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Abstract

The latest research carried out on the Sz616 Hill in Beremend has produced scientifically very
precious and unique complex geological basic data about the development of the Tengelic Formation
of the territory.

Furthermore, new stratigraphic results have been produced in connection with two
lithostratigraphic units. It was demonstrated that there is no direct stratigraphic connection between
the red clays with bone breccia of the Tengelic Formation and the red soil horizons interbedded in the
Paks Loess Formation. There is a discontinuity (based on our up-to-date knowledge) with respect to
the lack of sediments between 2.4-0.8 Ma on the territory of Sz616 Hill.

The new section on the Sz6l6 Hill biochronologically corresponds to the transitional zone of the
Csarnétanum and the Beremendium (based on the palaeontological investigations), and the oldest
fauna were detected here in Beremend as well. The age of the vertebrate faunas which are now
scientifically known on the territory has extended from 3.0 Ma to 3.3 Ma.

It has now been established that the oldest sediment of the Paks Loess Formation found in the
territory is the palaeosol subhorizon of the “"Paks Double 1”. It has also been demonstrated that the
continuity of the loess sedimentation is interrupted by an erosional discontinuity between the
palaeosol complexes of “"Mende Upper” and “Basaharc Double”

Osszefoglalés

A Beremendi Sz6l6-hegyen elvégzett legdjabb kutatisok a Tengelici Formdacié térségbeli
kifejlddésének tudomanyos szempontbdl igen értékes, nem megismételheté komplex foldtani
alapadattarat hoztdk 1étre, melynek részletes ismertetését tovabbi publikdciékban tervezziik.

A vizsgélatok a fentieken kivill két litosztratigrafiai egységgel kapcsolatban j rétegtani
eredményeket is hoztak. Bebizonyosodott, hogy a Tengelici Formécié csontbreccsas vorésagyagiai és
a Paksi Losz Forméciéban telepill§ vords talajzéndk kozott nincs kdzvetlen rétegtani kapesolat; a mai
ismeretek alapjan a sz616-hegyi teriileten 2,4-0,8 millié év kozott tiledékhidny van.

Az éslénytani vizsgalatok alapjdn a sz6l6-hegyi Gj feltdrds (1. dbra, 2. pont) biokronologiai
szempontb6l megfelel a Csarnétanum és a Beremendium &tmeneti szakaszanak, egyuttal a Bere-
mendrd] feldolgozott faunak legidésebbike. Igy az eddigi 3,0 milli6 évrél 3,3 millic évre terjedt ki a
teriiletrd] tudoményosan eddig megismert gerincesfaunék kora.

Sikeriilt megallapitani, hogy a Paksi Lsz Formécié legid6sebb képzédménye a teriileten a ,Paks
Dupla 17 talaj-alhorizontja és hogy a 16szképzdédés folyamatossdgit egy a ,Mende Fels§” és a
,Basahare Dupla talajkomplexumok” k6z6tti markédns erdziés diszkordancia szakitja meg.

IMagyar Allami Foldtani Intézet, H-1143 Budapest, Stefania Gt 14.
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Bevezetés

A felszini banyéaszati miveletek végzése kozben szdmos olyan geoldgiai
képzédmény, foldtani-, geomorfoldgiai jelenség tarodik fel és semmisiil meg, ami
kell6 dokumentacié hijan a foldtan tudomdanya szamara utébb pétolhatatlan
veszteség lehet. A beremendi Sz6lé-hegyen folytatott sok évtizedes banyész-
kodés soran feltaréd6 képzédmények szamos kutatd érdeklédését keltették fel.

Munkalkodasuk eredménye — egyebek mellett — hogy a kréta zatonymészkd, a
csontdds vordsagyagok, a 10szképzddmeények, Sstalajok, a karszt- és kristaly-
formak, valamint vulkéni telérkézetek feldolgozasaval, kozzétételével gazdagi-
tottdk a hazai és nemzetkozi foldtani tudomanyos ismeretek tarat.

A Magyar Allami Foldtani Intézet rendszeres regiondlis térképez6 munkélatai
keretében 1999-2000 folyaman végeztik a térség 1:100 000-es méretaranyi f6ld-
tani felvételét (KOLOSZAR & MAaRrsI 2000). A térség terepbejérasa idején a bere-
mendi banya alsé miivelési szintjén egy hatalmas vrésagyag torony letermelése
folyt (I/1. tibla).

Ez a lel6hely a tudoményos publikiciékban emlitett mintavételi helyek és a
banyéaszkodas sordn végzett helyi gytijtések szamozasat figyelembe véve a 26.
sorszamot kapta (PONGRACZ 1999). A cementgyartds szempontjabol meddd
anyag tudomanyos értékét jeleztiik a teriiletileg illetékes természetvédelmi
hatésagnak, ahol — a banyaterilet tavlati természetvédelmi szempontjainak
figyelembevételével kiegészitve a kutatdsi tervet — maradéktalanul tdmo-
gattak a feltdras tudomanyos igényti feldolgozdsira vonatkozé szan-
dékunkat.

A kutatis anyagi alapjait a Duna-Drava Nemzeti Park Igazgat6sag altal a
beremendi kdbédnya pliocén és pleisztocén rétegeinek leletmentése és foldtani
dokumentécidja céljaira elnyert KAC-palyazat teremtette meg. A munka kere-
tében — az az6ta nagyrészt letermelt — vorosagyag torony (I/2. tibla) szelvényének
részletes, leletmenté feldolgozasat és vizsgalatat végeztik el. Ez a vizsgalat a
terepi mintédzéson, dokumentacién tdl részletes szedimentolégiai, dslénytani,
kémiai, termikus, rontgendiffrakcids, mikrostruktGra és paleomagneses
vizsgalatok elvégzésébdl és kiértékelésébdl allt. Jelen dolgozatban csak a vizsga-
latok eredményeibdl levonhatd kovetkeztetéseket kozoljiik, az alapadatok és a
kiértékelések kéziratos forméaban hozzaférhetSek (KOLOSZAR & MaRsI 2001). Jelen
dolgozatban a hagyomanyos foldtani nevezéktan alkalmazisa mellett a
paleotalajok foldrajzi nevezéktanat vettik at, azokat idézGjelbe tettiik (PEcs
1995). A paleotalajok terepi egységeit és osztalyozasat MarsI (2002) munkajaban
foglaltak szerint alkalmazzuk.

