hasonló vi­
szonyok között keletkeztek, mert a negyedidőszak kezdete óta aránylag) nem sokat változ­
tak a Pannóniái medence és az azt övező hegykoszorú körvonalai. Ezért még az ó-pleiszto­
cén üledékek típusai is könnyen felismerhetők, keletkezési körülményeik — a klímaválto­
zások tekintetbe vétele mellett — jól rekonstruálhatók.

Jóval nehezebb az új-kainozóos üledékképződést bevezető kavicsképződmények ta­
nulmányozása. Utóbbiak ugyanis széttöredeztek tektonikus mozgások hatására: helyen­
ként kiemelkedtek és lepusztultak, másutt mélybe süllyedve vastag fedőtakaró alatt rej­
tőznek. így térbeli elterjedésük csak nagy vonalakban rekonstruálható. Az alsó-miocén 
óta megváltoztak a domborzati viszonyok is, eltűntek a hajdani hegységek, ősi folyóvöl­
gyek. Ezért az új-kainozóos üledékképződést bevezető kavicsképződmények keletkezési 
körülményeire csupán üledékföldtani sajátosságaikból következtethetünk.

Ahol a kavicsok kövületmentesek és a fedőjük és feküjük között jelentős rétegtani hézag van, ott 
pontos korbesorolásuk csak feltevéseken alapulhat. Mindezek a felsorolt bizonytalanságok érthetővé te­
szik, hogy miért találunk a földtani szakirodalomban egymástól igen eltérő nézetekre ezen 
kérdésekről.

Elterjedt gyakorlat a földtani szakirodalomban, hogy ezeknek a kavicsoknak a korát azonosnak 
veszik a fedőjükben található tengeri üledékek — kövületekkel igazolható — korával. Ez azonban csak 
a kavicslerakódás befejeződésének az időpontját jelöli meg, és nem nyújt támpontot a kavicslerakódás 
megkezdésének időpontjára nézve.

Nem szükséges itt részletekre menően ismertetnem sem a neogén eleji, sem a negyedidőszaki
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kavicsképződményeket. Ez megtalálható az egyes területekre vonatkozó szakirodalomban. A neogén 
üledékképződést bevezető kavicslerakódásokra vonatkozó néhány jelentősebb munka a következő: 
Az Alpok szegélye: JANOSCHEK R. 1931, W lNKLER-HERMADEN A. 1957,TAUBER A. F. 1959b.
A Mecsek-hegység: HÁMOR G. 1970a.
A  B a k o n y  és V é r te s  hegység: V A R R Ó K  K. 1954, V É G H  S. 1962, A L F Ö L D I  L. 1963.
A Duna—Tisza közének déli részén: V Á N D O R F l  T. 1968, T. K O V Á C S  G. 1975.

A Pannóniai-medence negyedidőszaki kavicsüledékeinek keletkezésével és elterjedésével is gaz­
dag szakirodalom foglalkozik. Elegendő, ha itt csupán néhány fontosabb összefoglalásra hívom fel a fi­
gyelmet. A Dunántúlról SZÁDECZKY-KARDOSS E. (1938) ésSTRAUSZ L. (1949), a Nagyalföldről 
SÜMEGHY J. (1944) és RÓNAI A. (1972), a Duna-völgyről PÉCSI M. (1959) közölt hosszabb tanul­
mányokat. A kavics törmelékkúpok elterjedése, vastagsága és talpmélysége az 1962-ben kiadott 
Schmidt-féle Vízföldtani Atlasz 3. és 4. térképlapján látható (SCHMIDT E. R. 1962a).

Az irodalomban már leközölt megállapítások kiegészítéseként az alábbiakban néhány össze­
hasonlítást fogok tenni az oligo-miocén és a negyedidőszaki kavicsok üledékföldtani sajátosságai 
között.

Szemcsenagyság. A Pannóniai-medence jelenkori folyóhálózata főleg homokot és agyagot szál­
lít. A hordaléknak csak kis része a kavics és ez is aprószemcsés, pl. a jelenlegi Duna-mederben Budapest­
től lefelé a kavicsok mind kisebbek 2—3 centiméternél. Ezzel szemben a középső-pleisztocén Duna- 
kavics durvaszemcsés, Budapestnél 20—30 cm, Kalocsa környékén 8 cm a maximális szemcsenagyság 
(PÉCSI M. 1959, 148. old. és 1:200 000 térképmagyarázó L—34—X III. Pécs. 102. old.).

Még nagyobb a különbség a neogén üledéksorok alján levő kavicsokhoz képest. Ezek a régebbi 
földtörténeti időkben keletkezett hordalék-lerakódások igen durvaszemcsések, nem ritkák a több 
deciméteres, sőt fél métert is meghaladó átmérőjű szögletes görgetegek. Ilyen durva törmeléket a jelen­
korban csakis meredek hegységeink felsőszakasz jellegű völgyeiben találhatunk. A Duna és mellék­
folyói pedig hosszú völgyekben kanyarogva — a szelektív transzportáció révén — már megszabadulnak 
legdurvább hordalékuktól, még mielőtt a hegyvonulatok közül kilépve elérnék a síkságok szélét.

A földtörténeti múlt hajdani vízfolyásai nagyobb hordalék-mozgató erővel rendelkeztek, mint a 
Nagy- és Kisalföldet átszelő, jelenlegi, kis-esésű folyók.

A törmelékkúpok méretei és alakja. A nagyobb folyók (Sajó, Hernád, Bodrog, Körös, Maros 
stb.) a negyedidőszakban kavics törmelékkúpokat raktak le a Pannóniai-medence széleire. Ezek a tör­
melékkúpok 40—50 km re is benyúlnak a medencébe, de maximális vastagságuk általában 50—60 m, és 
csak kivételesen értik el a 100—110 métert. Tehát jóval szélesebbek és laposabbak a neogén üledékso­
rok alján levő törmelékkúpoknál, mely utóbbiak (Trnava, Brennberg, Tauchen, Pécs, Pécsvárad, Herend 
stb.) több száz méter, sőt helyenként 1000 méter vastagságúak, de általában csak 15—20 km széles fel- 
halmozódások.

Ennek az eltérésnek az lehet a magyarázata, hogy a neogén elején még nem volt kifejlett folyóháló­
zat. A magas hegységekből lerohanó, időnként erősen megduzzadó, máskor lecsökkenő hozamú vízfo­
lyások valószínűleg átmeneti szakasz nélkül értek el a hegység tövébe. A síkságra érve hirtelen csök­
kent le esésük és hordalékszállító képességük, ezért hordalékuk ott helyben halmozódott össze nagy 
tömegben.

A kavicsok mennyisége. Térképre rakva a két időszakban keletkezett kavicsok elter­
jedését és vastagságát, hozzávetőlegesen megkaphatjuk a mennyiségüket is. Az elvégzett 
számítások összesített végeredménye a következő: A negyed időszakban 26 000 km2 nagy­
ságú területen, 70 m átlagvastagság mellett 1700 km3 kavics keletkezett. Ennek 65%-át a 
100 m nél vékonyabb lerakódások teszik ki. A neogén üledékképződést bevezető külön­
böző kavicsképződmények összes mennyisége 18 000 km2 alapterületen, 160 m átlag­
vastagságot számítva 2800 km3-t tesz ki. Utóbbiból csupán 12% esik a 100 m-nél véko­
nyabb lerakódásokra.

Az új-kainozóikum teljes ideje alatt mintegy 5000 km3 kavics keletkezett. Ebből 
34% a negyedidőszakban, 56% a neogén üledékképződés kezdetén és 10% a két kavics­
képződési periódus közötti időben (badeni, szarmata és pannóniai) jö tt létre.
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A Pannóniái medencében keletkezett összes új-kainozóos üledék döntő többségét 
homok és agyag teszi ki. Ezeket a számokat összehasonlítva a 16. táblázat adataival k itű ­
nik, hogy a kavics mennyisége sem a negyedidőszakban, sem a neogén egyes emeleteiben 
nem tesz ki többet 2 -3 százaléknál.

A most felsorolt (kerekített) számadatok csupán hozzávetőleges számításokon alap­
szanak, de pontatlanságuk mégsem haladja meg azt a tűrési határt, hogy nagyságrendi tá­
jékoztatásra ne lennének alkalmasak. K itűnik belőlük, hogy a kavics — ha csak tömegét te­
kintjük — végeredményben jelentéktelen a többi kőzetfajta mennyiségéhez képest. Jelen­
tőségét tehát nem a mennyisége, hanem inkább csak fáciesjelző szerepe adja meg egy-egy 
nagyobb terület rétegtani összefoglaló ismertetése során.

A folyóhálózatok fejlettsége. A Pannóniai-medence jelenkori vízhálózata fokozato­
san alakult ki a felső-pliocéntől napjainkig. Kimutatható, hogy ezen idő alatt a folyók 
többször is irányt változtattak, olykor jelentps távolságra elkanyarodva régebbi meder­
helyükről. Számolnunk kell hasonló lehetőségekkel a földtörténet távoli múltjában is, és 
ez óvatosságra int a régebbi korok ősföldrajzának tanulmányozásánál.

A neogén üledékképződést megelőzően hosszú időn át szárazulat lehetett a mai 
Pannóniai-medence nagy része. Mégsem találunk nagy kiterjedésű, összefüggő folyóhálózat 
nyomaira, csupán rövidebb vízfolyások feltehetően nem távolról származó törmelék- 
anyagai ismerhetők fel a legtöbb helyen. Egyelőre nincs kellő magyarázatunk arra, hogy 
ez időben milyen domborzati és klímaviszonyok sajátosságai akadályozták meg az össze­
függő folyóhálózat kialakulását.

A kavicsok elterjedése. A negyedidőszaki kavicsok nagyjából egyformán megtalál­
hatók körös-körül mindenütt a Pannóniái medence szélső részein. Ezzel szemben a neogén 
üledékképződést bevezető kavicsok jelentős vastagságúak a Pannóniai-medence nyugati és 
déli részein, a medence közepe táján kivékonyodnak és teljesen hiányzanak a Tiszától 
keletre. Jellemző, hogy a Pannóniai-medence északkeleti és keleti szegélyén, Kárpátalján, 
továbbá a Máramarosi- és az Erdélyi-medencében a neogén rétegsor aljáról a legtöbb he­
lyen hiányzanak a durvatörmelékes kőzetek. Ennek a feltűnő jelenségnek nem lehet csu­
pán az az oka, hogy északon és északkeleten az alsó-oligocéntől egészen a szarmatáig be­
zárólag csaknem hézagtalanul teljes rétegsorokkal fo lytatódott az üledékképződés és így 
nem volt olyan hosszabb periódus, amely folyóvízi—szárazföldi lerakódások keletkezését 
tette volna lehetővé. Az Alföld délkeleti részein sem keletkeztek jelentős kavicsfelhalmo­
zódások, pedig itt teljesen hiányzanak az eocén és oligocén rétegek és a harmadkori 
üledékképződés csak a középső-miocénben, vagy még több helyen csak az alsó-pannóniai- 
ban vette kezdetét. Az alaphegység felületét borító pannóniai transzgressziós alapkonglo­
merátum pedig csak kis vastagságban és kis területeken fordul elő, és így nem felelhet 
meg a dunántúlihoz hasonló alsó-miocén kavicstömegek analógiájának vagy esetleg áthal­
mozódott reliktumának.

A neogén üledékképződést bevezető kavicsoknak a Pannóniai-medence nyugati fe­
lére való korlátozódást a reliefenergia intenzitásának különbsége okozza.

A keleti területeken ekkor még nem voltak magas hegységek, a vulkánkoszorú csak 
később keletkezett. A mai Északkeleti-Kárpátok helyét tengervíz borította az alsó- és 
középső-miocénben, Kassa (Kosice) és Eperjes (Presov) irányában összeköttetést biztosít­
va a külső-kárpáti (dél-lengyelországi) molassz-tengerrel (Rudinec R. 1978, 228. és 
231. old.).
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Az Alföld délkeleti részét lapos szárazulat alkotta, amelybe helyenként benyúltak a 
középső-miocén tenger sekély vizű öblei és szorosai. I t t  tehát nem volt lehetőség meredek 
völgyek és kőtörmeléket magával sodró sebes hegyi patakok létrejöttéhez.

Ezzel ellentétben a nyugati területeken erősen tagolt domborzat alakult ki. A mai 
Alpok helyén az oligocénben hullámos felületű denudációs tönkfelszín lehetett, de a 
felső-oligocén vége felé és az alsó-miocénben magasra kiemelkedett a hegytömeg, és meg­
indult a völgyek mély bevágódása. Hasonló folyamatok történtek az Alpok keleti végé­
hez tartozó Bacher- és Borostyánkői-hegységben, a Dunántúl (ma már eltemetett) hajdani 
őshegységeiben, a Cseh-masszívum egyes részein és a Kis-Kárpátoknál. Ezt követte a ha­
talmas kiterjedésű kavicstömegek felhalmozódása az észak-alpi molassz-övben Svájc, 
Bajorország és Ausztria területén. Ekkor keletkezett a Cseh-Szász-Érchegység északi tövé­
ben a lausitzi nagy törmelékkúp is (Maull  0. 1958, 240—243. old., A hrens H.— 
Lotsch D.—T zschoppe E. 1968, 11. és 15. old., Büchi U. D.—Schlanke  S. 1977, 
76. old.). Ezért növekedett meg olyan nagy mértékben a kavicsképződés a felső-oligocén 
és alsó-miocén időkben a Pannóniai-medence nyugati felében is. Biztosra vehető, hogy a 
felsorolt hegytömegek kiemelkedése és lepusztulása nem mindenütt kezdődött meg tel­
jesen azonos időpontban. Az is valószínű, hogy ez a folyamat helyenként erősebben, 
másutt gyengébben ment végbe, esetleg szakaszos megismétlődések is követhették egy­
mást. Mégis Közép-Európa jelentős nagyságú részén egységesen végbemenő és közös okok­
ból eredő földtörténeti eseménysorozat részei.

Megjegyzendő, hogy a Közép-dunai-medencerendszerben a negyed időszakban nem 
jelentkeztek olyan hatalmas kavicsfelhalmozódások, mint amilyenek a Kaukázusban, Kis- 
ázsiában vagy Mezopotámiában vannak. Ennek valószínűleg az az oka, hogy a Kárpátok 
és Dinaridák tömege még a negyedidőszakban sem emelkedett igen magasra.

A felső-pliocéntől kezdve, amikor folyamatosan kialakult az Ős-Duna folyórendsze­
re, s a környező hegységek tömegei ismét megemelkedtek, megindulta durvább hordalék 
szállítása és lerakódása. A reliefenergia negyedidőszaki megnövekedésének azonban nem­
csak a durva kavics, hanem az összes hordalékanyag mennyiségét meg kellett volna sza­
porítania. Ez viszont nem következett be! Az 5. és 6. ábrák grafikonjai szerint az üledék­
képződés intenzitása nem növekedett, hanem éppen ellenkezőleg, csökkent a Kárpátok 
vonulatának mindkét oldalán (tehát a Pannóniai-medencében és a külső előmélységben 
egyaránt).
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7. A BARNAKŐSZÉN- ÉS LIGNITKÉPZŐDÉS ÁLTALÁNOS FELTÉTELEI

A hőerőművek fűtőanyaggal való ellátásához szükséges nagyméretű külfejtések te­
lepítése céljából Európa több államában az utolsó két évtizedben jelentős erőket össz­
pontosítottak miocén- és pliocénkori lignitek felkutatására. Az igen nagy számban telepí­
te tt kutatófúrások anyagának rutinfeldolgozása mellett legtöbb helyen beható őslény­
tani, rétegtani, üledékkőzettani stb. részletvizsgálatokat is végeztek, s ezek eredményeit 
számos kinyomtatott közleményben olvashatjuk. Sajnos a közlemények zöme csakis 
egy-egy előfordulásra vonatkozik, s ritkák az olyan tanulmányok, amelyek összefoglalást 
adnak egy-egy földtani egység egészéről, vagy általánosabb érvényű megállapításokra tö ­
rekszenek. A kőszénképződés általános törvényszerűségeit tárgyaló tankönyvek pedig csak 
az idősebb (főleg karbon korú) telepekkel foglalkoznak (Lehmann  H. 1953, Murchison 
D.—Westoll S. 1968), a neogén lignitképződésre vonatkozó adatokat nem találunk 
bennük.

A kőszénképződés optimális feltételeinek megállapításáról Lüttig  G. (1959), 
Stra k h o v  N. M. (1967) és T imofeev P. P. (1968) írt rövidebb tanulmányokat. Meg­
állapításaik — mint az alábbiakból ki fog tűnni — több vonatkozásban nem érvényesek az 
új-kainozóos barnakőszén- és lignittelepek egy részére.

