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Pleistocene fluvial gravel in the Villdny Hills (SW Hungary)

Abstract

In the Villany Hills, the southernmost exposed basement block of Hungary, Cenozoic rocks have been known to be
represented mostly by Late Pliocene — Quaternary terrestrial sediments, red clays and loess. Cleaning of a classic ex-
posure, the cable-car cut on Templom Hill in the village of Villany, at the eastern termination of the Villany Hills, revealed
a hitherto unknown Quaternary deposit overlying the Mesozoic basement rocks, which may add important information
to the Cenozoic evolution history of the area. This paper aims at describing this deposit, identifying its sedimentary
environment and concluding on the palaecogeographic conditions.

The strongly tilted Mesozoic succession is overlain by coarse gravel with a sand interbed, then after an erosional
unconformity by slope loess with gravel seams. Clast lithologies indicate that the gravel has a local origin. Its source rocks
are Middle Triassic Templomhegy Dolomite, Upper Triassic Mészhegy Sandstone, Lower Jurassic Somssichhegy
Limestone and Pliocene—Quaternary cavity-filling red clay and calcite, all occurring within Templom Hill and along the
northern side of the Villany Hills. The heavy mineral assemblage of the sand interbed in the gravel is similar to that of the
directly underlying Mészhegy and Somssichhegy Formations. The wide range of the rounding of clasts (poor to good)
also points to short transport. The age of the gravel is not older than Pleistocene based on the Early Pleistocene age of the
cavity-filling red clays in the area; the sand interbed is older than 400 ka according to OSL dating results. Based on the
above points, the gravel can be interpreted as a fluvial terrace, a deposit of a watercourse flowing in the area during the
Early and/or Middle Pleistocene. This watercourse was probably the ancestor of the modern Villdny-Pogdny Stream,
flowing along and eroding the northern margin of the Villdny Hills. Due to the slow uplift of the basement, the stream
incised, the gravel got exposed and eroded. A gentle-sloped small valley incised into it and became filled up during the
Riss glaciation (MIS 6) with loess and sandy-gravelly sheet wash deposits. The uplift rate of the area in the younger
Quaternary did not exceed ~0,05 mm/year.

Keywords: Pleistocene, fluvial terrace, uplift rate, OSL, post-IR IRSL, heavy mineral

Osszefoglalds

A Villanyi-hegységben eddigi ismereteink szerint a kainozoos képz8dményeket elsGsorban késé-pliocén—kvarter
szarazfoldi iiledékek, vorosagyagok €s 16sz képviselik. A villanyi Templom-hegy siklobevigasdnak kozelmultbeli
letisztitdsa eddig ismeretlen kvarter képz&dményt tett hozzaférhet6vé, amely fontos adalékot jelenthet a Villdnyi-hegység
kainozoos fejlodéstorténetéhez. A cikk célja a mezozoos rétegekre telepiilt fed6képz&dmények leirdsa, képzddési koriil-
ményeinek, valamint koranak meghatarozasa és 6sfoldrajzi viszonyainak felvdzolasa.

A kibillent alaphegységi rétegsorra homokbetelepiiléses durva kavics, majd er6zids hatdrral kavicszsinéros aleurit
telepiil. A durva kavics a k6zetanyagok vizsgdlata alapjdn a kozvetlen kozelbdl szarmazik, a forraskdzetek nagy része
azonosithaté a Villanyi-hegység északi részén taldlhatd, f6leg alaphegységi (Csukmai Forméci6é Templomhegyi Dolomit
Tagozata, Mészhegyi Homokkd és Somssichhegyi Mészké Formacio), kis részben fiatalabb kdzettipusokkal (iireg-
kitolts vorosagyag és kalcit). A kavicsba telepiild homok nehézdsvany-Osszetétele a kozvetlen fekii felsd-tridsz
Meészhegyi és Somssichhegyi Formdcidval rokonithatd. Szintén rovid szallitasi tdvolsdgra utal a kavicsok vegyes,
gyenge-j6 koptatottsdga. A kavicsosszlet kora a kornyéken pleisztocén koru tiregkitoltd kalcit és vorosagyag anyagu
kavicsok alapjdn pleisztocénnél nem id&sebb; a betelepiil6 homok OSL mdédszerrel meghatdrozott kora tobb mint 400
ezer év. A fentiek alapjan a kavicsosszletet egy, a késG-pleisztocénnél kordbban mar 1étezd vizfolyds tiledékeként,
folyovizi teraszként értelmezhetjiik. Ez a folydviz a mai Villdny-pogdnyi-vizfolyds Gse lehetett, amely a hegység északi
elSterében, annak 1dbdndl haladva érinti az azonositott forrdskdzeteket. A hegység lassi emelkedésével a vizfolyds
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bevdgddott, a kavicstest szdrazra keriilt és eroddlédott, kis, lapos volgy vagédott bele, majd t61t6dott ki a riss (MIS 6)
soran lejtSlosszel és feliileti lemosassal szallitédé homok-kavics méreti tormelékkel. A teriilet emelkedési iiteme a fiatal
negyedidGszakban legfeljebb ~0,05 mm/év lehetett.

Tdargyszavak: pleisztocén, folyovizi terasz, emelkedési iitem, OSL, post-IR IRSL, nehézdsvdny-vizsgdlat

Bevezetés

Hazank legdélebbi hegységében, a Villdnyi-hegységben
az alaphegységet mezozoos ko&zetek alkotjdk. Eddigi
ismereteink szerint a kainozoos képzddményeket a hegy-
ségben széles teriileten el6fordulé késd-pliocén—kvarter
szarazfoldi tiledékek, elsésorban vorosagyagok és 16sz
képviselik (Rakusz & StrAUSzZ 1953). Ugyan a peremi
részeken és az el6térben néhany helyen kis foltokban {rtak le
k&zettani analdgia alapjan miocén kortnak tekintett homo-
kokat (Loczy 1912, RAKUSz & STRAUSZ 1953). Ezek kora a
legtobb esetben 6smaradvanyok hijan bizonytalan. Egyes
esetekben koruk tisztdzott és bizonyitottan nem miocén,
mint példdul a villanyi Templom-hegy ,,mediterrdn”-ként
leirt homokja (Loczy 1912), mely a fels6-tridsz Mészhegyi
Formacioba sorolhatd (651 et al. 2013, VORrROs 2010). Az
iiledékek hidnydbol kovetkezden ismereteink a hegység
kainozoos fejlédéstorténetérdl igen sziikosek.

A hegység foldtanilag kétségkiviil legismertebb hely-
szine keleti elvégzddése, a villanyi Templom-hegy (1. db-
ra), amelynek mind mezozoos 6sszlete, mind kvarter, gerin-
cesmaradvanyokban gazdag voOrosagyagjai nemzetkozi
hirtiek (részletesen 1. VOROS 1990, 2010; PazoNYI 2009 és
hivatkozasaik). A hegy tetején kialakitott nagy kéfejtd kiter-
melt anyagdt az tgynevezett siklébevdgds alagitjdn at
szallitottdk a vasdtdllomds felé; ez az alagut késébb be-
omlott (Loczy 1945, VOrOs 2010). A siklobevagas felta-
rdsat, mint fontos alapszelvényt (RALISCHNE FELGENHAUER

1985), tobbszor kitisztitottak, legutobb 2012-ben a Pécsi
Tudomanyegyetem Foldtudoméanyok Doktori Iskoldja, en-
nek eredményeképp jelenleg 30 méteres hosszon vizsgal-
hat6k a kézetek (Ost et al. 2013). A letisztitott feltdrasban
lathat6 volt, hogy a tridsz és jura rétegekre diszkorddnsan
bizonytalan koru és eredetl tormelékes iiledékek telepiil-
nek. Ezek vizsgdlata még nem tortént meg; a kordbbi frasok
csak mellékesen, kvarter iiledékként vagy lejt6tormelék-
ként emlitik (VOROS 2010), mivel a legtobb kutatds a mezo-
zoos rétegsorra irdnyult. Kozelebbi vizsgdlat sordn arra
deriilt fény, hogy a feltaras eddig ismeretlen kvarter képz6d-
ményt tett hozzaférhet6vé, amely fontos adalékot jelenthet a
Villanyi-hegység kainozoos fejlédéstorténetéhez. Jelen
munka célja a siklébevagds kainozoos dsszletének leirasa, a
durvatormelékes rétegsor anyagdnak vizsgalata, a lehetsé-
ges forrask6zetek azonositdsa, valamint az tiledék kordnak
meghatarozasa. Ezek alapjan kisérelhetd meg a képzd&dés
koriilményeinek korvonalazdsa €s az 6sfoldrajzi kornyezet
és fejlodéstorténet felvazolasa, beleértve a tektonikai vonat-
kozdsokat.