Foldrajzi elhelyezkedés

A beremendi Sz616-hegy vulkani kiipra hasonlité magaslata (1. dbra) a Dunan-
tal délkeleti részén a Villanyi-hegység és a Dravamellék érintkezési 6vében
helyezkedik el. Az eredetileg 174,3 méter magas rog a Drava-volgybdl emelkedett
ki. A felsé-pannéniai és negyediddszaki tiledékes takaré aldl itt mintegy 1 km
atmér6jii foltban bukkan el6 a mezozoos alaphegység.
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1. dbra. A kutatasi teriilet attekinté vazlata. Jelmagyarazat: 1. a banyatelek hatéra, 2. a Beremend 26.
lelShely, 3. E-i banyaszati margamezd

Fig. 1 General sketch of the study area. Legend: 1 boundary of the quarry, 2 26th section in Beremend, 3 marl
quarry on the N part

Téle E-ENy-ra hazédik a Villinyi-hegység 30 km hosszt, de igen keskeny,
mezozoos alaphegységi kdzetekbdl felépulé pikkelyes pasztdja, melynek
szerkezetileg a beremendi 5z616-hegy is szerves része.

A hegység D-i elSterében hiizédik a Drava-volgy 92-98 méter tszf. magassagi,
foly6vizi feltoltésti, morotvakkal behédlézott teriilete. A 100 m folé emelkedd
részeit — a Beremend és Kistapolca kozotti sdvban — negyedidgszaki 16sz boritja.
Ett6l K-re a beremendi hegytdl E-ra esé teriiletet folyovizi iiledékeken telepiil
fiatal 16sz fedi, a Karasica arteréig.
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A legkozelebbi - szintén a Villanyi-hegységhez tartozé - mezozoos kézet-
kibukkanést a beremendi hegytsl 5 km-re ENy-ra, Kistapolca K-i végén taldljuk.

Kutatastorténet

Az elsé publikdcié, ami az akkor még jura koranak tartott beremendi
mészkdvel foglakozik Kusinyl (1863) irdsa, amit elStte hosszas kutatémunka
el6zott meg. A foldtani-Gslénytani vizsgélat 1847-ben kezd6doétt, amikor a
Természettudoményi Téarsulat megbizta KuBiNyl Ferencet és PETENYI Salamon
Janost, hogy a beremendi kébanyaban feltarult csontdiis, voros agyaggal kitoltott
hasadékokat kutassa fel. A csontleletek feldolgozasat PETENYI (1864) végezte el, de
a munka mar csak haldla utan keriilhetett publikalasra.

Ezzel egyid6ben PETERs (1863) is megemliti a beremendi mészkovet, és Gslény-
tani vizsgélatok alapjén kréta kora caprotinis mészkdnek hatarozza.

A PETENYI Salamon altal gytijtott beremendi gerinces faunat NEHRING (1879)
dolgozta fel Gijra. Ugyanezt az anyagot vizsgalta tovabb, illetve sajat gytijtéssel is
kiegészitette MEHELY (1908, 1909, 1914).

A beremendi sgerinces fauna tanulmanyozasaban Gj korszak indult KORMOs
(1911-1912, 1912) munkassagéval, aki ebben az idészakban kezdte el vizsgélni a
Villanyi-hegység gerinces lelShelyeit, amit késdbb évtizedeken &t folytatott
(Kormos 1937).

A paleontolégiai kutatdsok 4j szakasza az 1950-es években kezddik JANOSSY és
Krerzor gytjtéexpediciéival. A Villanyi-hegységi eredményeket KrETZO1 (1956)
monografikus részletességgel foglalja 6ssze, tobb mas e targyrdl sz6l6 publika-
ci6ja mellett. JANOssY (1979) az egész magyarorszagi pleisztocént tagolja a gerin-
ces faunak alapjan és ott a beremendi faunak vizsgalatdbél kapott eredményeket
is kézblt
sen feldolgozta és szintezte a hegyseg kreta Osszletét, veglegesen pontot téve a
beremendi mészkdelSfordulds kordnak kérdésében is. Szintén FOLOP értékelte 4t
az 1965-ben mélyitett Beremend-I jelii f6ldtani alapfiiras NEMEDI (1965) altal leirt
rétegsorat , ami alapjan a beremendi szerkezeti pikkely léte bebizonyosodott.

A Sz6l6-hegy hasadékait, karsztos tiregeit kitoltd késé-pliocén—pleisztocén
kort vorosagyagos Osszletet CSASZAR & FARKAS (1984) vizsgdlta Gjra. Szerintiik a
voros szint pelites kitoltések gibbsittel és kaolinittel jellemezhetd$ bauxit indi-
kéciok. A bauxitos agyagkitoltés kordra vonatkozéan fed6képzddmény hidnyé-
ban nem foglalnak allast.

1984-ben fedezték fel a beremendi Kristaly-barlangot, melyet TAKACSNE BOLNER
(1985) ismertetett részletesen.

Az elmilt évtizedekben nehany alkalmi gytjtés volt a beremendi banyéban a
Magyar Allami Féldtani Intézet és a Természettudomanyi Miizeum munkatérsai
részvételével. Ezek eredményeként KORDOS (1991) ismertette roviden a beremen-
di lelShelyeket, illetve JANOssY (1987, 1992, 1996) kozdlte a begyijtott Gsgerinces
fauna feldolgozasi eredményeit.

Az utébbi évtizedek nagyobbrészt kéziratosan dokumentalt foldtani kutatdsai
kozul tébb program is szolgaltatott Gj adatokat a beremendi Sz616-hegy és
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kornyezete foldtani ismeretességéhez. Ezek kozil kiemelkedik a Beremendi
Cementm{ nyersanyagkutatasa és a hozza kapcsol6dé karsztvizkutatas (LENGYEL
et al. 1966), illetve (DEAK et al. 1969). Ennek sordn a részletes fazisti geol6giai
kutatds altal eldirt paraméterek szerint tarték fel a kréta zatonymészkovet, vala-
mint az adalékanyagként hasznalni kivint ,margéat”, ami nem maés, mint az
alaphegységet fed6 16sz- és paleotalaj sorozat. Ugyancsak meg kell emliteni a
Foldtani Intézet egy 1986-1988 kozott végrahajtott kutatdsi programjit, ami a
térség bauxitkutatasi perspektivdit vizsgalta (KNAUER 1991). A kutatds sordn
lemélyitett farasok rétegsorai nagyban pontositottdk a Villinyi-hegység és a
Beremendi-rog el6téri teriiletein a fels6-pannodniai iiledékek és a Tengelici
Formacio elterjedését és kifejlédését.

