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Cenozoic formations of the Strázsa Hill at Zsámbék and its surroundings 

Abstract
In the course of the geological mapping in the Zsámbék Basin, the Cenozoic succession — exposed in the quarry of

the Strázsa Hill — was accurately documented. Moreover, analyses of palaeontological, stratigraphic and tectonic data
were also conducted. The Middle Triassic dolomite is overlain by a relatively thin middle–upper Miocene succession of
discontinuous appearance; its lower section is made up of fine-grained siliciclastic deposits (silt – medium grained sand)
and carbonates of late Badenian (late Langhian – early Serravallian) age. The freshwater limestone, unconformably
overlying the latter, is considered as the basal formation of the upper Miocene (Pannonian) succession of the Zsámbék
Basin. The Pannonian succession characterised by considerable thickness and areal extent in the Zsámbék Basin is
missing due to denudation, and the algae-bearing freshwater limestone is directly overlain by an alluvial–proluvial
succession of Pleistocene age. Based on the analysis of sedimentological characteristics and the study of fossils the
Neogene sedimentary environment shows particular features in many respects. At the beginning of the late Badenian
sedimentation took place in a protected, coastal, lower salinity lagoon behind the palaeomorphologic ridge (island or
peninsula) located along the Vértessomló–Nagykovácsi Zone. The lagoon received a large amount of sediment influx of
fine-grained clastic deposits. Simultaneously, on the southern side of the island a rocky shore (characterised by abrasion)
could be reconstructed. We detected freshwater influx during the late Badenian. In the Sarmatian it became restricted and
at the beginning of the late Miocene a lacustrine environment came into being. During the Neogene–Quaternary
structural evolution of the Vértessomló–Nagykovácsi Zone of W–E strike, several phases could have been identified. The
earliest one among them is the small-scale thrusting of the Triassic dolomite over the middle Miocene succession, which
can be coeval with the deposition of the late Badenian siliciclastic succession. The activity of the tectonic zone in the
Sarmatian is indicated by the extremely thin occurrence and unconformable setting of the succession. The next structural
phase is indicated by lateral striae observed on the Pannonian freshwater limestone; this phase corresponds to D11
transpressional deformation phase identified in the Gerecse. Uplift occurring in the course of the youngest deformation
process of the tectonic zone resulted in the denudation of the Pannonian succession. This process may have been taken
place during the Pliocene – early Pleistocene. 
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Összefoglalás
A Zsámbéki-medence földtani térképezése során részletesen felvettük a Strázsa-hegy kőfejtője által feltárt kainozoos

rétegsort, valamint elvégeztük az őslénytani, rétegtani és tektonikai adatok elemzését. A középső-triász dolomitra
viszonylag vékony és hézagos középső–felső-miocén rétegsor települ, amelynek alsó szakaszát felső-badeni, középső
szakaszát szarmata finomszemcsés sziliciklasztitok (kőzetliszt – középszemcsés homok) és karbonátok alkotják. Az e
fölött üledékhézaggal települő édesvízi mészkő a Zsámbéki-medence felső-miocén (pannóniai) rétegsorának bázis -
képződ ménye. A Zsámbéki-medencében általános elterjedésű pannóniai üledékek a Strázsa-hegyen lepusztultak, az
algás édesvízi mészkőre közvetlenül pleisztocén alluviális–proluviális rétegsor települ. A szedimentológiai jellegek és
az ősmaradványok elemzése alapján rekonstruált neogén üledékképződési környezet több vonatkozásban is egyéni jelle -
geket mutat. A késő-badeni során kezdetben csökkent sótartalmú, partmenti védett lagúnában zajlott az üledékképződés
a Vértessomló–Nagykovácsi-zóna mentén kiemelkedő paleomorfológiai hát (sziget vagy félsziget) mögött, amelybe
jelentős mennyiségű finomszemcsés törmelék áramlott. Ezzel egy időben a sziget déli oldalán sziklás abráziós part
rekonstruálható. A lagúnába a késő-badeni során édesvízi hozzáfolyás zajlott, ami a szarmata során elzáródott, végül a
késő-miocén elejére tavi környezet jött létre. A Strázsa-hegyen keresztülhaladó Ny–K-i csapású Vértessomló–Nagy -
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Bevezetés — kutatási előzmények

A Gerecse földtani térképezésének lezárulását követően
a Magyar Bányászati és Földtani Szolgálat 2018-ban indí -
totta el új térképezési programját, amelynek során felvételre
kerül a Dorogi- és a Zsámbéki-medence, a Pilis, valamint a
Budai-hegység É-i része. Az új felvételezés kezdeti szaka -
szá ban a terület jelentősebb feltárásainak részletes vizsgála -
tát végezzük el a rétegtani felépítés és a fácieskapcsolatok
főbb jellegeinek tisztázásához. Ennek során áttekintet tük a
területet érintő kutatásokat, és a kainozoos képződmé nyek
megismerése céljából részletes szelvényezést végez tünk a
Zsámbék és Mány közötti Strázsa-hegy kőfejtőiben, ahol a
bányászat eddig részletesen nem vizsgált neogén ré tegsort
tárt fel a triász képződmények fedőjében. A területen folyó
térképezéssel együtt szerkezeti mérésekre és szerke zet -
elem zésre is sor került. Jelen értekezés erre a szűkebb terü -
letre (Strázsa-hegy és környéke) vonatkozó fontosabb meg -
figyeléseket és megállapításokat ismerteti. A terület kép -
ződményeinek megismerésének kezdetei a 19. század köze -
pére nyúlnak vissza. A Buda és Tata közötti terület föld tani
képződményeivel foglalkozó leírásában már HANT KEN

(1861) is számos „harmadkori képletet” különített el, a me -
lyek közül Zsámbék térségében elsősorban az „oligocen
tengeri homokkő”, illetve a „tengeri neogen képlet”-be so -
rolt „cerithiummész” és „congeriaagyag” jelentős. 

LIFFA (1905) Tinnye és Perbál térségében folytatott agro -
geológiai felvételezésében részletes leírást közölt a Zsám -
bék földtani felépítésében meghatározó szerepet játszó
szar mata képződmények felszíni elterjedéséről, jellegéről
és az akkori kőfejtőkről (pl. Nyakas-hegy). 

A dorogi szénterület felvételezéséhez kapcsolódóan 
FE REN CZI (1923) végzett földtani térképezést a Zsámbéki-
me dence É-i részén, Tinnye környékén. A terület kainozoos
ré tegsorában a következő rétegcsoportokat különítette el:
„al só oligocén hárshegyi homokkő csoport”, „felső oligo cén
ré teg csoport” (ez tartalmazza a cyrenás agyag és a pec tun -
culusos homokkő kifejlődéseket), „szarmata agyag, mész kő,
kavics”, „pontusi agyag, homok, kavics”, „levantei é des ví zi
mészkő”, „pleisztocén lösz, futóhomok” és „ártéri, jelenkori
üledékek”. A herceghalmi artézi kút fúrása során is mertté vált
„mediterrán” képződményeket (HALAVÁTS 1892) a térképe -
zési területen FERENCZI nem tudta kimutatni a fel színen;
hiányukat denudációval magyarázta.

Zsámbék környékének legutóbbi részletes földtani fel vé -
tele zését a Magyar Állami Földtani Intézet Középhegy ségi

Osztálya haj totta végre 1977 során, azonban az 1:20 000-es
méretarányú földtani térkép és az észlelések leírását tartal -
mazó alapadat gyűj temény (BAKONY et al. 1977, PARTÉNYI &
RADICS szerk. 1979), valamint a terület földtani felépítésének
összefog la lá sa (JÁMBOR 1980a) kéz iratban maradt.

A Mányi- és a Zsámbéki-medence neogén képződ mé -
nyei vel kapcsolatban JÁMBOR (1967, 1969, 1975a, b, 1977)
folytatott kutatásokat, amelynek eredményeképpen — iga -
zod  va a Magyar Rétegtani Bizottság Miocén Albizottsága
ál tal 1977 májusában elfogadott nevezéktanhoz — elvégez -
te a Zsámbék környéki neogén képződmények litosztra -
tigrá fiai besorolását is (JÁMBOR 1977). A területen a 300 m
legna gyobb vastagságot is meghaladó neogén összletet
kőzettani jellegek alapján hat jellemző kifejlődésű egységre
osztotta; amelyek faunisztikai szempontból is jól elkülö -
níthetők egy mástól (I. táblázat). Közülük az alsó kettőt
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kovácsi-zóna neogén–kvarter szerkezetfejlődésén belül több szerkezeti fázist sikerült azonosítani. Ezek közül a leg -
idősebb a triász dolomit kismértékű rátolódása a középső-miocén rétegsorra, amely a késő-badeni sziliciklasztos
rétegsor leülepedésével egyidős lehet. A tektonikai zóna szarmata aktivitására utal a rétegsor szélsőségesen vékony
kifejlődése és diszkordáns települése. A következő szerkezeti fázist a pannóniai édesvízi mészkövön észlelt oldalirányú
vetőkarcok jelzik, ez a fázis megfeleltethető a Gerecse D11-es transzpressziós szerkezeti fázisának. A szerkezeti zóna
legfiatalabb deformációja során zajlott kiemelkedés a pannóniai rétegsor lepusztulását eredményezte, amely a pliocén–
kora-pleisztocénre tehető.

Tárgyszavak: Zsámbéki-medence, kainozoikum, rétegtan, medencefejlődés, szerkezetalakulás, késő-badeni őskörnyezet

I. táblázat. A Zsámbéki-medence neogén összletének rétegtani tagolása JÁM -
BOR (1977) és a Magyar Rétegtani Bizottság (MRB) jelenleg érvényes felosz -
tása szerint (GYALOG et al. 1996, GYALOG & BUDAI szerk. 2004, CSILLAG &
SZTANÓ 2015)

Table I. Stratigraphic classification of the Neogene formations of the Zsámbék
Basin by JÁMBOR (1977) and by the Hungarian Commission on Stratigraphy(MRB,
GYALOG et al. 1996, GYALOG & BUDAI eds. 2004, CSILLAG & SZTANÓ 2015)



(„Zsámbéki For má ció” és „Pusztamiskei Formáció”) a ba -
de nibe, a középső hármat („Kozárdi Formáció”, „Tinnyei
Formáció Mányi Ta go zat” és „Tinnyei Formáció Strázsa he -
gyi Tagozat”) a szar matába, a felsőt pedig az „Alsópan nó -
niai Formáció”-ba so rolta. A JÁMBOR (1977) által Zsám béki
Formációként elkü lö nített szárazföldi eredetű képződ mé -
nyeket jelenleg a Per báli Formációba soroljuk. Figye lemre
méltó, hogy kezdet ben e képződményeket JÁMBOR még a
badeni emelet idősebb részébe helyezte. A későbbiekben e
szárazföldi eredetű, mé lyebb részén tufit-, tufitos agyag-
betelepüléseket is tartal ma zó összlet korát — a középső
riolittufa kárpátiba sorolása miatt — a kárpáti–kora-bade -
niben rögzítették (JÁMBOR 1980a, 1996a). JÁMBOR (1980a)
szerint e miocén szárazulati képződmények hiá nyoz nak a
Strázsa-hegy–Gutkő-hegy vo nu la tában. A „Zsámbéki For -
máció”-ból (azaz a jelenlegi Perbáli For mációból) fokoza -
to san kifejlődő, középső–késő-badeni korú Szilágyi Agyag -
márga Formáció JÁMBOR (1977, 1980a) munkájában Puszta -
mis kei Formáció néven szerepel. A Bakony térségéből
ismert, és a mai értelemben vett Pusz ta miskei Formációba
sorolt tengeri üledékek képződése azon ban a kora-badeni
során ment végbe, ezek a Zsámbéki-medencében nem
mutathatók ki (SELMECZI 2004, 2015).