Vizsgalati teriilet

A vizsgalt feltarasok a villanyi vasitallomastdl délre, a
Templom-hegy északi oldalan taldlhatok (2. dbra). A sikl6-
bevagas [EOV 603479; 59171, 2. dbra 1] a nagy kofejtSbe
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1. abra. A Villanyi-hegység foldtani térképe (CHIKAN et al. 2005 alapjan)
Figure 1. Geology of Villany Hills (after CHIKAN et al. 2005)
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2. abra. A templom-hegyi feltarasok helyszinrajza. 1: siklobevagas; 2: a k6fejto északi falanak feltarasa; A: a 10. abra szelvényének nyomvonala
Figure 2. Location of exposures at Templom Hill. 1: cable-car cut; 2: northern wall of the big quarry; A: cross-section in Fig. 10

vezetd banyavasit nyomvonala mentén, és masik feltards
[EOV 603458; 59154, 2. dbra 2] attdl délnyugatra, a kofejtd
északi faldban taldlhat6. A Templom-hegy alaphegységi
része kozépsb-tridsztol alsé-jurdig terjedd karbondtos és
tormelékes rétegsort tar fel, amely dél felé a nagy kofejtében
kozéps6- és  fels6-jura  karbondtokkal  folytatddik
(RALISCHNE FELGENHAUER 1985, VOROS 1990). Ebbe a jura
mészkdosszletbe mélyiilnek a vorosagyaggal és durva
patos, fenn-n6tt barlangi kalcittal kitoltott karsztos iiregek,
melyek kora- és kozépsd-pleisztocén gerincesmaradva-
nyokat tartalmaznak (PAzoNyr 2009 és hivatkozdsai). A
tetSket a hegység nagy részéhez hasonldan itt is 16sz fedi,
amely nem tipusos, hanem ,lejt616sz” (lejtén lerakodott
16sz — LovAsz & WEIN 1974).

Moéodszerek

A terepi munka az iiledékes egységek leirdsabol, a kavics-
anyag makroszképos vizsgalatabol, valamint a kavicsanyag
elterjedésének tisztdzdsa és a foldtani és geomorfoldgiai
kornyezet megismerése céljabol, terepbejarasokbol allt. A
vizsgdlt tiledéktest lehetséges forrasteriiletét a kavicsanyag
kézettani, valamint a homok mikromineraldgiai vizsgéla-
taval, az 6sfoldrajzi kornyezetet a geomorfolégiai viszonyok
elemzésével probaltuk meghatarozni.

A Kkavicstestbe telepiilé homokbdl nehézasvany-vizsga-
latra vett mintdbdl (helye a 3. dbrdn) a 100-200 um-es nehéz-
dsvanyfrakciét bromoformos (2,85 g/cm®) eljdrds dtjan a
Magyar Allami Foldtani és Geofizikai Intézet laboratriu-
mdban kiilonitették el. Kozel 500 db nehézasvany miigyantas
szemcseprepardtumon torténd binokuldris és polarizacids
mikroszképos vizsgalatat végeztiik el.

OSL kormeghatdrozds céljabol két pontrdl gy(jtottiink

mintat, ezek sztratigrafiai elhelyezkedését a 3. dbra mutatja.
A mddszer alapjairél magyar nyelven pl. NOVOTHNY &
UIHAZY (2000) nytijt 4ttekintést, a mérések segitségével az
tiledékek utolsé napfényre keriilésének id6pontja adhatd
meg. Az 1. jeldi minta (laboratériumi archivaldsi szdma:
1010) a terepi megfigyelések alapjan kozépszemi homok, a
2. jelti minta (laboratériumi archivalasi szdma: 1011) homo-
kos 16sz volt. Ennek megfeleléen a két mintat eltérd
laboratériumi feltarasnak vetettiik ald. Az 1. minta esetében
a 90-150 um-es (durva szemcsés eljards), a 2. minta eseté-
ben pedig a 4-11 pm-es (finom szemcsés eljards) frakciot
vélasztottuk le szitdlds, illetve iilepités segitségével. Ezt
kovetben eltavolitottuk a mintak karbonat- és szervesanyag-
tartalmat 10% HCI és 10% H,0, tobbszori alkalmazdsaval.
A durva szemcsés frakcién nehézfolyadékos (ndtrium-
heteropolivolframat — LST Fastfloat) dsvanyszeparaciot
végeztiink. Ennek kapcsan akvarc (2,62-2,68 g/cm?) és a K-
foldpat (<2,58 g/cm?) alkotdkat vélasztottuk le. A kvarc-
szepardtumot 40% HF felhaszndldsaval 45 percen &t
marattuk, az esetleges foldpat szennyez6k, valamint a kvarc-
szemcsék kiilsd, az alfa sugarzasi komponens 4ltal atjart 5—
10 um-es rétegének eltavolitasa céljabol. Tobbszori desz-
tillalt vizes dtmosast kovetéen az esetleges fluorid marad-
véanyok eltavolitasa érdekében 10% HCI-t alkalmaztunk. A
K-foldpat szepardtumot nem marattuk, igy ebben az esetben
késébb szamolni kellett az alfa komponens hatdsaval is. A 2.
minta esetében a teljes polimineralikus anyag keriilt a mérés
sordn felhaszndldsra, igy ennek esetében tovabbi maratds
nem tortént, a savas kezelést kdvetGen acetonos iilepités
segitségével (6 cm-es aceton oszlopban 2 min és 20 min)
1jbol levdlasztottuk a 4—11 um-es frakciét. A mérésekhez a
durvaszemcsés szepardtumokat acél, a finomszemcsés poli-
mineralikus mintat pedig aluminium hordozékorongokra
vittiik fel.
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3. abra. A feltaras litologiai egységei. A: homokos kavics; B: kavicsos homok és aleurit; C: kavicsbetelepiiléses aleurit; OSL: minta lumineszcens kormérésre; MIN:

minta asvanytani vizsgalatra

Figure 3. Lithological units of the exposure. A:sandy gravel:B:gravelly sand and silt; C: silt with gravel seams;OSL: sample for luminescent age measurement; MIN: sample

for mineralogical investigation

Az OSL kormeghatdrozas sordn a kort két paraméter
hanyadosabdl lehet szdmitani: 1) a vizsgalt iiledék szem-
cséiben az eltemet6dés ota elnyelt Osszes radioaktiv ddzis
(paleoddzis, illetve az ezzel ekvivalens egyenérték dozis),
valamint 2) a minta altal egységnyi id6 alatt elnyelt ddzis
(dézisteljesitmény vagy dozisrata). Az egyenérték dézis meg-
hatdrozdsahoz sziikséges lumineszcens méréseket a dur-
vaszemcsés 1. minta esetében RIS@ TL/OSL DA-20, a finom-
szemcsés 1. minta esetében RISP TL/OSL DA-15 tipusd mii-
szeren végeztiik el. EI6bbi miiszer béta sugérforrasa (*°Sr/*°Y)
acél hordozékorongra kalibrdlva (*°Sr/°Y): 0,125+ 0,002 Gy/s
dézisteljesitménnyel utébbié pedig aluminium hordozé-
korongra kalibrdlva 0,078+0,002 Gy/s dézisteljesitménnyel
rendelkezett. A lumineszcens jelek detektdldsa kvarc OSL
esetében Hoya U-340, K-foldpat IRSL esetében Schott BG-39
és BG-3 sztir6kon keresztiil tortént.