Str a k h o v  N. M. szerint (1967, 386. old.) a földtörténet folyamán mindenütt a 
humid zónák tektonikusán aktív részein voltak a szénképződési helyek. Ezzel szemben a 
pliocén lignitek elterjedése a Balkáni-masszívumnak a pliocénben tekton ika iig  inaktív 
területén is megtalálható. Az Appenninek esetében a lignitképződés színhelye nem az elő- 
mélységbe, hanem a hegyvonulat középső részének tekton ika iig  már inaktív, tönkösödő 
felszínére esik. A miocén barnaszenek zöme a Német—Lengyel-síkságon, Mezo- és Ős- 
Európa területén jö tt létre, vagyis szintén már megmerevedett a tönkterületen.

Lőttig H. (1959) nyolc olyan feltételt nevez meg, amelyek nélkül nem jöhetnek 
létre kőszéntelepek. Ezek közül a következő három a legfontosabb:

a) meleg klíma,
b) a terület lassú süllyedése,
c) elláposodott területet közvetlenül elborító iszaphordalék.
T imofeev  P. P. (1968) szerint a széntelepek keletkezéséhez ősföldrajzi, őstektoni­

kai, klimatikus és üledékképződési feltételek szükségesek. Ha az ,,őstektonika" alatt fel­
tehetően a területnek a szénképződés időszakában lassú, pulzáló epirogén süllyedését ért­
jük, úgy T imofeev  lényegében azonos körülményeket tart szükségesnek a szénképződés­
hez, mint Lüttig  .
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Az európai neogénben keletkezett barnakőszén- és lignittelepek teleptanáról 
Jaskó S. írt több dolgozatot (1973a, 1973d, 1976a, 1978). Többen foglalkoztak a kő­
széntelepek különböző típusaival és lithofáciesével is. így Zseleznova  megpróbálta 
rendszerbe foglalni Közép-Európa és Délkelet-Európa harmadkori széntelepeit, s meg­
állapítani a tektonikai folyamatok hatását a telepek kifejlődés-módjára (Zseleznova  N. 
G. 1972).

Számos más szakember is foglalkozott a különböző kőszénelőfordulások keletkezés­
módjával. Ezekben a dolgozatokban azonban csak egy-egy aránylag szűkebb körzet helyi 
adottságait tárgyalták, anélkül, hogy távolabbi vidékekre is érvényes, általános megállapí­
tásokra törekedtek volna. Ezért különféle, egymástól eltérő okokban keresték a kőszén­
képződés optimális helyi feltételeit. A Pannóniai-medence újabb földtani irodalmában két 
ilyen mű is található.

Cech feltevése szerint a Szlovákiában előforduló harmadidőszaki kőszén- és lignit­
telepek mindenütt a mélyszerkezeti főtörésvonalak (lineamentumok) közelében keletkez­
tek (Cech F. 1980, 303. o.). Jámbor Á. viszont a következőket írja a pannonjai korú lig­
nitekről: ,,Komoly telepes összletek Magyarországon a nagyobb, o ldott K o t és esetleg P-t 
is leadó hegyek D-i előterében képződtek, mert a mikroklíma és a talajviszonyok o tt ked­
veztek a mocsárerdő kialakulásának és hosszú ideig való fennmaradásának (Jámbor Á. 
1980, 154. old.).

Nagyobb területek, pl. egész Európa valamennyi kőszén-és lignit-előfordulását össze­
hasonlítva felismerhető, hogy az eltérő helyi körülményektől függően vidékenként külön­
böző nagyságú és felépítésű kőszéntelepek jöhetnek létre. A számos, különféle szemponto­
kon alapuló osztályozást összevonva és leegyszerűsítve, a telepeket következő jellegzetes­
ségeik alapján oszthatjuk fel:

Fácies: paralikus vagy limnikus (palusztrikus)
Keletkezési hely: orogén-öv vagy kratogén tönkfelület
Telepösszlet típus: köztes telepek vagy alaptelep
Hegyszerkezet: gyűrődéses vagy töréses

A bal oldali oszlopban felsorolt sajátságok együtt fordulnak elő, tehát a paralikus 
fáciesű, számos telepből álló összlet rendszerint orogén, gyűrődéses területeken található. 
Ugyanígy általában összetartoznak a jobb oldali oszlopban felsorolt sajátságok is, tehát 
limnikus fáciesű, egyetlen szénrétegből álló alaptelepek csak a töréses, kratogén területe­
ken, ún. platformokon alakulnak ki. Ezek azonban szélsőséges típusok, amelyeket átme­
neti jellegű előfordások is összeköthetnek.

Fa lin i F. (1965) szintén élesen elkülöníti egymástól a paralikus és limnikus kifej­
lődésű teleptípusokat. Ő azonban nem tektonikai, hanem ősföldrajzi okokkal magyarázza 
a telepösszlet különböző kifejlődési módjait.

Lo ng vinenko  N. V. (1968) kihangsúlyozza, hogy a telepösszlet sajátságai, vagyis 
a telepösszlet vastagsága, a telepek száma és átlagvastagsága, továbbá a telepeknek hori­
zontális irányban gyorsan vagy lassan változó volta elsősorban attól függ, hogy milyen 
tektonikai viszonyok között (rezsim) jöttek létre. A telepképződés folyamatának megsza­
kítatlan volta vagy pedig meddő üledékek lerakódásaival ciklusos váltakozása az epirogén 
süllyedés módjának következménye.
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Matve e v  A. K. (1968) rámutatott, hogy az olyan nagy kiterjedésű szénterületeken, 
amelyek különböző tektonikai jellegű övezeteken nyúlnak keresztül, a különböző kife jlő­
dés-típusok fokozatos átmenetekkel kapcsolódnak egymáshoz. Ma tveev  szerint csak ak­
kor határolódnak el egymástól éles határral a kifejlődés-típusok, ha az egyes előfordulások 
közötti részeken az utólagos erózió eltüntette az eredetileg meglevő átmeneteket.

A következőkben vizsgáljuk meg a neogén telepek földrajzi elterjedését, korbeosztá­
sát és teleptani kifejlődését, mérlegeljük, hogy ezek mennyiben felelnek meg a fenti 
típusoknak.
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8. A NEOGÉN BARNAKŐSZÉN- ÉS LIGNITTELEPEK

A könnyebb áttekinthetőség céljából a miocén és a pliocén telepeket földtani koruk 
szerint két csoportba osztva külön-külön fejezetrészekben fogjuk tárgyalni. A barnakő­
szén- és lignitképződés tárgyalásakor a Paratethys középső részében a miocént a szarmatá­
val zárjuk, s a pliocént az alsó-pannóniaival kezdjük meg. Gyakorlati okokból ugyanis 
szükséges ezt a régebbi szakirodalomban általánosan használt beosztást továbbra is al­
kalmaznunk.

Magam is jól ismerem a miocén—pliocén korhatár megvonása ügyében évtizedek óta folytatott 
és mostanáig le nem zárt vitákat. Ezek részletes felsorolására, kritikai ismertetésére itt nincs módom, de 
nem is tartozik munkám tárgykörébe. Mint értekezésem bevezetésében már leszögeztem, a saját vizs­
gálataimnál a nemzetközi kongresszusokon általánosan elfogadott álláspontokat vettem alapul. A leg­
utóbbi, 1969. évi budapesti Neogén Kollokviumon a pannóniai képződményeket egyértelműen a plio- 
cénbe sorolták (STRAUSZ L. 1971, 114. old.). Ezt a korbesorolást alkalmazták az azelőtt, valamint az 
azóta kiadott hivatalos magyar kiadványok is (M. Áll. Földt. Int. Évi Jelentése 1974-ről, M. Áll. Földt. 
Int. Évkönyve 67. köt. 1. fűz. 1975, továbbá az 1974—76. évbekben kiadott békéscsabai, zalaeger­
szegi, szegedi és kisvárdai 200 000-es térképmagyarázók stb., stb.). Ezért dolgozatomban a Közép- 
duna-medencerendszer pannóniai lignitjeit én is pliocénbe sorolom, nem látva semmi alapos, meg­
indokolt okát annak, hogy a felső-pannóniai ligniteket a miocénbe átsoroljuk.

Mint a továbbiakban majd kitűnik, ez a két csoport jól elkülöníthető egymástól. 
Nemcsak azért, mert a miocén korú barnakőszéntelepek fűtőértéke magasabb a pliocén 
korú földes-fás lignitekénél, hanem azért is, mert a két csoport földrajzi elterjedése és te­
lepülési viszonyai is mások. A két telepcsoport képződése nem közvetlenül követi egy­
mást, hanem egy olyan földtörténeti szakasz választja el őket egymástól, amikor a barna­
kőszén- és lignitképződés a legtöbb helyen teljesen szünetelt vagy legalábbis erősen le­
csökkent. Az alsó- és középső-miocén korú szénképződési periódus, valamint a felső- 
pannóniai lignitképződési periódus között a szarmatában és alsó-pannóniaiban csak kevés 
helyen, s kis mennyiségben keletkeztek telepek.

8.1. A miocén telepek földrajzi elterjedése

Mielőtt az általános teleptani törvényszerűségek megállapítására térnénk, szükséges, 
hogy röviden ismertessük az egyes előfordulások nevét, fekvését és földtani korát. A 31. 
ábrán a miocén korú barnakőszén- és lignitelőfordulásokat szénvagyonuk nagysága alap­
ján háromféle különböző jelzés ábrázolja (<50 millió t, 50—500 millió t, >500 millió t).
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A térképen nemcsak a jelenleg is működő, hanem a ma már felhagyott bányahelyek is lát­
hatók, a térkép ugyanis nem a jelenlegi időpontnak megfelelő gazdaságföldrajzi helyzet­
képet mutatja, hanem a hajdani szénképződés intenzitásának térbeli elterjedését és az ál­
talános földtani—teleptani körzetek határait kívánja szemléltetni. A készletmennyiségekre 
vonatkozó számos közlemény jelent meg nyomtatásban. Ezek közül néhány jelentő­
sebb a következő:

Ausztria: Petraschek W. 1921-1924, K irnbauer F. 1967
Magyarország: V itális I. 1939, Bartkó  L.—Hegedűs Gy - K ókay  J. 1966
Jugoszlávia: Szimics V. 1958, M ilojevic R.—C icic S. 1971
Románia: Protescu 0. 1932, Raileanu  G. et al. 1963, Wagner H. 1977
Bulgária: Jovcsev J. S. 1960
Lengyelország: Wagner H. 1978
Olaszország: Pilotti C.—De Castro C: 1933, Castaldo  G.—Stampanoni G. 

1975
Bajorország: Schmid H.—Weindel W. 1978
Szovjetunió (Beloruszia, Ukrajna, Moldva): Edelstejn 0. Já . 1958, Kondraskin  

N. N. 1969, Gorkij Ju . I.—Bruszencov A. N. 1977 
Európa több országát is egybefoglaló kimutatások: Schwahn M. 1958, Havlena

V. 1964, Fridensburg F. 1965, Makszakovszkij V. P. 1968, Bischoff G .-G ocht
W. 1970, Gorszkij I. I. et al. 1972, Wagner W .-B erthold  W. 1979.

Bár a felhasznált készletmennyiségi adatokat különböző szerzők különböző idő­
pontokban és egymástól némileg eltérő elvek szerint állították össze, összesítésük ered­
ménye mégis felhasználható, tájékoztató jellegű adatközlésre. Ennek alapján készült a 
31. térkép. Az alábbiakban felsorolt 106 barnakőszén-előfordulás közül 61 (58%) 50 m il­
lió tonnánál kevesebb szénvagyonnal rendelkezik. 29 előfordulás (27%) szénvagyona 
50—500 millió tonna között van. Csak 16 olyan előfordulás van (15%), amelynek szén­
vagyona több mint 500 m illió tonna.

A miocén korú barnakőszén- és lignitelőfordulások a következők, a 31. ábrán is al­
kalmazott sorszámozással megegyezően:

I. Az Alsó-Rajna-völgy és az Északi-tenger partvidéke: 1. Limburg, 2. Alsó-rajnai- 
öböl, 3. Hamburg, 4. Kiél, 5. Jütland (Jylland).

l/a. Az Észak-Német- és Lengyel-síkság, valamint a Német-középhegység, Érchegy­
ség, Szudéták északi iába: 6. Westerwald, 7. Nordhessen, 8. Wittenberg, 9. Bornhausen, 
10. Rhön-hegység, 11. Lipcse, 12. Nyugat-Lausitz, 13. Kelet-Lausitz (Lusatia), 14a. Leg- 
nica-Scinava, 14b. Mosina, 14c. Krzywin, 15. Danzig (Gdansk), 16. Trzcianka, 17. Zlocsev, 
18. Konin (Ochle), 19. Belchatow, 20. Rogozno, 21. Skierniewice, 22. Morysin, 23. 
Adamów, 24a. Breszt, 24b. Kobrin, 24c. Antropolszk, 24d. Krasznaja Szloboda, 24e. 
Zsitkovci, 25. Sziléziai-medence, 26. Turów, 27. Chomutov (Komotau), 28. Sokolov 
(Falkenau), 29. Cheb (Eger).

31. ábra. A miocén széntelepek és evaporitok elterjedése Európa középső és délkeleti részein 
1. Miocén nélküli terület, 2. miocén szárazföldi, mocsári, tavi és folyami lerakódások, 3. miocén ten­
geri üledékek (evaporitok nélkül), 4. gipsz és anhidrit, 5. kősó, 6. kálisó, 7. barnakőszén kis mennyiségű 
előfordulása (<  50 millió t), 8. barnakőszén közepes mennyiségű előfordulása (50—500 millió t), 
9. barnakőszén nagy mennyiségű előfordulása (> 500 millió t), 10. előfordulási körzetek határa és

sorszámai

88



89



I I . Mainzi-medence és Rajna-árok: 30. és 31.

III. Az Alpok északi előméiysége és a Bécsi-medence környéke: 32. Thurgau, 
33. Wirtatobel, 34. Nördlingen, 35a. Wackersdorf-Raubenweiher, 35b. Regensburg, 
35c. Hengersberg, 35d. Tittmonting, 36. Budejovice-Trebon, 37. Trimmelkam, 38, Ams- 
tetten, 39. Geras (Langau), 40. Wartberg, 41. Gloggnitz—Pitten.

IV. Az Északnyugati-Kárpátok előmé/ysége. említésre érdemes kőszénképződmé­
nyek nem ismeretesek.

V. A Pannóniai-medence északi széle: 42. Herend, 43. Várpalota, 44. Handlová- 
Nováky (Nyitrabánya), 45. Modry-Kámen (Kürtös), 46. Salgótarján, 47. Nagybátony, 
48. Ózd, 49. Borsod, 50. Edelény, 51. Vihorlát.

VI. Erdély: 52. Brad, 53. Almás-völgy, 54. Petrosani-Lupeni (Zsil-völgy), 5. Meha- 
dia, 56. Bozovici.

V II. A Keleti-Kárpátok előméiysége: 57. Lvov, 58. Csernovci (Csernovic), 59. Falti- 
ceni, 60. Baia, 61. Comanesti, 62. Renyi-Vulkanesti.

V il i.  A Déli-Kárpátok előméiysége és a Morava-árok: 63. Mladenovac, 64. Zajecar, 
65. Kucaj, 66. Petrovac, 67. Despotovac, 68. Arandelovac.

IX. A Pannóniai-medence délnyugati része, valamint az ahhoz csatlakozó medence­
keret süllyed ékei: 69. Keutschach, 70. Lavanttal, 71. Knittelfeld, 72. Tauchen, 73. Brenn- 
berg, 74. Köflach—Voitsberg, 75. Feldbach, 76. Eibiswald, 77. Poljance (Pöltschach), 
78. Radoboj, 79. Petrijanec, 80. Hidas, 81. Pécsvárad, 82. Kamengrad, 83. Kotor-Varos 
(Banja-Luka), 84. Teslic, 85. Ugljevik, 86. Banovici.

IX/a. A Dinaridák hegytömegébe besüllyedt kisebb neogén medencék: 87. Livno, 
88. Bugojno, 89. Közép-boszniai-medence, 90. Mostar, 91. Duvno, 92. Jankova— Klisura, 
93. Aleksinac.

X/a. Az A lpok déli szegélye: 94. Val Sugana.
X. Az Északi-Appennineketkísérősü/lyedékek: 95. Val d'Elsa, 96. Cecina, 97. Omb- 

rione-Grosetto.
A miocén barnakőszéntelepek földrajzi elterjedését a hajdani klímaviszonyok szab­

ták meg. Ismeretes ugyanis, hogy a szénképződmények létrejöttéhez állandó, bő csapadé­
kot igénylő dús vegetáció szükséges. A kősó- és gipsztelepek viszont csak arid klímaviszo­
nyok között keletkezhetnek. Ezért szénképződmények nem jöhetnek létre az evaporitok- 
kal egy időben és egy helyen.

A miocén éghajlati övék, továbbá a szénképződmények és evaporitok térbeli elterje­
désére a következő általános megállapításokat tehetjük (32. ábra). Három, nagyjából 
K—Ny csapásirányú övezet alakult ki.