JÁMBOR (1977) a következő litosztratigráfiai egységeket
különítette el a szarmatán belül (I. táblázat): (1) idősebb szar -
mata mészmárga-, márgarétegsor riolittufa-betelepülés sel
(Kozárdi Formáció), (2) a szarmata emelet magasabb ré -
szében előforduló molluszkás agyagmárga, lemezes, algini -
tes agyagmárga és cystoseirites márgakifejlődések (Tinnyei
Formáció Mányi Tagozata), (3) ooidos durvamészkő, zá tony -
mész kő és mészmárga kifejlődések, amelyek a szarma ta eme -
let legfiatalabb részét képezik (Tinnyei Formáció Strázsa -
hegyi Durvamészkő Tagozata). Az „oolitos–mol lusz kás–
cardiumos és pirenellás — továbbá spirorbisos–hyd roi deses
mészkő” 10–80 cm-es rétegeinek váltakozá sából álló össz -
letben valódi zátonyképletek is felismer hetők. JÁM BOR szerint
ez a kifejlődés főként a korábban kiemelt triász–oligocén
rögök felett települ. A Kozárdi For máció fehér, vékony mész -
márga, márga rétegsorában JÁMBOR három, több kilométeren
át követhető vezérszintet említett, amelyek közül a leg -
figyelemreméltóbb a „felső riolittufá”-nak meg fe le lő, néhány
dm vastag, vízbehullott biotitos dácittufa. A tufaszint mellett
említésre érdemes a többnyire az alatt tele pülő decapodás
mészmárga, illetve a felette kifejlődött arti culinás márga -
réteg. JÁMBOR (1977) szerint a szarmata össz let fedőjében
konkordánsan települ az „Alsópannóniai For má ció”-ba so -
rolt szürke, molluszkás agyagmárga és homok, alján dácittufa
rétegekkel, legalsó szakaszán édesvízi mész kővel (JÁMBOR

1980a). Az 1990-es évektől Zsámbéki For má cióként
(JÁMBOR 1996b) elkülönített kép ződmény (és azon belül a
Strázsa hegyi Tagozat édesvízi mészköve) jelenleg a Csákvári
Formációba tartozik (CSIL LAG & SZTANÓ 2015).

A terület badeni és szarmata képződményeinek lito- és
biosztratigráfiai vizsgálatáról KÓKAY (1989) adott összefog -
la lást mintegy 40 fúrás rétegsorának feldolgozása alapján.
JÁMBOR (1977, 1980c) megfigyeléseivel összhangban ő is
megállapította, hogy a térségben a badeni képződmények

megjelenését megelőzően hosszú szárazföldi időszak állt
fenn, amelynek során a felső-oligocén rétegsor felső (20–30
m vastagságú) része szárazföldi mállást szenvedett. A le -
pusz tulás mellett az oligocén összlet tektonikusan kibillent,
és a kis távolságon belül is jelentős mértékben változó ki -
fejlődésű miocén rétegek eltérő dőléssel települtek rá. Az
oligocén rétegsor fedőjében miocén szárazföldi összlet tele -
pül, amelynek vastagsága D felé növekszik és gyakran sze -
szé lyesen változik. A Perbál–6 fúrásban harántolt száraz föl -
di összlet (ma Perbáli Formáció) mélyebb részén észlelt an -
dezittufa betelepülés KÓKAY szerint a Börzsöny–Visegrádi-
hegység fő kitörésével párhuzamosítható, amely a kora-
badeniben zajlott. Ez a formáció kora- és középső-badeni
korát igazolja. KÓKAY (1989) tanulmányában felhívta a fi -
gyel met a Mány–21 (jelenleg Mány–15) fúrás 216,9–283,8
m között harántolt szárazulati miocén rétegsorában észlelt,
lagunáris kapcsolatra utaló képződményekre: a 232,7–
237,7 m közötti szakaszon (felfelé haladva) „diatomaleme -
zes” mészkő, lemezes márga, autigén breccsás dolomit,
illet ve „diatomalemezes” mészkő figyelhető meg barna kő -
szén réteggel és felül Hydrobiákkal. Ez a lagunáris bete -
lepülés véleménye szerint a D-i irányból érkező középső-
badeni transzgresszióhoz köthető. Megfigyelései szerint a
szarma ta kőzetek túlterjednek a badeni üledékeken, vala -
mint a fia ta labb szarmata is túlterjed az idősebb szarmata
képződ mé nyeken. A kora- és késő-szarmata határon üle -
dék hézag va ló színűsíthető, erre utal a Perbál–6 fúrásban
megfigyelhető vékony tarkaagyag réteg (KÓKAY 1989).

A Zsámbéki-medence nyolc szelvényéről CORNÉE et al.
(2009) és TÓTH et al. (2009) közölt részletes szedimento ló -
giai–őslénytani adatokat, amelyek időben a legkésőbbi
bade nitől a késő-szarmatáig lerakódott képződményeket
tárták fel. Véleményük szerint a szarmata üledékképződési
környezetre meleg vizű, erősen hullámmozgatott, ingadozó
sótartalmú, mezo-eutrofikus sekélytenger volt jellemző,
amely túltelített lehetett a karbonátokra nézve. Az üledék -
kép ződés a kora-szarmatában alacsony hajlásszögű karbo -
nát rámpán zajlott, amelynek belső részén lagúnák alakultak
ki. A szarmata végén ooidos üledékek progradációja volt
jellemző, amelyek változó sótartalmú lagúnákban, szél és
hullámzás által meghatározott körülmények között rakódtak
le sekély vízmélységben.

A Budapest környékén, így a Zsámbéki-medence K-i
peremén is a felszínen tanulmányozható szarmata karboná -
tok (Tinnyei Mészkő Formáció) leülepedési környezetének
vizsgálatával PALOTÁS (2014) foglalkozott, aki a képződmé -
nyek üledékföldtani, geometriai és kőzetszöveti jellegeit
tanulmányozta. Eredményei szerint a szarmata karbonátos
rétegek max. 20-25 m vízmélységű, részben karbonát ho -
mok dombokkal szegélyezett karbonátrámpán, részben kar -
bo nátplatformon keletkeztek. Az üledékek és a partvonal
jel legét erősen meghatározták a cunami jelenségek. Ciklus-
sztratigráfiai értelemben a szarmata rétegsor alapvetően
reg ressziós jellegű, amely felfelé sekélyesedő két alcik -
lusból áll.

A legújabb kutatások (MBFSZ alapkutatási projektek)
alapján az elmúlt években, kiegészítendő a korábbi ered mé -
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 nyeket, a Zsámbék–Tök, illetve Páty területén elhelyez ke dő
feltárások, egykori kőfejtők vizsgálatára is sor került. A
faunaegyüttes és a kőzetszöveti elemzések alapján az itt
vizsgált kőzetek képződése a késő-szarmata idején,erősen
moz gatott, időnként hiperszalinná váló, sekély lagúna kör -
nye zetben történt (SELMECZI et al. 2018, PALOTÁS et al.
2019).

Célkitűzés, módszerek

A tanulmány célja, hogy bemutassa azokat az első szedi -
mentológiai, őslénytani, rétegtani és szerkezetföldtani ered -
mé nyeket, amelyek a zsámbéki Strázsa-hegy eddig még
nem vizsgált kainozoos rétegsorával kapcsolatban megis -
mer hetők voltak.

A zsámbéki Strázsa-hegy kainozoos rétegsorának meg -
ismerése céljából részletesen felvettük a bánya által feltárt
legvastagabb hozzáférhető szelvényt, amelyet a terepi meg fi -
gye lések és a fényképek elemzése alapján korreláltunk az
elérhetetlen falszakaszok rétegsorával. A begyűjtött minták
egy részét vékonycsiszo lat ban, más részét vizes és ecet savas
oldási feltárással isza polási maradékként vizsgál tuk. Az ős -
lénytani prepará tumok rész -
 ben az MBFSZ labora tó ri u -
má ban, részben SZU ROMI NÉ

KO RECZ Andrea (Mol La bo ra -
tó riumok) által ké szül tek, aki
egyben az ős lénytani vizs gá la -
tokat is vé gezte. A vé kony -
csiszola tok ból az ős lény tani
vizs gá latok mel lett mik ro fá -
cies-e lem zés is ké szült. A bá -
nyá szat által fel tárt kainozoos
ré tegsor azo nosí tása céljából
fel dolgoztuk a környékről ren -
delkezésre ál ló földtani iro dal -
mi ada tokat is.

A szerkezetalakulási fázi -
sok meghatározásánál nem
vet tük figyelembe a paleo -
mág neses mérésekről, a sze iz -
mikus szelvények értelme zé -
séről született irodalmi a da to -
kat, ezekre a későbbiek ben
kerítünk sort. A szerke zeti
adat feldolgozási szoftve rek
kö zül a SASVÁRI & BAHA REV

(2014) által kifejlesztett
SG2PS (structural geology to
post script converter) progra -
mot használtuk. Ennek segít -
ségével ábrá zol tuk a vetőkar -
cokból számított feszültség -
irá nyo kat, a lito klá zisok, ve tő -
kar cok sztereografikus pro -
jek cióit.

Földtani felépítés

Mezozoos képződmények és szerkezetföldtani
jellemzők

A Strázsa-hegy tágabb környezetét, a Zsámbéki-me -
den cét Ny-on a Vértes és a Gerecse, míg K-en a Budai-
hegység me zozoos képződményekből álló vonulata hatá -
rolja (1. ábra).

A medence aljzatát triász képződmények alkotják, ame -
lyek csak szerkezeti elemekkel határolt zónák mentén buk kan -
nak ki a medencét kitöltő kainozoos képződmények alól (1.
ábra). Ilyen zónába tartozik a Zsámbék és Mány közötti
Strázsa-hegy is, ahol a Dunántúli-középhegység ÉK-i részé -
nek egyik meghatározó szerkezete, a Vértessomló–Nagyko vá -
csi-vonal (l. még Környe–Zsámbék-vonal, FODOR 2008) men -
tén érintkezik a déli egységet alkotó Fődolomit az É-ról
rátolódott karni vulkanittal és a középső-triász Budaörsi Do lo -
mittal (BUDAI et al. 2015, FARICS 2018, DUNKL et al. 2019).

A Zsámbéki-medence területén felszínre bukkanó triász
do lomit dőlése többnyire ÉÉNy-i irányú és meredek, a
Gyer mely és Szomor környéki kibúvásokban meghaladja a
40–50°-ot (BUDAI et al. 2015). A zsámbéki Strázsa-hegyen a
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1. ábra A Zsámbéki-medence és környezetének pre-kainozoos aljzattérképe (HAAS et al. 2010 nyomán). Kékkel a jura,
zölddel a kréta képződmények, a fehér pontozott mintázattal a pre-kainozoos képződmények felszíni elterjedési
területe ábrázolt. A szintvonalak a medencealjzat domborzatát ábrázolják a tengerszint felett 
Rövidítések: P — felső-perm képződmények; T1 — alsó-triász képződmények; T2 — középső-triász képződmények; boT2 — Budaörsi
Dolomit (felső-anisusi–alsó-karni platform fácies); iT2 — Inotai Formáció (karni vulkanit); csT3 — Csákberényi F. (karni medence
fácies); fT3 — Fődolomit (karni–alsó-nori platform fácies); dT3 — Dachsteini Mészkő (nori–rhaeti platform fácies); feT3 — Feketehegyi
Mészkő (nori medence fácies); mT3 — Mátyáshegyi F. (karni–nori medence fácies); V–N-v — Vértessomló–Nagykovácsi-vonal

Figure 1. Pre-Cenozoic basement-map of the Zsámbék Basin and surrounding areas (after HAAS et al. 2010). Blue: Jurassic
formations, green: Cretaceous formations, white dotted areas: Pre-Cenozoic formation on the surface. Contour lines show the
surface of the basement above sea-level 
Abbreviations: P — Upper Permian formations; T1 — Lower Triassic formations; T2 — Middle Triassic formations; boT2 — Budaörs Dolomite
(Upper Anisian – Lower Carnian platform facies); iT2 — Inota Fm (Carnian vulcanite) csT3 — Csákberény Fm (Carnian basin facies); fT3
— Hauptdolomit (Carnian – Lower Norian platform facies); dT3 — Dachstein Limestone (Norian–Rhaetian platform facies); feT3 —
Feketehegy Limestone (Norian basin facies); mT3 — Mátyáshegy F. (Carnian–Norian basin facies); V–N-v — Vértessomló–Nagykovácsi line