A lumineszcens mérések alapvetéen az egymintds
regeneracids eljards (SAR — single aliqout regeneration)
alapjan (MURRAY & WINTLE 2000), illetve annak médositott
véltozatait felhaszndlva torténtek. A durva szemcsés 1. min-
ta esetében a kvarcszeparitum mérése sordn a SAR
szekvencidt termalis tisztitassal (hot-bleach) egészitettiik ki
(WINTLE & MURRAY 2006), mig a K-foldpat kapcsan az tn.
post-IR IRSL,, valamint a post-IR IRSL,,, SAR protokollt
alkalmaztuk, melyeket kifejezetten id6s mintdk mérésére
dolgoztak ki (THOMSEN et al. 2008, THIEL et al. 2011). A
finomszemcsés 2. esetében egyrészt az un. double-SAR
protokollt, mely lehet6vé teszi a polimineralikus mintdk

kvarckomponensének elkiilonitett mérését (ROBERTS 2007),
valamint a post-IR IRSL,,, protokollt alkalmaztuk. A
vizsgalatok részeként elémelegitési, és d6zis-visszamérési
teszteket is végeztiink. Ezek a valasztott protokoll alkalmaz-
hatésdgat, megbizhatésagat tarjak fel. A mintdk a tesztek
soran megfelel6en viselkedtek. A dézisokra adott, érzé-
kenység-valtozassal korrigdlt lumineszcens intenzitdsok
értékeihez exponencidlis, illetve exponencidlis + linedris
fuggvényeket illesztettiik. Tekintettel arra, hogy a varakoza-
sok alapjan igen id6s mintdkrél volt sz6, minden esetben
meghatdroztuk a dézis-lumineszcens valaszgorbék torés-
pontjara jellemzd doézisértéket (D,). Elviekben ennek
kétszerese jelzi a mérések hatdrat, ami hozzavetSleg a
telitettségi lumineszcens intenzitds 85%-nak felel meg
(WINTLE & MURRAY 2006). Masképp fogalmazva telitettség
esetén a 2xD, érték alapjdn megadhat6 az adott mintdra
vonatkozé minimum kor. A foldpatokon végzett IRSL
mérések kapcsan tovabbi problémat okozhat a természetes
lumineszcens intenzitds spontdn fakuldsa, valamint a nem
megfeleld kioltédas az iiledékképzddés soran. Mivel egy-
részt a mintdk a dézistelitettség hatdran mozogtak, masrészt
a post-IR-IRSL,,, protokoll igen stabil, fakulds 4ltal alig
érintett IRSL jelek mérését teszi lehetévé (MURRAY et al.
2014) ezért ezek a tényezSk elhanyagolhaté mértékben
befolydsoltdk a kapott eredményeket, s igy ezek pontos
meghatdrozasaval nem foglalkoztunk.

A dézisteljesitmény meghatdrozdsdhoz a mintdk
kornyezetébdl gydjtott tiledéken végeztiink gamma spekt-
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roszkopids méréseket. Az iiledéket szdritdst és poritast
kovetéen 550 cmi-es marinelli edényekbe toltottik. A
méréseket Canberra tipusd, 3 keV — 2 MeV tartomanyban
alkalmazhat6 XtRA HPGe koaxidlis detektorral elldtott
miiszeren végeztiik a Rn egyenstily bedlltat kovetSen. A
vizsgalt radioaktiv elemek (U, Th, K) aktivitds koncent-
racioibél ADAMIEC & AITKEN (1998) konverzids faktorai
alapjan szamitottuk a kiilonbozd sugarzasi komponensekre
vonatkoz6 ddzisteljesitmény-értékeket. A szdraz mintdra
szamitott eredményeket 10£5%-o0s nedvességtartalommal
korrigaltuk. Mivel az 1. minta gyjtési helyén a homokréteg
vastagsdga mindossze 10 cm volt, ezért a gamma ddzis-
teljesitményt jelentGsen befolydsolta a befoglald kavicsos
Osszlet, igy ennek hozzdjaruldsat kiilon is meghataroztuk. A
K-foldpat szemcsék (1. minta) esetében a kiils6 kornyezeti
doézisteljesitmény mellett belsé dézisteljesitménnyel is
szamolni kell, ehhez HUNTLEY & BARIL (1997) alapjan
12,5+0,5%-0s K-tartalmat vettiink alapul. Mindemellett a
kiilsé réteg maratdsdnak hidnydban a szamitott béta és
gamma dézisteljesitményt 0,050+0,025 Gy/ka alfa dézistel-
jesitménnyel noveltiik. A finomszemcsés 2. minta kapcsan a
kornyezeti alfa sugdrzds hatékonysdgat a kvarcfrakcid
esetében a=0,06+0,02, a foldpat frakcié esetében 0,08+0,02
értékiinek vettiik (MURRAY et al. 2014, ScHMIDT et al. 2010,
UJVARI et al. 2014). A kozmikus sugérzés értékét PRESCOTT
& HUTTON (1994) alapjan becsiiltiik.

Eredmények
A siklobevdgds kainozoos osszletének tiledékes
egységei

A feltardsban a mai feltartsdgi viszonyok kozt harom

z.z

eltéré kbzetanyagu iiledékes egységet lehetett elkiiloniteni

jyi Homokké 'f

(3. dbra), melyek a mezozoos rétegsorra szogdiszkordan-
cidval telepiilnek. A feltards legnagyobb részét kitevd
homokos kavics (A) és az ebbe telepiilé homok (B) teszi ki.
A kavicszsindros aleurit (C) ezekre egy ives felszin mentén
telepiil. Talajosodds nyomai nem figyelhet6k meg a réteg-
sorban; az egyes egységek erdzids felszinek mentén érint-
keznek egymadssal. A feltards felsé részét lejt6tormelék
alkotja, éles, szogletes kavicsokkal, helyenként nagyobb
tombokkel. Osmaradvanyok nem keriiltek el6 egyik egy-
ségbdl sem.

A) Homokos kavics

A feltards nagy részén, 20 méteres szakaszon homokos
durvakavics telepiil a tridsz-jura alaphegységre, egyenetlen,
helyenként erézidsan kimélyiild talpfelszinnel és dtlagosan
2 méteres vastagsaggal (3. és 4. dbra). Szine valtozd, vilagos,
sziitkés vagy barnds. Nem ldthaték benne hatdrozott
réteghatdrok, de lapos, lencseszerti testekben elkiilonithetSk
benne kissé eltérd szovetli részek: valtozd szemcseméretd
kavics, homokos kavics, alarendelten kavicsos homok. A
kavics az egész egységben szemcsevazu. A kavicsok mérete
1-2 cm-t6l a 30 cm-es atmérdig terjed, a feltards déli részén
a jellemzd szemcseméret valamivel nagyobb, mint az
északin. Az egyes lencsék viszonylag jol osztdlyozottak. A
kavicsok koptatottsdga valtozé a szogletest6l a jol
koptatottig, jellemz&en kozepes, de jelentds szaimban taldl-
hatdk jél koptatott kavicsok is (4. dbra). A kavics matrixa
durva homok, amely vildgos voros vagy sziirke szinti, egyes
lencsékben hidnyzik. A homokszemcsék anyaga kvarc és
karbonat, kis mennyiségben foldpat; a kotGanyag karbonat.
Hatdrozott zsindelyesség nem lathatd. Az dsszletben krio-
turbacié vagy mds deformdacié nem figyelheté meg.

VOROS (2010) cikkében az 1979-ben késziilt fényképek a
maindl jobb allapotban mutatjdk a siklobevagast, igy a most
vizsgalt kainozoos képz&dményeket is: az idézett mi 19.

4. abra. Homokos kavics egység. A) Mészhegyi Homokkdre telepiilé homokos kavics a siklobevagas déli részén; B) Templomhegyi Dolomitra telepiil6, kb. 2 m

vastag kavics a siklobevagastol nyugatra 1évé dombon

Figure 4. Sandy gravel unit. A) Coarse gravel overlying Mészhegy Sandstone in the southern part of the cable-car cut, with weak bedding; B) Approx. 2 m thick gravel

overlying Templomhegy Dolomite on the hill west of the cable-car cut
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abrdja a feltaras déli végét, a 7. dbra a déli, magasabb, a 11.
dbra pedig az északi, alacsonyabb felét.