Ezek északról dél felé haladó sorrendben a következők:
A) Humid és semiarid klímaöv kőszénképződményekkel, evaporitok nélkül
B) Semiarid klímaöv helyenként szénképződményekkel, másutt evaporitokkal
C) Arid klímaöv evaporitokkal, szénképződmény nélkül.

Az övezetek ilyen elrendeződése azon alapul, hogy délről észak felé haladva az eva­
poritok mennyisége általában fokozatosan csökken, ugyanakkor a szénképződmények 
mennyisége pedig fokozatosan növekszik.
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32. ábra. A miocénkori éghajlati övék elterjedése
1. Miocén üledékek nélküli terület, 2. miocén szárazföldi, mocsári, tavi és folyami lerakódások, 
3. miocén tengeri üledékek (evaporitok nélkül), 4. miocén tengeri üledékek gipsz-, anhidrit- és kősó­

telepekkel, 5. barnakőszénelőfordulás, A) humid övezet, B) szemi-arid övezet, C) arid övezet

A miocén barnakőszéntelepek elterjedéséről a következőket mondhatjuk:
Hollandiától kelet felé haladva a Német—Lengyel-síkságon (A x) *, valamint a Német­

középhegység, Érchegység és Szudéták északi tövében számos helyen tártak fel jelentős 
barnakőszén-előfordulásokat. A legkeletibb szénelőfordulásokat Belorussziában, Minszktől 
délre találták (G o rszk ij Ju. I.—B ruszencov A. N. 1977). A Német—Lengyel-síkságon a 
miocén kövületszegény terresztrikus fáciesben fejlődött ki. Csak Alsó-Szászországban és 
Schleswigholsteinben, északnyugat felől (Hinsch W.—O r t la m  D. 1974), illetve Sziléziá­
ban déli irányból (Luczkow ska E.—D y jo r  S. T. 1971) csatlakoznak kövületekkel igazol­
hatóan tengeri üledékek. Ezért az észak-német és lengyel széntelepes rétegsorok nem kor­
relálhatok pontosan a Paratethys tengeri és csökkentsósvízi fáciesű, kövületekben gazdag 
rétegsoraival. Üledékkőzettani és pollen—spóra vizsgálatokkal mindössze annyit sikerült 
kimutatni, hogy a terület neogén terresztrikus rétegsorának lerakódása hosszabb földtani 
időtartamon át folytatódott. Ezért egy-ugyanazon szénelőfordulás legalsó telepeit a felső- 
oligocénbe, középső- és felső telepeit pedig az alsó-, középső-, sőt esetleg a felső-miocénbe 
sorolják a különböző szakemberek (H unger R. 1953, Ziembinska M.—N ik lew sk i J. 
1966, Tzschoppe E. 1968, H o lu b  V .-S koce k  V. 1968, D y jo r  S. 1970, C iuk E. 1970).

A Fekete-tengertől és Káspi-tengertől északra levő síkságról (A 2) neogén barnakőszén-és lignit­
telepeket sehonnan sem említ az irodalom. Csak a Déli-Urai hegység tövében (A 3) van egy kisebb szén­
medence (MOKRINSZKIJ V. V. 1962, 4 3 9 -443 . old. és MATVEEV A. K. 1960, 421. old.).

*A zárójelbe tett betűk és számok a 32. ábrán azonos jelzéssel feltüntetett földtani körzeteket je­
lölik.
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A Paratethys nyugati részén, vagyis az Alpok és Kárpátok neogén szegélymélységei­
ben (Bx), valamint a Rajna-árokban és Észak-Olaszországban nagy vastagságú és tengeri 
faunákkal részletesen tagolható üledéksorokba közbetelepülve találhatók a kőszénképződ­
mények. It t  általában jól megállapítható pontos földtani koruk (Suf J. 1952, Zapfe H. 
1956, M o re t t i  A. 1962, R a ilea nu  G. et al. 1963, Nascimben P. 1970 stb.).

Kisázsiában (B2) elszórtan számos, egymástól különálló neogén medence található. 
(Az erősen sematizált 32. ábra csupán a legnagyobbakat tünteti fel közülük.) E medencék 
neogén rétegsorai részben tengeri, részben szárazföldi és vulkáni eredetű képződmények­
ből állnak. Korrelációs nehézségek miatt mindössze annyi mondható, hogy itt a barna­
kőszén- és lignittelepek az egyes medencékben egymástól függetlenül jöttek létre, a mio­
cén és pliocén legkülönbözőbb szintjeiben. Sok előfordulás van, de többségük jelenték­
telen.

A Kaukázus és Kis-Kaukázus környékén (B3) csak gyenge szénképződés történt a 
felső-oligocénben, felső-miocénben és pliocénben.

8.2. A miocén telepek idő-rétegtani helyzete

A Paratethys nyugati és középső részein, valamint az azokkal szomszédos területe­
ken létrejött tengeri, elegyesvízi és édesvízi rétegsorok vastagsága a fiatal lánchegységek 
szegélymélységeiben az 5—6000 métert is eléri. Az itteni kőszéntelepek fedőjét és feküjét 
kövületekben gazdag meddőrétegek alkotják; ez lehetővé teszi pontos kormeghatározásu­
kat. A 31. ábrán I—X. sorszámmal je lö lt területeken előforduló telepek földtani kora a 
következő:

I. Az Északi-tenger menti miocén korú paralikus szénelőfordulások Hollandiától 
kezdve, az Alsó-Rajna völgyén át egészen Dánia középső részéig végig követhetők. Ezeken 
a területeken az ún. „Braunkohlensandé" képződmények mindenütt közéékelődnek a 
reinbek és hemmor kövületekben gazdag tengeri üledékeinek (Hinsch W.—O r t la m  D. 
1974, 12. old., Sp je ldnaes N. 1975, 305. old.).

II. A Mainzi-medencét és a Rajna-árkot kitö ltő  neogén rétegsorban négy rétegtani 
szintben is mutattak ki kismérvű barnakőszén-képződést: a katti Cyrena-márgában, az ak- 
vitáni cerithiumos rétegben, valamint a középső-, ill. felső-pliocénben (Wenz W. 1921, 
130., 179. és 190. old., Schad A. 1964, 46. old.).

III. Az A lpok északi előmélysége és a Bécsi-medence. Gyenge szénnyomok vannak 
a felső-oligocén—középső-miocén korú molassz-rétegekben a felső-bajorországi Lech- és 
Inn-folyók völgyeiben (D o rn  P. 1951, 371. old., Schmid H.—W einde l W. 1978). 
A trimmelkami felsőtelepek kora szarmata (Zapfe H. 1956, 72. old.). Elterjedtebbek a 
középső-miocén széntelepek. Utóbbiak közül a legjelentékenyebb a Budejovice-szénme- 
dence (H a v le n a  V. 1964-65, 345. old.).

IV. Az Északi-Kárpátok molassz-övébő\ barnakőszén-, vagy lignitelőfordulások nem 
ismeretesek. Ez feltűnő, mert hiszen innen észak felé a Lengyel-síkságon, valamint dél felé 
az Északi Kárpátok déli tövében egyaránt jelentős mennyiségű miocén korú széntelepek 
találhatók.
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V. A Pannóniai-medence északi felé ben az oligocén legvégén gyenge szénképződés 
volt Szápáron és az Esztergomi-medencében Szarkásbányán. Az alsó-miocénbe sorolható 
a Borsodi szénmedence legalsó telepe Jákfalváh (.Jaskó S. 1959, 458. old., Radócz Gy. 
1960, 52. old.). Ugyancsak az alsó-miocénbe tartoznak Modry-Kámen alsó telepei 
(H a v le n a  W. 1964-65, 364. old.).

A középső-miocénben számos szénelőfordulás jö tt létre. Ezek közül a tortónaiba 
sorolják Handlovát. Ezzel szemben Modry-Kámen felső telepeit (45), Salgótarjánt (44) és 
Borsod felső telepeit a helvétibe sorolják (V itá lis  I. 1939, 257. old., S c h ré te r  Z. 
1929, 105. old., B a r tk ó  L. 1961, 145. old.).

Felső-miocén (szarmata) korú lignittelepek csak a terület ÉK-i részén fordulnak elő: 
Edelényben (B a logh  K. 1949, 272. old.), valamint a Vihorlát-hegységben (51) 
(H a v le n a  V. 1964—65, 369. old., B ro d n a n  M. et al. 1959, 24. old.).

VI. Erdélyben a felső-oligocén és legalsó-miocén (akvitáni) rétegek között találunk 
széntelepeket az Almás-völgyben (Moisescu V. 1975) és a Zsil-völgyben. A brádi elő­
fordulás alsó telepei középső-miocén, felső telepei szarmata korúak (R á ile a nu  G. 
et al. 1963).

VII. A Keleti-Kárpátok neogén előmélysége. A Keleti-Kárpátok előmélységében csak 
gyenge lignitképződés volt a tortónai, szarmata §s középső-pliocén folyamán (Ionesi B. 
1968, 178. old.).

V il i.  A Déli-Kárpátok e/őmé/ységének nyugati szegélyén, valamint a Morava-völgy- 
ben számos szénelőfordulás található, melyek kisebb része az alsó-miocénbe, nagyobb ré­
sze a középső-miocénbe sorolható. A Morava-völgy legjelentősebb lignitelőfordulása a 
Petrovaci szarmata)?) korú széntelep (R á ilenu  G. et al. 1963, 225. old., Szimics V. 
1958, 212. és 234. old.).

IX. A Pannóniai-medence délnyugati részét és a Gráci-öblöt, valamint az alaphegy- 
ség-keretbe mélyülő kisebb süllyedékeket k itö ltő  rétegsorok egymáshoz hasonló kifejlő- 
désűek. Hám or Géza 1972-ben ezeket közös ősföldrajzi egységnek tekintette, a Pannó­
niai-medence északi részeitől elkülönítve.

Itt a legidősebb (alsó-miocén korú) telepek a délnyugati részen találhatók: 
Ugljevik és Banovici (M ilo je v ic  R. 1963, 94. old., M ilo je v ic  R.—Cició S. 1970, 21. 
old.). Számos telep viszont kétségtelenül a tortónaiba tartozik; így a Gráci-öbölben 
Tauchen, továbbá a Mecsek-hegység peremén Hidas (Zapfe H. 1956, 76. old., Janoschek 
R. 1964, 556. old., Hám or G.—Jám bor Á. 1971,97. old.).

A szarmata korú lignitterületek végig követhetők a medence nyugati peremén: 
Feldbach, Poljance (Pöltschach), Petrijanec, Kamengrad.

X. Az olaszországi lignittelepek két rétegtani szintben fordulnak elő. Az idősebbek 
középső-miocén korúak. Ezek feküjében tengeri faunával jellemzett „elveziano" rétegek 
fedőjében pedig a messiniano üledéksor települ (Nascimben P. 1970, 7. old.).

8.3. A pliocén telepek földrajzi elterjedése

A 33. ábrán látható a pliocén lignitek elterjedése. A térképen feltüntetett lelőhely­
sorszámok azonosak az alábbi felsorolás sorszámaival. Am int a térképen látható, az
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európai kontinensen a pliocén lignitek elterjedése a kb. 50. és 37. szélességi fokok közötti 
sávban az 5. hosszúsági foktól a 30. hosszúsági fokig tart. Ezen belül is a Bécsi-, Pannóniái-, 
Dáciái- és Thráciai-medencében, valamint a Balkánon találjuk a legtöbb előfordulást. Két 
különálló, kisebb lignitvidék van a Wetterauban és a Saőne-völgyben is. Az Appennini- 
félszigetnek csak a közepe táján, Toscanában fordulnak elő pliocén korú lignittelepek. 
Akadnak ugyan délebbre, még Róma és Nápoly környékén is lignitelőfordulások, de az 
utóbbiak a szakirodalom szerint már a kalábriai rétegekhez tartoznak, tehát negyedidő­
szakiak.

Európa pliocénkori lignitelőfordulásai, valamint a reájuk vonatkozó rétegtani- 
teleptani munkák, vidékenkénti csoportosításban a következők:

Rajna-árok és Wetterau
1. Heichelscheim, 2. Hersfeld—Kahl, 3. Stockstadt
Irodalom: Leschik G. 1951., Lehmann G. 1953, 116. és 122. old., Boenigk W. et al. 
1977, Schmid H.—W einde l W. 1978.

Saőne-völgy (Bréssé)
4. Vincelles, 5. Ratte
Irodalom: L e fa v ra is -R a ym o nd  A. 1958.

Toscana
6. Berga, 7. Mugello, 8. Santa Barbara (Valdarno), 9. Ouarata, 10. Siene (Senese), 11. 
Ribolla (Bacinello), 12. Renelloni, 13. Piatrafita (Bastardo), 14. Frossione 
Irodalom: M o re t t i  A. 1962, P i lo t t i  C .-De C a s tro  C. 1963, Nascimben P. 1970, 
L ü t t ig  G. 1959 és 1962.

Bécsi-medence
15. Dubnany, 16. Neufeld, 17. Zillingsdorf
Irodalom: Jaskó S. 1966, Zapfe H. 1956, H a v le n a  V. 1964-65.

Pannóniai-medence északi széle
18. Ghymes, 19. Lukanec, 20. Aszód, 21. Selyp, 22. Ecséd, 23. Visonta, 24. Bükkábrány, 
25. Komjáti, 26. Nagymihály
Irodalom: Jaskó S. 1966, 1973a, 1977b, B ys tická  H.—Cech F. 1958, C s ill in g  L. 
1963, Senes J. 1956a, V itá l is  S. 1941.

A Pannóniai-medence ÉK- széle, Vihorlát—Gutin hegység
27. Novoszelicko (Újkemence), 28. Uzsgorod (Ungvár), 29. Berezina, 30. Ilnick, 31. Veli- 
ko-Rakovanec (Nagyrákóc)
Irodalom: S z tru je v  M. I. 1963, S z ja b r ja j V. T .—L e v its z k ij B. P.—S z ja b r ja j Sz. V .— 
Emec T. P. 1969..

A Pannóniai-medence keleti széle
32. Baia-Mare (Nagybánya), 33. Bobota—Chiesd, 34. Dersida, 35. Bodonos, 36. Ip—Zauan,
37. Valea-Neagra, 38. Sinersig (Szinérszeg)
Irodalom: R á ilea nu  G. et al. 1963, P ro tescu  0. 1932, Jaskó S. 1966, V itá l is  T. 
1939, Mazescu T. 1972.

A Pannóniai-medence déli széle
39. Radjevo, 40. Kosztalac, 41. Kolubara, 42. Nova-Gradiska, 43. Glogovac, 44. Koprov- 
nica (Kapronca), 45. Sokolovac, 46. Lapavina, 47. Ivanovec, 48. Bányavár
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33. ábra. A pliocén lignittelepek elterjedése
1. Pliocén üledékes kőzetek, 2. pliocén vulkanikus kőzetek, 3. pliocénnéi idősebb képződ­
mények felszíni előfordulása, 4. 1 m-nél vékonyabb telepek, nyomok, 5. az 1 m-nél vasta­
gabb telepek összvastagsága <  20 m, 6. az 1 m-nél vastagabb telepek összvastagsága 

>  20 m, 7. lignitképződési területek hozzávetőleges körvonala
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Irodalom: Taksic A. 1954, Jaskó S. 1966, Bokcic P. 1963.
A Pannóniai-medence nyugati széle
49. Ilz, 50. Henndorf, 51. Deutsch-Schützen, 52. Torony (Nárai), 53. Ják, 54. Vasvár, 
55. Sárvár, 56. Fertőd, 57. Csorna, 58. Döbrönte, 59. Vállus, 60. Zalamerenye, 61. Gige,
62. Nagyberény
Irodalom: Jaskó S. 1964 és 1966, Zapfe H. 1956, Petraschek W. 1921—24, Láng G. 
1956, Papp A .-R uttner A. 1952, Székely P.-Nagy L.-Sárközi Z.-né 1943, 
Nebert K. 1979, Fűlöp J. 1979.
Erdély
63. Borszék, 64. I lieni (Ilyefalva), 65. Baraolt (Bárót)
Irodalom: Raileanu G. et al. 1963, Pion N.—Istocescu D. 1965.
Dáciai-medence északi széle
66. Pralea-Cauisti, 67. Ojasca, 68. Ceptura, 69. Filipesti, 70. Sotinga, 71. Schitu, 72. 
Curtea, 73. Olt, 74, Carbunesti, 75. Rovinari, 76. Arama, 77. Tismana, 78. Motrul 
Irodalom: Raileanu G. et al. 1963, Protescu 0. 1932 és 1926—29, Isaac M.— Ciric 
D. 1964, Popovici V.—Ciric D.-Isaac M. 1974.
A Dáciai-medence déli széle 
79. Bailesti, 80. Lom
Irodalom: R a ilea nu  G. et al. 1963, Jovcsev J. S. 1960.

Besszarábia
81. Kagul, 82. Bolgrád, 83. Etuliszko
Irodalom: S z tru e v  M. T. 1963, Szinegub V .-K o n d ra s k in  N. N. 1969.