Budaörsi Dolomit dőlése ugyancsak 60° a Vértessomló–
Nagykovácsi-vonaltól északra lévő pikkelyben. BUDAI et al.
(2015) rámutatott, hogy monoklinális dőlést feltételezve
ilyen dőlésértékek mellett a felső-triász dolomittest vastag -
sága meghaladná az 5 km-t az elterjedésük térképi széles -
sége alapján, ez azonban a legnagyobb ismert vastagság -
értékekkel számolva is képtelenség. A Zsámbéki-medence
és a Ny-ra szomszédos Mányi- és Nagyegyházi-medence
aljzatát ért több száz fúrás alapján több korábbi szerző is
feltételezett rétegismétlődéseket (VÉGHNÉ et al. 1988), illet -
ve azok kiváltó okaként DK-i vergenciájú feltolódásokat a
triász képződmények ÉK–DNy-i csapású, pásztás elrende -
ző désében (ORAVECZ & HAAS 1980; KERCSMÁR 2004), ame -
lyek a Budaörsi Dolomittól a Fődolomitig terjedő rétegsor
többszöri ismétlődését eredményezhették. Ilyen szerkezet -
hez kapcsolódik az igen meredek (40–70°) dőlésű anisusi–
ladin medencefáciesű rétegsor megjelenése is a Zsámbék és
Mány közötti fúrásokban (BUDAI 2004). BUDAI et al. (2015)
feltételezte, hogy a felső-triász dolomit pásztájának jelentő -
sen megnövekedett szélessége tektonikai okokra vezethető
vissza a Vértes–Gerecse vonulata és a Budai-hegység kö -
zött, ahogy ezt korábban ORAVECZ & HAAS (1980), valamint
BALLA & DUDKO (1989) is felvetette.

A Vértessomló–Nagykovácsi-zóna működési idejével és
jellegével kapcsolatosan többféle értelmezés is született.
CSÁSZÁR et al. (1978) térképén kréta korú rátolódásként (a
jelenleg igazolt helyétől délebbre) van feltüntetve, míg MA ROS

(1988) — ettől némi eltéréssel — főként fiatal balos elto -
lódásként értelmezte a Vértes É-i peremén. BALLA & DUD -
KO (1989) a vonal Vértest metsző szakaszán a balos, míg a
Zsám béki-medencét átszelő középső és a budai-hegy ségi
keleti szakaszán a jobbos miocén oldalelmozdu lást tartotta
a legvalószínűbbnek. FODOR et al. (1994) budai-hegységi ada -
tok alapján a szerkezetet eocén jobbos eltoló dá snak te kin -
tette, viszont annak vértesi szakaszát — BALLA & DUDKO

(1989) korábbi munkájától eltérő térképi rajzo lattal — a
mezozoos kibukkanásoktól északra húzta meg. Később a
Vértes földtani térképezésének eredményei alapján a szer -
kezet Környe és Zsámbék közötti szakaszát középső-albai,
esetleg késő-kréta rátolódásként értelmezték (FODOR &
BÍRÓ 2004, FODOR et al. 2005, FODOR 2008). KERCSMÁR

(2005) a Tatabányai-medencében a szerkezeti zóna jobbos
eltolódásos felújulását igazolta az eocén során

A Strázsa-hegy triász dolomitból álló blokkja a Zsám -
béki-medence É-i részmedencéjének középső részén talál -
ha tó (1. ábra). A geofizikai mérések és fúrásadatok alapján
szerkesztett aljzattérképek (GIDAI 1979, HAAS et al. 2010)
szerint az É-i medencerészt egy olyan normálvető osztja
ket té, amely a Mányi-medence K-i peremvetőjétől 2-2,5
km-re K-re, nagyjából a zsámbék–szomori út vonalában hú -
zódik. Párhuzamosan fut a fő peremvetőkkel (FODOR et al.
2000) és belefut a Vértessomló–Nagykovácsi-zónába.

A kainozoos szerkezetalakulásokhoz kapcsolódó tekto -
nikai és üledékföldtani kutatások szerint (FODOR et al. 2000,
PALOTÁS 2014) a Zsámbéki-medence É–D-i tengelyű süllye -
dé ke, egymással szemben dőlő aszimmetrikus félárokrend -
szert alkot, amelyet az ún. „Etyeki-hát” mint transzferzóna

választ el egymástól. Az É-i medencerész Ny-i határát a
Mányi-medence Ny-ra dőlő K-i fővetője, K-i határát pedig a
Budai-hegység szintén Ny-ra dőlő Ny-i peremtörése képezi.
A D-i medencerész Ny-i peremvetője ezekkel ellentétesen K-
felé dől. Szerkezetelemzésük alapján a normálvetők mű kö -
dése és az ehhez kötődő transzferzóna létrejötte már a 
szar matában megkezdődött, és aktív volt a szarmata üle dék -
kép ződés alatt (szinszediment félárokszerkezetek) és azt kö -
vetően is, a kora-pannóniai vagy akár a pliocén során is. E zek
alapján a medence fő geometriáját kialakító szin- és poszt -
szediment törések azonos feszültségtérben keletkez tek. 

Kainozoikum

A Zsámbék környezetében mélyített fúrások alapján a
tér ség földtani felépítésében jellemzően néhány száz m, de
he lyenként akár a 700 m-t is megközelítő vastagságú
(Zsám bék Zs–14 fúrás: 684 m) kainozoos képződmény-
együttes vesz részt.

Eocén képződmények

GIDAI (1979) szerint a Zsámbéki-medencében eocén
kép ződmények egyedül a Zsámbék Zs–1 jelű fúrás réteg so -
rából mutathatók ki. A Strázsa-hegytől ÉK-re 2 km távol -
ságra eső fúrás a Dorogi Formáció Annavölgyi Tagozatának
megfelelő széntelepes összletet (szén, agyagos szén, szenes
agyag), és a rátelepülő miliolinás–alveolinás karbonátos ré -
teg sort (Szőci Mészkő Formáció, Kincsesi Tagozat) fúrta
meg kb. 30 m vastagságban. 

Oligocén képződmények

Zsámbék környezetében a Csatkai és a Törökbálinti For -
máció, illetve ezek tagozatai mutathatók ki. A térségben az
alluviális, ártéri környezetben keletkezett Csatkai Formáció
jelenléte alárendelt, és az ehhez sorolt Sárisápi Tagozat kao -
linos homokköve is csak néhány fúrásban nyomozható, vas -
tag sága maximálisan 20 m körüli. Zsámbék környékén a
legelterjedtebb oligocén képződmény a Törökbálinti For -
má ció Mányi Tagozata, amelyet csökkent sós vízi, sekély -
lagunáris kifejlődésű, uralkodóan finomszemű törmelékes
üledékes kőzetek építenek fel. Kisebb kibukkanásai Zsám -
béktól Ny-ra, ÉNy-ra nyomozhatók. Képződményei Ny felé,
a Gerecse irányába összefogazódnak a szárazföldi Csatkai
Formáció rétegeivel (BERNHARDT & INCZE 1998). A Mányi
Tagozat maximális vastagsága a területen meghaladja a 300
m-t, jellemzően 150–250 m között változik. A ta go zat
bázisán, vagy a képződményei közé települve kis vas tag ság -
ban helyenként szenes rétegek is megfigyelhetők (Tö rök -
bálinti Formáció Mogyorósi Tagozat, Zsámbék Zs–4, –14
jelű fúrások).

Miocén képződmények

A Perbáli Formációt cikluskezdő tarkaagyag, mész -
konk réciós agyag, agyagmárga, homok, homokkő, kavicsos
homok rétegei építik fel. A rétegsor alsó részében tufa-,
tufit-, illetve bentonit-, bentonitosagyag-betelepülések je -
len het nek meg. A vulkáni eredetű közbetelepülések a
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„középső riolittufa” szórással (Tari Dácittufa Formáció)
hozhatók kap csolatba. A formáció eróziós és szögdiszkor -
danciával települ az oligocén képződményekre (KÓKAY

1989, JÁMBOR 1977). A Mányi-medencében a Perbáli For -
mációra üledék folytonosan a Szilágyi Agyagmárga, disz -
kordánsan pedig szarmata képződmények települnek. 

A területet a badeni korszakban elérő transzgresszió a
Szilágyi Agyagmárga Formáció normál sótartalmú sekély -
tengeri, nyíltvízi képződményeinek lerakódását eredmé -
nyez te. A Mányi- és a Zsámbéki-medencében a formációt
szürke, zöldesszürke agyagmárga, aleuritos agyagmárga, fi -
nomhomokos aleurit, márga, illetve homok, homokkő al -
kot ja (JÁMBOR 1980a). Uralkodó kőzettípus a lemezes–
kagy lós elválású, szürkészöld agyagmárga, amely gazdag
mollusz kafaunát tartalmaz. Gyakoriak a Cardium, Corbula
és Pire nella fajok. Az agyag márga rétegeivel váltakozva,
vagy fő ként azok alatt — Pecten, Spondylus és Ostrea fajok
do minan ciájával jellemzett —, szür kés zöld homok, illetve
laza, meszes kötőanyagú, középszemű homokkő, vagy apró
kvarc  kavicsos homokkő rétegek figyelhetők meg. Vastag -
sága JÁMBOR (1980a) szerint 3–22
m között változik, átlagos vastag -
sága 15 m, és csak fúrásokból is -
mert. A Szilágyi Agyag márga vagy
a Perbáli Formációra vagy idő sebb
kép ződ ményekre települ. A Szi lá -
gyi Agyag márga Formáció kép ződ -
mé nyei Zsámbéktól Ny-ra és Mány
kör nyezetében számos fúrás ból is -
mer tek. A Mányi-medence e formá -
ció ba sorolható képződmé nyei a pu -
ha testű- és foraminiferafau na alap -
ján a késő-badeni során kép ződtek
(JÁMBOR 1977). 

A Lajtai Mészkő Formáció Rá ko -
si Mészkő Tagozata a térség ré teg -
sorában alárendelt szerepet ját szik, és
csak fúrásokból ismert. A badeni
összlet felső harmadában, a Szilágyi
Agyagmárgából kifejlőd ve, illetve az -
zal laterálisan összefo gazódva je lenik
meg. A formációt homokos mész kő,
mészhomokkő, li kacsos mol luszkás
mészkő képvi seli, amely ben a jel -
lemző alakok a Pectenek és az Ost -
reák. A mollusz kák mellett gyakori -
ak a Borelis ge nus ba tartozó fora -
miniferák. Puha tes tű- és foraminifer -
a faunája alapján a kőzet a késő-
badeni során kép ződött (MÜLLER in
GYALOG, BUDAI szerk. 2004). 

A Zsámbéki-medence hiper sza -
lin üledékei már több évtizede ismer -
tek (JÁMBOR 1976, 1978). A badeni és
szarmata gipsz, anhidrit, ter méskén
(terméskénné alakult gipsz) és alga
eredetű szerves  anyag ban dús pelites

kőzetek, továbbá mész kő- és dolomitrétegek váltakozásaiból
álló képződ ményeket a Bu dajenői Formá ció ba soroljuk (JÁM -
BOR 1975, RAVASZ 1978, RAVASZ & SOL TI 1980, SZUROMI-
KORECZ & SELMECZI 2015). A formáció elterjedése a Zsám -
béki-medence K-i részére jellemző; leg nagyobb vastagsága 60
m körül van (Budajenő Bő–2 és –6 jelű fúrások). 