B) Kavicsos homok és aleurit

A kavicsosszletben elkiilonithetd egy 8 méteres laterdlis
kiterjedést, legfeljebb 20 cm vastag, mindkét irdnyban ki-
ékel6dd betelepiilés (5. dbra), amely parhuzamos a befo-
gadd kavicesal. Két részbdl, egy also, atlagosan 10 cm
vastag homokbdl és egy felsd, 5 cm vastag aleuritbdl 4ll (5.

dbra, A), amelyek koziil utébbi hamarabb kiékelddik, mint a

homokos aleurit

5. abra. Kavicsos homok és aleurit. A) Az egység jellemzo szelvénye; B)
kozelkép a fels, homokos aleuritrol; C) az also réteg keresztrétegzett homokja

Figure 5. Gravelly sand and silt. A) Typical section of the unit; B) cross-bedding in
the lower sand layer; C) close-up of the upper sandy silt

homok. A két réteg kozott a hatdr altalaban éles. A homok
vildgos vorosessziirke, jol osztalyozott, kozép-durvaszem-
cséjti, keresztlemezes (5. dbra, C). Szemcséi kozt kvarc,
karbondt, muszkovit, foldpat ismerhetd fel, kotéanyaga
karbondtos. A mells6 lemezek d6lése a kis kiterjedés miatt
nehezen mérhetd, egy helyen bizonytalan 250/15 fokot
mértiink. A felsd, barna, tilnyomdrészt aleuritbdl 4116 réteg
(valéjaban kisebb rétegekbdl allé koteg) szemcsemérete
folfelé csokken: alsé 2—3 cm-ében aprdkavicsos durvaho-
mok és szortan nagyobb (max. 5 cm-es) kavicsok figyel-
het6k meg, mig feliil lencsékben agyagos (5. dbra, B).

C) Kavicsbetelepiiléses aleurit

A feltards északi végén mintegy 6 méteres hosszon
k&zetliszt uralta kézettest taldlhatd, amely enyhén ivelt alsé
hatdrral telepiil részben a tridsz alaphegységre, részben —
déli részén — a kavicsra (3. dbra). Az aleurit sziirkésbarna
szind, egy 5 és egy 10 cm vastag homokos kavicsréteg tele-
piil bele. Legnagyobb vastagsiaga 1,5 méter. Szerkezete
lemezes, koézetliszt- €s finomhomokos k&zetlisztlemezek
valtakoznak benne. Az egyes lemezek jol osztilyozottak.
Ko6téanyaga karbondtos. A kézetben gyakoriak a szabad
szemmel is lathat6, 0,5 mm koriili atmérdijo, csészeri
pérusok, melyeket meszes kitoltés vagy belsd bevonat jel-
lemez, ezek hajszdlgyokerek menti porusokként, illetve
kivalasként értelmezhetSk. A kavicsbetelepiilésekben a

kavicsok anyaga megegyezik a helyi tridsz dolomitokkal és
mészkovekkel. A betelepiilések rosszul osztilyozottak. A
kisebb kavicsok 1-2 cm atmérdjliek, szogletesek, mig a
nagyobbak 4-5 cm méretiiek és elérhetik a kdzepes kopta-
tottsdgot is. Imbrik4cio a feltards éltal biztositott metszetben
nem figyelhet6 meg. A kavicsrétegekben el6fordulé homok
jelentds hasonlésdgot mutat anyagdban, szovetében és
szinében a homokos kavicsegység matrixaként megjelend
homokkal: szemcsemérete durva, kvarc és karbonatos

szemcsék is el6fordulnak benne.

Kavicstipusok

A feltdrdsban a kavicsok uralkodéan karbondtos kdzet-
anyaguak. A homokos kavicsosszletet alkoté kézettipusok
fordulnak el kisebb mennyiségben a masik két egységben
is, kivéve a homokkovet, ami csak a homoklencsébdl keriilt
el6. Darakavics mérettartomdnyban, 2—-3 mm-es atmér6vel
koptatott kvarckavicsok is el6fordulnak. Az ,,A” egység
jellemz6 kézettipusai gyakorisdgi sorrendben az aldbbiak:

Savos dolomit és mészkd (gyakorisidga ~35%). Jellem-
z6en vildgos szind, halvanysziirke, -voros és/vagy -sdrga
savos, néha foltos (6. dbra, 3, 4), szérvanyosan mangandend-
rites. A szines sdvok dltaldban, de nem mindig a rétegzést
kovetik. Oldasos iiregek és kisebb kézetrések mentén kalcit-
kivélasok figyelhet6k meg benne. Alig-j6l koptatott, kemény.
Szovete tomor, mikrites. 6-10 cm-es atmérdvel rendelkezik
atlagosan, de a 15-20 cm-tis elérheti. Makroszképos megjele-
nése alapjan a kozépso-tridsz Csukmai Formdcié Temp-
lomhegyi Dolomit Tagozatab6l szarmazik.

Patos meszes dolomit (~20%). Voros-sarga szinti kézet,
fekete foltokkal (6. dbra, I). Patos szovetd, a repedésekben
kalcitkitoltésekkel. JO1 koptatott, kemény, dtlagos dtmérdje 8
cm. Hasonl6 szind durvakristalyos dolomitot a siklébevagastdl
északra, a villanyi vasttallomastol délre fekvo kofejtébdl a
Templomhegyi Dolomitb6l emlit NAGY E. & NAGY 1. (1976).

Breccsas dolomit (~15%). Vildgos arnyalatu, fehér, sziir-
ke, sdrga, illetve voros, tomor, mikrites dolomit, néha kalcitos
erekkel. Breccsds szovetd, a vildgos, szogletes klasztok kozt
voroses, szintén dolomit anyagd métrix van (6. dbra, 2). 5-13
cm atmérdjl, kozepesen-jol koptatott szemcsékként fordul
el6. Ilyen kézetanyag a Templomhegyi Dolomitot jellemzi a
kornyéken, leginkdbb vetSbreccsaként, példaul a siklobeva-
gdstol északra és nyugatra 1évo kofejtékben.

Kalciteres marga (~15%). Vilagos, sdrga vagy barna szinid
tiledékes kozet (6. dbra, 5). Repedések mentén kivalt rostos,
pétos kalcitb6l, valamint kevés agyagbdl vagy margabdl 4ll,
sok tireggel, melyekbdl a marga kimosddott vagy kioldédott.
Kis keménységli. Szogletes vagy alig koptatott kavicsokként
fordul eld, akdr egészen nagy, akdr 20 cm-es méretben.
FeltehetGen a Mészhegyi Homokkd alsé részébdl szarmazik.

Durva patos kalcit vorosagyaggal (~5%). A kavicsok
vildgossarga szindi, nagy (akdr 3 cm hosszt), sugaras, vagy
kisebb, hullamos vagy koncentrikus lemezekben elhelyez-
kedd kalcitkristalyokbol, valamint meszes vorosagyagbol
allnak (6. dbra, 8). Koptatottak, méretiik atlagosan 5-6 cm,
legfeljebb 11 cm. A sugaras kalcitokra merdleges felszine-
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6. abra. A feltaras jellemz6 kavicstipusai (kor szerinti sorrendben). 1 — patos dolomit, 2 — breccsas dolomit, 3 — savozott mészko,
4 — réteges dolomit, 5 — kalciteres marga, 6 — homokko, 7 — sziirke, homokos mészké molluszka héjtoredékkel, 8 — patos kalcit
vorosagyaggal

Figure 6. Characteristic clast lithologies. I —sparry dolomite, 2— brecciated dolomite, 3 — banded limestone, 4 — banded dolomite, 5 — marl
with calcite veins, 6 — sandstone, 7 — grey, sandy limestone with fossils, 8 — coarse sparry calcite with red clay

ken a cseppkovekre jellemzd hullamos feliiletek (lemezek)
figyelhet6k meg. Az iiregeket vords agyag tolti ki. Ilyen
kozetanyag karsztos iiregek kitoltéseként fordul el6 a kor-
nyéken. A legkozelebbi dokumentalt eléforduldsok a sik-
I6bevagastol északnyugatra, alacsonyabban 1évé €s a délre
fekvd, felsd, nagy kofejtében, valamint a Somssich-hegyen
vannak, de a feltarastisztitidskor a Mészhegyi Homokk&ben
is talaltunk vorosagyaggal kitoltott fliggéleges hasadékot.
Az 6smaradvanyokat is tartalmazé kozeli el6forduldasok

kora 2 millié6 év (Villiny—-3 lelShely) és 640 ezer év
(Villany-6) kozott van (KorMOS 1917, PAZoNYI 2009).