A Balkán-félsziget keleti része
84. Sztanici, 85. Belobrezs, 86. Aldomirovszk, 87. Szófia, 88. Bisztrica, 89. Csukorovo, 
90. Kjusztendil, 91. Szamokov, 92. Gabrovniszk, 93. Dimitrovgrad (Marica-Nyugat), 
94. Marica-Kelet, 95. Elhovo, 96. Goce-Delcsev, 97. Tozlaki, 98. Ophiolon 
Irodalom: Jovcsev J. S. 1960, Mincsev D. 1959—60, Bo jadzsiev B. 1962, B rö n k in  
K. 1962, Kam enov B. L. 1 96 5 ,A s lan e r M. 1966.

A Balkán-félsziget déli része
99. Sidhirokastron, 100. Alistrati, 101. Serrai, 102. Thesszaloníki, 103. Moszoptamosz, 
104. Vévi, 105. Ptolemaisz, 106. Lárissza, 107. Locrida, 108. Korinthosz, 109. Mégara, 
110. Pírgosz, 111. Megalopolisz
Irodalom: Lüttig G. 1962, Vetulis D. 1957, Celet P. 1962, Aslaner M. 1966, 
Freyberg B .1951.
A Balkán-félsziget nyugati része
112. Banja Luka, 113. Kotor-Varos, 114. Maslovare, 115. Bugojno, 116. Zenica, 117. 
Sinj, 118. Livno (Prolog, Celebric), 119. Duvno, 120. Mostar, 121. Gacko, 122. Tuzla 
Irodalom: Milojevic R. 1961, 1962, M ilojevic R.—Cicic S. 1971, M uftic M.- 
Luburic P. 1963, Anic D. 1951-53, M uftic M. 1964.
A Balkán-félsziget középső része
123. Mladenovac, 124. Jacenica, 125. Grúza, 126. Cacak (Gorjevica), 127. Milocaj 
(Tavnik), 128. Dimitrovgrad, 129. Metohija, 130. Koszovszk, 131. Bunusevci, 132. 
Tirana
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Irodalom: Nowack E. 1925, Szimics V. 1958, Popovic R . -N ovkovió  M. 1966-67, 
M ilakovic  B. 1966—67, Dolic D. 1964—65.

A Keleti-Alpok öblei
133. Cornuda, 134. Velenje (Wöllan), 135.Wolfsegg
Irodalom: W inkler Hermádén  A. 1957, Friedensburg F. 1965, Zapfe H. 1956.

A térképen ábrázolt területen kívül Európában csak igen elvétve mutattak ki a fito- 
paleontológusok olyan növénymaradványokat, amelyek pliocén korra utalnak.

Ilyen kisebb lignitelőfordulás ismeretes a Belgium északi részében, Limbourg tarto­
mányban előforduló, kontinentális fáciesű ,,moli homok"-ban. Az itt feltárt lignit pollen­
analízise kétségtelenné teszi, hogy nem miocén, hanem pliocén korú (Vanhoorne  
R. 1974).

Egy másik — kis kiterjedésű — iparilag jelentéktelen lignitelőfordulás található még 
Kujbisevtől mintegy 300 km re ÉÉK felé, a Káma folyó völgyében ott, ahol a beltengeri 
fáciesű akcsagil lerakódások érintkeznek a folyami és mocsári jellegű kinelszki és doma- 
sinszki rétegekkel.

Meglepő az a tény, hogy bár a pliocén üledékek igen elterjedtek kelet felé a Fekete­
tengertől egészen az Aral-tó vidékéig, nemcsak beltengeri, hanem szárazföldi—folyóvízi 
fáciesben is, de mégsem keletkezett seholsem lignittelep.

A Moldva—Besszarábiai küszöb tehát ebben a vonatkozásban is ősföldrajzi határt 
a lko t A Pannóniái medence és a Dáciái medence területén általánosan elterjedt lignitkép­
ződés helyett — ugyanebben az időben — a Krim félszigeten és a Kaukázustól északra el­
terülő vidéken laterites mállásból származó üledékes vasérctelepek rakódtak le nagy elter­
jedésben (Muratov  M. V. 1949, Kozin Já . 1954). Nem említ az irodalom lignittelepeket 
a bakui olajmezők ún. „produktív" sorozatából sem, holott ez utóbbi korban is, fáciesben 
is meglehetősen hasonló a mi felső-pannóniainkra. Ez a produktív sorozat 2000 métert 
meghaladó vastagságú, folyami—tavi felhalmozódás: Unió, Planorbis, Limnaea fajokkal 
(M ilanovszkij Je . V. 1968, Agabekov  M. G. 1963, Ovnato v  S.—T am razian  G. 
1970).

Kisázsiából több pliocén korú előfordulást is ismerünk: llgin, Havza, Acigöl, Burdur, 
Beysehir, Yelihisar, Kayseri, Elbistan. Ezek közül az elbistani lignitmedence a messze leg­
nagyobb kiterjedésű és a legjobban megkutatott (Granigg B. 1936, Pekmezlicer S. 
1961, Gold O.—Lőttig G. 1972).

Igen érdekes, hogy teljes Észak- és Belső-Ázsiában (Szibéria, Mongólia) teljesen 
hiányzanak a pliocén korú lignitek. Ezzel szemben Távol-Keleten a Léna és Indigarka fo- 
lyóknál, valamint Kamcsatka és Szahalin területén igen hatalmas területeken jelentékeny 
vastagságú pliocén lignitösszlet fejlődött ki. Ez utóbbi keletkezését valószínűleg a közeli 
Csendes-óceán hatására kialakult humid monszun segítette elő (Mokrinszkij V. V. 
1962).

8.4. A pliocén telepek időrétegtani helyzete

A lignitképződés sehol nem folytatódott egyfolytában a pliocén teljes időtartama 
alatt, hanem annak csupán egyes emeleteire vagy kronozónáira szorítkozott. A lignit-
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34—36. ábra. A lignittelepek réteg- 
tani helyzete

Az előfordulások sorszámai meg­
egyeznek a 33. ábrán és a szöveg­

ben feltüntetett számokkal

képződési kronozónák természetesen nem egy időben voltak mindenütt. M int az alábbiak­
ból látni fogjuk, e tekintetben lényeges különbséget kell tennünk az orogén szegélymély­
ségek és a kratogén előtér területén keletkezett telepek között. Az előző csoportba sorol­
hatjuk a Bécsi , Pannóniái , Dáciái és Thráciai-medencék telepeit, amelyeknek kiterjedt la­
pos felszínét egyazon időben borították a lápok. A második csoportba tartoznak a toscanai 
és balkáni hegyvidék völgyeiben, egymástól elszigetelten kife jlődött kisebb telepek. Ez 
utóbbiak létrejötte nem egy időben történt, egyik korábban, másik későbben keletkezett.

Az első csoportba tartozó lignittelepek rétegtani helyzetét a 34—36. ábrán tün­
tettem fel. A lelőhelyek sorszámozása a grafikonon, a térképen, valamint a szövegrészben
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megegyező. Az előfordulások rétegtani besorolását a megfelelő korszak-rovatba húzott vo­
nal jelöli. Szaggatott vonal mutatja a kormeghatározás bizonytalan, csak feltételezett 
voltát.

A Bécsi- és Pannóniai-medence lignittelepeiről már egy régebbi dolgozatomban k i­
mutattam (Jaskó S. 1966), hogy ezek döntő többsége a felső-pannóniai korszak Prosodac- 
na vutskitsi és Congeria balatonica kövületekkel jellemzett szintjébe tartozik. Ilyen korúak 
a legjelentősebb előfordulások: Észak-Magyarországon a Mátra—bükkaljai telepek, Nyugat- 
Magyarország és Ausztria határán a toronyi előfordulás, Jugoszláviában Tuzla* (Jaskó S. 
1966, 319. old., Stevanovió  P. 1959b, 5. old.). Tény az, hogy a medenceüledékek kö­
zött mindenütt megtaláljuk és mindenütt ugyanabban a szintben, a lignittelepeket. Csak 
a peremrészeken, az alaphegység öbleibe benyúló előfordulások között akadnak eltérő 
korúak vagy kétes besorolhatóságúak.

A megvizsgált 47 előfordulás közül 33 őslénytani—rétegtani alapon kimutathatóan 
ebbe a szintbe tartozik. Hét további előfordulás — települési viszonyai alapján — feltéte­
lezhetően ugyanide sorolható. Úgy látszik, idősebb az alsó-pannóniaiban képződött 
ilzi (49) és henndorfi (50) telepek. A kárpátaljai Novo Szelicka (27), Ungvár (28), Be- 
rezina (29), llnick (30), Veliko-Rakovec (31), továbbá Nagybánya (32) lignittelepei vi­
szont fiatalabbak, esetleg a levanteibe tartoznak. Utóbbi helyeken ugyanis a telepek nem 
pannóniai medenceüledékekben találhatók, hanem a Vihorlát—Gutin-hegység vulkáni kép­
ződményeinek feküjében, fedőjében, sőt nem egy helyen fordul elő, hogy két andezitláva- 
pad között fekszenek, bizonyítékul arra, hogy a vulkáni tevékenységet időnként lápképző­
dési időszak váltotta fel. A szovjet szakemberek egy része ezt az ún. ilnicki szenes réteg­
csoportot a levantei korba helyezi (Szrujev M. I. 1963, Petraskevics M. N. 1968, 
Burov  V. Sz. 1958). Szjabrjaj V. T .—Levitszkij B. P.—Szjabrjaj Sz . V.—Emec T. 
P. (1969, 34. old.) a kárpátaljai széntelepes összlet földtani korát feltételezhetően Pannó­
niáinak jelöli meg a spóra—pollen tartalom alapján.

Az Erdélyi medence nagy részében, így a Marosvásárhely, Székelyudvarhely és 
Nagyszeben közötti területen nem találunk pliocén ligniteket. Itt ugyanis hiányzanak a 
dáciai emelet üledékei, a pliocént csak a meotiszi és pontusi rétegek képviselik 
(Vancea A. 1960). Az Erdélyi-medence pliocén végi kiemelkedése és felszínének lepusz­
tulása jóval erőteljesebb volt, m int a vele szomszédos Pannóniai- és Dáciai-medencéké. 
Ezért az Erdélyi-medencében vagy egyáltalán nem keletkeztek már dáciai üledékek, vagy 
pedig, még ha létrejöttek is, utóbb áldozatul estek a letárolásnak.

Csak a Kárpátok tömegébe ékelődött kis különálló részmedencécskékben, Borszéken 
(63), Ilyefalván (64) és Baróton (65) találunk dáciai üledékeket, bennük lignittelepekkel 
(Jekelius E. 1932, Pion N . - I stocescu D. 1965).

A Dáciai-medence legtávolibb, ÉK-i részén levő előfordulás Pralea-Caiusti (66) le­
vantei rétegek közé települ (Ráileanu  G. et al. 1963, 331. old.). A Kárpátok tövében 
levő, hosszan elnyúló lignitképződmény teljes egészében a dáciai emeletben jö tt létre.

A Dáciai medencét kelet felé lehatároló Besszarábiai-küszöb területén levő előfordu­
lások (81, 82, 83) földtani koráról megoszlanak a vélemények. Putzer H.—Martin  G.

*A közép-dunai medencerendszer pannóniai korú lignittelepeiről a következő, 9. fejezetben külön is 
lesz szó.
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(1954) a dáciaiba, Szine g u b  V. (1969) és Ko n d r a s k in  N. N. (1969), továbbá 
Sz t r u je v  M. I. (1963) a pontusiba helyezi őket,

A Thráciai-medence összes telepének a korát a bulgáriai földtani szakirodalom 
őslénytani—rétegtani vizsgálatok alapján mindenütt dáciainak jelöli. A Thráciai-medence 
DK-i végébe esik Ophiolon (98). Ezt a Hellespontus és Bosporus melléki lignites rétegsort 
— ugyancsak faunafeldolgozás alapján — Papp A. (1947) pontusinak határozta meg. Itt 
tehát ellentmondás van a bulgáriai, valamint a görög és török előfordulások korát illetően, 
holott ugyanannak a medencének a részei. Az eltérés oka lehet, hogy a bulgáriai rétegtani 
beosztás az észak felé szomszédos Dáciai-medence korbeosztását, Papp A do lf  viszont a 
dél-európai tengeri üledékek korbeosztását követte.

A teljes pliocén üledéksorból a telepösszlet vastagsága a Bécsi-medencében 4%-ot, a 
Pannóniai-medencében 8%-ot, a Dáciai-medencében 5%-ot tesz ki átlagban. Még ha tekin­
tetbe vesszük is, hogy az üledékképződés intenzitása nem volt egyenletes, akkor is arra 
következtethetünk ebből, hogy a telepösszlet keletkezési időtartama még egytizedét sem 
tette ki a pliocén kor egészének. így aránylag rövid ideig tartó és egységesen megnyilvá­
nuló jellegzetes mozzanata ez a Kárpát-Balkán előmélységek földtörténetének.

Nem mondható már el ugyanez előfordulásaink második csoportjáról, vagyis a 
hegységekbe nyúló kis völgykatlanok fejlődéséről. Ezeknek a medencécskéknek rétegsorai 
nehezen korrelálhatok egymással. Még az olyan helyeken is, m int Toscana (6—14), ahol 
pedig igen alaposan és egységes szempontok szerint végezték a vizsgálatokat, sem sikerült 
egységes képződési kort kimutatni. Sőt ellenkezőleg, az bizonyosodott be, hogy úgyszól­
ván ahány előfordulás, annyi időpontban jö tt létre (36. ábra).

Bizonytalan a kormegjelölés a Balkán-félsziget déli részein is, ahol az előfordulások 
(99—111) zömét a pontusiba, kisebb részüket a levanteibe, néhányat pedig az ó-pleiszto­
cénbe helyeznek. Lüttig  megkísérelte egymással párhuzamba állítani az olasz- és görög- 
országi pliocén és ó-pleisztocén korú rétegeket. Mint azonban megjegyzi: „Szégyenteljesen 
keveset tudunk a Görög-medencék szárazföldi kifejlődésének rétegtani beosztásairól. Ezért 
többnyire csak hipotéziseken alapul az a felsorolás, amely a lignitmedencék közül egyese­
ket a középső-, másokat pedig a felső-pliocénbe helyez" (L üt tig  G. 1962, 17. old.).

A Balkán-félsziget nyugati részén, Boszniában és Hercegovinában előforduló lignit­
telepek (112—122) kora A nió D. (1951—53) és M ilojevió  R. (1963) őslénytani—rétegtani 
megállapításai szerint pontusi s. str. (ez egykorú a felső-pannóniaival). A Bosznia és 
Hercegovina területén található lignites rétegsorok feltehetően a Pannóniai-medence egyik 
messze délre nyúló öblében rakódhattak le annak idején, és csak a később bekövetkezett 
kiemelkedés, tektonikai szétdarabolódás és pusztulás bontotta szét őket mai formájukra.

Egészen más típusúak a Keleti-Alpok hegylábainál és öbleiben található telepek. Itt 
a molassz típusú kavicslerakódások bázisán helyenként lignittelepeket tartalmazó mocsári 
üledékek települnek. Ezek zöme középső-miocén korú. Csupán három olyan előfordulást 
találunk, melyek kora — kövületekkel igazolhatóan — fiatalabb a többinél. A cornudai 
telepek (133) pontusi, a velenjei telepek (134) levantei, a wolfseggi (135) pedig felső- 
pannóniai. Ezek a kis kiterjedésű előfordulások egymástól függetlenül, a helyi adottságok­
nak megfelelően keletkeztek.

Összegezve az elmondottakat megállapítható, hogy a lignitképződés feltételei a neo- 
gén folyamán mindinkább délebbre tolódtak át. A miocénben főleg a Lengyel- és Német­
síkságon s minálunk Borsodban és Nógrádban keletkeztek telepek. A pliocénben főleg az
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Alpoktól és Kárpátoktól délre volta lignitképződés színhelye. Az ó-pleisztocén korú lignit­
telepekkel pedig már csak az Appennini-félsziget déli részén és Görögországban találkoz­
hatunk. A pliocén—pleisztocén korhatáron keletkezett a Kisázsia középső részén fekvő 
Elbistan lignitelőfordulás is ( S t a e s c h e  U. 1972a, G o l d  O.—L ü t t i g  G. 1972).

8.5. A neogén barnakőszén- és lignitelőfordulások teleptani jellemzői

A jelentősebb miocén telepek adatait a 37. ábra, a pliocén telepek adatait pedig a
38. ábra mutatja be összevont és leegyszerűsített formában. Mindkét ábra azonos mód­
szerrel készült, s jelkulcsaik is megegyeznek, így könnyen összehasonlíthatók egymással. 
Az ábrákon az abszcisszán a teljes telepösszlet vastagsága, az ordinátán pedig a produktív 
telep („tiszta szén") vastagsága van feltüntetve. Az ábrákon minden karika, illetve pont 
egy-egy lelőhelynek felel meg, oly módon, hogy ezek sorszámozása a 37. ábrán megfelel a
8.1. fejezetrészben közölt felsorolás, illetve a 31. ábra sorszámainak. A 38. ábrán szereplő 
sorszámok viszont a 8.3. fejezetrészben található felsorolás és a 33. ábra sorszámaival 
egyeznek meg.