A Mányi- és a Zsámbéki-medence nyílt tengeri szarmata
kifejlődése a Kozárdi Formáció, amelyet zömmel a zöldes -
szürke, zöld, lemezes, olykor leveles kifejlődésű agyag már ga,
aleuritos agyagmárga alkot, helyenként nagy mennyisé gű
molluszkával (Cardium félék, Musculus sarmaticus). A Ko -
zár di Formáció jellemző vastagsága Zsámbék térségé ben
néhány m-től 135 m-ig változik. Képződése az egész szar mata
korszak során folyhatott. Üledékei fél sós vízi – ten ge ri üle -
dék gyűjtő nyíltabb területén képződtek (SELMECZI 2008).

Zsámbék környékén jelentős felszíni elterjedésben ta -
nul mányozhatók a szarmata Tinnyei Mészkő Formáció kép -
ződ ményei (2. ábra, A). A formáció fő tömegét szürkés -
fehér, sárgásfehér, illetve szürke biogén mészkő (mollusz -
kás durvamészkő, cerithiumos mészkő, ooidos mészkő) és
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2. ábra. A Zsámbéki-medence földtani térképe (BUDAI, GYALOG szerk. 2009 nyomán), a szövegben szereplő
fontosabb fúrások feltüntetésével. A Strázsa-hegy légifotójának (B) helyét a térképen szaggatott körvonal, a
részletesen feldolgozott szelvény (3. és 4. ábra) helyét pedig a fényképen csillag jelzi
Rövidítések: Mh — Mézes-hegy (Páty); Zh — Zajnát-hegy (Perbál). Triász: b — Budaörsi Dolomit; i — Inotai Formáció (karni
vulkanit); f — Fődolomit; d — Dachsteini Mészkő; kainozoikum: E — eocén képződmények tagolás nélkül; Ol — oligocén
képződmények tagolás nélkül; M1 — alsó-miocén képződmények tagolás nélkül; M2 — szarmata mészkő (Tinnyei F.); M3 — felső-
miocén (pannóniai) képződmények; Q — kvarter képződmények tagolás nélkül; lm — édesvízi mészkő; � — andezit, � — dácittufa

Figure 2. Geological map of the Zsámbék Basin (after BUDAI, GYALOG eds. 2009) showing the most important drilled
cores mentioned in the text. Contour of aerial photo of Strázsa Hill (B) is shown on the geological map by dashed
rectangle. Place of the geological profile studied in details (Figs. 3 and 4.) is pointed by asterisk in the photo
Abbreviations: Mh — Mézes Hill (Páty); Zh — Zajnát Hill (Perbál). Triassic: b– Budaörs Dolomite;i — Inota Fm (Carnian vulcanite);
f — Hauptdolomit; d — Dachstein Limestone; Cenozoic: E — Eocene formations; Ol — Oligocene formations; M1 — lower Miocene
formations; M2 — Sarmatian limestone (Tinnye Fm); M3 — upper Miocene (Pannonian) formations; Q — Quaternary formations;
lm — freshwater limestone; � — andesite; � — dacite tuff



mol lusz kás mészhomok, mészhomokkő képezi. Ide sorol -
juk a mésziszap kifejlődéseket is. Mánytól É-ra a szarmata
ooidos mészkőben fosszilis talajbetelepülések és száraz -
földi csigakövületek (Helix) figyelhetők meg (JÁMBOR et al.
2003). A formáció Zsámbék környékén többnyire a Kozárdi
For má cióra települ; abból üledékfolytonosan fejlődik ki,
illetve late rálisan össze is fogazódhat vele. A szarmata
üledék gyűj tő Ny-i peremén (pl. Vasztélypuszta térségében)
túlterjedő módon a Mányi Formációra települ üledékhézag -
gal (Mány M–112, Csabdi Cso–105, –126 jelű fúrások). A
szarmata üledékgyűjtő K-i peremén, a Budai-hegység ÉNy-i
részén (pl. a Nagyszénás vonulatához tartozó perbáli
Zajnát-he gyen) a Tinnyei Mészkő abráziós konglomerá -
tum mal tele pül a triász alaphegységre (SEMPTEY 1943).
Fedőjében üle dékhézaggal a Csákvári Formáció, vagy kvar -
ter üledékek (lösz, deluviális lerakódások stb.) következhet -
nek. A Tinnyei Formáció ősmaradványokban többnyire gaz -
dag, legjel lemzőbb fosszíliák a molluszkák és a foraminife -
rák. A pátyi Mézes-hegyen gyakoriak a ránövő foraminife -
rák, a nubecu lariák (Sinzowella novorossica novorossica).
Az ősmarad ványanyagban vörösalgák (Hydrolithon sp.),
bryozoák, illet ve ostracodák is megfigyelhetők. A Mézes-
hegyen kü lö nösen sok a biogén komponens; a ránövő-
bekérgező szer vezetek tömeges jelenléte miatt a kőzet igen
kemény és kom pakt megjelenésű (PALOTÁS et al. 2019). 

A szarmata összletbe települő, korábban felső-riolittufa
néven leírt képződmények a Galgavölgyi Riolittufa Formá -
cióba tartoznak. A formációt a vizsgált területen a hullott
tufaanyag jellemzi, amely főként a Kozárdi Formációban
figyelhető meg közbetelepülésként. Vastagsága többnyire
néhányszor 10 cm, maximálisan 1–2 m-re tehető. A finom -
szemű tufa légi szállítás útján került az üledékgyűjtőkbe
(SELMECZI 2008). 

A középső-miocén rétegsorra a pannóniai Csákvári For -
máció üledékei települnek. Ez az összlet a Pannon-medence
szigeteinek a nyílt víztől különböző mértékben elzárt, fő -
ként sekély vízi környezetében rakódott le 11,6–10,6 millió
évvel ezelőtt (CSILLAG, SZTANÓ 2015, MAGYAR 2010).

A miocén rétegsorra települő kvarter képződmények kö -
zül jelentős területeket borít a késő-pleisztocén lösz és a kü -
lön böző deluviális üledékek.

A Strázsa-hegy kainozoos rétegsorának
jellemzése 

A Strázsa-hegy legteljesebb kainozoos rétegsorát a kő -
fej tő Ny-i fala tárja fel (3. ábra, helyszínét a 2. ábra B légi -
fotó mutatja). A közel É–D-i csapású szelvényben az erősen
összetört Budaörsi Dolomit erodált felszínére települő ré -
teg sor három részre bontható a kőzettani összetétel és a te le -
pülési jellemzők alapján. A legidősebb, kb. 14 m vastag al só
szakasz túlnyomó részben közép- és finomszemcsés szi li ci -
klasztos képződményekből áll (1–15. réteg), amelyet fel felé
vékonyabb-vastagabb karbonátos rétegek közbetele pü lése
tarkít (3. ábra) („A” rétegösszlet). E fölött diszkor dan cia -
felületekkel határolt, 0,8-1,0 m vastag, kemény, algasá vos,
onkoidos mészkő települ (B rétegösszlet, 16. réteg cso port).
A felső, 3-4 m vastag legfiatalabb szakasz (C réteg összlet,
17. rétegcsoport) túlnyomó részben meszes aleuritos (lö -
szös) homokból, homokos meszes aleuritból áll, amely át -
halmozott dolomittörmeléket és homokot tartalmaz. A szel -
vénytől K-re eső területen ezt a képződményt barna paleo -
talajos löszsorozat fedi, amely a felvett szelvény szaka szon,
feltehetően bányászati tevékenység miatt hiányzik.

A szelvény D-i részén, közvetlenül a triász képződmé -
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3. ábra. A zsámbéki Strázsa-hegy kőfejtőjének Ny-i falán feltárt szelvény rétegsora (nyomvonala a 2. ábra B részén látható). A szaggatott fekete vonal a Budaörsi Dolomit
felszínét és a miocén képződmények települt határát, a piros vonal a triász és miocén képződmények tektonikus határát jelöli a deformáció jellegének megadásával (piros
nyilak és háromszögek). A D-i oldal szinszediment deformációjához kapcsolódó breccsarétegeket fekete háromszögek mutatják. böT2 — Budaörsi Dolomit

Figure 3. Geological profile exposed on the western wall of the Strázsa Hill quarry near Zsámbék (track of the profile is shown in Figure 2, B). Black, dashed line indicates
the surface of the Budaörs Dolomite and the stratigraphic boundary of the Miocene succession; red line indicates the tectonic contact between the Triassic and Miocene
formations showing the type of deformation (red arrows and triangles). Breccia beds in connection with the synsedimentary deformation of the southern side are shown by
black triangles. böT2 — Budaörs Dolomite



nyek re települő „A” rétegösszlet alsó része D-ről É felé
vas tagodó, D-i irányban kiékelődő rétegekből áll (3. ábra).
A kiékelődő rétegeket a rétegcsoport felső szakasza fedi le
a rétegvastagság minimális laterális változásával. Az efö -
lött te lepülő „B rétegösszlet” onkoidos, algás mészkő (16.
réteg) rétegeinek alsó és felső réteghatárán eróziós disz -
kor dancia figyelhető meg.

A szelvény É-i részén a triász és a neogén képződ mé -
nyek tektonikusan érintkeznek. A szerkezeti zónába olyan
törmelékes üledékek csípődtek, amelyek a szelvényben
nem találhatók meg (l. „szerkezeti zóna képződményei”).

A „C” rétegösszlet az „A és B” rétegösszlet, valamint
kér dé sesen a vetőbe csípett képződmények erodált fel szí -
nére települ.

Az „A rétegösszlet” további három részre osztható (4.
ábra).

Alsó részén (1–5. rétegek) változó mértékben agyagos,
aleuritos finom-, és közepes szemcseméretű kvarchomok -
ból álló sziliciklasztos rétegek találhatók. A rétegsor bázi -
sán lévő homokréteg 1-5 cm nagyságú, változó mértékben
koptatott, gyengén kerekített vagy sarkos triász dolomit-
klasz tokat tartalmaz, amelyek különböző mértékű, de nem
nagy távolságú szállítást szenvedtek (1. réteg). A klasztok
a kaino zoos rétegsor fekvőjét képező triász képződmé -
nyek kel azonos anyagúak. A homokszemcsék mérete a
rétegen belül felfelé csökken. A bázistörmeléket tartalma -
zó rétegre 2 m vastag, ősmaradványmentes aleuritos fi -
nom homok ré teg következik (2. réteg), amelynek felső
részén ismét triász dolomitklasztok jelennek meg (3. ré -
teg). A klasztok jól vagy gyengén koptatottak, kiválóan
vagy közepesen kere kítettek. A bázistörmelékhez képest a
dolomit anyagú tör melék mellett kvarckavicsok is megje -
lennek. A réteg felső részén 4–10 cm átmérőjű, minden
oldalukon 0,5–1 cm át mérőjű lukakkal sűrűn bioperforált,
triász dolomit anyagú abráziós parti kavicsok találhatók. A
rétegsor ezen része egy re finomabb szemcsés homok,
aleu rit, majd agyagos ré te gekkel zárul (4–5. réteg). A szer -
ves  anyag feldúsulását az agyag barna színe jelzi. Az agya -
gos rétegek felső része vé konylemezesen, a mésztartalom
növekedésével, mészgu mók megjelenésével folyamato san
megy át a rétegcsoport fel ső szakaszára jellemző, egy re
karbonátosabb rétegsorba. 