A feddhegységi képzédmények foldtani felépitése

A beremendi Sz8l6-hegyet felépité mezozoos alaphegységi képz8dmény - a
Nagyharsanyi Mészké Formacié — a hegy kornyezetében csak néhdny kis
méret foltban bukkan a felszinre. A tertlet legidésebb fedShegységi
képzédményének a fels§-pannéniai 6sszletnek nem ismeretes felszini feltardsa a
sziikebb térségben.

Pannéniai s.. képzédmények

A Villanyi-hegység délkeleti el6terében a panndniai képzédmények a felszinen
nem nyomozhaték, elterjedésiikrél és kifejlodéstikrél kevés adattal rendel-
keziink. Beremend kdrnyéki elterjedésiikre vonatkozéan a Beremendi Cement-
és Mészmiivek vizbeszerzésére iranyul6 geofizikai kutatdsai szolgalnak ada-
tokkal. A mérések (DEAK et al. 1969) Beremend és Kistapolca kozott egy kb. 450
méter maximalis mélységli mezozoos alaphegységi aljzatti medencét valészinii-
sitettek. Az ezen a medenceteriileten mélyilt farasok nagy része nem érte el a
kréta alaphegységet. A belsé medenceteriiletekre nem telepitettek mélyebb (300-
400 m-es) farast, igy a medencében mélyebben telepiild, idésebb tledékek kora
és kifejlédése nem tisztdzott, de a medence mélysége alapjan biztosnak tekint-
het§ a fels6-panndniai képzédmények megléte.

A pannéniai tledékekek kissé tagabb térségi kifejlédésére vonatkozéan
elsorban a Foldtani Intézet térképezd farasainak adataira tdmaszkodhatunk
(KNAUER 1991). A rétegtani szempontbdl részletesebben nem vizsgélt farasokban
(Lipp6é L-2, Magyarbdly Mb-1, Nagyharsany Nah-la, Villiny-V7, -V8, -V9,
-V10, -V11) a MAFI rétegkorrelaciés adatai szerint a Széki, a Kéllai, a Somléi és a
Tihanyi Forméciok telepiilnek. A pannéniai rétegsor a hegységperemen tapasz-
talt néhanyszor 10 m-rél DK-i irdnyba haladva fokozatosan 100-200 m-re vastag-
szik ki. A rétegsorok érdekessége — a tobb firasban is azonositott — pontosan nem
megallapitott kord, de a felsé-panndniai és a tengelici képzddmények kozott
atmeneti szakaszon telepiil6 k6zettest kifejlédése. A farasok helyenként 10 m-nél
vastagabb iszapos, gumés mészpadokkal strfin tagolt {iledéksort harantoltak,
ami a keletkezés idején lejatsz6do hosszt idejl ciklikus bepérlddasra, vagy
talajosodasra utal.
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A Tengelici Formici6 hegyvidéki kifejlodése

Beremenden és kornyékén a pliocén és kvarter képzédmények két 6 kifej-
16dési tipusba sorolhaték, a hegyvidéki és hegyvidék el6téri iiledékegyiittesbe. A
Tengelici Formécionak az el6téri — csak farasokbdl ismert — kifejlédései jelentSsen
eltérnek a Villanyi-hegység hegyvidéki teriiletein, igy a Sz6l6-hegyen is sok
helyen feltdrt, jellegzetes csontbreccsakat tartalmazé képzédménytél. Ennek
megfelelden a két kifejlédési teriiletet killon targyaljuk.

A Tengelici Formaci6 felszini kibukkandasai az alaphegység karsztos hasadék-
kitoltéseire korlatozodnak. A formacié hegyvidéki kifejlédési teriletén vords-
agyag, kréta mészkStormelékes vorosagyag alkotja az dsszletet, gazdag Gsgerin-
ces faundval.

A hegységben 6sszesen 39 db gerinces lel6helyet tartanak nyilvdn, harom
elkiloniilt teraleten. Mindenhol mezozoos mészkovek karsztosodott repedései-
ben, iiregeiben, barlangroncsaiban taldlhatok a terra rossa tipust vorésagyagos
kitoltések. A beremendi Sz6l6-hegy karsztiireg kitoltéseiben taldlt gerinces
faunak az MN 16 z6néaba tartoznak, felsG-pliocén kortak, kb. 3,0 és 2,4 milli6 évek
kozott keletkeztek (Korpos 1991). A 2001. évi gyfijtés Gslénytani vizsgilatai
alapjén az als6 hatar 3,3 millié évre tolédott ki.

A Duna-Dréva Cement Rt. beremendi banyajanak legmélyebb (~ 100 m tszf.)
termelési szintjén el6keriilt, mintegy 30 m széles, 24 m magas mészkstormelékes
vOrosagyag feltdrast az aldbbi {6 képzédmények épitik fel:

1. 24,0-23,5 m — Vorosagyag, kréta mészk6tombokkel

A banyaszati szint als6 szakasza tobb m nagysagot is elérd, kréta mészkd-
koloncokkal tagolt vordsagyagos, szogletes mészkétormelékes szakasz, melynek
feddszintjét jol lathaté 20° korili délést réteg (2. pontban leirt képzédmény)
hatérolja. A fekii kb. a banyaszati szint talpan lehet (nem latszik jol a leomlasztott
tormeléktél). A réteg fekiiszintje mindenképpen szabalytalan lefutast — valo-
szind, hogy kioldott iireges, karsztos felszind. A kilatsz6 mészkdkoloncok egy
része mar lehet, hogy nem éttelepitett, hanem a fekithoz tartozik.