Meg kell jegyeznem, hogy az ábrákon feltüntetett vastagságértékek csak tájékoztató jellegűek, 
mert hiszen a rendelkezésre álló irodalomban a különböző szerzők nem egységes szempontok szerint 
írták le a telepeket. Az egységesítést annyiban hajtottam végre, hogy a feltüntetett telepvastagsági érté­
kek mindenütt az 1 méternél vastagabb tiszta szénből álló szénpadok összegére vonatkoznak és a szá­
mításból kimaradtak a csak néhány deciméter vastagságú padok, illetve a szenes agyagok is. Természe­
tesen eltérő adatokat kaphatnánk akkor is, ha az előfordulásoknak más-más részeit tekintjük, vagy pe­
dig ha az ezután végzendő további kutatások a mélyben még esetleg további telepeket tárnának fel. 
Mindezen felsorolt bizonytalansági tényezők hatásai azonban belül maradnak annak a hibahatárnak, 
amely egy ilyen átnézetes jellegű kimutatásnál még megengedhető.

A 37. és 38. ábrán grafikusan ábrázolt adatok számokban kifejezve is összefoglal­
hatók (I. 17., 18., 19. táblázatok).

A megvizsgált miocén és pliocén előfordulások között jóval nagyobb számban talál­
hatók vékony telepösszletek, mint vastagabb összletek (18. táblázat). Ugyanez tapasztal­
ható, ha csak a műrevaló szénpadok összvastagságát vesszük tekintetbe (19. táblázat). Ter­
mészetesen, ha a jelentéktelenebb előfordulásokat is tekintetbe vennénk, nem pedig csak a 
37. ábrán feltüntetett legfőbb lelőhelyeket, úgy valószínűleg méginkább növekedne a 
20 méternél vékonyabb előfordulások arányszáma.

Az alaptelepek — kevés kivétellel — mind szárazföldi—édesvízi jellegűek, többnyire 
csak egyetlen szénréteg alkotja őket, a meddő közbetelepülés ritka. Telepösszletük vastag­
sága általában 50 méter alatt van, kivételesen ritkán azonban 100 métert is elérhet. Az ún. 
köztes jellegű előfordulások között csak kevés a mocsári, szárazföldi fáciesű. Többségük­
ben beltengeri (oligohalin), vagy tengeri (euhalin) fáciesű üledéksorokban találhatók. 
A telepes összlet teljes vastagsága általában itt is 100 m alatt van, de a pliocén előfor­
dulásokban valamivel gyakoribb a 100—320 m vastagságú, mint a miocén telep- 
összletekben.

Az elmondottak figyelembevételével most már tájegységenként külön-külön vizsgál­
juk meg azt, hogy a teleptani adottságok hogyan függnek a keletkezési hely földtani— 
hegységszerkezettani jellegétől.
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17. táb lázat

A megvizsgált szénelőfordulások teleptípus szerinti megoszlása

Teleptípus
Pliocén Miocén

db % db %

Alaptelep 12 32 11 32

Átmeneti jellegű telep 3 9 6 17

Köztes telep 22 59 18 51

Összesen: 37 100 35 100

18. táb láza t

A megvizsgált szénelőfordulások teljes telepösszlet-vastagság szerinti 
megoszlása

Teljes telepösszlet 
vastagsága

Pliocén Miocén

db % db %

0 -1 0 0 23 63 27 77

1 0 0 -2 0 0 9 24 5 14

> 2 00 5 13 3 9

Összesen: 37 100 35 100

19. táb lázat

A megvizsgált szénelőfordulások „tiszta szén"-vastagság szerinti 
megoszlása

„Tiszta szén" vastagsága
Pliocén Miocén

db % db %

0 - 2 0 21 56 21 60

2 0 -4 0 13 35 7 20

4 0 -6 0 3 9 5 14

> 6 0 - - 2 6

Összesen: 37 100 35 100
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A miocén korú barnakőszén és lignit főbb előfordulásainak jellegzetességei a kö­
vetkezők:

A Német—Lengyel-síkságon nagy területre kiterjedő széntelepes formációt sok ezer 
fúrással, számos nagyméretű gépesített külfejtéssel tárták fel. I t t  a felszínt borító neogén 
rétegsort folyami, tavi és mocsári fáciesű üledékek alkotják; homok, kavics, agyag és barna­
kőszén rétegekből áll, összvastagsága csupán 200-300 m.

A rétegek lerakódása Lództól északra már az eocén és oligocén időkben megindul­
hatott, területünk nagy részén azonban valószínűleg közvetlenül telepszik a miocén a 
mezozoikumra. A rétegsor lencsés kifejlődése és a makro- és mikrofauna hiánya igen meg­
nehezíti a pontos rétegtani tagolást.Miocén korra utaló meleg égövi növénymaradványokat 
(Palmoxilon bacillare, Ficus tiliaefolia stb.) több helyről ismertettek. A legutóbbi évtized­
ben pollenvizsgálatokkal igyekeztek az egyes széntelepek korát meghatározni. A telep- 
összlet fedőjében levő pliocén rétegekben már valamivel hűvösebb klímára valló (Pinus 
hageni, Pinus laricio) növényeken kívül mocsári csigákat (Paludina fuchsi), továbbá ős­
emlősök csontjait (Bos, Mastodon, Rhinoceros) is találunk, de csak ritkaságképpen.

A harmadidőszaki rétegeket mindenütt negyed időszaki takaró borítja. A harmad- és 
negyedidőszak határán jelentős eróziós diszkordancia van. A negyedidőszaki rétegek vas­
tagsága a terület java részén csak 20—30 m, de helyenként eléri a 100 m-t is.

A terület legnagyobb részén a harmadidőszaki rétegek — és így a barnakőszéntele­
pek is — közel vízszintes helyzetben találhatók. Helyenként kisebb vertikális elmozdu­
lásokat hoztak létre a mezozóos aljzat hegységszerkezeti vonalainak posthum újra­
éledései.

Egyes tektonikus árkok besüllyedésének folyamatos mozgása hatással volt az üledékképződésre 
is. Részletes fúrási kutatásokkal kimutatták, hogy az árokban hasonló, de vastagabb rétegsor található, 
mint a szomszédos sasbérceken. Más természetűek a hajdani gleccsermozgások okozta gyűrődések, 
pikkelyes feltorlódások, amelyek helyenként 20—30 m vagy annál nagyobb mélységig is lenyúlnak a 
harmadidőszaki rétegekbe oly módon, hogy alattuk nagyobb mélységben már teljesen zavartalan hely­
zetben maradtak meg a harmadidőszaki rétegek alsóbb részei. Ez az ún. glaciális tektonika csak egyes 
keskeny, kanyargó övezetekben található. Hatása tehát nem egyöntetűen nyilvánul meg az egész vidé­
ken. Némelyik helyen, ahol a diszlokációk mélybeli folytatása még nincs kellően tisztázva, vita tárgyát 
képezi, hogy a glaciális- vagy mélybeli hegységmozgások hozták-e őket létre.

Ezek az autochton kőszéntelepek mocsárlápok fokozatos besüllyedése révén jöttek 
létre. A kisebb előfordulások lencsések, vagyis a szélek felé fokozatosan kivékonyodva 
szűnnek meg. A telepek egyöntetűek, vagy helyenként több padra tagozódnak, amelyeket 
pár deciméter vastag homokos vagy agyagos közbetelepülések választanak el egymástól. 
A telepek vastagsága a legtöbb előfordulásban többnyire 2—5 m vagy annál vékonyabb. 
Hosszas kutatással sikerült néhány helyen 10—15 m vastag teleprészeket is találni.

R itka kivételnek tekinthető a telepek szokatlan megvastagodása. Turówban 40—50 m, 
Belchatówban pedig 70—80 m vastag, sőt helyenként 100m vastagságot is meghaladó szén­
tömegre találtak. Ezeket a zavartalan lápképződéssel együttjáró fokozatos lesüllyedés hoz­
ta létre, m int a kedvező körülmények szerencsés összetalálkozása (Cilik 1968, A hrens 
H .-L otsch D . -T zschcppe E. 1968, Dyjor S. 1970, Jaskó S.—Csilling L. 1963).

A terület északkeleti szélén levő Alsó-rajnai-szénmedence (a 31. térképen 2-es szám­
mal jelölve) Köln, Aachen és Bonn között mintegy 25 000 km2 területet foglal el. Szén- 
vagyona 55 milliárd tonna, ebből 5 milliárd t 5 :1-nél kedvezőbb, 30 milliárd t 5:1 — 10:1 le-
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takarítási arányú. 20 milliárd t  10:1 -nél rosszabb. Ott, ahol egyetlen hatalmas telep van, 
ennek vastagsága 50—90 m között változik. A holland határ felé ez a telep több padra 
szétágazik és kivékonyodik. A szénmedencét több, jelentős elvetési magasságú, ÉÉNy— 
DDK csapású törés szabdalta szét, s így a telep rögökre szabdaltan különböző mélységek­
ben található. Helyenként szinorogén üledékképződés is megfigyelhető (Goedecke H. 
1976, T eichmüller  R. 1958, Dolezalek  B. 1969). A Rajnai-öböl ÉNy-i irányban az 
Északi-tenger medencéjébe torko llik  s így itt a széntelepes összlet folyóvízi—édesvízi 
rétegeit fokozatosan tengeri fáciesű üledékek váltják fel.

A Német—lengyel-síkság barnakőszén formációjában a szénrétegek vastagsága, száma 
és egymástól való távolsága igen változó. Gyakori a villás szétágazódás vagy lencsés kiéke- 
lődés. Az olyan nagy vastagságú és jó minőségű teleprészek, mint az alsó-rajnai vagy 
belchatówi, csak különlegesen kedvező szénképződési viszonyok között, s aránylag kis k i­
terjedésű területrészeken jöhettek létre. Az Alsó-rajnai-öböl partmenti mocsarát a tenger­
től egy meg-megújuló, egyre növekedő homokzátony választotta el, így a fokozatos süly- 
lyedés mellett sem következhetett be a tengervíz transzgressziója, hanem a lápnövényzet 
hosszú időn keresztül zavartalanul fejlődhetett tovább. A belchatówi telep egy lassan be­
süllyedő tektonikus árokban keletkezett. Az is kedvező körülmény volt, hogy mindkét 
mocsárterületet lapos szárazulat vette körül, s gy a törmelékanyag-szállítás csak csekély 
mértékű volt.

Az Alpok északi előmélységében Svájcban és Bajorországban több helyen talál­
hatók köztes típusú barnakőszéntelepek nyomai. Rendszerint több — de csak vékony — 
szénréteg vagy szénzsinór található, amelyeket vastag meddőkőzetek választanak el egy­
mástól. Az előmélységeket k itö ltő  kőzettömegek csak egészen lényegtelen kis részét teszik 
ki a barnakőszén-nyomos üledékek. Itt azért nem keletkezhettek jelentős barnakőszén­
telepek, mert a folyamatos törmelékszállítás miatt sehol nem halmozódhattak össze 
tisztán növényi maradványokból álló mocsárüledékek.

A Közép-dunai-medencerendszer miocén barnakőszén-előfordulásainak általános jel­
legzetessége, hogy vetődésektől széttöredezve találhatók. Jelenleg már csak a mélyebbre 
besüllyedt részeken maradtak meg a telepek, mert a közöttük kiemelkedő sasbércekről el­
távolította őket az erózió. így a jelenlegi szénmedencék tulajdonképpen csak kisebb- 
nagyobb reliktumai az eredetileg jóval nagyobb kiterjedésű, hajdani lápos területnek. Et­
től lényegesen különböznek a pliocén lignittelepek, mert ezek nincsenek úgy rögökre 
szabdalva, s így az eróziótól jobban megkímélt, összefüggő vonulatokban találhatók.

Az elmondottak szemléltetésére jó példa a rögökre sűrűn szétdarabolt Salgótarján— 
ózd—borsodi miocén szénterület összehasonlítása a tőle délre fekvő mátra—bükkaljai 
pliocén lignitvonulat igen nyugodt településmódjával. A miocén barnakőszén-előfordulá­
sok mintegy 100 km hosszú és 20 km széles, kelet—nyugati irányban megnyúlt területen 
elszórtan fekszenek úgy, hogy a terület nyugati (kisebb) része átnyúlik Szlovákiába is. 
Eredetileg ezt az egész területet beborította a miocén barnakőszénösszlet és annak fedő­
rétegei. Később azután a terület széttöredezett és részben lepusztult. A besüllyedt szén­
medencéket olyan kiemelt pászták választják el egymástól, ahol a szénfekü képződmé­
nyek alkotják a felszínt, és csak im itt-amott maradtak meg a teleproncsok kis nyomai. 
A négy szénmedence (Ny-ról K felé haladó sorrendben): Modry Kamen (Kékkő és Kürtös), 
Salgótarján, Ózd, Borsod (fekvésüket lásd a 31. ábrán 45—49 sorszámmal jelölve). Ezek 
együttes alapterülete kisebb, mint az őket elválasztó lepusztult felületű sasbérceké. A ki-
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emelt sasbércekről lepusztult kőzetek összvastagsága legalább 200-300 méterre becsül­
hető, ami a felső-miocén óta itt végbement lepusztulási folyamat jelentős intenzitását bi­
zonyítja.

Gyenge szénnyomok már a Cserhát hegységben Becskén is találhatók, de a produktív 
kifejlődés csak a Balassagyarmat és Losonc (Lucenec) között fekvő Kékkői-szénmedencé- 
ben (Modrykamenska-panev) veszi kezdetét. Innen kelet felé haladva fokozatosan növe­
kedik mind a telepösszlet teljes vastagsága, mind pedig az egyes szénrétegek száma és vas­
tagsága. Ezért a barnakőszénrétegek összvastagsága mindegyik helyen egyformán, nagyjá­
ból egytized részét teszi ki a teljes telepösszlet vastagságának (20. táblázat). Miskolctól

20 . táb lázat

A Pannóniai-medence északi szélén levő középső-miocén barnakőszén-telepösszlet
kifejlődése

(hozzávetőleges átlagadatok)

Modry Kamefi 
(Kékkő, Kürtös)

Salgótarján—
nagybátonyi- Ózdi- Borsodi-

medence
A telepösszlet teljes 
vastagsága, m 40 50 60 140

A barnakőszéntelepek 
együttes vastagsága, m 4 5 6 12

A barnakőszéntelepek 
száma 2 3 3 5

Alapterület, km2 100 200 200 500

ÉK-re és K-re a miocén barnakőszénösszlet a mélybe süllyed és fokozatosan kivékonyodik 
(R a d ó c z  G y . 1969—71, 221. old.). Feltételezhető, hogy Miskolc és Egercsehi között jó ­
val délebbre nyúlt a telepek kiterjedése m int jelenleg, s csak a Bükk-hegység mezozöos— 
paleozóos hegytömegének postmiocén megemelkedése s az azt követő erózió következ­
tében tűntek el ezek a részek (R a d ó c z  G y . 1966).

Kékkő, Salgótarján, Ózd, Borsod szénösszleteire egyformán jellemző, hogy egy új 
szedimentációs ciklus bevezető tagjaként eróziós diszkordanciával települnek denudált 
felületű aljzatukra. Oszcillációs mozgások következtében ismételten váltakoznak a tengeri 
és édesvízi üledékek, jelezve a tenger és szárazföld közötti partvonal időnkénti hely- 
változásait.

Az Alpok keleti tövében, a Dinári-hegységben és a Déli-Kárpátokban a hegy tömegbe 
utólag beszakadt tektonikus árkokban több barnakőszénelőfordulás van. Feltételezhetően 
eredetileg nagyobb kiterjedésűek voltak ezek a telepek. A szénmedencék közötti hajdani 
összeköttetések kimutatása ma már nehéz. Nemcsak azért, mert az őket elválasztó magasla­
tokról lepusztultak a harmadkori üledékek, hanem azért is, mert ezek a medencék nem telje­
sen egykorúak, s rétegsoraik sem egészen ugyanazok. Hosszas volna ezeknek teljes leírását 
adni, ezért csak példaképp röviden említem meg három fontosabb előfordulás adatait.
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Ausztria legjelentősebb barnakőszén előfordulása Köflach (Voitsberg). A szénme­
dence alapterülete 50 km2, a telepösszlet teljes vastagsága 120 m, benne három telep van, 
ezek együttesen 25—30 m  vastagok (P o h l  W .  1976).