A rétegcsoport középső szakasza 0,5 m vastag, tiszta
„chalk-jellegű” karbonátos réteggel kezdődik (6. réteg). A
mikrites mészkő csupán néhány apró termetű, vékony falú
foraminiferát tartalmaz. Fölötte — a fekvőjéhez hason lóan
szerves anyagban dús — rozsdabarna, világos drapp, majd
szürkészöld agyagréteg található (7. réteg), amely ben fel -
tű nően sok édesvízi ostracoda jelenik meg a csökkent sós
vi zet is elviselő foraminiferák mellett (l. következő fe jezet,
II. táblázat). Az agyagos rétegre folyamatosan 1,5–2,0 m
vastag meszes homok, homokkő következik (8–9. réteg).
A mésztartalom felfelé foko zatosan nő, és különö sen a 9.
ré tegből diverz és jó megtartású fauna került elő amely
nor mál sós, vagy ahhoz nagyon közeli sótartalmú, sekély -
ten ge ri lagúnakörnye zetet igazolt (l. következő feje zet, II.
táb lázat) Ezek a rétegek É felé vastagodnak, és D felé, a 6.

réteg tetejére lapolódva kiékelődnek, aminek követ kez -
tében az őket fedő képződmények (10–12. réteg) a szel -
vény D-i felé ben a tiszta karbonátos rétegre (6. réteg)
települnek. A réteg csoport felső szakaszán a rétegek anya -
ga felfelé finomodó törmelékszemcsékből álló, közép-, és
durvaszemcséjű, me szes kvarchomoktól a laminált aleu ri -
tos agyagig változik (10–11. réteg). A rétegek legfelső ré -
sze mész gumóssá válik, hasonlóan a 4–5. réteghez. A la -
mi nált, mészgumós agyag ré tegekre kemény mészkő pad
(12. réteg) következik. Ezeket a rétegeket nagyon kevés,
változó sótartalmat jelző forami ni ferák (Miliolina-félék),
és a normálnál jóval kisebb sótar tal mat jelző ostracodák
megjelenése jellemzi. 

A rétegcsoport felső részén 2 m vastag szürke, aleuri -
tos, finomhomokos, vékonyan rétegzett márga, meszes, a -
gya gos homokkő (13. réteg) következik éles váltással és bi -
zonytalan diszkordanciával az alatta fekvő mészkő rétegre
(3. ábra, fénykép), amely D-i irányban túlterjed az alatta
fekvő réteg soron. Az innen előkerült néhány Globigerina
sp. nyílt vízi, ten geri kapcsolat lehetőségére is utalhat.
Tetejére 0,1 m vas tag agyagos aleurit települ (14. réteg). 

Erre 0,7 m vastag hófehér, apró lukakkal tarkított (ki per -
gett vagy kimállott miliolidae- és ostracoda-vázak, (l. kö vet -
kező fejezet), finomhomokos, mikrites mészkő kö vet kezik
(15. réteg). A szegényes és rossz megtartású ős ma radvány
tartalma — egyedszámban és diverzitásban is — jelentősen
elmarad a fekvő rétegsoréhoz képest (l. követ kező fejezet,
II–III. táblázat), ami jelentős változásra utal.

Az „A” rétegcsoportra rendkívül kemény, átkristályo so -
dott algaszőnyegből, felszakított algaszőnyeg darabok ból,
on koid szemcsékből álló (5. ábra), lukacsos, ősma rad vány -
mentes, vékonyan rétegzett édesvízi mészkő (16. ré teg)
tele pül diszkordánsan (4. ábra) („B” réteg). A ke mény
mészkő  rétegek törési felületein sűrű, kiválóan hatá rozható
vetőkar cos elmozdulási felületek láthatók (6. ábra).

A szelvény legtetején („C” rétegcsoport) 5–8 m vastag,
szürkés drapp, rozsdabarna sávos agyagos aleurit, aleu ritos
agyag, finomhomokos aleuritrétegek (17. réteg csoport) ta lál -
hatók (3., 7. ábra), amelynek alsó részét, és kontaktusát a fekvő
édesvízi mészkővel lejtőtörmelék fedi. A rétegsor kö zépső ré -
szén két,hosszan és laposan ívelt, lencse alakú do lo mitbreccsa
réteg települ 30–40 cm legnagyobb vastag ság ban. A szemcse -
vázú kavicsos réte gek alsó és felső része éles, átmenet nélkül
érintkezik a jóval finomabb szemcse méretű befoglaló üledék -
kel. A durva klasztok anyaga nagy részt triász dolomit, ame -
lyek általában nem, esetleg gyen gén koptatottak, nagy részük
éles, sarkos. A durva törmelé kes rétegek kisebb részt 1–2 cm-
es jól kerekített kvarckavi csot és néhány más anyagú (pl.
gneisz) kavicsot is tartal maz nak. Tömeges megjele nésük és
üledékszerkezet nélküli, nagy  méretű, lencsés ré te geik gyors,
eseményszerű törme lék át halmozódásra utal hatnak. A réteg -
sor felső szakaszán a durvatörmelékes rétegek vékonyabbak és
sűrűbben települ nek, míg végül a durva törmelékszemcsék
csak elszórtan je len nek meg a finomszemcsés üledékben. A
bánya É-i (me redeksége mi att megközelíthetetlen) falának
szelvénye alap ján a dur vább törmelékes alsó szakaszt barna
paleo talajos homo kos lösz fedi.
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4. ábra. A strázsa-hegyi kőfejtő Ny-i falának rétegoszlopa a 12–16. réteg közeli fényképével (A)

Figure 4. Stratigraphic column of the western wall of the Strázsa Hill quarry with detailed photo of layers
12–16 (A)



„Szerkezeti zónába csípett képződmények”: A szel -
vény É-i részén található szerkezeti zónában (8. ábra) a
miocén rétegsor, valamint a triász dolomit és dolomit -
breccsa között, becsí pett helyzetben olyan képződmények
ta lálhatók, amelyek a triászt fedő fiatal rétegsorból hiá -
nyoznak. A becsípett sza kasz felfelé vastagodva 0,3–1,0
m vastag ságban tárja fel az elmozdulási zónafelső sza -
kaszán a triász dolomit mellé pré selődő képződményt. A
szerkezet alsó szakaszán az össze tört triász dolomit
erősen limo nitos, dolomitporból és dolo mitbreccsából
álló képződ ménnyel érintkezik, amire szür ke, szerves
anyagban dús, lignites(?) agyag következik, amely tek -
tonikusan érint kezik a miocén rétegsor mere de ken dőlő
rétegsorával. A felső szakaszon a 70–90°-ban dőlő szer -
ke zetekben szürke, jól osztályozott, középszemcsés
kvarc homok, agyagos homok következik a szürke agyag
és dolomitbreccsa egybepréselt képződményeire. A
szürke ho mok szintén a miocén rétegsor elnyírt és
meredeken dőlő rétegfejeivel érintkezik tektonikusan. A
törés csapása a 16. rétegen észlelt vetőkarcos felületekkel
közel párhuzamos.

Őslénytani–rétegtani és mikrofácies vizsgálatok,
képződési környezet

A karbonátos, keményebb kőzetek vékonycsiszolatos, a
laza törmelékes üledékek iszapolásos őslénytani vizsgálata
alapján (II–III. táblázat) a rétegsor nagy része (1–13. réteg)
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5. ábra. Onkoidos kifejlődésű édesvízi mészkő (16. réteg)

Figure 5. Oncoidal freshwater limestone (bed 16)

6. ábra. Balos eltolódásra utaló vetőkarcok a 16. réteg (édesvízi mészkő) oldalán

Figure 6. Sinistral striae on freshwater limestone (bed 16)

7. ábra. Törmeléklencsés homokos aleurit (pleisztocén alluviális–pro -
luviális összlet) a Ny-i bányafal legfelső szakaszán

Figure 7. Sandy silt with debris-lenses (Pleistocene alluvial–proluvial
sediment) forming the uppermost part of the western wall in the quarry

8. ábra. A miocén rétegsor (bal) és a triász dolomit (jobb) közé
becsípődött pannóniai homok, agyag és dolomitbreccsa

Figure 8. Pannonian sand and clay in fault lens between the Miocene
succession (left) and the Triassic dolomite (right)



középső-miocén, késő-badeni korú (4. ábra). A szelvény
alsó szakaszában (5–6. réteg) csekély rétegtani értékű kör -
nye zetjelző foraminiferák és ostracodák (Ammonia becca -
rii, Elphidium sp., Nonion sp.) találhatók, amelyek változó
sótartalmú, inkább csökkent sós vízi sekély környezetet je -
lez nek. A tiszta, meszes üledékben visszatérő alak a lagú -
nák, eusztáriumok, deltakörnyezetek jellemző inbentosz
for mája, az Ammonia beccarii, amely szélsőséges környe -
zeti ingadozásokat is eltűr (MURRAY 1973). Az ostracodás és
bentosz foraminiferás wackestone mikrofáciesű kőzet apró,
már limonitosodott piritszemcsék és cementtel kitöltött üre -
ges (vug), szemcseközi, esetleg kioldott szemcsék helyén
képződött pórusokat tartalmaz (9. ábra A). A feltárás ős -
lény tanilag legérdekesebb eredményét a 7. réteg faunája
szol gál tatta. Ebben a rétegben a nagyon sekély, édesvízi
kör nye zetet jelző ostracoda faj, a Potamocypris arcuata
példányai uralkodtak az együttesben. A sekély folyóvizek -
ben (pata kok, kisebb vízfolyások) élő faj kizárólag kettős
teknővel történő megjelenése az üledékben gyors, hirtelen
édesvízi hozzáfolyást jelez a sekélyvízi lagúna területére
(MEISCH 2000). Az üledékből néhány csigaembrió és né -
hány halfog is előkerült. A nemzetközi és a hazai iroda lom -
ban felső-badeni rétegekbe történő édesvízi beömlés kimu -
tatása na gyon ritka. GROSS (2002) a Bécsi-medence badeni
és szar ma ta rétegeinek ostracodáit taglaló munkájá ban is
említ édesvízi taxonokat (Ilyocypris, Fabaeformis cando na,
Pseu do cythere), igaz kis példányszámban. Ha zánk ból ez -

idá ig egyetlen helyről, egy zsanai fúrás badeni rétegéből
került elő édesvízi miocén ostracoda (SZUROMINÉ &
CSEREPESNÉ 2013). Ebben a feltárásban nagy meglepe tést
okozva egy rétegben, dominánsan jelent meg egy édes vízi
ostracoda faj (Potamocypris arcuata), ami valószí nű, hogy
lokális jelen ségként értelmezhető.

A 8–9. réteg gazdag és különösen a 9. réteg diverz fauna -
együttesében a rétegre jellemző foraminifera, a Borelis melo
melo mellett sztenohalin ostracodák (például Urocythereis
kostelensis, Grinoides haidingeri) mellett az Elphidiumok és
miliolidaek magas aránya arra enged következtetni, hogy a
víz borítás sótartalma emelkedett a fekvő rétegéhez képest,
de ingadozó, normálhoz közeli mértékű lehetett (GROSS

2002, BETZLER & SCHMITZ 1997). Az ősmaradvány-együttes
nö vény zetben gazdag, jól szellőzött litorális, infralitorális,
nor málhoz közeli, ingadozó sótartalmú környezet jelez
(GROSS 2002). Az egykori környezet jellemzésére további
adalékul szolgál a Borelis melo melo és a Dentritina haueri
előfordu lá sa is. BETZLER et al. (1997) szerint a Borelises–
Dendritinás közösségek a 20–40 m-es vízmélységű meleg -
ten geri zátony háttér lagúnákban, illetve zátonylejtő környe -
zetekben élnek.

A Borelis tartalmú rétegre ismét nagyon rossz megtar tá -
sú és szegényes, csökkent sós vízi faunaelemeket tartalmazó
képződmények következnek (10–12. réteg), édesvízhez kö -
ze li karbonátképződéssel, ami a sótartalom csökkenés ére
utal. A rétegek ősmaradvány-tartalma és környezete nagyon
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II. táblázat. A Strázsa-hegy vizsgált rétegsorában előforduló foraminiferák 

Table II. Stratigraphic ranges of foraminifers in the studied section of Strázsa Hill 

5–16: rétegszámozás, FZ1–2: szerkezeti zónába csípett rétegek, Sza — szarmata, Pa — pannóniai.

5–16: number of beds, FZ1–2: tectonically pinched layers, Sza — Sarmatian, Pa — Pannonian.



hasonló a 3–6. rétegéhez. A törmelék beszállítódásának le -
csök kenése ismét karbonátképződéshez vezetett, hason ló an
a 6. réteg képződése esetében. A 12. réteg mikroszkópi kő -
zet szövete erősen átkristályosodott szegényes bioklaszt tar -
tal  mú, peloidos mikrit, amelyet kioldott és zárt ostracoda-
héjak között megőrződött pórusok, valamint a pórusok falán
fennőtt vékony drúzás cement jellemez (9. ábra B). 