Homokos, héjtoredékes mészkd (szérvanyos). Sziirke,
tomor, homokos mészks, molluszka- és brachiopoda-héj-
toredékekkel, néhany mm-es rozsdavoros, kerekded agyag-
kavicsokkal (6. dbra, 7). Alig-kdzepesen koptatott, max. 15
cm-es kavicsokként fordul el6. Nagyon jellegzetes megjele-
nésti kdzetanyag, egyértelmiien az als6-jura Somssichhegyi
Mészkobol szarmazik.
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Homokk®6 (szérvanyos). Csak a homokos betelepiilésbdl
keriilt el6 egy 20 cm-es, alig koptatott darab. Barndssarga,
sziirke foltos kavics (6. dbra, 6). Felszinét karbonatos kot6-
anyag cementdlja, ezért a kiilseje sokkal keményebb, ellen-
allébb a belsejénél, ami alig kotott. A szemcsék anyaga
kvarc, karbonat és foldpat. Kézetanyaga makroszképos
megfigyelés alapjan megegyezik a fekii fels6-tridsz Mész-
hegyi Homokk& homokkdrétegeiével.

A kavicsok koziil tobbszor azok is pezsgéssel reagdlnak
sosavra, amelyek makroszképos megjelenésiik alapjan egy-
értelmtien a Templomhegyi Dolomitbdl szarmaznak. Ennek
oka az lehet, hogy a felszin kozelében mallott a k6zetanyag,
valamint hogy a karbondtos anyagi hegységben a talajviz
erdsen meszes €s ez 4titatta Sket. A karbondtos atitatds egy-
értelmiien megfigyelheté a Mészhegyi Homokkd esetében.

A homokbetelepiilés dsvanyos osszetétele

A homokos kavicsba telepiilé homokrétegben a vizsgalt
100-200 um-es szemcseosztilyban a nehézasvany-frakcid
ardnya nem éri el az 1 stly%-ot. A nehézasvany-tarsulds (7.
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Figure 7. Heavy mineral composition of the sand interbed in the gravel

dbra) dontéen opak dsvanyokat (41,6 %) és kdzettoredé-
keket (24,9%) tartalmaz. Az opak dsvanyokat az ilmenit(?),
a magnetit(?) és a hematit képviselik. Az atlatszé dsvanyok
koziil a legnagyobb gyakorisdggal a turmalin (11,9%) és a
sztaurolit (11,5%) fordul el6. A turmalin sajat alakd, torott,
vildgossarga—sotétbarna vagy szintelen—sotétbarna pleo-
kroizmust mutat. A sztaurolitszemcsék felszine gyakran
mart, a prizmdk szélein olykor flirészfogszerd. Kozel azo-
nos aranyban fordul el§ a szintelen vagy sziirke, sajat alaku,
belsd zondssdgot mutatd, zarvanyos cirkon, valamint a sziir-
ke, zomok, koptatott cirkon. A rutil vords vagy narancs-
sargds voros szind, koptatott, ritkdbban jol koptatott. Kevés
szintelen granat és kianit van jelen. A szemcsék tobbnyire
kissé koptatottak, kissé bontottak. A kiértékeléskor nem
szamoltuk a prepardatumban el6forduld szintelen muszko-
vitot és halvanyzold, kloritosodé biotitot.

Lumineszcens kormeghatdrozds

A lumineszcens mérések alapjan az 1. jelli, homoklen-
csébdl vett minta kvarc frakcigjdban (90-150 pm) a lumi-
neszcens jel a varakozdsoknak megfelelGen telitett volt (8.
dbra, A). A feldllitott exponencidlis+linedris fiiggvény-
kombindacié alapjan a kvarcfrakcié elvi mérési hatdra tobb
részminta mérési atlagat figyelembe véve 2xD,=153+16 Gy,
ami megfelel a szakirodalomban méshol k6zdolt értékeknek
(WINTLE & MURRAY 2006). A kvarcra szamitott dézistel-
jesitménnyel szdmolva ez korban kifejezve 77,0+10,8 ezer
évnek felel meg (1. és 1. tdbldzat).

A post-IR IRSL,,; mérés esetében a természetes jel
telitettséghez kozeli intenzitdst mutatott. Ez esetben expo-
nencidlis fiiggvényt lehetett a dézis/lumineszcens valasz
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8. abra. Egy-egy reprezentativ részminta (korong) esetében mért dozis - lumineszcens valasz 6sszefliggés. A természetes lumineszcens intenzitast és az egyenérték

dozist piros vonal, a felsé hatarat jelz6 2xD értéket zold vonal jelzi

Figure 8. Dose response curves of representative aliquots. Natural luminescence intensity and related equivalent dose is marked by red, the upper limit of measurements

(2xD,) by green
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I. tablazat. A mintakra szamitott dozisteljesitmény-értékek
Table 1. Dose rate values calculated for the samples

Mina | Mélsée U Th K w D | D | D | D | Do
(m) (ppm) (ppm) (%) (%)’ (Gy/ka)’ (Gy/ka)’ (Gy/ka)' (Gy/ka)’ (Gy/ka)’
: 21056013 | 8.1420.55 | 1.44007
(homok)
42 1055 | 011001 1 199018 | 2.46+031 .
! 172010 | 3.16:027 | 0.55+0,03
(kavics)
2 44 2,65¢0,15 | 9,67+0,61 | 1,58+0,08 | 10£5 | 0.11£0,01 3.43:031 | 3782032

!'a mintak becsiilt nedvességtartalma,

2 a kozmikus sugarzasbol adodo dozisteljesitmény,

3a durva szemesés (90-150 um) kvarc frakciora szamolt dozisteljesitmény,
*a durva szemesés (90-50 um) K-foldpat frakciora szamolt dozisteljesitmény,
Safinom szemcsés (4-11 um) kvarc frakciora szamolt dozisteljesitmény,

®a finom szemcsés (4-11 um) foldpat frakciora szamolt dozisteljesitmény.

Osszefiiggéshez a legjobban illeszteni (8. dbra, B). Azerre a
mintdra szamitott egyenérték dozis 1019+28 Gy-nek
adodott. A szamitott 4tlagos mérési hatdr K-foldpat esetben
joval magasabb, azaz 986+98 Gy volt (/1. tabldzat). Elvileg
tehdt a kapott egyenértékdozis a fels6 méréshatar
hibahatdran beliil van, ez azonban nem jelenti azt, hogy a
kapott 401+64ezer év minden kétséget kizardlag elfogad-
haté. A telitettséget tdmasztja ald, hogy a stabilabban
teljesit6 post-IR IRSL,,, mérés esetében gyakorlatilag nem
lehetett egyenérték dézist meghatdrozni, ugyanis a termé-
szetes intenzitdsok joval a maximadlisan mérhetd inten-
zitdsok felett voltak (8. dbra, C). A mérési hatar (2xD =
879+21 Gy) egyébként kozel esett az el6zéekben mért
értékhez (II. tabldzat). A 2. jeld, 16szb6l vett minta finom-
szemcsés kvarc frakcidja a double-SAR mérések kapcsan
ugyancsak telitettséget mutatott (8. dbra, C). Ez esetben
szintén exponencidlis+linedris fliggvénnyel lehetett a
legjobban leirni a lumineszcens intenzitdsok alakuldsat. Az
ezekbdl szamolt telitddési dozis 2xD = 134+5 Gy volt, ami
az adott ddzsiteljesitmény mellett mindosszesen 39,1+3,9
ezer évnek felel meg (/1. tdbldzat).

A polimineralikus mintan elvégzett post-IR IRSL,y,
mérés kapcsan kapott elvi mérési hatar 968+94 Gy volt, ami
jol illeszkedik az 1. minta esetében tapasztalt telitettségi

II. tablazat. A mért egyenérték dozis értékek (De) és felsé mérési hatarok
(2xD,) tobb mérés atlaga alapjan, valamint az ebbdl szamitott koradatok
Table 11. Measured equivalent doses (De) and upper measurement limits (2xD )
based on the mean of several measurements, and the calculated ages

- . Minimum
Minta Protokol 't[:ﬂ E(]]];'} E-Gl:l} (c:::' :.'-v} (e j_‘:ré‘.]
1 SAR 8 §27+70 15416 7711
1 postIR IRSL,,, 9 1019£28 98698 415£54 40164
1 postIR IRSL,, 3 §79+21 357146
2 double-SAR 12 237£2 1345 39+4
2 postIR IRSL,, 6 70126 | 968494 185417

értékekhez. Mindazondltal, ezittal a mért egyenérték dozi-
sok egy kivételével a hatarérték alattiak voltak (8. dbra, E),
azaz ez esetben tényleges kor szdmitdsa is lehetové valt,
ennek értéke 18517 ezer év.