A Közép-boszniai-szénmedencében (Srednjoboskanskog basen) 90 km2 alapterüle­
ten mutatták ki a telepeket. A barnakőszén három rétegtani szintben található: a) akvitá- 
ni, b) burdigalai, c) alsó(?)-pannóniai. Gazdasági jelentősége csak a burdigalai telepnek van. 
A burdigalai telepösszlet több, mint 300 m vastag, benne nyolc szénréteg van, összesen 
45 m együttes vastagsággal. Készlete másfél milliárd tonna ( M i l o j e v i c  R. 1964, 
M i l o j e v i c  R.—C i c i c  S. 1971).

A Déli-Kárpátokban 1800-2400 m magas, kristályos palákból álló hegyvonulatok 
közé van besüllyedve a Zsil-völgyi-szénmedence (Petrosani—Lupeni). Ezt közel 2000 m 
vastag harmadkori üledéksor tö lti ki. Az akvitáni szénösszlet 250 m vastag, benne 18 telep 
van, 55 m összvastagsággal. A készlet közel másfél milliárd tonnát tesz ki ( R a i l e a n u  G . — 

G r i g o r a s  N . - O n e s c u  N . — P l i s c a  T .  1963).
A pliocén előfordulások települési jellegei a következők:
A Saóne-vö/gyben (Bresse) lakusztrikus, delta fáciesű „köztes telepek"-et találtunk. 

A telepes összlet ugyanúgy, mint a pliocén rétegsor többi tagja, vízszintes helyzetben talál­
ható, nem nagy mélységben. Csak az előmélység keleti szélén tűnnek el a neogén üledékek 
a Jura-hegység pereme alatt. Keletkezési körülményeik sajátos volta miatt a Saőne-völgyi 
pliocén lignittelepek tehát nem illeszthetők be a szénképződés általános alapsémái közé.

A Bécsi- és Pannóniai-medence előfordulásai bizonyos mértékben paralikus jelle- 
gűeknek tekinthetők. Itt ugyanis a telepeket kísérő meddőrétegek faunája beltengeri, 
oligohalin fáciesű: Congeria, Limnocardium, Prosodacna, Melanopsis stb. fajokat tartal­
maz. Előfordulnak azonban a hegységkeretbe benyúló öblökben tipikus édesvízi—száraz­
földi alaptelepek is.

A Bécsi- és Pannóniai-medence az alp—kárpáti orogén főciklusok befejezte után ke­
letkezett intramontán depressziók és így az őket k itö ltő  pliocén üledéksor már nem vett 
részt a gyűrődésben. Ebből az is következik, hogy a Bécsi-és Pannóniai-medence pliocén 
összlete — bár a paralikus fáciesű köztes telepek típusába tartozik — még sincs redőkbe 
gyűrve.

Más a helyzet a Dáciai-medencében. Itt a Déli-Kárpátok tövét végigkísérő lignit- 
összlet a pliocén rétegsor többi részével együtt részt vesz a K—Ny csapású gyűrt redők és 
pikkelyes feltolódások felépítésében. R a i l e a n u  G. et al. 1963. évi leírása szerint Ceptura 
(68)*, Filipesti (69), Sotinga (70), Rovinari (75) és Tismana (77) lignittelepei lapos 
brachiantiklinálisok magjaiban megközelítik a felszínt, a redőszárnyakon pedig a mélybe 
süllyednek. A Déli-Kárpátok előterében, mintegy 400 km csapásmenti hosszúságban, meg­
szakítás nélkül húzódó lignitvonulat limnikus— palusztrikus fáciesű, gyűrődéses szerkezetű 
ún. köztes típusú telepekből áll. A medence déli peremén, ahol az előmélység fokozatosan 
sekélyebbé válik, megszűnnek a gyűrődések és a telepösszlet Bailestinél (79) és Lomnál 
(80) monoklinálisan süllyed ÉK-i irányban, a medence belseje felé.

A Balkán-hegység déli tövében húzódó Thráciai-medencében némileg bonyolultabb 
a helyzet. Ahol a neogén üledéksor vékony és a medence keskeny, o tt többnyire a me-

*A sorszámok megegyezőek a 33. térképen láthatókkal
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dencealjzat mélyedéseit kitö ltő  előfordulásokat találunk. Másutt, ahol a neogén üledéksor 
jelentősen megvastagszik, így a Nyugat-maricai előfordulásnál (93) — mint azt Br n k in  K. 
1962-ben leírta — a telepek felszínre bukkanásai egymással párhuzamosan húzódó redők 
szárnyait követik.

Az Appennini-félszigeten Toscanában előforduló lignittelepek mindenütt az alap­
hegység teknőszerű mélyedéseit tö ltik  ki, limnikus-palusztrikus fáciesű alaptelepként. 
Közel horizontális helyzetűek, gyűrődések nincsenek, legfeljebb kis elvetési magasságú 
törések láthatók. Ez azzal magyarázható, hogy a hajdani mocsárvilág csak az akkori szára­
zulat belsejébe nyúló lagúnákban alakult ki, míg az Appenninek előmélységében a mio­
céntől a calabriaiig bezárólag, szüntelenül nyílttengeri üledéksor rakódott le, nagyobb 
oszcillációk nélkül.

A Balkán-félsziget nyugati-, déli- és középső részén igen sok, de csak kisebb kiterje­
désű neogén medence található, java részükben pliocén korú lignittelep is van, ezek a 
medencécskék ma már teljesen külön állnak egymástól, közöttük nem egyszer 
1500—2000 m magas hegyláncok húzódnak. Egyedül csak a neogén rétegsorok és faunák 
hasonlósága utal arra, hogy a miocén és pliocén korokban helyenként összeköttetésben 
kellett lenniük egymással és talán a környező tengermedencékkel is. A mai felszíni dom­
borzat azonban csak a Balkán-félsziget legkülső szélein enged erre következtetni. Úgy 
látszik, hogy a félsziget belsejében a pliocén óta lejátszódott epirogén kiemelkedés és 
nagymérvű lepusztulás jelentősen megváltoztatta az egykori domborzatot. Talán ez is oka 
lehet annak, hogy a Balkán-félsziget neogén rétegtanáról mindmáig nem alakíthattunk 
ki egységes, megbízható képet.

A Balkán-félszigeten szétszórtan található lignitelőfordulások között akadnak alap­
telep típusúak és köztes telep típusúak. Érdekes módon a telepösszletet kísérő üledékek 
zömükben tavi—édesvízi fáciesűek. A Pannóniai-medence felé eső előfordulásoknál mezo- 
és oligohalin üledékek is vannak. A mai Égei-tenger környékén a pliocén rétegsorokban 
vannak ugyan tengeri tagok is, de azok sohasem képezik a telepösszlet közvetlen fedő­
vagy feküjét, hanem attól jelentős tavi-, mocsári rétegösszlet választja el őket.

A kisázsiai pliocén lignitelőfordulások közül külön kell szólnunk az 1963—65. évek 
között fe lkutatott E/bistani-medencéről, amely valamennyi itteni előfordulás közül mesz- 
sze a legnagyobb kiterjedésű és a legjobban megkutatott. Teleptani adatai röviden a követ­
kezők: szénkészlet 1600 millió tonna, átlagos fűtőérték 1100—1200 kcal/kg. Egyetlen te­
lep fejlődött ki, amelynek vastagsága 28—45 m között váltakozik; a várható letakarítási 
arány m/m 2,0—2,2 ( S t a e s c h e  U. 1972).

Az Elbistani-mednece Kisázsia közepén fekszik, kb. 1100 m magasan a tengerszint 
felett. 2000-3000 m magas hegyek övezik. A medencét k itö ltő  500-600 m vastag réteg­
sor horizontális, zavartalan helyzetű. Az üledéksorból nagy egyedszámban gyűjthetők 
molluszkák, de ezek csak kevés fajt képviselnek: Lymnaea, Valvata, Viviparus, Radix, 
Theodoxusr Unio. A spóra- és pollenanalízis, valamint az ősgerinces csontmaradványok a 
telepösszlet legfelsőbb-pliocén korára utalnak. A fekürétegek kora pliocén és miocén. 
A fedőrétegben levő folyóhordalék kavics a negyedidőszakban jö tt létre.

A lignittelep létrejöttének ősföldrajzi viszonyait úgy magyarázzák, hogy a pliocén- 
ben tóvíz tö ltötte ki a karsztos eredetű medencét. A tó ÉNy-i szélén a széles, lapos partszegé­
lyen mocsári sás és nádnövényzet telepedett meg, amelynek anyaga a hosszabb időn át 
folytatódó állandó lassú süllyedés következtében vastag teleppé halmozódott össze. A tó
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közepe felé, ahol a vízmélység nagyobb volt, a lignittel egy időben meszes-iszapos üledé­
kek keletkeztek. A medenceperemnek azokon a részein, ahol a meredek hegyoldalakról 
lezúduló patakok kavics-törmelékkúpokat terítettek szét, szintén nem keletkezhetett lig­
nit. így a lignittelep elterjedése korlátozott és a szélek felé horizontális irányban fokoza­
tosan mindinkább meddő kőzetekbe megy át.

A lignittelep a medencének csak mintegy negyedrészében (250 km2) fordul elő.

Összefoglalva az elmondottakat, az alábbi megállapításokat tehetjük:
1. Neogén barnakőszén- és lignittelepeinkre nem vonatkoztatható S t r a k h o v  azon 

megállapítása, hogy a földtörténet folyamán a szénképződési helyek mindenütt csak a tek­
tonikusán aktív részek voltak.

2. A teljes telepösszlet helyenként többszáz kilométeren át végig követhető kőzet­
formációkat alkot. Azonban az egyes szénrétegeknek a száma, vastagsága és egymástól 
való távolsága többnyire már egy-két kilométer távolságra is megváltozhat. Ezért az egyes 
telepek csakis egyazon szénmedence területén belül korrelálhatok egymással megnyug­
tató módon.

3. A neogén barnakőszén- és lignittelepek a földtörténet azon — aránylag rövid 
ideig tartó — szakaszaiban keletkeztek, amikor a klasztikus üledékfelhalmozódás átme­
netileg félbeszakadt, de a felszíni letarolódás nem indult meg. A nagy kiterjedésű köszön­
és lignittelepek keletkezési helye mindenütt a csekély reliefenergiájú lapos térszín, vagyis 
széles ártéri síkságok, mocsarak, síkvidékek tengerpartjai stb.

4. A horizontális irányban nagy kiterjedésű telepösszletek több vékony szénréteg­
re tagozódnak, amelyeket meddő kőzetrétegek választanak el egymástól. Ezeken a terüle­
teken — az oszcillációs mozgások következtében — a szénképződési periódusok rövid ideig 
tartottak, de többször is megismétlődtek.

5. Meddő közbetelepülés nélküli, nagy vastagságú kőszéntelepek csak kis kiterje­
désű területeken keletkeztek, egy-egy tektonikus árok mélyén, vagy öbölben. Itt kivétele­
sen kedvező helyi körülmények tették lehetővé a lápnövényzet maradványainak zavarta­
lan felhalmozódását: a térszín egyenletes lassú süllyedése és a hordalékszállítás hosszú 
időn át tartó szünetelése.

6. Az európai neogénben általában nagy horizontális elterjedésű, több vékony kő- 
szénpadból álló szénképződmények (köztes telepek) keletkeztek. Kis horizontális kiterje­
désű és egyetlen vastag szénrétegből álló telepek aránylag ritkán fordulnak elő.
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9. A KÖZÉP-DUNAI-MEDENCE RENDSZER PANNÓNIAI LIGNITELŐFORDULÁSAI

A Közép-dunai-medencerendszer egész területén igen megnőtt a lignitvagyon gazda­
sági jelentősége. A pliocén lignitvagyonnak csak egészen kis részét termelték ki mostanáig, 
holott it t  többnyire a felszín közelében, jelentős vastagságú és kiterjedésű, közel horizon­
tális fekvésben található, és így lehetőséget ad nagyméretű külfejtések létesítésére.

Ez az oka annak, hogy az elmúlt két évtizedben jelentős mérvű lignitkutatások fo ly ­
tak hőerőművek fűtőanyaggal való ellátása céljából Magyarországon. Ausztriában, Cseh­
szlovákiában és főleg Jugoszláviában. Ez utóbbi helyen igen kedvezőek voltak az ered­
mények.

A lemélyített több ezer kutatófúrás rétegsorrend adataiból számos kéziratos szak- 
vélemény és kinyomtatott cikk jelent meg. Ennek következtében nemcsak gyakorlati, ha­
nem tudományos ismereteink is jelentősen gyarapodtak az utóbbi időben, indokolt tehát, 
hogy az alábbi fejezetben külön is megtárgyaljuk ezt a kérdést.

9.1. A régebbi irodalom ismertetése

A Közép-dunai-medencerendszer pannonjai lignitjeiről szóló gazdag szakirodalom­
ból it t  csak a legfontosabbakat sorolom fel. Ilyen S c h r é t e r  Z.-nak (1929) bükkaljai, 
V ' i g h  Gy.-nak (1933-35) a mátraalji és P e t r a s c h e k  W.-nak (1921—24) az Alpok lábá­
nál található lignitekről írt munkája.

A második világháború befejezése után igen intenzív kutatás indult meg. Ekkor már 
a mélybányászat helyett nagyméretű, gépesített külfejtések létesítésére törekedtek. Ez pe­
dig hálózatban telepített nagyszámú kutatófúrás tervszerű lemélyítését és az így kapott 
adatok rendszeres feldolgozását tette szükségessé. így nagymértékben gyarapodtak réteg- 
tani és teleptani ismereteink is. Ebben az időszakban az egyes területekről a következő 
szerzők közöltek nyomtatásban adatokat:

Mátra—Bükkalja: Csilling L. (1963),
Nyugat-Magyarország és Burgenlandi Papp A.—Ruttner  A. (1952), Jaskó S. 

(1948 és 1964),
Kelet-Szlovákia és Kárpátalja: Senes G. J. (1957), Sztrujev M. I. (1963),
Az Alföld keleti pereme: Mateescu I. (1972), Ráileanu  G. et al. (1963),
A Bécsi-medence: Ruttner A. (1952), Suf J. (1952), Havlena  V. (1964).
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Ebben az időszakban számos terjedelmes összefoglaló földtani jelentés és készlet­
számítás is készült kéziratos formában.

Meg kell jegyeznem, hogy ezek a kéziratos földtani jelentések — bár kétségtelenül gyarapítják 
teleptani ismereteinket — mégis elsősorban a külfejtésre alkalmas teleprészek célkutatásairól készített 
beszámolók. Hatalmas adattömegeik előállításában az előbb említett szerzőkön kívül számos intéz­
mény és vállalat szakemberei működtek közre. Ezek a készletszámítások tehát nagy volumenű kollek­
tív munka eredményei.

A bányaföldtani kutatásokkal kapcsolatosan őslénytani és rétegtani vizsgálatok is 
történtek. A mátraalji felső-pannóniai korú lignitek palinológiai vizsgálatának monografi­
kus leírását Nagy  Lászlóné 1958-ban közölte. A kárpátaljai lignittelepek spóra­
pollen összetételéről szintén megjelent egy terjedelmes tanulmány (Szjabrjaj V. T — 
Levitskij B. P.—Szjabrjaj Sz . V.—Jemec T.P.  1969). 1979-ben jelent meg Pá lfa lvy  
J .-R ákosi L. tanulmánya a visontai lignittelepek növénymaradványairól.

Röviden megemlítek néhány őslénytani—rétegtani munkát is, amelyek faunamegha­
tározásaik révén rögzítik a telepek földtani korát.

A pannóniai üledéksorok és lignit-
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A nyugat-vasmegyei lignitek kísérő rétegeinek faunáját J A S K Ó  S. (1948) ismertette. A felső- 
pannóniaira utaló Congeria balatonica, C. neumayri és Prosodacna vutskitsi kövületeket tartalmazó 
faunákat írt le Budafapusztáról B A R N A B Á S  K.— S T R A U S Z  L. (1947), Rohoncról PAPP A.— 
R U T T N E R  A. (1952), Petőfibányáról és Visontáról VIGH GY. (1933-35). A Nagyréde 68/31 és 
Karácsond 1/8 fúrásokban harántolt telepösszlet faunáját B A R T H A  F. dolgozta fel (1971) és benne 
többek között Congeria neumayrit és Viviparus sadlerit írt le.

Részletesen feldolgozták a legutóbbi években lemélyített lignitkutató fúrások magmintáiból elő­
került makrofaunákat. KROLOPP E. az 1976—77. évben készült toronyi fúrásokból, KORPÁS L.-né 
az 1975. évi cserháti és 1977. évi Kálkápolna környéki fúrásokból több száz gastropodát és molluszkát 
határozott meg. Ezek között számos új faj is található. Vizsgálataik eredményeit azonban mostanáig 
nem közölték nyomtatásban.

Megemlíthető, hogy mind a Mátra—bükkaljai, mind a nyugat-magyarországi felderítő fúrások 
összevont rétegsorai megtalálhatók a Távlati Földtani Kutatás című kiadványsorozat köteteiben.