2.23,5-19,5 m - Vérosagyag nagy mészkédarabokkal

Vorosbarna szinti, mintegy 20°-os d6lésti agyag, melyben 50 cm-t is meghalad6
szégletes kréta mészkédarabok telepiilnek Az erésebben térmelékes szakasz
mintegy 4,0 m vastag. Vékonyabb s6tét vorosbarna agyag-, néhany cm-es, apré
mészkStormelékes agyagrétegek és vastagabb, erésen mészkStormelékes agyag-
rétegek véltakoznak ebben a szakaszban. Az ¢sszlet nagyobb részét a vastagabb
tormelékes (mészkStormelék, agyagos mészkGtormelék) rétegek alkotjak. A
képzédmény helyenként mangénos fest6désii, repedezett, ill. bennétt kristalyos
szabalytalan alaki, valtakozé méretli iregkitoltéseket tartalmaz. A kristdlyok
tobbsége fehér, gdmbos kivaldsa aragonit, vagy kalcit. Ahol nincs kristalykitéltés,
gyakran vas-, mangéanoxidos szinezet(i az ureg fala. Az als6, mintegy 1,0 m-es
szakaszon a repedések felillete a fedd részeknél jéval er6sebben manganosodott
felszinti, szinte a teljes repedési feliilleteken fekete szinezetfi.

3.19,5-12,5 m — Kréta mészkStormelékes szakaszokkal tagolt vorosagyag (I/1. tibla)

Mintegy 7 m vastag, 10-30 cm-es rétegek valtakozasabdl 4116 vordsbarna szinti
sorozat. A képz6dmény uralkodéan vordsagyagbol, néhany cm-es, apré kréta
mészkészorvanyos vordsagyagbol ll, amit néhany erésen mészkStérmelékes
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réteg tagol. Az erdsen tormelékes rétegek tonusa vildgosabb barnasvords, mint az
agyagosaké. A kézet helyenként bennétt kristalyos szabalytalan alakii, valtakoz6
méretii tregkitoltéseket tartalmaz. A kristalyok tobbsége fehér, gombos kivalast
aragonit, vagy kalcit. Ahol nincs kristdlykitéltés, gyakran vas-, manganoxidos
szinezet(i az tireg fala. A térmelék 1-50 cm kozott nagysaga, szogletes, vagy alig
koptatott darabokbdl 4ll, melyek gyakran kalcittal cementéltak. A tormelék
mennyisége Ny-rél K-felé fokozatosan névekszik.

4. 12,5-0,0 m - Savosan vékonyréteges kréta mészkStormelékes vorosagyag
(I1/2. tabla).

A képzédmény s6tét barnasvords, helyenként erésen limonitos, alérendelten
manganos festédésti, anyaga savos szerkezet(i. A réteg kompakt, tomott és lazabb
aprodids-szemcsés szerkezetli mikrorétegekbdl all és a rétegzettség szinkronban
fut a limonitos savozottsiggal. Az erdsen limonitos festddésii szakaszok
vildgosabb ténustiak, szinitk sargasbarna, rozsdabarna. A képzédmény délése
fentrdl lefelé fokozatosan csokken. A délés feliil mintegy 5°-o0s, az alsé szakasz
pedig csaknem vizszintes (elsésorban a Ny-i falon). A képz6dmény kozépsé
harmada vilagosabb barnds ténusti, kérnyezeténél erésebben limonitosodott,
savosan vékonyréteges. Egyes szakaszok sok kréta mészkétormeléket tartal-
maznak.

Mikrostruktiira

A Beremend 26. sz. lel6helyen feltart vorésagyagok mikrostruktira, vagy
mikromorfolégiai vizsgalatanak az volt a célja, hogy lehetdség szerint minél
részletesebben megismerjitk a képzédmény keletkezési koriilményeit. A
vérosagyag tagabb értelemben vett stalajok kozott a pedolitok csoportjaba
(GERASZIMOV 1974) tartozik, ezért a mikromorfoldgiai vizsgélatokat a talajtanban,
paleopedolégiéban alkalmazott médszerrel végeztik, melyek {6 célja a képzdd-
mények genetikdjanak meghatarozasa volt.

A vizsgalatok alapjan a feltards mikromorfoldgiai szempontbél 5 f6 genetikai
egységre tagolodik:

1. 24,0-20,0 m kozotti szakasz: Lasst areélis ledblitédéssel felhalmozidott
keveset mozgatott Gledék, amit uralkodéan éatlevegozott kornyezet jellemez,
lokalis rafolydsos, vonszolédasos mozgéasokkal. A diagenezis utdn erés fekete
elszinezddés, valdszinii mangéanos atitatédas érte (III/1. tabla).

2. 20,0-13,5 m kozotti szakasz: lassan dramlé barlangi patak iiledéke; gyorsan
letlepedett képz6dmény, melynek egyes szakaszai a lerakédas utan is vizzel
telitettek voltak (III/2. tdbla).

3. 13,5-4,5 m kozotti szakasz: Tobbnyire oxidativ kornyezetben, lassii
lejt6folyamatok &ltal felhalmozott szakasz, ami a diagenezis el6tt a kiszaradas-
nedvesedés ingadozasa és a szallitddasi Gthossz kiilonbségei alapjan tovabbi 3-4
ciklusra osztddik (IV/1. tdbla).

4. 4,5-3,0 m kozotti szakasz: Kozepesen, gyorsan aramlé barlangi patakban
lerakddott, utdlag erdsen limonitosodott szakasz (IV/2. tdbla).

5. 3,0-0,0 m kozotti szakasz: Lassa lejtéfolyamatok altal felhalmozott atleve-
g6zott szakasz, amit a diagenezis el6tt iddszakos kiszaradas, nedvesedés, kisebb
lejtémozgasok jellemeznek.
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A szelvény mikromorfolégiai alapon tébb egységre volt elkiilénithetd, mint a
terepi dokumentacié soran, masrészt a megfelels egységek terepi, ill. talaj-
csiszolatok alapjan megallapitott hatérai kissé el is térhetnek.

A Paksi Losz Formicio hegyvideki kifejlédése

A beremendi 5z616-hegyen képz6dott 16szsorozat a domboldalak felé kivasta-
godva karrosodott mészkéfelszinre, helyenként mészkétormelékes lejtilledékre
telepiil. A hegy peremén cementgyartasi adalékanyagnak fejtik a 19sz-Gsszletet,
és ezekben a feltarasokban - Gn. banyaszati margamezdkben — részleteiben
tanulmanyozhaté a kifejlédés, ami nagyban hasonlit a Délkelet-Dunédntal mas
16sztertileteire.