Az édesvízhez közeli, erősen csökkent sós vízi rétegekre
fokozatosan, de viszonylag vékony átmeneti kifejlődésen
ke resztül sekélytengeri, lagúna, normálhoz közeli ingadozó
sótartalmú környezetben lerakódott réteg következik (13.
réteg). A 13. réteget is felső-badeni korúnak tartjuk, a réteg
faunaegyütteséből előkerült badeni korjelző Phlycteno pho -
ra arcuata faj (GROSS 2002) és a Tenedocythere sp. néhány
példánya alapján. A környezet korlátozott, esetleges nyílt -
ten geri kapcsolatát feltételezhetjük a rétegsorban először
megjelenő néhány Globigerina sp. példány alapján, amely a
badeni kort is megerősíti (9. ábra C). A finom, középszemű,
karbonátos cementű homokkő szemcséi gyengén kerekítet -
tek vagy szögletesek.

A késő-badeni rétegsor képződményeire diszkordánsan
következő homokos mészkőben (15. réteg) jelentős változás
figyelhető meg a fauna összetételében. A finomhomokos,
mik rites mészkő apró lukai (kipergett vagy kimállott El -

phidium sp.) mellett csak néhány miliolidae és ostracoda
jelenik meg. A szórtan megjelenő homoktartalmat az elő -
zőhöz hasonlóan szögletes finom- és középszemű homok
jellemzi kvarc- és csillámszemcsékkel. A homokos bio -
klasz tos wackestone bioklasztjait nagyon szegényes, vé -
kony falú mikrofosszília együttes, főként Nonion bogdano -
wiczi (9. ábra D), valamint Elphidium sp., Rotalidae- és
Miliolida-félék példányai, továbbá néhány rossz megtartású
ostracoda félteknő (Cytherois sp., Xestoleberis sp., Loxo -
concha sp.) jellemzi. A szegényes és rossz megtartású ős -
ma radvány-együttesből már hiányoznak a badenire korláto -
zódó taxonok. Ezért és a mikrofosszília-együttes jellemzői
alapján ezt a réteget már szarmatának tartjuk. Az üledék -
kép ződési környezet meleg, ingadozó sótartalmú (a normál -
nál kisebb sótartalmú) sekély (infralitorális) lagúna lehetett
gazdag növényzettel (GÖRÖG 1992, TÓTH 2009).

A szarmata mészkőre diszkordánsan települő édesvízi
mészkőben (16. réteg) kizárólag algabekérgezések találha -
tók. A peloidos mikrit mátrixban vagy éles határvonal men -
tén elválasztott pátos cementben úszó 0,5–1 cm-es kerek ded
vagy hosszúkás, bekérgező algák által körbevett klasz tokból
álló kőzet (9. ábra E–F) korjelző ősmaradványt ugyan nem
tartalmaz, rétegtani helyzete azonban a kör nyé ken mé lyült
fúrások alapján rögzíthető. A Strázsa-he gyen ismert é des -
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III. táblázat. A vizsgált rétegsorban előforduló ostracodák és egyéb fosszíliák 

Table III. Stratigraphic ranges of ostracods and other fossils in the studied section of Strázsa Hill 

5–16: rétegszámozás, FZ1–2: szerkezeti zónába csípett rétegek, Sza — szarmata, Pa — pannóniai.

5–16: number of beds, FZ1–2: tectonically pinched layers, Sza — Sarmatian, Pa — Pannonian.
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9. ábra. Mikrofáciesek és jellemző ősmaradványok a Strázsa-hegy miocén rétegsorából
A) ostracoda, bentosz foraminifera (Foraminifera indet.) wackestone (6. réteg), B) átkristályosodott peloidos mikrit, kioldott ostracoda üregében növekvő drúzás kalcittal (12. réteg),
C) késő-badeni karbonátos cementű homokkő plankton foraminiferával (13. réteg), D) szarmata homokos, bioklasztos wackestone, Nonion bogdanowiczi (15. réteg), E) pannóniai
algabekérgezéses édesvízi mészkő felületi csiszolata (16. réteg), F) peloidos mikritcementben úszó, algákkal bekérgezett kerekded és hosszúkás szemcsék pannóniai édesvízi mészkőben
(16. réteg)

Figure 9. Microfacies and specific microfossils from the Miocene beds of Strázsa Hill
A) ostracod and benthic foraminifers (Foraminifera indet.) wackestone (bed 6), B) recrystallized peloidal micrite with growing druse calcite in dissolved ostracod vugs (bed 12), C) Late Badenian
carbonate-cemented sandstone with planktonic foraminifer (bed 13), D) Sarmatian sandy bioclastic wackestone, Nonion bogdanowiczi (bed 15), E) polished surface of Pannonian freshwater
limestone with algae crusting (bed 16), F) roundish and long-shaped, algae crusted clasts in peloidal micrite of Pannonian freshwater limestone (bed 16).



vízi mészkőhöz hasonló kifejlődést JÁMBOR (1980a) em lí tett
betelepülésként a Zsámbéki-medence né hány fúrásá ból
(Zsámbék Zst–3, –4, Mány Má–191) az ooidos szarmata
mészkő (Tinnyei F.) és a fölötte települő, túlnyomó részben
márgából álló pannóniai rétegsor hatá ráról. Ezeket a tömör
„pizolitos” mészköveket sekély tavak üledékének minősí -
tet te (JÁMBOR 1980b), és később a Csák vári Formációba
(Strá zsahegyi Mészkő Tagozat) sorolta (JÁMBOR 1996b). A
Strázsa-hegyen a pannóniai rétegsor fiata labb, agyag már -
gából álló szakasza azonban lepusztult vagy csak részben
ülepedett le, így az édesvízi mészkőre kvarter üledékek
települnek.

A rétegsort fedő törmelékes üledék (17. réteg) ősmarad -
vány-mentes. Kőzettani összetétele és települési helyzete
a lap ján feltételezhetően a területen található negyedidő sza -
ki ré tegsor alsó részét képviseli. Képződése jelentős törme -
lék-lehordással jellemezhető időszakos, széles kiterjedésű
víz folyásokhoz köthető, amelyek a szerkezeti zóna által
pre formált paleofelszín mélyedéseiben haladtak, azt ero -
dál ták, és időszakosan nagy mennyiségű durva törmeléket
szállítot tak. 

A szerkezeti zónába csípett rétegek sokszor erősen kop -
tatott, sérült, minden bizonnyal az ismertetett rétegsorból
szár mazó áthalmozott badeni és szarmata foraminiferákat és
ostracodákat tartalmaznak. A becsípett szakasz alsó, agya -
gosabb felében található Cyprideis-félék nagyon ha son lóak a
„globigerinás, homokos márga”-ban (15. réteg) megfigyelt
ostracodákhoz, így azok áthalmozottak is lehet nek. Hason -
ló képpen, a felső, homokos képződmények Bo re lis sp. és
bryozoa teleptöredékek koptatott példányai a 8–9. rétegek
ősmaradványainak áthalmozott példányai lehet nek. Az át -
hal mozódást erősíti, hogy a faunaelemek a le pusz tulás sor -
rendjében, rétegtanilag fordítva jelennek meg. Egyéb mikro -
fosszília nem található ezekben a rétegekben. A szerkezeti
zónába csípett képződmények korát a mikro fosszíliák áthal -
mozott jellege középső-miocénnél fiatalabb nak, települési
helyzetük pedig a negyedidőszaki réetgsornál idősebbnek

je löli ki. Kőzettani jellegeik szerint a lignites, magas növényi
szervesanyag-tartalmú agyagos üledékek, és a náluk fiata -
labb, ősmaradványmentes, jól osztályozott kvarc homok a
ké ső-miocén (pannóniai) kort valószínűsíti. Ezt támasztja
alá, hogy a Strázsa-hegy környékén mélyült fúrások pannó -
niai rétegsorában szintén előfordulnak szenes agyagos kép -
ződ mények, hasonlóan a gerecsei Vályús-kút Csákvári For -
má cióba sorolt rétegsorához (MAGYAR et al. 2017; SZTANÓ et
al. 2018). A tavi, mocsári rétegek képző dé se a szerkezeti
zóna működésével közel egyidős, esetleg an nál kissé idősebb
lehetett, és megőrződésük is ennek köszön hető.

A Strázsa-hegy kainozoos rétegsorának
szerkezeti adatai és értelmezésük

A strázsa-hegyi kőfejtő Ny-i fejtési szakaszán általunk
részletesen vizsgált, ÉÉK–DDNy-i lefutású szelvényben 
(3. ábra) jó feltártsági viszonyok között tanulmányozható a
fent ismertetett felső-badeni–szarmata–pannónai rétegsor
és a triász dolomit tektonikus érintkezése (8. ábra). A szel -
vény É-i oldalán, a triászhoz képest magasabb topográfiai
helyzetben, a szerkezeti zóna kivetített vonalának látszólag
ellentétes oldalain található miocén és pleisztocén képződ -
mények kontaktusa a lefedettség miatt nem vizsgálható, így
nem határozható meg a szerkezet legfiatalabb aktivitása
sem. A bánya K-i bejáratánál lévő bányafalon látható, eró -
ziós felszínnel települő pleisztocén rétegsor alapján azon -
ban feltételezhető, hogy a negyedidőszaki rétegsor itt is eró -
ziós diszkordanciával (csatorna, eróziós vályú) települ az
idő sebb képződményekre, nagy valószínűséggel lefedve a
szer kezeti zónát is. 

A miocén rétegsorban mért rétegdőlésértékek átlagosan
314/13°-os értéket adnak (10. ábra). Ez némileg ellentmond
a Zsámbéki-medence K-i, DK-i átlagos dőlésirányainak
(JAS KÓ 1943a, b; FODOR et al. 2000; PALOTÁS 2014), ennek
oka a szerkezeti zóna közelsége lehet. A tektonikus érint ke -
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10. ábra. A zsámbéki Strázsa-hegyi kőfejtőben mért miocén rétegdőlésadatok sztereogramja és a rétegdőlés adatokhoz rendelt csapáseloszlás rózsadiagramja
(Schmidt-féle alsó félgömb vetület)

Figure 10. Stereogram of measured dip directions of Miocene beds from the Strázsa Hill quarry at Zsámbék and rose diagram showing the frequency distributions of the
azimuts of dip direction data (Schmidt lower-hemisphere projection)



zés fő síkjához közeledve a meredekebb, 30–50° közötti,
Ny-i dőlésirányú értékek jellemzőek. Az erősen összetört
triász dolomit rétegdőlés-értékeit ezen a falszakaszon nem
sikerült rögzítenünk.

A vizsgált szelvényben a triász és a miocén rétegsor kon -
taktusa a szelvény az É-i részén tektonikus, a középső és D-i
szakaszon üledékes, ahol kis méretű feltolódások léptetik el
a határt. A miocén rétegsort É-i és D-i lefutású meredek ve -
tő mentén a fiatal rétegsorral érintkező triász dolomitos ré -
te gek takarják. A fal meredeksége miatt a D-i szakaszon ez
csak feltételezhetően, az É-i szakaszon azonban igazolha -
tóan enyhe feltolódásos szerkezetként jelenik meg (8. ábra).
A miocén rétegösszletben észlelt törések jelentős részén
ba los oldaleltolódásos karcokat mértünk (11. ábra), melyek
túlnyomó többsége a 16. réteghez kötődik (6. ábra). Az
elto lódás mentén a triász dolomit enyhén rátolódva defor -
málta a miocén rétegsort. A vizsgált falszakaszon mért
töréses szer ke zeti adatok alapján számolt feszültségtér
meg közelítőleg É–D (ÉÉNy–DDK) irányú összenyomást
valószínűsít (11. ábra A) a legfiatalabb érintett üledékes

képződmények (16. réteg) leülepedését követő időszakra
vonatkozóan.