Ezek a felsorolt munkák egytől-egyig csupán kisebb terjedelmű területek vagy 
egy-egy előfordulás földtani—teleptani helyi viszonyait ismertették. A Közép-dunai- 
medencerendszer valamennyi lignit-előfordulásának elterjedését, teleptani jellegzetessé-
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geit, ősföldrajzi viszonyait stb. egységesen tárgyaló munka csak kevés akad. V i t á l i s  

I s t v á n  1939-ben kiadott tankönyve 24 oldal terjedelemben ismerteti a lignitek akkor 
ismeretes adatait. Ez a munka azonban elsősorban gyakorlati bányageológiai adatok fel­
sorolására szorítkozik, anélkül, hogy a nagyobb földtani egységekre általánosan jellemző 
áttekintést nyújtana. J a s k ó  S. 1966. évi dolgozatában röviden leírja a Közép-dunai- 
medencerendszer pliocén lignitjeinek települését és kutatási lehetőségeit. Az egyes előfor­
dulások fekvését térképen ábrázolja, rétegtani helyzetüket pedig korrelációs táblázatokon 
rögzíti. E cikkben elsőként közli, hogy valamennyi jelentősebb lignitelőfordulás a felső- 
pannóniainak a Prosodacna vutskitsi és Congeria balatonica kövületekkel jellemzett 
szintjébe tartozik.

A Közép-dunai medencerendszer valamennyi lignit-előfordulásának a fekvését a 33. 
ábrán láthatjuk, felsorolásuk a 8.3. fejezetrészben található. Az alábbiakban ezek közül né­
hányat — számunkra fontosabbnak — teleptani leírását részletesen fogom ismertetni.

9.2. Nyugat-Magyarország és Délkelet-Ausztria lignitterülete

Az Alpok keleti lábát mintegy 200 km hosszúságban szegélyezi a felső-pannóniai 
korú lignitvonulat. A vonulat nem teljesen egységes, helyenként elkanyarodik a csapás­
irány, másutt pedig a telepek kivékonyodása vagy mélyre süllyedése miatt megszakad az 
összeköttetés az egyes előfordulások között. A bányákkal és kutatófúrásokkal feltárt ré­
szek között még sok a mostanáig kellően nem ismert, reménybeli terület. így csupán nagy 
vonásokban vázolhatjuk fel szerkezetét.

A vonulat déli vége Jugoszláviában kezdődik, ahol Kapronca (Koprivnica), Lepavina, 
Glogovac és Sokalovac környékén egy kelet—nyugati csapású boltozat alakult ki. Az 
ivanoveci előfordulás viszont egy szinklinális közepébe esik (Petraschek W. 1921—24). 
A bányavári és budafa-pusztai előfordulások egy KÉK -NyDNy csapású brachiantiklinális 
szárnyain helyezkednek el. Ennek a vonulatnak keleti fele átnyúlik magyar területre is.

Észak felé haladva megváltozik a hegységszerkezet. Megszűnik a redőződésés a neo- 
gén rétegsorok monoklinálisan lejtenek a hegylábaktól a medence belseje felé.

Átlépve az osztrák határt, Henndorf, Jennersdorf, Schweinz és Mutzenfeld előfordu­
lásai következnek egy ÉNy—DK csapású vonulat mentén. Rohonc és Deutsch-Schützen 
környékén ismét ÉÉK-re fordul az összlet csapása és Torony—Nárai közelében magyar te­
rületre jut. Itt Szombathely környékén a rétegsor enyhén délnyugatra lejt. Ezután tovább 
folytatódik a rétegtani szint csapása, végig a kőszegi és soproni hegyek tövében. Még nem 
teljesen tisztázott itt a lignittelepes összlet kifejlődési módja. A Fertőzugban — már ismét 
osztrák területen több, de csak pár deciméter vastag lignitpadot mutattak ki a fúrások. 
Itt a 200 m vastag telepösszlet csapása DDNy—ÉÉK irányú, s enyhén meggyűrve süllyed 
a Kisalföld irányába (Tauber A. F. 1959a és 1959b). A Lajta-hegység túloldalán, a 
Bécsi-medence déli végében, Zillingsdorf és Neufeld vidékén a lignittelepek jelentősen 
megvastagodnak. A főtelepet 9 -1 0  m, a fedőtelepet 3—6 m vastagságban fejtették itt 
régebben (Petraschek W. 1912).

A 21. táblázaton egymás mellé állítva látható a Bécsi-medence, Nyugat-Magyar­
ország és Észak-Magyarország lignitterületeinek rétegtani—teleptani beosztása.

A Nyugat-Magyarország és Délkeleti-Ausztria határa mentén végighúzódó lignit-
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vonulatnak mostanáig legismertebb és külfejtéses bányaművelésre leginkább kedvező része 
Szombathelynél van. A Londonban megjelenő Mining Annual Review néhány évvel ezelőtt 
már beszámolt arról, hogy „Magyarország nyugati részén, Szombathelynél egy olyan lig­
nitelőfordulás van, amelynek teleptani adottságai és a lignit minősége lehetővé teszi egy 
külfejtés és egy nagyméretű hőenergia-bázis létesítését. Mivel a telepek átnyúlnak Auszt­
riába, a termelés mindkét állam érdekében á ll" (M o l n á r  J. 1975, 511. old.). F ü l ö p  J. 
közlése szerint itt „a külszíni bányatelepítésre legkedvezőbb területen 500 millió tonna 
1700—1800 kcal fűtőértékű, erőművi felhasználásra alkalmas lignitvagyont határoztak 
meg, amely egy 1500 MW teljesítményű hőerőmű nyersanyagellátását 35 évig biztosítaná”  
( F ü l ö p  J. 1979,4. old.)

A szóban forgó területrész földtani térképvázlatán (39. ábra), valamint a két fö ld­
tani szelvényrajzon (40., 41. ábra) leegyszerűsített formában szemléltetem a teleptani vi­
szonyokat. Az összlet 4 -6  km széles és kb. 14—15 km hosszú É É K-D D N y irányú pász- 
tában található, a felszínen jó minőségű és vastagságú telepekkel, Torony és Bildein köz­
ségek között. Toronytól és Gencsapátitól ÉK-re, Bildeintől pedig DNy-ra a telepek való­
színűleg kivékonyodnak, illetve részben ki is ékelődnek.

A fedőrétegsor javarészt folyami eredetű homokból, alárendeltebben homokos 
agyagból áll. Benne mintegy 100 méterrel a toronyi telepösszlet felett egy vékonyabb te­
lepcsoport, a „jáki telepösszlet”  található. Kelet felé haladva a fedőrétegsor fokozatosan 
megvastagszik; Jáknál meghaladja a 100 métert is. Felszíni elterjedésének nyugati széle 
(eróziós határvonal) azonos a telepösszlet felszínre bukkanásának szegélyével.

A telepösszlet mintegy 100—120 m vastagságú, ebből a lignit összvastagsága átlag 
15 m, a lignites agyagé 2 m. A lignites agyag mennyisége itt tehát aránylag kevés. Az 1 mé­
ternél vastagabb lignittelepek mintegy 15—16%-át teszik ki a teljes telepösszlet vastag­
ságának. Az 1 méternél vastagabb telepek száma 6—8 (fúrásonként változó); ezen telepek 
rétegvastagsága átlagosan 2,1 m, a legvastagabb teleprészek 4—6 métert is elérnek.

A kőzetek fajták szerinti megoszlására jellemző, hogy az agyagos homok és homok 
mennyisége a fekü- és fedőrétegsorban egyaránt nagyobb, m int magában a telepösszlet- 
ben. A rétegsorban sehol sincsenek durva törmelékes kőzetféleségek. Itt a telepösszletben 
aránylag kevesebb a homok (25%), mint a Mátra-Bükkalján, ahol a telepösszletnek m int­
egy 40%-át homok teszi ki. Ebben a vonatkozásban tehát Nyugat-Magyarországon kedve­
zőbb a helyzet a bányászat számára.

A Torony 2. fúrásról szerkesztett grafikon (lásd 42. ábra) az üledékciklusok követ­
kező jellegzetességeit mutatja.

Az üledékképződési ciklusok hossza átlagosan 4—19 m között váltakozik. A ciklus­
görbék alakja szabálytalan, csak helyenként ismerhető fel az, hogy a rétegsorban (alulról 
felfelé haladva) a homokot agyagos homok, agyag, lignites agyag, majd lignit követi foko­
zatos lépcsőzetességgel. Ezután a lignit fedőjében — minden átmenet nélkül — ismét ho­
mok következik, s erre újra megismétlődik az agyagos homok, agyag és lignites agyag 
sorozat. Az ilyen aszimmetrikus ritmus létrejöttét úgy magyarázhatjuk, hogy a hajdani 
mocsárláp egyes részei hirtelen megsüllyedtek, s helyükön ismét tó keletkezett. A tó vizé­
nek áramlatai homokot sodortak magukkal, amely azután a fenékre rakódva elfedte az 
alatta levő tőzegréteget. A széles és lapos fenekű, sekély medence azután újra fe ltöltődött, 
s iszap, majd kotus láptaiaj borította el a felszínt. Ismét mocsaras-erdős növényi vegetáció 
alakult ki, amelynek fokozatosan egymásra halmozódó maradványai újabb tőzegréteget
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39. ábra. A Torony—Deutsch-Schützeni lignitterület földtani térképe 
1. Alaphegység, 2. fekürétegek, 3. a toronyi formáció felszíni kibúvásai (a műrevaló és nem műrevaló 
lignittelep részek egybevontan vannak feltüntetve), 4. fedőrétegek, 5. az alaphegység kibúvások perem- 
törései, 6. csapás és dőlés, 7. a toronyi telepösszlet felső határának szintvonalai, tszf., 8. földtani

szelvényvonal, 9. országhatár

hoztak létre. E folyamat többször megismétlődött és a tőzeg a földtörténet folyamán lig­
nitté alakult át.

A fekürétegsor nagy területen borítja a felszínt a telepösszlet-vonulat nyugati széle
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4 0 -4 1 . ábra. Földtani szelvények a Torony—Deutsch-Schützeni lignitterületről 
1. Negyedidőszak, 2. fedőrétegek, 3. a jáki telepösszlet, 4. toronyi telepösszlet {lignit­

rétegek és agyagrétegek egymással váltakozva), 5. fekürétegek, 6. alaphegység

és a paleozóos alaphegység előbukkanó rögei között. A Kőszegi-hegység keleti tövében 
tarka agyag és csillámpala szögletes törmeléke alkotja az átfúrt rétegeknek mintegy 
50%-át. A hegylábtól távolodva a csillámpala-törmelék fokozatosan fogy és apró, göm­
bölyű kvarcitkavics és durvaszemcsés homok válik uralkodóvá. Fokozatosan az utóbbi 
is megszűnik: Kőszegszerdahelytől délre a fekürétegsor háromnegyed része agyag és csak 
egynegyed része homok és agyagos homok.

Az ausztriai részen megváltozik a fekürétegsor összetétele. It t  Hölltől és Deutsch- 
Schützentől Ny-ra a fekürétegsor alsó része csupa finomszemcsés üledékből (agyag, ligni- 
tes agyag, iszap) áll. Homokréteg közbetelepülések csak a fekürétegsor magasabb szintjei-
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42. ábra. Grafikon a lignittelepek üledékciklusairól
Függőleges rovatok: 1. lignit, 2. lignites agyag, 3. agyag, 4. agyagos homok, 5. homok, 6. kavicsos

homok, 7. kavics

ben jelennek meg. Úgy látszik, hogy itt egy csendes vizű, iszapos öböl lehetett az alap- 
hegységi szigetrögök partjainál.

A toronyi telepösszlet, valamint a fedő- és fekürétegsorok egyaránt a felső-pannóniai- 
ba tartoznak. Fáciesviszonyaikra jellemző, hogy egyes rétegekben oligohalin fajok (Mela- 
nopsis bouei, M. tihanyensis, Congeria neumayri stb.), más rétegekben pedig édesvízi és
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szárazföldi fajok (Unio, Bithynia, P/anorbarius, Valvata, Helix stb.) dominálnak. A teljes 
faunának mintegy harmada gyengén sósvízi, másik harmada édesvízi, harmadik harmada 
pedig szárazföldi fajokból tevődik össze. Ez a terület elmocsarasodásának és időszakosan 
újra és újra szárazzá válásának oszcillációs mozgásaira utal. Megjegyzendő, hogy amíg a 
Dunántúl pannóniai képződményeiben ez az édesvízi—mocsári faunatársaság aránylag ke­
vés helyen található (pl. Öcs), addig Dél-Burgenlandban általános ez a kifejlődés. Az 
osztrák szakirodalomban több helyről is leírták előfordulásait.

A hegységszerkezet igen egyszerű. A Dél-Burgenlandi-küszöbről a Pannóniai-meden- 
ce belsejének az irányába, vagyis DK, ill. K felé enyhén lejt az egész pannóniai rétegsor. 
A lejtés szöge nyugatról kelet felé fokozatosan csökken. Az alaphegységrögök közelében 
három-négy fok, Szombathelytől keletre pedig egy foknál is kevesebb, tehát gyakorlatilag 
vízszintes. A ma már felhagyott toronyi lignitbánya hajdani vágataiban megfigyelhetők 
voltak egymással párhuzamosan futó, ÉNy—DK, illetve NyÉNy—KDK csapású lapos 
réteghullámok is.

Régebben az volt a felfogás, hogy a Szombathely és Kőszeg környéki patakhálózat tektonikusán 
preformált vonalak mentén alakult ki (JASKÓ S. 1947). A kelet—nyugati irányban haladó völgyeknek 
ugyanis a déli oldaluk meredekebb, északi oldaluk viszont lankásabb. A sűrű hálózatban telepített 
kutatófúrások viszont azt mutatták ki, hogy a lignittelepek megszakítás nélkül követhetők végig a 
völgy mindkét oldalán. A rétegek csapásirányával párhuzamos völgyek aszimmetrikus felépítése való­
színűleg rétegfejkueszta, vagyis a völgyek talpában lágyabb, a meredek lejtőkön viszont keményebb 
anyagú kőzetrétegek emelkednek a felszínre.

9.3. A Mátra—bükkaljai lignitterület*

A Mátra-bükkaljai területen — kisebb-nagyobb megszakításokkal — közel száz év 
óta tart a bányakutatás és termelés. Számos helyen voltak aknák, tárók, külfejtésgödrök. 
Jelenleg is itt, Visontán működik Magyarország legnagyobb méretű, gépesített külfejtéses 
lignitbányája. Magyarország összes kőszénvagyonának közel egyharmada most is itt 
található.

A Mátra-bükkaljai lignitvonulat felszíni előfordulását és déli irányba süllyedését 
térképvázlaton (43. ábra), valamint a 24. és 44a, b, c, d ábra szelvényrajzain mutatom be.

A Cserhát tövében a lignitösszlet Aszód—Erdőkürt vonalától kezdve mintegy 20 km 
hosszú és 10 km széles sávban követhető egészen a Zagyva völgyéig. A Zagyva völgyében 
egy É—D csapású vető mentén déli irányba eltolódott a vonulat folytatása. Ezután Lőrinci­
től kezdve közel 100 km hosszú és 5—10 km széles sávban húzódik tovább Gyöngyös, 
Feldebrő, Ernőd irányában, egészen a Sajó völgyéig. A lignitvonulat nyugati végén Aszód­
nál, valamint keleti végén a Sajó közelében egyaránt kivékonyodnak a telepek.

A hegységszerkezet szintén igen egyszerű: a telepösszlet általában 1—2°-ot zárva be 
a vízszintessel, lassan süllyed délkelet, illetve dél felé. A fedőrétegek ennek következtében 
fokozatosan megvastagodnak. Hatvan, Vámosgyörk, Kálkápolna és Mezőkövesd környékén 
még csak 100 m mélységben, ezzel szemben Jászberény, Jászárokszállás, Erdőtelek és

*A 33. ábra átnézetes térképén ezt a területet a 20—24. sorszámok jelölik. A rétegtani beosztása 21. 
táblázaton látható, összehasonlítva a Bécsi-medence és Nyugat-Magyarország rétegsoraival
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Heves környékén már 250—300 méternél nagyobb mélységben érték el az artézi kútfúrá­
sok a telepösszlet felső határát. Jóval távolabb dél felé, a Mátra tövétől mintegy 50 km-re 
fekszik Jászladány, ahol a Prosodacna vutskitsivel jellemzett telepösszlet felső határa már 
740 m mélységben van. A jászladányi fúrásig tehát kilométerenként átlag 15—20 métert 
süllyed a telepösszlet felső határa.
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A Mátra—bükkaljai lignit­
vonulatot a sűrű hálózatban tele­
pített lignitkutató fúrások csak a 
±0 szintig kutatták meg. Az en­
nél mélyebbre hatoló fúrások 
száma aránylag csekély.