Loszképzédmények legalsé szakasza — oszlopos 16szmészkd és erdzids szint

Az F-i banyaszati margamezén a banya Ny-i, rézsiizétt falan mintegy 15 m
magas feltirds lathatd. A 16szsorozat legnagyobb része itt is fel van tarva,
azonban a rézsiizés miatt a feltart képzédmények nehezen értékelheték. A
rétegtani szempontbdl legérdekesebb rész a l6szsorozat also részén a ,Paks Dupla
talajkomplexum” kiilonleges kifejlédése. Az alaphegység helyi siillyedékében a
talajkomlexum als6, voros mediterran talaja tarédik fel. Az alhorizont
kitlonlegessége a rovid szakaszon 1 m vastagsagot is eléré cementécids szintje —
kozban cementalt oszlopos szerkezetii 16szmészkébo), 16sz6s meszes iszapfoszla-
nyokbdl all, ami a felszinre keriilt szakaszon orgonasipszertien kipreparal6dott.
A folstte teleptilé PD1 talaj 2 m vastagsagot meghaladé horizontja a banya-
teriileten a talajszint legjobb feltarasa. A PD talajkomplexum felett mintegy 2 m-
rel latszik az idGs és fiatal 16szképzédmények kozotti letarolodas. Itt mar 40-50
cm-re kivastagodo, uralkoddan 0,5-5 cm kozotti méretil, valtozé mértékben
koptatott mészkonkréci6 kavicsokbol, toredékekbdl 4ll6 proluvidlis szint.

Loszképz6dmények alsé-, kozépsé szakasza

Az F-i banyészati margamezd egy masik részén, az el6z6 feltarastol D-re
tanulmanyozhaté a teriilet 16szsorozatanak als6-, kozéps6 szakasza (V/2. tdbla). A
feltaras als6 szakaszan a karrosodott, karsztos alaphegység felszinére kozvetleniil
mintegy 1,5 m vastag szelvény(i vords, mediterran klimét titkr6z6 talaj telepiil.
Az egyenletesen voros feltalaja (AB szint) erésen repedezd rogos, prizmas
szerkezettli, manganszeplds, szarazon szétomld, fényes feliilett agyag. Als6 15-20
cm-es C szintje faké vordsesbarna, ersen mésziszapos, mészgobecses, alaktalan
mészfoszlanyos felhalmozédasi, cementaciés szint. A talaj fels§ részébdl a
keletkezés idején az éghajlat kiltigzé hatasira lemosddott mésziszap réfolyt a
karros alaphegységi felszinre és ott szeszélyesen cementélt mésziszapos, vagy
potl6 feliilett, olykor 20 cm-nél nagyobb konkrécidk formajaban halmozédott fel.

A voros, mediterran talaj felsé szakaszan a fed6 loszhorizont iranyaban egy
felfelé fokozatosan vilagosodo ténusd, a 16szképzidés felgyorsuldsara utal6 an.
atmeneti szint lathat6. Ez rosszul feltart, tarka lejt6agyagos szakaszon keresztiil ~
valészintileg kozvetleniil és folyamatosan — megy 4t 2-3 m vastag nagykonkré-
ciés lejtGiiledék, lejt6losz rétegbe. Ez a képzédmény gyengén rétegzett,
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keveredett, zavart szerkezetii kézetlisztbSl, agyagos kézetlisztbdl all. A benne
telepiild alaktalan mészfoszlanyok 2040 cm-esek is lehetnek és rendezetleniil
»usznak” az alapkézetben.

A lejtéloszon 1,2-1,5 m vastag, zavartalan telepiilésii barna erdétalaj telepiil.
Feltalaja sziirkés voOrosesbarna, morzsalékos szerkezetli agyag, kézetlisztes
agyag. B szintje vilagosabb tonust vorosesbarna kézetlisztes agyag. A talaj C
szintje 30-50 cm-es erésen meszes, mészgobecses szint, melyben kdzepes és nagy
mészkonkréciok, meszes agyaggal Gvezett loszbabak rendezddnek el.

A paleotalaj f6lott 1,0-1,2 m vastag élénksarga rétegzetlen, kissé keveredett,
zavart szerkezetii agyagos lejt6losz telepiil, amit mintegy 1 m vastag barna
erd6talaj zdr le. A paleotalaj zavartalan telepiilésti, igen hasonl6 az alatta telepiils
talajhorizonthoz, azzal a kiilonbséggel, hogy a C szintje kevésbé meszes. A talaj
teteje erodalt.

A nyesett felszin{i barna erdétalajon az eldtér felé fokozatosan kivastagodd
bolygatott, zavart telepiilésii, rosszul rétegzett, lencsés, helyenként lehordott
barna erddtalaj foszldnyokat tartalmazo lejtdiledék telepill, ami a medence
teriilet felé haladva fokozatosan lejt6loszbe, majd tipusos l6szbe megy at. A
fokozatosan kivastagodé deluvium, lejt6losz, 16sz alapkézetet 70-80 cm vastag,
egységes genetikdjd csernozjom barna erdétalaj szelvénye zérja le.

Loszképzédmények felsé szakasza .

A Sz6l6-hegyen a nagyrészt mar letermelt E-i banyaszati margamez6 melletti
banyatt melletti falban lathato a l6szformacié fels6 szakaszanak legjobb feltarasa
(V/1. tdbla). A falon jol bemutathaté a jégkorszak felmelegedési és lehtlési
klimaszakaszainak megfeleléen a 16sz- és paleotalaj képzédés ciklusos menete,
valamint a talajképzddési szakaszok éghajlatanak véltakozasa. A mintegy 10 m
magas, 3040 m szélességben feltar6dé dsszletben 3 paleotalaj szint kéziil a két
felsé csernozjom barna erdétalaj az alsé pedig egy Ramann-féle barna erdétalaj.
Az egyes interglacialis, illetve interstadialis szakaszok kozotti éghajlati killonbség
mellett ez a feltaras tarja fel a Paksi Losz Formacié fiatal és idds 16szsorozata
kozott hatart.