A mért miocén rétegdőlések átlagával visszabillentett
tö réses adatok is megközelítőleg É–D-i kompressziót jelez -
nek (11. ábra B), mely néhány fok eltérést jelent csak a je len -
leg tanulmányozható geometriai viszonyokhoz képest. Ez
alapvetően a közel É–D csapású vetősíkok ÉNy-i és Ny-i
irányba történt kismértékű kibillentésének köszönhető. A
középső-miocén képződmények leülepedését követő bille -
nés jellege, oka és területi kiterjedése jelenleg nem tisztázott
(szinszediment szerkezetalakulás, posztszediment tektoni -
ka). A csekély mennyiségű, túlnyomó többségében a töréses
szerkezetek közvetlen közelében mért, az átlag ÉNy-i dőlés -
iránytól eltérő, Ny-i irányú és a többséghez viszonyítva 
me re dek (cca. 40°) rétegdőlések egyik kiváltó oka maga a
szer ke zeti zóna működése lehetett. A lokális anomális ré -
teg dő lés és az enyhe kompresszió hatására az oldalel moz -
dulás két oldalán elhelyezkedő képződmények jelentős
kőzetfizi kai különbözőségéből fakadóan, a kompakt triász
dolomit el von szolta és enyhén felgyűrte a gyengén kon -
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11. ábra. A zsámbéki Strázsa-hegyi kőfejtőben mért szerkezeti adatok. A) A miocén rétegösszletben mért törések és az azok menti elmozdulást jelző vetőkarcok
ábrázolása sztereografikus projekción, töréssíkadatokhoz rendelt csapáseloszlás rózsadiagramja. B) Az átlagos miocén rétegdőléssel (314°/13°) visszabillentett
miocén rétegösszletben mért törések és az azok menti elmozdulást jelző vetőkarcok ábrázolása sztereografikus projekción, töréssíkadatokhoz rendelt
csapáseloszlás rózsadiagramja (Schmidt-féle alsó félgömb vetület)

Figure 11. The measured main structural dataset of the Zsámbék Strázsa Hill quarry. A) Stereographic projection of faults, fractures, joints with related linear structures
(slickenside, striae, pitch) in Miocene beds and the rose diagram of the frequency distributions of brittle tectonic structures. (Schmidt lower-hemisphere projection.) B)
Stereographic projection of faults, fractures, joints with related linear structures (slickenside, striae, pitch) in Miocene beds after the correction by average Miocene bedding
(314°/13°) and the rose diagram of the frequency distributions of brittle tectonic structure. (Schmidt lower-hemisphere projection)



szolidált mi o cén üledékeket. Ezt erősíti meg a dolomit és a
miocén üle dékek kontaktusára jellemző, virágszerkezetre
emlékeztető zóna, amelyek törésiránya egybeesik a tisztán
eltolódásos karcokat létrehozó szerkezettel. 

Igazolhatóan szinszediment szerkezeteket nem sikerült
észlelni a szelvényben, azonban a rétegsor 6–9. rétegeinek
rálapolódása a fekvő rétegekre és ezek ÉÉK-i irányú vasta -
godása (3. ábra) látszólag É felé dőlő félárokszerkezetre utal.
Azonban ha figyelembe vesszük az ÉNy-i rétegdőlés adatait
és a szelvény irányát (ÉÉK–DDNy), akkor érthető, hogy a
rétegsor közel csapásirányú metszetének rétegszer ke zetét
lát juk, és a rétegsor vastagságát befolyásoló esetle ges tekto -
nikai szerkezetet az elbányászott DK-i részen (ép pen a
prekainozoos aljzatban észlelt rátolódás zónájában) kellene
keresnünk. Feltételezhető azonban, hogy különösen a réteg -
sor alsó részén található durvatörmelékes, helyi anya gú, kis
szállítást szenvedett triász klasztokból álló breccsa szinsze -
di ment tektonikai esemény következtében rakódott le. Ezt
iga zolják a szelvény D-i részén, a triász aljzatban lát ható
kisebb feltolódások, melyek mentén a triász dolomit rész ben
rátolódik a középső-miocén (badeni) rétegekre, részben
azok kal fedett (3. ábra). A kis feltolódott blokkok tetejéhez
futnak ki a fent említett breccsarétegek. Ez a késő-badeni
szinszediment szerkezetalakulás tehát megelőzi a tel jes ré -
teg sort átmetsző, a miocén és a triász rétegsort egy más mellé
hozó, fiatalabb transzpressziós deformációt, és egyben eny -
hén redőzi, illetve kibillenti a már lerakódott réteg sort. 

Diszkusszió

A Strázsa-hegy kőfejtője feltárja a Vértessomló–Nagy -
ko vá csi-zónát, amelynek mentén a medencealjzatot alkotó
nori Fődolomitra D-i vergenciával rátolódott a ladin–karni
összlet (BUDAI et al. 2015). Az általunk vizsgált késő-bade -
ni–szarmata–kora-pannóniai rétegsorban a legidősebb ész -
lelt szerkezetek a késő-badeni sziliciklasztos rétegsor leüle -
pe désével egyidős feltolódások (3. ábra), amelynek mentén
a triász dolomit kismértékben rátolódott a miocén képződ -
ményekre, miközben a morfológiailag kimagasodó felszíné -
ről lepusztult triász törmelék breccsarétegként jelentkezik a
miocén üledékben. A breccsát tartalmazó rétegek felső
részén jelentkező bioperforált, abráziós parti kavicsok a ré -
tegsor leülepedésével egyidős, közeli sziklás tengerparti
kör nyezetből származhattak, ennek helyzete azonban jelen -
leg nem ismert. A fúrt klasztok rétegszerű megjelenése (3.
réteg) alapján feltételezhető, hogy azok nagyobb energiájú
üledékszállítás során (pl. cunami) rakódtak le, amely össz -
hangban van az észlelt szinszediment tektonikai esemény-
nyel. A feltehetően kompressziós vagy transzpressziós (a fal
meredeksége miatt mérések hiányában azonban nem igazol -
ható) esemény következtében a miocén rétegsor kissé kibil -
lent, ami a badeni rétegsor rálapolódását eredményezte a
kibillentett felszínre. Ez ellentmondani látszik a Gerecsében
kimutatott, és általában jellemző középső-miocén széthúzá -
sos, D9–10-es (FODOR et al. 2018) feszültségmezőnek. Való -
színűleg az ÉK–DNy-i széthúzásos feszültségmezőben job -

bos eltolódásként felújuló Vértessomló–Nagykovácsi-zóna
és a hozzá kapcsolódó, már létező (kora-miocén és paleogén
deformáció) balos kiegészítő törései (ÉNy–DK-i törések)
lo kális kompressziós deformációja okozta a kismértékű ba -
deni szinszediment rátolódásokat és a billentést. Másik
meg  ol dásként elképzelhető, hogy a Gerecsében kimutatott
kora-miocén, közel ÉNy-DK irányú összenyomásos és rá
merőleges széthúzásos feszültségtér (D8-as fázis, FODOR et
al. 2018) lokálisan később is aktív volt a Vértessomló–Nagy -
kovácsi-zóna mentén. A szerkezeti zóna ilyen jellegű mio -
cén felújulását már BALLA & DUDKO (1989) is feltételezte.
Ebben a lokális feszültségmezőben a Strázsa-hegyet metsző
rátolódás is felújulhatott, helyi morfológiai kiemelkedést
hoz va létre a Zsámbéki-medence É-i részén, a badeni tenger
partján vagy annak közelében. Ez részben magyarázhatja az
anomális badeni és szarmata rétegdőlések megjelenését a
vizsgált szelvényben. 

A Zsámbéki-medence badeni partvidékéhez közeli mor -
fo ló giai kiemelkedés egy, a Strázsa-hegytől ÉNy-ra kiala -
kult se kélyvizű lagúnát választott le a nyílt tengerről. A
lagúna kap csolatban lehetett a nyílt tengerrel, amelybe
ugyanakkor viszonylag nagyobb mennyiségű édesvizet
szál líthattak a vízfolyások. A mezozoos képződményekből
álló sziget- vagy félszigetszerű szárazulat DK-i, nyílt tenger
felé eső ré szén sziklás tengerparti környezet alakult ki,
amelynek ab ráziós törmeléke megtalálható a háttérlagúna
rétegsorában. Ez a törmelék nagyobb viharok, esetleg cuna -
mi(k) során ke rül hetett a lagúna védettebb területére. 

A Vértessomló–Nagykovácsi-zóna Strázsa-hegy kör -
nyé ki része a szarmata üledékképződés során (és talán még
utána) is tektonikailag aktív morfológiai hát lehetett (hason -
lóan az ún. „Etyeki-háthoz”, FODOR et al. 2000) miközben
az aktív normálvetők mentén folyamatosan zajlott a rész me -
dencék félárok szerkezetek menti süllyedése. A hát emelke -
dé sére utal a szarmata összlet rendellenesen vékony kifejlő -
dése és diszkordáns települése, illetve a fiatalabb képződ -
mé nyek teljes hiánya. 

FODOR et al (2000) szerint a Zsámbéki-medencét meg -
ha tá rozó nagyobb szerkezetek kinematikai jellege és a fe -
szült ségtér elemzése alapján az ÉNy–DK és ÉÉNy–DDK
irá nyú jobbos vagy jobbos-normál eltolódások, az É–D –
ÉK–DNy irányú törések normálvetők vagy tenziós hasadé -
kok, illetve a KÉK–NyDNy csapású balos eltolódások
(„Etye ki-hát” szerkezetei) K–Ny-i, illetve DK–ÉNy-i húzá -
sos feszültségmezőben keletkeztek és működtek, amikor a
maximális feszültségtengely csak ritkán volt vízszintes. 

Véleményünk szerint a FODOR et al. (2000) által megál -
lapított feszültségmező a Gerecséből kimutatott szerkezeti
fázisok (FODOR et al. 2018) közül a D10 és D12-es szarma ta–
pliocén időszakra eső szerkezeti fázisoknak felel meg.
FODOR et al. (2000) által a Zsámbéki-medencében vizsgált
fő törések működésének analógiája alapján, a gerecsei D10
és D12-es szerkezeti fázisnak (FODOR et al. 2018) megfelelő -
en, a vizsgált területhez közeli fő peremtörések is feltehető -
en jobbos normál, a Vértessomló–Nagykovácsi-zónába eső
szerkezetek pedig balos eltolódásként működhettek a 
szar ma ta–pliocén során. A deformáció elemzésekor nem
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hagy hat juk figyelmen kívül a Vértessomló–Nagykovácsi
törés zóna közvetlen közelségét, ezáltal a terület erőteljes
szer kezeti preformáltságát, mely miatt a különböző fe -
szültség me zőkben létrejövő deformációk az általánostól
eltérő jelle geket is mutathatnak. 

A badeni–szarmata, valamint a szarmata–pannóniai ha tá -
ron észlelt eróziós diszkordancia és a képződmények fáci e -
sében mutatkozó jelentős eltérés feltehetően a terület ki sebb
szerkezeti emelkedésére és szárazra kerülésére utal, ami a
rétegsorok részleges lepusztulására, esetleg a kifej lődés
hiányára enged következtetni .