Igen érdekes a telepösszlet 
északi határvonalának követése 
nyugatról kelet felé. A Cserhát 
tövében az egész neogén rétegsor 
délkelet felé dől és ezért -  ahogy 
a dőléssel ellentétes irányban 
haladunk — mind idősebb és idő­
sebb rétegek jelennek meg a 
felszínen. Ugyanez vonatkozik 
magára a telepösszletre is, amely­
nek vastagságát itt az szabja meg, 
hogy az erózió mennyit tarolt 
le belőle.

A Mátra hegység déli tövé­
ben a lignit telepösszlet az ande­
zitperemig tart, vagy legfeljebb 
csak vékony feküösszlet kibúvás 
választja el a kettőt egymástól 
(44a. ábra).

A Bükk hegység déli tövé­
ben a telepösszlet nem található 
a külszínen, s ezért itt nem is vé- 
konyította meg az erózió. Úgy 
látszik, hogy a miocén eruptív 
tömeg itt egy meredek vetősoro­
zat mentén emelkedik ki. A vető­
sorozat mentén történt lesüllye­
dés mértékét mutatja, hogy a 
Vatta 87/137 jelű fúrás, amely 
pedig alig 3 km-re mélyült le az 
eruptívum felszíni előfordulásá­
nak határától, egész 650 m 
mélységig hatolt le a szarmata és 
pannóniai üledékekbe anélkül, 
hogy a középső-miocén riolit- és 
rio littufa komplexust elérte vol­
na (lásd 44c. ábra). Bükkaranyos­
nál, ahol a Bükk hegység pereme 
észak felé kanyarodik, a telep-
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összlet pedig változatlanul megtartja északkeleti csapásirányát, ismét megnő a távolság 
közöttük.

A Mátra—bükkalja i lignitvonulat nyugati határa NyékIádháza, Emőd és Gelej közsé­
gek vonalában húzható meg. Ettől keletre a Sajó és Hernád folyók 50 méter vastagságot is
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elérő kavicshordalék törmelékkúpja borul a pannóniai rétegek fölé. Ez a talajvízben gaz­
dag kavics lehetetlenné tenné külfejtés-gödrök mélyítését. Csak a Hernád folyótól keletre 
fekvő (kaviccsal nem borított) terület jöhetne tekintetbe esetleges további lignitkutatás 
színhelyéül.

Az a tény, hogy a telepösszletben néhány, pár cm vékony riolittufa-csíktól eltekint­
ve nincs vulkáni eredetű kőzettörmelék, arra mutat, hogy a telepösszlet lerakódásának ide­
jén a Bükk hegység tömege még nem emelkedett k i magasra, és így akkoriban még pannó­
niai üledékek fedték el azokat a részeket is, ahol ma a rio lit és rio littufa van a felszínen. 
A Bükk hegység tömegének intenzív megemelkedése a pliocén—pleisztocén korhatáron 
történt, és az ezt követő intenzív erózió a peremi vetőtől északra levő területről nemcsak 
a pannóniai rétegeket tarolta le, hanem még a miocén vulkáni komplexus kőzettömegét is 
megtámadta. Erre utal, hogy Vatta és Mezőnagymihály környékén 60—80 méter vastag 
áthalmozott riolittufa- és horzsakőtörmelék pleisztocén korú takarója eróziós diszkordan- 
ciával települ a lignit telepösszletre.

A Mátra—Bükkalján a te/epössz/et vastagsága igen változó, még akkor is, ha nem 
vesszük tekintetbe az erózió hatását. A Mezőkövesdi-boltozat tetején a telepösszlet kivé- 
konyodik 30—40 méterre, majd a redőszárnyakon mindkét irányban 150—200 méter vas­
tagságra nő (vö. 24. ábra). Ez kétségkívül olyan szinorogén szedimentációs jelenség, 
amilyenről az 5.2. fejezetrészben már beszámoltam.

Számos példával bizonyíthatjuk, hogy a telepösszlet megvastagodása csak a padok számának 
szaporodását, de nem az egyes padok vastagság-növekedését jelenti. Tehát szó sincs arról, hogy ahol 
a teljes telepösszlet vastagsága duplájára megnő, ott az egyes lignitpadok is kétszer olyan vastagok lem 
nének. Ellenkezőleg, nagyobb mélységekben általában vékonyabbak az egyes lignitrétegek, mint a fel­
szín közelében. Ezt figyelhetjük meg a Mátra—Bükkalján az Alföld irányában haladva. Ezt a jelenségei, 
mint negatív tényezőt tekintetbe kell vennünk a reménybeli készletek becslésénél. A Mátra—bükkaljai 
telepösszlet talpmélysége és vastagsága közötti összefüggés szemléltetése céljából már előzőleg bemu­
tatott grafikonon (23. ábra) látható, hogy a lignit telepösszlet vastagodásának mértéke nagy átlagban 
megfelel a teljes felső-pannóniai rétegösszlet vastagodása mértékének. A lignit telepösszlet tehát — a 
pannóniai üledéksor többi tagjához hasonlóan — fokozatos besüllyedés és feltöltődés révén keletke­
zett. Ez azonban csak a telepösszlet teljes egészére (telepek, valamint a közöttük levő meddőkőzetek 
összessége) vonatkozik. Az egyes lignitpadok esetében nincs összefüggés a mélység és vastagság között. 
A lápnövényzet anyagának felhalmozódását főleg a helyi ősföldrajzi viszonyok szabályozzák és kevés­
bé függ az általános süllyedési tendenciától.

A Mátra—bükkaljai fedőösszlet, telepösszlet és feküösszlet között nincs sok különb­
ség az azokat felépítő meddőkőzetek fajtáinak megoszlásában. Mindössze annyi állapítha­
tó meg, hogy a feküösszletben helyenként ritkán vékony mészkőpadok is előfordulnak és 
hogy a homok mennyisége felfelé csökken: 42,7% a feküösszletben, 39,6% a telepösszlet­
ben és 21,8% a fedőösszletben. Az agyag százalékos aránya ezzel szemben lefelé csökken. 
Az agyagrétegek ossz vastagsága a fedőben 16,5, a telepösszletben 7,8, a feküösszletben 
pedig 3,6%-át teszi ki az illető összlet teljes vastagságának.

A te/epössz/etnek mintegy 15%-a lignit és lignites agyag. Az 1 méteren felüli lignit­
padok átlagvastagsága 2,5 m, ami abból adódik, hogy még ha nem is vesszük tekintetbe a 
vékony lignitzsinórokat és csak az 1 m nél vastagabb lignitpadok átlagát számítjuk, úgy 
ezek zöme is csak 1—3 m között van, kevés közöttük a 4—5 m vastagságú. Kivételnek szá­
mít a még ennél is vastagabb. A visontai külfejtés főtelepe (két vékony meddőközbetele- 
pülést is hozzászámítva) 7,4 m vastag, meddőbetelepülések nélkül 6,9 m vastag.
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Az egyes lignitpadok csak bizonyos távolságokra követhetők, mert gyakori a telepek 
szétseprűződése vagy kiékelődése. Ezért ütközik nehézségbe az egész Mátra—Bükkaljára 
egységesen alkalmazható telepszámozás kialakítása.

A telepösszlet ciklusos üledékképződés módját — mint jellegzetes példán — a mező­
kövesdi Kismotorgyár artézi kútján mutatom be (42. ábra). Igen jól látható a rajzon, hogy 
a telepösszlet zömét kitevő homok és agyagos homok egyhangú vonalát hirtelen lépcsős 
átmenet nélkül tö rik meg a lignittelepek kiugrásai. Ez a körülmény tudniillik, hogy a tele­
peket itt nem kísérik vastag vízzáró agyagrétegek, adja a fő különbséget a Mátra—bükkaljai 
és a toronyi területek között.

A meghatározott kövületek alapján az itteni pannonjai üledéksor — alulról felfelé 
haladva -  a mio-mezohalinból az oligohalinon át az édesvízi (tavi—folyóvízi) — jeliegűbe 
megy át. Ez azonban csak nagy általánosságban van így, mert a terület medenceperem jel­
lege m iatt horizontális irányú fáciesátmenetek is kapcsolódnak egymáshoz. Az egyes 
lignitpadok között — az oszcillációs jellegnek megfelelően — a meddőrétegek fáciese több­
ször ismétlődően megváltozhat. Ezek a körülmények megnehezítik a különböző helyekről 
előkerült faunaegyüttesek korrelációját.

Az innen előkerült fajok nagy része (Prosodacna vutskitsi, Dreissena serbica, Con- 
geria balatonica stb.) másutt is gyakori a Pannóniai-medencében. Sajnos azonban mostaná­
ig nem sikerült finom rétegtani szintezést és az egyes lignittelep-padok azonosítását elő­
segítő olyan „vezérkövületeket" kimutatni, amelyek tömeges előfordulása valamely adott 
rétegtani szintben nagyobb távolságokon át végig követhető volna. Ezért célszerűbb min­
dig a faunaegyüttesek egészét tekintetbe venni a rétegsor egyes tagozatainak megállapí­
tásához.

9.4. A Közép-dunai medencerendszer pliocén lignittelepeinek általános teleptani jellege

Az eddigiekben bemutattam két nagy kiterjedésű medenceszegélyi vonulat felépíté­
sét (Nyugat-Magyarország, Délkelet-Ausztria, továbbá Mátra—Bükkalja). Nem vehetjük 
sorra hasonló részletességgel a Közép-dunai medencerendszer valamennyi többi előfordu­
lását is. A bemutatott példák elegendők az általános teleptani jellegzetességek felisme­
réséhez.

Az előzőek lényegét röviden összefoglalva, a következőket mondhatjuk el a felső- 
pannóniai Prosodacna vutskitsi és Congeria balatonica szintben kifejlődött lignit- 
összletről.

Keletkezésének időpontja mindenütt a medence feltöltődésének azt a szakaszát je­
löli, amikor a vízzel elboríttatás fokozatosan megszűnik de a durva kavicsot szállító ké­
sőbbi folyóhálózat egyelőre még nem alakult ki.

Bár az egyes lignitpadok általában nem követhetők 8—10 km-nél nagyobb távolságra 
szétseprűződéseik és kiékelődéseik miatt, de maga a telepösszlet litosztratigráfiai tekintet­
ben szintje/ző, Igen elterjedt kőzetformáció. Kétségtelen, hogy ennek a területnek jó része 
jelenleg nem alkalmas sem mélyművelésre, sem külszíni bányák telepítésére. Mint azonban 
már az előzőkben rámutattam, a reménybeli területek egy része még nincs fúrásokkal kel­
lően megkutátva.
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Ha nagy vonalakban tekintjük a felső-pannóniai lignites kőzetformáció elterjedését, 
úgy az előzőkből kitűnik, hogy a Közép-dunai-medencében a lignitképződés fő  színhelye 
az ún. marginális depresszió külső szélére esik, mindenütt az A lpok , Dináridák és Kárpá­
tok belső szegélyét kísérve. A legnagyobb előfordulások mind a medence szélére esnek: 
délen Kosztolac, Kolubara, Nova Gradiska; nyugaton Torony; északon Ecséd, Visonta, 
Bükkábrány, Komjáti; a keleti peremen Derdzsida és Bodonos. A depressziók közepe felé 
haladva a telepösszlet a mélybe süllyed, vastag fedőtakaró borítja el. Közben az egyes lig­
nitpadok kivékonyodnak, szétseprűződnek. Az úgynevezett centrális eleváció szegélyén 
ismét sorra kiemelkednek a neogén rétegek, de itt már általában csak vékony lignitzsinó­
rok és szenes mocsári agyagok jelzik a telepes összletnek megfelelő rétegtani szintet. Ezt 
szemlélteti a 45. ábra erősen leegyszerűsített és túlmagasított szelvény vázlata. Nyugaton

45. ábra. Leegyszerűsített és erősen túlmagasított szelvényvázlat az Alpoktól a Bihar hegységig 
1. Negyedidőszaki és neogén üledékek, 2. mezozóos—paleozóos medencealjzat, 3. felső-pannóniai lignit 
telepösszlet produktív kifejlődésben, 4. felső-pannóniai lignit telepösszlet improduktív folytatása

a medencekeret, vagyis az Alpok szegélyén található a nyugat-dunántúli lignitvonulat. 
A nyugati marginális depresszió (Kisalföld) közepe felé a mélybe süllyednek a rétegek. 
A centrális eleváció (Mecsek, Bakony, Vértes) peremén körös-körül általában hiányzik 
vagy csak nyomokban van meg a lignitösszlet. A keleti marginális depresszió (Nagy­
alföld) közepén ismét mélybe süllyednek a rétegek. A keleti medenceszegélyen, a Bihar 
hegység tövében (Derdzsidán, Bodonoson, Alsóhájón) ismét a produktív telepösszlet buk­
kan a felszínre.

Ebben a vonatkozásban érdekes megegyezés tapasztalható a Dáciai-medencével. Ez 
utóbbi helyen is a Kárpátok tövében, vagyis ott, ahol a neogén üledéksor a legvastagabb, 
keletkeztek a lignittelepek. A Dáciai-medence délkeleti szegélye mentén, ahol a Moesiai- 
plató szélén fokozatosan kivékonyodik a neogén rétegsor, lignitek nem képződtek. A pro­
duktív és improduktív kifejlődésű részek ilyen módon való elhelyezkedése azzal magya­
rázható, hogy a marginális depressziók külső felében végbemenő süllyedő mozgás és az üle­
dékek ritmusosan meg-megújuló egymásra halmozódása lehetővé tette a lignit keletkezé-
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sét és megmaradását. Ezzel szemben a centrális eleváció peremrészein olyan csekély mér­
tékű oszcillációs mozgások voltak, amelyek nem kedveztek a lignitképződésnek. De közre­
játszhatott talán még az is, hogy a külső medencekeretet alkotó magasabb hegyvonula­
tokban csapadékosabb éghajlat uralkodott, mai dúsabb növényi vegetációt hozott létre.
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Kazány 44
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Kecskemét 58
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kinelszki rétegek 97
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Kiskunhalas 58 
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Köflach 108
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Komárom 65
Komjáti 95, 125
konglomerátum 29, 75, 78
kongresszus 16
konkai rétegek 22
konkai emelet 34
Konstanca 17, 44
kőolaj-előfordulás 49
Kopetdag 12
koselevszki emelet 20
kősó 15, 16, 17, 72, 73, 74,91
Kőszegi-hegység 56, 117
kőszénképződés 84, 110
kozakhuri rétegek 22
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limnikus telep 85
Limnocardium 108
Limnocardium carnunctium 112
Limnocardium penslii 113
lineamentum 85
litofácies 69, 73, 85
litogenetikai egység 79
litosztratigráfia 12, 73, 124
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Luzerni-tó 42
Lvov 11
Lymnaea 97, 109 
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Maggiore-tó 42 
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Mastodon 105 

Mastodon arvernensis 113 
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Moldva 40
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Morava-folyó 43
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Orosz-síkság 18 
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pannóniai emelet 20, 31 ,32 , 37, 60, 61 ,62 ,63 , 

6 7 ,6 8 ,8 1 ,8 7 ,9 8 , 118, 120 
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Pécs 81
Pennini-takaró 42 

Perzsa-öböl 8, 13, 25 

piacenzai emelet 38 

Pinus 105
piroklasztikum 15, 77
Planorbarius 119
Planorbis 97-, 113
platform területek 39
Pó-medence 8, 12, 28, 34, 42
pontusi emelet 20, 22, 31 ,34 , 98, 100
pontusi s.str. 100
Pontuszi-hegység 13
Potamides 44
poznani agyag 18, 73, 78
Pozsony 63
prepannóniai denudáció 57 
produktív sorozat 97 
Prosodacna sp. 108
Prosodacna vutskitsi 99, 112, 113, 114, 
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radiometrikus kormeghatározás 30, 31, 33, 36 

Radix 109
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riolit 121
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Románia 88
romániai emelet 20, 33, 98 
röghegységek 10

sabhka 17
Sajó-folyó 81, 122
Sajó-völgy 78, 119
sakarauli emelet 22, 38
Salgótarjáni-szénmedence 90, 93, 106
Saone (-folyó, -völgy) 8, 11, 25, 42, 95, 108
Schwarzwald 11
semiarid klímaöv 90, 91
serravaliano (serravali emelet) 30, 73
shelf-réfió 38
Skandinávia 19
slír 69,71
Soproni-hegység 56 
sótektonika 15 
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Szlovákia 61 ,63 , 66, 85 
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tarhani rétegek 22
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tavikréta 17
Teheráni-medence 8, 13, 25 
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Terek-depresszió 8, 23, 24, 34, 42, 43 
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Theodoxus 109
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Tirréni-tenger 70 
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Törökország 16
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Túrkeve 49 
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Vaskapu 43 

Várpalota 90
Vértes-hegység 53, 58, 61 ,81 , 125
vertikális elmozdulás 41
Vihorlát—Gutin-hegység 41, 77, 93, 95, 99
Villafrankai emelet 98
Visonta 95, 112, 119, 122, 123, 125
Visztula 19
Viviparus 109, 113
vízszint változás 41
Vogézek 11
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Zagrosz-hegység 13, 70 
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Zistersdorf 47 

Zürichi-tó 42
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