A Tengelici Formicid, a Paksi Losz Formdci6 és folydvizi iiledékek kifejlédése a beremendi
Szilé-hegy eldtéri teriiletein

A beremendi Sz6l6-hegy kozvetlen kornyezete tengelici és a tovabbi negyed-
iddszaki képzédményeinek medencebeli kifejlédésérdl a terilet vizkutaté
faréasai, elsdsorban a Beremend-1 fards rétegsora (DEAK et al. 1969) szolgalnak
informaciéval.

A térségben ismert legvastagabb és legteljesebb kvarter rétegsort a medence-
terillet pereméhez kozel, a cementgyar vizellatasi lehet§ségeinek vizsgélata
végett telepitett, 160 méter talpmélységli Beremend-1 faras 147 méter vastag-
sdgban harantolta. A rétegsor tiledékfoldtani vizsgélata alapjan (DEAK et al. 1969)
a Nagyharsanyi Mészké Formdciéra mintegy 15 m vastag pleisztocén (fels6-
pliocén?) édesvizi mészké telepil diszkordansan.

Efolott tobb mint 50 méter vastag lapi-mocsari faciesti, nagy szervesanyag-
tartalmu, szirke-sotétsziirke szinli iszapos-agyagos tiledék telepiill. Néhany a
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~beremendi medencében” mélyiilt faras ebben a szintben lignitcsikos agyagot,
szenesedett novénymaradvanyokat, tézeges rétegeket is harantolt (Bere-
mend-5,-8,-9).

Ezt a mocsari iiledéksort kozel 10 méter vastag, szarazfoldi, eluvidlis-deluviélis
genetikaja mészkonkrécios vordsagyag horizont fedi.

Felette foly6vizi-artéri illedékciklus kovetkezik tobb mint 40 méter vastag-
ségban iszap, homok, kavicsos homok rétegekkel.

Ez a rétegsor a Kistapolca és Beremend k6z6tti medence teriilet jellemzé kifej-
l6dése, bar a teriileten mélyiilt firdsok (Beremend-8,-9) rétegsora alapjan a
pleisztocén tiledéksor igen valtozékony felépitésti gy vertikalis, mind horizon-
talis irényban, de ezek a f6 tendencidk jellemzéek a foldrajzi fejezetben mar
vazolt — ENy-DK-i irdnyban elnylt - 16sszel fedett teriiletre.

A posztpannoniai tiledékek elStérbeli kifejlédéseirsl elmondhatd, hogy jelen
ismeretek alapjan bizonyitottnak tekintheté a Tengelici Formaci6 akar 60-80 m-es
vastagsaga is. A formacién beliil a rezidualis agyagok mellett folyévizi, fluvio-
lakusztrikus genetikaja kifejlédés is valoszinG. A 16szképzSdés idején felhalmo-
z6dott sorozatban a mintegy 20-30 m vastag 16szvaltozatok és azokat tagold
legtobbszor 4 paleotalaj heteropikus facieseként 30-50 m Gsszvastagsagi
foly6vizi képzédményegyiittes is kialakult.

Oskornyezet, fejlédéstorténet

A foldtorténeti harmadiddszak vége felé a kés6-panndniai korszakban érte az
utolsod beltengeri eléntés a Villanyi-hegység teriiletét. A pannon uledékgytijté
fokozatosan feltoltédott és a végén deltasiksagi iledékképzédés zérta le ezt az
idészakot. A pannéniai iledékképzdédést zard képzédmények tényleges
keletkezési ideje teruletiinkén igen bizonytalan. JAMBOR (1989) a térségi vulka-
nitok radiometrikus koradatai alapjan kb. 3,0 millié évig valdszintisiti, méasok
mintegy 6,5 milli6 évre teszik azt (MAGYAR et al. 1999). A felsG-pannéniai Osszlet
talnyomorészt tormelékes tiledékes kézetek valtakozasabol épiil fel. A Villanyi-
hegység teriiletén felszinen csak a hegység F-i részén — Villanykovesd kozelében
— 130-170 méteres tszf. magassagon fordulnak el ezek a képzédmények, bar
meg kell emliteni egy bizonytalan eléfordulést a Harsény-hegy E-i oldalén, 310
tszf. magassdgban. Ezeken kivill szdmos fards harantolta a felsé-pannéniai
Gsszletet a Villanyi-hegység eldterében, mint azt a panndniai s.1. képzddmények
bemutatasanal targyaltuk.

A késé-pannoniai iiledékképzédés befejezédése utan jelentds tektonikai
mozgasok zajlottak le a Panndniai-medencében. Ezt kovetSen az egész Dél-
Dunéntul kiemelkedett, aminek kovetkeztében nagy, bar szerkezeti egységen-
ként eltéré mértékii lepusztulds zajlott le a Tengelici Formaci, illetve a pleiszto-
cén iiledékképzsdés megindulasa elétt. E lepusztulas soran, illetve eredménye-
ként iiledékek eleinte csak a mezozoos mészkovek karsztos iiregeibe halmozéd-
tak fel, illetve maradtak meg, szamos helyi tényezé, folyamat egytittes hatdsainak
eredményeként.

Az tledékgyijts feltoltédése utan szarafoldi iledékképzddés kezd6dott a
vizsgalt tertileten, melynek meghatérozd folyamata - az egész dunantuli régié
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emerzidja folytan — a lepusztulas volt. Teriiletiinkrdl t6bbszaz méter vastag felsé-
pannoniai iiledék pusztulhatott le. Az tledékképzédés—illedékfelhalmozbdas
nem volt jellemz6 a teriiletre, illet6leg a helyben keletkezett szarazfoldi iiledékek
nagyrészt szintén lehordédtak. A késé-panndniai korszak uténi legiddsebb
iledék a Dél-Dunantilon a Villanyi-hegység teriiletérél — a csarnétai Cser-
hegyrdl (3,5 milli6 év) és a beremendi Sz616-hegyrdl (3,3 milli6 év) — ismert. A
hegység karsztos tiregeiben, repedéseiben felhalmozédott vorésagyag szamos,
alabb felsorolt helyi tényezd, folyamat egyiittes hatdsara akkumulélédhatott:

1. A vorosagyag kiindulési alapkézetei. — A rontgen és a DTA vizsgalatok tanti-
saga szerint a vorosagyag kétféle dsszetevébél épiil fel (KOLOSZAR & MARsI 2001).
Talnyomoérészt az egykor a teriiletet borit6 felsé-pannéniai iiledékek agyagos
kézeteinek mdllastermékeibdl, kisebbrészt az alsé-kréta kort Harsanyhegyi
Bauxit athalmozédasabdl szarmazik.