A kavicsos iiledék elterjedése

A siklobevagdsban az alaphegységre telepiild durva
kavics megléte régbta ismert. SZABO (1957) kéziratos szel-
vényén jol latszik, hogy a kavics dél felé a Somssichhegyi
Mészkoig terjed, és utdbbival egyiitt 16sz és lejtétormelék
fedi 6ket. Rajzéan jeloli, hogy a kavicsanyag délen, a jura
mészkd mellett a legdurvabb, ahogy ma is megfigyelhetd.
Ezt a szelvényt VADASz (1960; 66. dbra) kiegészitve, dm a
fed6hegységet tekintve kissé pontatlanul veszi at. Hason-
16képpen dbrdzolja a fedShegységet VOROS (1990), mig
RALISCHNE FELGENHAUER (1985) szelvénye nem mutatja be.

A kavicsos 0sszlet nemcsak a siklébevagasban, hanem
az annak nyugati oldaldn 1év6, mészk6bdl és dolomitbdl
allé kiemelkedés tetején is megtaldlhatd. A kiemelkedés
déli falaban a Somssichhegyi Mészkd folott, dtlagosan 1 m
(maximadlisan 2 m) vastagsagban és 40 m hosszban figyel-
heté meg. A kavics itt is viszonylag j6l osztdlyozott, durva
(810 cm jellemzd atmér6jii), valtozd koptatottsdgud, és
uralkod6an karbondatos kézetekbdl all. A kornyék bejardsa
sordn ezen az el6forduldson, a Templom-hegy nyugati
oldalan kiviil nem taldltunk hasonl6 kavicsfeltarast.

Az eredmények értelmezése

Az iiledék szdarmazdsi helye

A homokos kavics 0Osszlet kavicsanyaganak makro-
szkopos vizsgdlata alapjan elmondhatd, hogy a kavics helyi
forrasbdl szarmazik. A forraskézetként azonositott képzdd-
mények az alaphegységet alkoté kozépsd-tridsz—alsé-jura
formacidk, a Templomhegyi Dolomit, a Mészhegyi Ho-
mokkd és a Somssichhegyi Mészkd, valamint a pleisztocén
koru vorosagyag—kalcit tiregkitoltései. Ezek a képz6dmé-
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nyek mind megtaldlhatdk a kdzvetlen kozelben, a Templom-
hegy és az att6l kb. 200 méterrel nyugatra fekvé Somssich-
hegy teriiletén, a hegyek északi oldalan (2. dbra). Tavo-
labbrél, példdul a Villanyi-hegység délebbi részérdl vagy a
Mecsekbdl szarmaztathaté kézetanyag nem keriilt elé. A
kavicsok vegyes, részben gyenge koptatottsdga sem utal tuil
hosszi szallitasra.

A kavicsbetelepiiléses aleurit (C egység) kavicsainak
kézetanyaga szintén a helyi alaphegységb6l szarmazik. Mivel
itt a koptatottsag sokszor kifejezetten gyenge, a kavicsoknak
igen rovid szallitas sordn kellett mai helyiikre keriilniiik. A
jobban koptatott tormelékanyag részben a homokos kavics-
egységbdl torténd dthalmozasbol szarmazhat.

A kavicstestbe telepiild homok nehézasvanyos Osszetétele
alapjan valtozatos Osszetételli, dontéen metamorf dsvanytor-
melékkel jellemezhetd szarmazasi teriilet, illetve forraskézetek
valdszintisithet6k. A homoklencse dsvanyos osszetételét a
helyben megtaldlhat6 felsé-tridsz Mészhegyi Formacidval és
alsé-jura Somssichhegyi Formdacidval és a teriilettdl északra
meglévd panndniai homokokéval vetettiik 6ssze.

A Villanyi-hegység kozvetlen északi el6terében eléfor-
dul6 panndniai iiledékekr6l nem rendelkeziink mikromine-
ralégiai ismeretekkel, az 6sszehasonlitds alapjat a Mecsek
és a Villanyi-hegység kozotti teriiletet jellemz6 (Pécs-)nagy-
arpadi és (Pécs-)liszogpusztai homokbdl sziiletett adatok
(HERMANN 1957, KLEB 1968) képezik. E két el6forduldst
dontéen magnetit, cirkon, granat, klorit, kevesebb apatit,
kianit, epidot, turmalin, z6ld amfibol, ilmenit jellemzi a
100-120 um-es szemcsefrakcidban, melyek tobbsége meg-
taldlhaté a homoklencse nehézdsvany-tarsuldsdban is. Az
asvanytipusok tovabbi diagnosztikus tulajdonsagainak hia-
nyaban (példaul alak, szin, belsé szerkezet) ezek az adatok
korlatozottan hasznalhatok fel.

A homoklencse nehézasvany-tarsuldsa nagyfokd hason-
16sdgot mutat a karni Mészhegyi Homokk6bdl és a pliens-
bachi Somssichhegyi Mészkd tormelékes alsé szakaszabol
megismert dsvanytarsuldshoz (PozsGal et al. in press), mind
az asvanyok mindségét, szinét, alaki tulajdonsigait és
mallasi bélyegeit tekintve. A j6 azonosithat6sag alapjan arra
kovetkeztetiink, hogy a lepusztulds nagy ardnyban érintette
akozvetlen kornyezet mezozoos forraskézeteit. Tekintettel a
Somssichhegyi Formacié homokkd&rétegeinek kotottségére,
aszdarmazds a Mészhegyi Forméci6 laza, gyengén cementalt
homokkdveibdl valészindGsithetd. Ezt tdmasztja ald a
homokbetelepiilésben taldlt, a Mészhegyi Homokk&bol
szarmaz6 homokkd anyag kavics is.

Lehetséges iiledékképzd folyamatok

A homokos kavicsegység iiledékszerkezetei nem latva-
nyosak és nem tul jellegzetesek; a kordabbi kutatdsok mezo-
zoikumra koncentraldsa mellett ez is oka lehet annak, hogy
ezzel akozettesttel eddig kevéssé foglalkoztak. A fentiek miatt
az iiledéket lerako folyamatok meghatdrozdsa sem egyszerd.

A lehetséges iiledékképzd folyamatok kozt a kébanyak
szomszédsdgaban akdr az antropogén hatds is felmertilhet.
A binyameddSként valé értelmezést azonban kizdrjak a

tobbé-kevésbé lekerekitett kavicsok, az ,,A” egységre tele-
piilé aleurit in situ kialakult pleisztocén szerkezete (pl.
gyokér menti kalcithartydk), valamint az OSL kormeghata-
rozas eredménye.

Feltételezhet lenne az is, hogy a kavicsos osszlet lejto-
tormelék. Ebben az esetben azonban a kavicsanyag jelentds
része nem lenne koptatott. A feltdrasban a gravitaciés tuton
szallitédé tormeléknél vart lejtdirdnyd graddciét sem
figyelhetjilk meg: legurul6 kavicsok esetén a legnagyobb
darabok szdllitédnak legmesszebb, a feltdrasnak viszont a
legfelsd részén lathaté alegdurvabb tormelékanyag. Szintén
alejt6tormelék ellen sz6l, hogy a feltarastél a hegy csicsdig
a szintkiilonbség nincs tobb 20 méternél (2. dbra). Emiatt az
is valdszintitlen, hogy kordbban koptatott kavicsok halmo-
zodtak 4t lejtdbmozgdssal, hiszen a feltdrdsndl magasabban
fekvo lehetséges forrasteriilet kiterjedése nagyon kicsi.