2. Paleoklima. — A kémiai-biolégiai mallas hatasara keletkezett agyagasvany
tarsulasok — montmorillonit, szmektit, illit, paligorszkit, kaolinit, tovabb4 a meg-
ismert fiatal pliocén, id6s pleisztocén gerinces faunaegytittesek — a teriilet egykori
monszun, illetve nedves mediterran éghajlati viszonyait tikrozik (KoLOSZAR &
Magrst 2001).

3. Az uledékgytijtd ,csapdak” keletkezése. — A beremendi Sz616-hegyet felépité
Nagyharsanyi Mészkovet dilatdcids hasadékrendszer jarja 4t. A hasadékok kiala-
kulasanak kezdetét arra az iddszakra tehetjiik, amikor a beremendi tertiletrél mar
lepusztult a felsé-pannéniai iiledéksor. Ezt részben alatdmasztja, hogy a repe-
désekben nem talalhaté ilyen kort ledék. Masrészt a hegy vordsagyaggal
kitoltott nyiltkarszt formakincsének kialakuldsahoz szintén hosszi ideig tarté
szubaerob viszonyok kellettek. A felsd-panndniai 6sszlet Sz6lé-hegyrdl torténd
elszallitodasat és a hasadékrendszerek kialakuldsat legkésdbb kb. 3,5 millié évre
val6szindsithetjitk, mivel a karsztosodas folyamatanak is le kellett jatszodnia - a
fent emlitett nedves mediterran kliman — a vérdsagyaggal valé feltoltédés eldtt.

4. Paleomorfoldgiai viszonyok. — A virosagyag aredlis er6zigs dthalmozidassal
jutott el a Sz616-hegy ,csapdéiba”. Ehhez a folyamathoz olyan hegylabfelszinnek
kellett kialakulnia az 4thalmoz6das idejére — a Villinyi-hegység {6 tomege és a
Sz616-hegy kozott — mely még a fels6-pannéniai tledékekbd] épilt fel, és azok
malladékaval volt boritva. Véleményiink szerint a Szdié-hegy egykori relativ
magassaga ennél a térszinnél alacsonyabb volt, mert a karsztos tiregek részbeni
feltoltGdése is csak igy képzelhetd el. Jelenlegi relativ 70 m-es kiemelt helyzete a
pleisztocén kés6bbi, erdzis-deflécids szakaszaban alakult ki.

A Sz6l6-hegy vordsagyag kitoltései Ssgerinces faundjanak vizsgélatabol
megallapithat6, hogy az 4thalmozddas és az akkumulacié kb. 3,3-2,4 milli6 év
kozott tortént. A nedves mediterran, illetve monszun kliméan keletkezett karsztos
tobrokbe, iiregekbe, repedésekbe a hegylabfelszin reziduélis malladéka halmo-
zédott fel, részben keveredve a korabban keletkezett bauxit athalmozddasi
termékeivel. Utdlagos keveredéstél mentes allitos malladék a vizsgdlt teriileten
eddig nem keriilt el6. A vorosagyag felhalmozodasa epizodikus, torrens, areélis
lesblitédési folyamatokhoz kothets, melyet aldtdmaszt a 26-os lel6hely szelvé-
nyének magneses szuszceptibilds vizsgalatdbdl kimutathaté 6t ciklus, az
6slénytani vizsgalatokban elkiilonitett 6t tafonémiailag kiilonbdz6 szakasz és a
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szemcsedsszetételi elemzésekbél is megallapithato szakaszos iiledékképzédés.
Ujabb lehordasi ciklus kezdetét jelzi, egyben a szallitasi irany megvéltozasara is
utal a vizsgélt szelvény fels6 négymeéteres szakaszan kimutatott gibbsit tartalmu
vorosagyag kitltés. A gibbsit tartalom valdsziniileg a késé-kréta—paleocén(?)
bauxit bohmitjébsl eredeztethetd. A szelvény rétegsordban talalt kaolinit is
részben a bauxit mallasterméke, részben pedig a rezidudlis mallas eredménye.

A 26-0s lel6hely karsztos tobre ezzel a gibbsit tartalmt iiledékkel végleg feltol-
todott, a 24 méter vastag Osszlet lerakddasa mintegy 200 ezer évig tartott, mind a
paleomagneses, mind az &slénytani vizsgalatok alapjan. Ez utébbi alapjan az is
megallapithato, hogy a folyamat 3,3-3,1 millié év k6zott zajlott le.

A Sz616-hegy tobbi karsztos tiregének feltéltédése azonban tovabb folytatodott
- az Gslénytani vizsgalatok szerint — 2,4 millié évvel ezel6ttig.

Az ezt kovets id6szakot a 16szképzédés idejéig a Dél-Dunantil nagy részéhez
hasonléan szemiarid-mediterran klima hatésait titkr6z6 rezidudlis méllas jelle-
mezte, amit a lehtilési ciklusokban kontinentélis éghajlati szakaszok tagolhattak.

A Délkelet-Dunantal néhany, a Sz6lé-hegyen megismertnél teljesebb 15sz-
szelvénye alapjan valdszinii, hogy a térségben a kora-pleisztocén vége felé a
szemiarid mediterran malldst, talajosodast egyre hosszabb idészakokra valtotta
fel a loszképzddés. A tarka- és vordsagyagok keletkezését a stadialisokban
l6szhorizontok lerakddasa valtotta fel, mig az interstadidlisokban a ,Paks Dupla
(PD) talajkomplexum” képzédési idejével bezardlag tovabb folytatodott a
16szképz6dés idejét megel5z6 talajosodashoz nagyon hasonld voros szinti, medi-
terran talajképzédés. Ezen id6szak a 0,8-2,6 millié év kozotti részét képvisels
illedékek a Sz6l6-hegyrdl, annak relativ kiemelkedése sordn lepusztultak. A
kutatési teriileten ennek az tiledékképzé folyamatnak a Paksi Losz Formaciba
sorolt felsé szakaszaba tartozé rétegek maradtak meg. A 16szformacié a (PD)
talajkomplexummal kezddédik. Alsé talaja (PD1) csak foszlanyokban, az alap-
hegységi felszin helyi mélyedéseiben figyelhet meg.