A koptatott kavicsok hosszabb ideji széllit4sra utalnak,
ez alapjdn abrazids vagy folydvizi eredet johet széba. A
helyi anyagok dominancidja jellemz6 lenne az abrazids
kornyezetre. Jelenlegi ismereteink szerint a teriileten abra-
ziora képes nagyobb alléviz utoljara a kés6-miocénben volt
jelen (a Pannon-t6). A késé-miocén kort viszont nem teszi
val6szintivé az tiregkitoltd, vorosagyaggal tarsuld kalcitok
jelenléte. Magukban a kavicsokban nem fordult el6 &s-
maradvany, ezért elméletileg nem zdrhat6 ki, hogy kvar-
ternél idésebbek. Kézetanyaguk ugyanakkor megegyezik a
kozvetlen kozelben taldlhato, gerincesmaradvanyok alapjan
pleisztocén kort (PAzoNYI 2009) tiregkitoltések anyagaval.
A kavicsosszlet minden kozettipusdnak forrdskdzete
el6fordul a kozvetlen kozelben, ezért a kalcit és vorosagyag
anyagu kavicsokat sem indokolt messzebbrdl szarmaztatni,
igy analdgia alapjan pleisztocén kortinak tekintjiik Sket. A
lumineszcens mérés eredménye is pleisztocén kort mutatott.
Emellett a kavicsanyag vegyes, gyengét6l joig terjedd
koptatottsaga inkdbb a folydvizi tiledékekre jellemzd, mint
abraziés kavicsra. A homoklencse keresztlemezessége
araml6 vizbdl val6 tilepedésre utal. A szemcseméret feltaras
menti valtozdsa folyévizi kornyezetre jellemzd lehet: a
feltards északi részén, a kiugré, kemény alaphegységi szirt
(Somssichhegyi Mészkd) tovében taldlhaté a legdurvabb
kavics, ahol a viz erGsen aramlik és kozvetleniil aldamossa a
sziklat. A nem kifejezett rétegzés és altaldban az iiledék-
szerkezetek hidnya arra utal, hogy a kavics viszonylag se-
kély vizfolyasban rakédott le. A szérvanyosan megjelend
kevésbé ellendlld, ugyanakkor szogletes vagy alig koptatott
kavicsként megjelend kézettipusok (pl. kalciteres marga,
Mészhegyi Homokkd) nem eshettek 4t jelentSs szallitason,
ezek lejtémozgdssal keriilhettek a felhalmozddas helyére és
keveredhettek kis mennyiségben az tiledékbe. Az iiledék-
képzddési kornyezet igy folydvizre hatdrolhatd le, azaz a
kavicstest teraszként értelmezhetd. Ez a megéllapitds azért
jelentds, mert eddig nem volt ismert folydvizi Osszlet a
Villanyi-hegység teriiletén. Hasonl6 jellegti, szintén kis ta-
volsagbdl szarmaztatott kavicsosszleteket a Bani-hegység-
bol irtak le (BANAK 2012, PIKIJA et al. 1995).

A foly6vizi rendszerekhez kapcsolédva felmeril a
hordalékkipként vald értelmezés lehetdsége is. Ennek
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leginkdbb a morfolégiai viszonyok mondanak ellent. Nincs
a teriileten olyan vizgyjt6, aminek az anyaga itt fel tudott
volna halmozddni. A vizsgélt feltdrasok egy keskeny, vélto-
z6 magassagu gerinc mellett helyezkednek el, a gerincnél
alig alacsonyabban (/. és 2. dbra). Kordbbi kutatdsok a
pliocén—kvarter 6smaradvany-lel6helyek alapjan azt alla-
pitottdk meg, hogy a Villanyi-hegység kb. 3 millié éve
kiemelkedett fedGje aldl, és morfoldgidja azéta nem valto-
zott sokat (SEBE et al. 2014), azaz a vizsgdlt feltardsok
geomorfoldgiai kornyezete a maihoz hasonld lehetett a
kozépss- és késb-pleisztocénben is. Emellett a kavicsos
Osszlet kézetanyagabol hidnyoznak a kozépsé- és felsé-jura
formaciok kdézettipusai, azoké a formacidké, amelyek a
kavicstestnél akdr csak kicsivel is magasabban, t6le délre
helyezkednek el és forrasként (lepusztuldsi teriiletként)
szolgdalhattak volna. A hordalékkupokon gyakori tormelék-
folyasnak a legaldbb kozepes osztilyozottsdg, a durva-
homoknal finomabb frakciék hidnya mond ellent.

A ,,C” egység homokos aleuritjdban 16szre jellemzd
bélyegek figyelhet6k meg: a mikropdrusok, illetve azok
kalcitos bevonata a lagyszdrd novényzet hajszalgyokerei
mentén képzdédik. Az aleurittest alakja lapos, enyhe lejtdjti
volgy kitoltésére utal. A lemezes szerkezet és a kavicszsind-
rok id6szakonkénti feliileti lemosast mutatnak. Az aleuritos
osszletigy ,.lejt6loszként” (lejtén lerakddott 16szként) értel-
mezhetd, ahol az anyag részben hull6porként, részben
lejtélemosdassal érkezett, de az egész Osszlet helyben diage-
nizdlddott, elsdsorban a gyokerek altal kivalasztott karbonat
hatésara.

Osfoldrajzi viszonyok

A homokos kavicsot leraké folyé nyomozdsdval infor-
madcidkat nyerhetiink a lerakédas idején uralkod6 &sfold-
rajzi viszonyokrdl. A teriilet mai vizhalézatat tekintve csak
néhany vizfolyds johet sz6ba mint a teraszkavics szallitdja.

A Dréava eddigi ismereteink szerint soha nem jart a
Villanyi-hegység északi oldalan. Amellett, hogy egy ekkora
folyénak morfolégidban is megjelend nyomokat és nagy
mennyiségi tiledéket kéne hatrahagynia, a Drdva jelenlétét
kizdrja a tavoli forrasbdl szarmazé kézetanyag és a nagy
mennyiségl csillim hidnya a feltdrdsban; a Drava-iiledé-
kekre mindkettd jellemzd.

A templom-hegyi kavicsot leraké vizfolyas helyi anya-
gokat dolgozott fel, ezért tavolabbi folydsdnak lefutdsarol
nem kapunk informdaciét. Mivel azonban messzi forrasbol
szarmaz6 kavicsot nem tartalmaz, azt tudjuk, hogy
vizhozama és ezzel vizgy(ijtd teriilete nem lehetett tdl nagy.
A vizsgélt feltdrdsban azonositott kdzettipusok megtalal-
haték mind a kozvetlen, igen szlik kornyezetben, mind a
Villanyi-hegység északi oldaldn tobb helyen. A kavicsot igy
egy északrdl lefutd, de egy, a hegység északi peremén
nyugat fel6l érkez6 folyd is lerakhatta. Az, hogy a kavicstest
elterjedése a Templom-hegyre korlatozodik, a nyugatrél
érkezé vizfolyds ellen sz6lhat, 4m figyelembe kell venni azt
is, hogy a meredek domborzaton kicsi egy folyévizi kavics
lerakédédsdnak és f6leg meg6rz6désének az esélye, ma mar

nem feltétleniil taldljuk meg az iiledékeket a foly6 teljes
hossza mentén.

A Templom-hegy kozvetlen kornyezetében két vizfolyas
taldlhatd, amelyek szorosan a hegység el6terében hizédé
volgyekben futnak: a Villanyi-poganyi-vizfolyds és a
Karasica (9. dbra).

A Karasica a teriilet nagyobb vizfolydsa. Vizgyfijt6je
felnyulik a Kelet-Mecsekig, innen a foly6 délnek tart, majd
a Villanyi-hegység legdélebbi részénél, a Beremendi-rognél
fordul keletnek és a Bani-hegység északi elSterében fut a
Duna felé. Mintegy 1,5 km széles, hatdrozott peremekkel
rendelkezd volgyébe nyugatrél belenytilik a Templom-hegy
(2. és 9. dbra), azaz a foly6 a széles volgy kialakitasakor
egyenesen nekifuthatott a Templom-hegy alaphegységi
rogének. Maga a sikldbevagds és a t6le nyugat felé huzédé
kavics-el6fordulds ugyanakkor a Karasica mai volgyétsl
még nyugatabbra taldlhatéd (2. és 9. dbra), azaz kérdéses,
hogy a Karasica elérhette-e ezt a helyet. A mésik széba johetd
vizfolyds a Villanyi-poganyi-vizfolyds, amely nyugatrdl
érkezik a Villanyi-hegység északi labat kovetve és a Templom-
hegy utdn torkollik a Karasicdba. Az els6 katonai felmérés
térképén (http://mapire.eu/hu; TIMAR et al. 2011) jol latszik,
hogy a vasitépités el6tt kozvetlenil a Templom-hegy
alaphegységi kozetei mellett folyt (9. dbra, B). Felté-