Az id6s 19szsorozat képzédése idején, mintegy 500-600 ezer évvel ezeldtt
djabb klimavaltozas kezdddott a kutatasi teriileten, és az interstadidlisokban
enyhe, nedves klimat jelz6 barna erdétalajok képzédtek, melyeknek két f6
horizontjuk fejl6dott ki a terileten a ,Paksi homoktalaj (Ph)” és a ,Mende Bazis
(MB) talajkomplexumok”.

Az MB és nagy valészintséggel a ,Basaharc Dupla (BD) talajok” képzddése
kozti idészakban tjabb kiemelkedés volt a teriileten, amihez jelentls er6zi6
tarsult (mintegy 280-170 ezer év kozott). A letarolédast a Beremendi-hegy koz-
ponti részén aredlis nyesett felszinek jelzik. Ezek kiils6, hegylabi peremein pedig
vonalas er6ziés akkumulacié eredményeként a hegylab felé fokozatosan padda
vastagodé koptatott mészkonkrécié—kavics zsinér huizédik a banyateriilet idds és
fiatal 16szsorozata kozott.

A fiatal 16szsorozat alsé osszletének kozépsd-, fels6 részén a hideg klimaszaka-
szokhoz kotott tipusos 16sz képzbédése mellett jelentds volt a lejtSlosz lerakédéasa
és a tormelékes lejtéiiledék képzddése is, melyek kozott j61 nyomozhato,
fokozatos atmenet latszik, mégpedig gy, hogy a hegytdl tdvolodva fokozatosan
uralomra jut az eolikus tledékképzidés. Az Gsszlet képzddése idején az inter-
stadialisok éghajlata kissé szarazabba vilt és erddssztyepp talajok keletkeztek a
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teriileten. Ezek alulrdl felfelé a BD és a ,Mende Fels6 (MF) talajkomplexumok”
(170-45 ezer év kozott).

A fiatal 16szsorozat fels§ Osszletének interstadidlis szakaszaiban az éghajlat
kicsit még szarazabb lett, mint a fekiiosszlet talajképz6dési ciklusaiban, és a
talajképzSdés révidebb ideig tartott. Az dsszletet legtobb helyen gyengén fejlett
szelvény csernozjom jellegdi talajképzédés a humuszos horizont (H) kialakuldsa
jellemzi.

A holocén folyamén a teriilet kozponti részén kifejl6détt recens csernozjom
barna erdétalaj (Rt) a teriilet éghajlatanak jelenlegi mikroklimdjat tikrozi.

Koszénetnyilvinitis

Itt koszonjik meg mindazok munkajat, akik segitették a feladat megoldasat. A
palyazatban megfogalmazott célok megval6sulasdban Gtt6ré szerep harult
Havas lldikéra, a Duna-Drédva Nemzeti Park Igazgat6sag munkatdrsdra, aki a
KAC-palyazattal kapcsolatos tennivalok donté hanyadat elvégezte és az Igaz-
gatdsag részérdl a miiszaki ellendri teenddket is ellatta.

Nagy segitségiinkre volt CSERNOK Mikl6s hegymaszé, a tébb, mint 20 m magas
meredek fal mintazasaban.

A kutatémunka kitlonbozd terepi, adatgytjtési, dokumentacids, foldtani,
genetikai, mikrostrukturalis és foldtani kiértékel6 fejezeteiben a szerzékon kivil
Dr. Kaiser Mikl6s és KovAcs Andrés vettek részt.

Az alapszelvény tematikus vizsgélatait, azok kiértékelését és a zardjelentésbe
torténd beépitését Dr. FOLDVARI Maria (termoanalitikai elemzések), PARTENYI
Zoltanné és HozerR Ferencné (szedimentolégia), Dr. KovAcs-PALFFY Péter
(rontgendiffrakci6), Dr. KORDOS Laszlé (slénytan, Ssgerinces vizsgélatok),
LaNTOS Miklés (paleomagneses mintdzas és vizsgalatok), BALLOKNE HORVATH
Zsuzsanna (teljes kémiai elemzés) végezték. A laboratériumi vizsgalatok minta-
el6készitését és a mikrostrukttra vizsgélatok elvégzéséhez sziikséges nagyfelii-
let1 talajesiszolatokat FENESI Ferenc végezte, illetve készitette el. Az Gslénytani
céla iszapolast és a nagyszamin csontlelet valogatasat ILLEs Dezsé végezte.
Koszonjiik gondos munkéjukat.
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1. Tébla - Plate I
Beremend 5z616-hegy — Sz616 Hill in Beremend

. A mintazott vorosagyag torony szelvénye a kutatis kezdetén

The section of the investigated red clay column at the begining of the study

. A mintazott vorosagyag torony szelvénye 2001 végén

The section of the investigated red clay column at the end of 2001

11. Tabla — Plate I
Beremend 5z616-hegy — 52616 Hill in Beremend

. Mészkétormelékes szakaszokkal tagolt vorosagyag

Red clay interbedded by limestone clasts

. Sévosan rétegzett vorosagyag

Banded stratified red clay

[II. Tabla — Plate III
Beremend Sz616-hegy — Sz616 Hill in Beremend

. Epigenetikus limonitosodas, manganosodas (19,5 m; 63%, N =)

Epigenetic ferritisation, manganisation (19,5 m; 63X, N =)

. Lamindrisan rétegzett agyag (18,5 m; 63X, N =)

Laminarly stratified red clay (18,5 m; 63X, N =)

V. Tabla —Plate IV
Beremend $z616-hegy — 52616 Hill in Beremend

. Lasst lejtémozgasos szerkezet (9,5 m; 63X, N =)

Slowly glidy structure (9,5 m; 63X, N =)

. Kivaléan keresztrétegzett szerkezet (3,5 m; 63%, N +)

Strongly cross bedded structure (3,5 m; 63X, N +)

V. Tébla - Table V
Beremend Sz6l6-hegy — $z616 Hill in Beremend

. Loszképzédmények fels$ szakasza

Upper part of the loess sediments

. Loszképzédmények kozépsé szakasza

Middle part of the loess sediments
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