9. abra. A) F6bb vizfolyasok a Mecsektol délre eso teriileten; B) a Villany-poga-
nyi-vizfolyas az I. katonai felmérés térképén (1763-1787) (http://mapire.eu/hu;
TiMAR et al. 2011)

Figure 9. A) Main watercourses south of Mecsek Mountains; B) the Villany-Pogdny
Stream in the map of the Ist Military Survey (1763-1787) (http://mapire.eu/hu;
Timdr et al. 2011)
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telezhetjiik, hogy ez a negyedid6szak kordbbi szakaszara is
igaz lehetett, azaz valdszintileg ez a vizfolyds lehetett a
kavicsterasz kialakitéja. A Templom-hegyt6l nyugatra
fekv6é Somssich-hegy csucsardl nyild, megkozelitéleg 900
ezer éves Somssich-hegy—2 lel6helyen viszonylag sok
vizhez kotott csiga és gerinces (kétéltlek, hiillék, kis-
eml6sok) maradvanyait taldltdk meg (Kroropp 2000,
PazonyI et al. 2013, Szentest 2016), ez arra utal, hogy a
negyedid&szakban mar régdta létezhet nyugatrdl érkezd, a
hegység északi labandl végigfuté vizfolyds. Ennek nem
feltétleniil kellett egy tengerszint feletti magassdgban lennie
a lel6hellyel, ahogy egyes munkdk feltételezték (KROLOPP
2000); a kétélttiek példdul tobb szdz méterre eltdvolodhat-
nak éves vandorldsukkor a szaporodasi helyiil szolgalé viz-
testtdl (pl. Kovar et al. 2009), és ez az eltdvolodas magas-
sagkiilonbségben is jelentkezik.

Akdr a Villany-poganyi-vizfolyds, akdr a Karasica rakta
le a Templom-hegy alaphegységi képzddményeire a kavi-
csot, feltételezhetjilkk, hogy a vizhdl6zat f6 vondsaiban
hasonl6 lehetett a maihoz, nem tdl nagy vizgyjtdjt, észa-
kias irdnybdl érkez6 vizekkel.

Tektonikai kovetkeztetések

A mai volgytalphoz képest magasabb helyzetben 1év6
kvarter folydvizi tiledék a hegység fiatal emelkedésérdl
szolgdltat informdcidt. A kordbbi kutatdsok teljes egyet-
értésben vannak a tekintetben, hogy a Villanyi-hegység je-
lenleg emelked6 mozgast végez. Mikrotektonikai mérések
és szeizmikus szelvények vizsgdlata alapjan CSONTOS et al.
(2002) szerint a Villdnyi-hegység a késG-miocén 6ta ENy—
DK-i kompresszi6 hatdsdra egy jobbos eltolédasi zéndban
emelkedik. Ez 6sszhangban van BADA et al. (2007) azon
eredményeivel, hogy a teriileten GPS-adatok és fesziilt-
ségmérések alapjan jelenleg eltolédddsos-transzpresszids
fesziiltségtér uralkodik. PETRIK (2009) a Villdnyi-hegység
mezozoos képzddményeinek mikrotektonikai vizsgdlata
sordn pliocén-kvarter EK-DNy-i transzpresszi6s fesziilt-
ségteret azonositott. A Villdnyi-hegység HORVATH &

CLOETINGH (1996) szerint is emelkedik. Az idézett kdvet-
keztetéseket jorészt mezozoos képzédményeken végzett
mérések és fels6-miocénnél nem fiatalabb iiledékeket
leképezd szeizmikus szelvények alapjan vontdk le. A vizs-
gdlt kvarter iiledék segitségével ezt a képet pontosit-
hatjuk.

Az egykori volgytalpat jelzd folydvizi kavicstestnek a
mai vizfolydshoz viszonyitott magassagabol és korabol
megbecsiilheté az adott iddszakra a teriilet atlagos emel-
kedési iiteme. A kavicstest homoklencséje a lumineszcens
kormeghatarozds szerint tobb mint 400 ezer éves. A feltards
a mai volgytalpnal koriilbeliil 20 méterrel magasabban
talalhat6 (/0. dbra). Ebbol kiszamithatd, hogy az atlagos
emelkedési iitem a negyedid6szak fiatalabb részében leg-
feljebb ~0,05 mm/év lehetett. Amennyiben a teraszkavics
jelentdsen id6sebb 400 ezer évnél, ez a rdta akdr joval ala-
csonyabb is lehet. Ezek a szdmok a hegység viszonylag lassu
kvarter emelkedésére mutatnak, hasonléan a hosszabb tavra,
az utolsé 3 millié évre Gslénytani alapon korolt lelShelyek
tengerszint feletti magassdga alapjan szamolt, 0,016
mm/éves atlagos emelkedési iitemhez (SEBE et al. 2014).

Kovetkeztetések

A vizsgélt durvakavicsos iiledék nem értelmezhetd
antropogén felhalmozddasként, lejtétormelékként és tavi
vagy tengeri abrazids kavicsként sem. A kdzetanyag alapjan
a kavicsok a kozvetlen kozelb6l szarmaznak, a forras-
kézetek nagy része azonosithat6 a Villdnyi-hegység északi
részén taldlhatd, f6leg alaphegységi, kis részben fiatalabb
kézettipusokkal (Templomhegyi Dolomit, Mészhegyi
Homokkd, Somssichhegyi Mészk6é Formadcid, tiregkitoltd
vorosagyag és kalcit). A rovid szallitasi tdvolsagot timasztja
ald akavicsok vegyes, gyenge-jo koptatottsdga és a kavicsba
telepiild homok nehézdsvany-osszetétele is; utébbi leg-
inkdbb a kozvetlen fekii fels6-tridsz Mészhegyi Formacio-
val és als6-jura Somssichhegyi Formécidval rokonithat6.
Az 6sszlet, a kornyéken pleisztocén kort tiregkitolts kalcit
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10. abra. A Templom-hegy és a Villanyi-poganyi-vizfolyas volgyének domborzati keresztmetszete. Az alaphegység felépitése

VORrOs (2010) miivébol atvéve. A szelvény lefutasat 1. a 2. abran

Figure 10. Cross-section of Templom Hill and valley of Villany-Pogdany stream. Structure of basement from VOros (2010). For the

location of the cross-section see Figure 2
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és vorosagyag anyagu kavicsok alapjan, pleisztocénnél nem
idGsebb; a homok lumineszcens modszerrel mért kora
legaldbb 400 ezer év. A fentiek alapjan a kavicsosszletetegy,
a késb-pleisztocénnél kordbban mar 1étezd vizfolyds
tiledékeként, foly6vizi teraszként értelmezhetjik. Ez a
folyéviz a mai Villany-poganyi-vizfolyds Gse lehetett,
amely a hegység északi elSterében, végig szorosan annak
labandl haladva érinti a meghatarozott forrask6zeteket.

A Villdnyi-hegység vizsgalt teriiletén a pleisztocén
fejlédéstorténet a rendelkezésre 4ll6 informécidk alapjan a
kovetkezd lehetett: A Villanyi-poganyi-vizfolyds a Templom-
hegy északi oldalan, alaphegységi kdzeteken futott, azokat
részben eroddlta, részben pedig lerakta rdjuk hordalékat,
miel6tt a Karasica széles volgyébe futott volna. Ez a kozEépso-
pleisztocénben torténhetett. A hegység lassi emelkedésével a
vizfolyds bevagédott, a kavicstest szdrazra keriilt és ero-
délédott, kis, lapos volgy (vizmosds vagy inkdbb aszévolgy,
delle) vagodott bele. Ez késdbb, a riss eljegesedés (azon beliil
a MIS 6 oxigénizotdp-stadium) sordn viszonylag roévid id6
alatt kitoltédott 1osszel és feliileti lemosdssal szallitodo
homok—kavics méretii tormelékkel. A teljes Osszletet 4tjaro, a

hajszdlgyokerek helyét jelz6 kalcithartyds mikropdrusok
alapjan a hulléporos anyag diagenezise (a 16sz képzddése)
1épést tudott tartani az iiledékfelhalmozddassal. Az anyagszal-
litds a mai volgy (a Villany-poganyi-vizfolyas volgye) felé tor-
tént. A teriilet emelkedési liteme a negyediddszak mdasodik
felében legfeljebb ~0,05 mm/év, de akar ennél joval kisebb is
lehetett.
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