A fentebb bemutatott feszültségmező számítás (11.
ábra) és a 16. (édesvízi mészkő) réteget szilárd, kőzetté vált
álla potban ért deformáció, valamint a tektonikai szerkezet -
be csípett üledékek őslénytani vizsgálata alapján egy
ÉÉNy–DDK-i összenyomással jellemezhető transzpresszi -
ós feszültségmező hozta létre az ÉÉK–DDNy-i csapású ba -
los eltolódást és az eltolódás mentén a triász képződmények
kismértékű rátolódását a miocén rétegsorra. A deformáció
kora biztosan szarmata utáni, ezt igazolja az édesvízi mész -
kő (16. réteg) rétegtani helyzete a pannóniai rétegsor alsó
szakaszán. Ha ez a képződmény a szarmata végi regressziós
ciklus (PALOTÁS 2014) záró tagja lenne, a kőzetté válást kö -
ve tő deformáció ebben az esetben is legfeljebb szarmata
végi vagy kora-pannóniai korú lenne. Ezt támasztja alá a
szerkezetbe csípett rétegek áthalmozott badeni és szarmata
taxonokat tartalmazó kevert mikrofaunája és a környező
fúrásokban azonosított és a gerecsei Vályús-kútról leírt
(SZTANÓ et al. 2018) pannóniai rétegek kőzettani (szenes
agyag, homok) jellege is. A szerkezeti zónába csípett pannó -
niai üledékek nem találhatók meg a Strázsa-hegy rétegsorá -
ban, tehát ezeknek a környékbeli fúrásokban észlelt telepü -
lési helyzete alapján a pannóniai korú édesvízi mészkő és a
rá eró ziós diszkordanciával következő negyedidőszaki ré -
teg sor képződése közötti időszakban kellett felhalmozód -
niuk és lepusztulniuk, valamint részben becsípődniük a
tektonikai szerkezetbe. Az így kimutatott transzpressziós
deformáció jól megfeleltethető a közeli Gerecséből leírt
(FODOR et al. 2018) és deformáció szinten a Zsámbéki-
medencében ed dig még nem észlelt D11-es deformációs
fázisnak. VÉGHNÉ et al. (1978) közel Ny–K csapású, D-i
vergenciájú, biztosan oligocén utáni rátoló dásokat említ a
Nagyegyháza–Csor dakúti-medencé ből. FODOR et al. (2018)
szerint ezek az ÉÉNy–DDK-i össze nyomásos feszültségtér -
ben keletkezett rátolódások, továbbá a csordakúti külfejtés -
ben észlelt NyÉNy–KDK csapású jobbos. valamint ÉÉK–
DDNy balos oldalel tolódások is feltehetően ehhez a defor -
mációs fázis hoz tartozhatnak, amelynek a rövid idejű, epi -
zo dikus aktivi tása a szarmata legvégére, esetleg a pannóniai
legelejére es het. Ebből az időszakból BADA (1994) is közel
É–D-i kom pressziós és erre merőleges tenziós feszültség -
teret határo zott meg a Gerecse és az É-Zsámbéki-medence
területéről.

A vizsgált területen a D11-es deformációs fázisnak meg -
feleltetett markáns balos oldaleltolódás és az ehhez kötődő
transzpressziós szerkezetek kora a fentiek alapján a pannó -
niai elejére tehető, esetleg annál kissé fiatalabb is lehet. A

környékbeli fúrásokban megjelenő viszonylag vastag pan -
nó niai rétegsor hiánya a szelvényben a terület pannóniai
üledékképződésének hiányára, esetleg korlátozottságára (a
terület részben kiemelt helyzetére) utalhat. Ezt támasztja alá
KÓKAY (1989) megfigyelése is, miszerint a Mány, Má–335
jelű fúrásban a szarmata–pannóniai határon gyökérzónához
kötődő szárazföldi mészkonkréciós agyagos aleurit találha -
tó, ami véleménye szerint a környék megemelkedését iga -
zol ja. Mindez jó összhangban lehet a vizsgált terület álta -
lunk feltételezett lokális emelkedésével, amelyhez hozzá já -
rulhatott ebben az időszakban a Vértessomló–Nagykovácsi
szerkezeti zóna DDK-i vergenciájú rátolódásos felújulása.

A szerkezeti fázis reaktiválhatta a fő szerkezeti zóna
DDK-i vergenciájú rátolódásos komponenseit is, ami a terü -
let lokális megemelkedésével és az addig lerakódott rétegek
lepusztulásával járt.

A szerkezeti zóna legfiatalabb, negyedidőszaki aktivi -
tá sát jelezheti a negyedidőszaki rétegsorban esemény -
szerű en megjelenő, a környék triász dolomitjából szárma -
zó két vi szonylag vastag breccsaréteg. A szerkezeti akti -
vitás pontos koráról egyelőre nincsenek adataink, annyi
azon ban bizo nyos, hogy a kőfejtő K-i részén lévő szelvény
barna erdőtala jos lösz rétegsorának képződését megelőző
időszakról lehet szó.

Következtetések

Rétegtan

A zsámbéki Strázsa-hegy kőfejtőjében feltárt kainozoos
rétegsor alsó, túlnyomó részben sziliciklasztos, karbonátos
szakasza a felső-badeni és a szarmata emeletbe tartozik. A
szarmata rétegsor rendellenesen vékony, alul és felül disz -
kor danciafelülettel határolt.

A középső-miocén rétegsorra diszkordánsan települő
édesvízi onkoidos mészkő a Zsámbéki-medence felső-mio -
cén sziliciklasztos rétegsorának bázisképződményével azo -
no sítható (Csákvári Formáció).

A rétegsor legfelső szakasza a pannóniai mészkőre disz -
kordánsan települő pleisztocén folyóvízi összlet a területen
kifejlődött barna paleotalajos lösznél idősebb.

Tektonika

A vizsgált középső–felső-miocén és pleisztocén réteg -
sor a Vértessomló–Nagykovácsi-zóna zsámbéki felszíni ki -
buk kanásának területén található, amelynek deformációja
vé gig meghatározta a medencerész paleomorfológiáját és az
üledékképződést. Ez magyarázza a területen mérhető, az ál -
talános D-i, DK-i (FODOR et al. 2000, PALOTÁS 2014) iránytól
eltérő, anomális ÉNy-i dőlésirányokat.

A legidősebb kainozoos szerkezeti elem a késő-badeni
üledékekkel fedett rátolódásos szerkezet, amely enyhén re -
dőz te és kibillentette az addig lerakódott rétegeket. A késő-
badeni szerkezetalakuláshoz breccsaképződés és feltehető -
en cunami jelenségek kapcsolódtak. Ezt a fázist a gerecsei
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D9–10-es (esetleg áthúzódó D8-as) szerkezeti fázisának fe -
lel tetjük meg. Attól eltérően azonban a Vértessomló–Nagy -
kovácsi-zóna menti deformációt nem húzás, hanem a jobbos
eltolódás és a hozzá kapcsolódó balos kiegészítő törés közti
deformációs tér lokális összenyomása határozta meg, ami a
terület megemelkedését is eredményezte. Ennek okát a szer -
ke zeti zóna zsámbéki szakaszának (elsősorban késő-kréta
és paleogén) tektonikai preformációjában látjuk. 

A középső-miocénnél fiatalabb szerkezeti fázis bizto -
san a szarmata után, valószínűleg a kora-pannóniai során
műkö dött. A feszültségtér-elemzés szerint ez a markáns,
ÉÉK–DDNy csapású balos eltolódásban és ehhez kötődő
rátoló dás ban jelentkező deformáció ÉÉNy–DDK-i transz -
presszi ós feszültségtérben jött létre. A szerkezeti fázist a
gerecsei D11-es fázissal azonosítjuk, amelyet erről a terü -
letről ko ráb ban még nem mutattak ki. Ennek a fázisnak a
során ke rült je len legi helyzetében egymás mellé a triász és
a miocén réteg sor, és ekkor csípődött be a szerkezeti zóná -
ba a réteg sorból hi ányzó pannóniai szenes agyagos és
homokos kép ződ mény.

A neotektonikai aktivitást jelzi a pleisztocén alluviális–
proluviális összletben megjelenő durva hordalék, amely hir -
telen és gyors szárazföldi törmelékbeszállítási esemé nyek re,
és egyben a lepusztuló háttér tektonikus emelke désre utal.

Ősföldrajz, őskörnyezet

A Zsámbéki-medence vizsgált területét a hazai viszo -
nyok között is különleges üledékképződési környezet jelle -
mezte a késő-badeni során, amelyet aktív szerkezetalakulás
kontrollált. A Vértessomló–Nagykovácsi-szerkezet Strázsa-
hegyen kibukkanó szakaszát a középső- és felső-miocén
rétegsorok tanúsága szerint tektonikailag aktív paleomor fo -
lógiai kiemelkedésként értelmezhetjük ebben az időszak -
ban. A morfológiai hát mögött, a badeni tenger partvidékén
kezdetben változó, eleinte csökkent sótartalmú, sekély,
part közeli védett lagúna jött létre, ahol jelentős volt a part
menti törmelék beáramlása. 

A sekélylagúna környezettel egyidős, annak közelében
lévő abráziós sziklás partot valószínűsítünk a vizsgált
szel vénytől D-re, a Vértessomló–Nagykovácsi-zóna ráto -
ló dási frontjának D-i részén. A szerkezeti zónát a védett
lagúna és a sziklás parttal rendelkező nyílt tenger közötti
paleomor foló giai hátként (szigetként vagy félszigetként)
értelmez zük. A mögötte lévő védett öböl felfogta a
szárazföld felől pa takokkal, kisebb vízfolyásokkal érkező
törmeléket, a mely ugyanakkor a nyílt tengerrel is kapcso -
latba került időn ként. Az epizodikusan behordódott, bio -
perforált abrá zi ós parti kavicsok megjelenését földrengés -
hez kötődő, nagy energiájú árhullám (cunami) üledéke -
ként értel mez zük. A szinszediment tektonikai aktivitás
keltette ár hul lám a nyílt tenger felől (D-i irányból) átmosta
a hullám verte abráziós terasz üledékét a paleomorfológiai
magas la ton, amely ilyen módon kerülhetett a lagúna üle -
dékei közé. 

A késő-badeni során a vizsgált területet ingadozó sótar -
talmú, sekély lagúna borította. A feltárás érdekessége volt,
hogy sikerült kimutatni a felső-badeni rétegekből édesvízi
hozzáfolyást ostracoda-fauna alapján.

A felső-badeni rétegsorban két sótartalom változási
cik lust tudtunk elkülöníteni. Az első ciklusban a csökkent
sós vízi lagúnában fokozatosan egyre inkább normálhoz
közeli sótartalmú környezet alakult ki (1–9. réteg), amely -
nek ké sőbb fokozatosan ismét csökkent a sótartalma (10–
12. ré teg). Az ezt követő ciklus során a badeni üledék -
gyűjtő ismét normál sós közeli környezetté alakult, amely
időszakosan kap csolatba is kerülhetett a nyílt tengerrel
(13. réteg). Ez feltehetően lokális szinszediment tektonikai
eseményekre, illetve a medenceterület általános süllyedé -
sére vezethető vissza. A szerkezetileg aktív időszak után a
lagúnába beöm lő édesvíz hatására ismét megváltozott a
környezet, amely nek egy újabb, az előzőnél jelentősebb
mértékű nyílt tengeri elöntés vetett véget a késő-badeni
során. 

A szarmata szerkezetalakulás során a rétegsor egy része
bizonyosan lepusztult, ami a terület időszakos szárazulatra
kerülését jelentette a badeni–szarmata határon. 

A szarmatában ismét ingadozó, de a normálnál alacso -
nyabb sótartalmú lagúna környezetben zajlott az üledék kép -
ződés. A mikrofauna-együttes a korábbiakhoz képest jelen -
tős mértékben elszegényedett.

A szarmata–pannóniai határon a terület ismét szárazra
került és részleges lepusztulást szenvedett. 

A pannóniai üledékképződés édesvízi tavi környezetben
indult meg. A tavi algás mészkő képződését követően mo -
csaras, sekély vízi üledékképződési környezet jött létre a
pannóniai során, amely feltöltődött. Eredeti vastagságáról
nincsenek információink. A pannóniai képződmények je -
len legi rétegsorbeli hiányát a szerkezeti zóna területén a
pan nóniai során zajló szerkezetalakulási eseményhez (a te -
rület emelkedéséhez) kötjük, és valószínűsítjük az üledék -
kép ződés korlátozottságát a környék azonos korú üledék -
gyűjtőihez képest.

A lösz lerakódását megelőző pleisztocén korszakot a fel ső-
és középső-miocén, illetve a triász képződmények rész leges
szárazföldi lepusztulása jellemezte. Az időszakos víz folyások
a denudációs felszín völgyeiben rakták le üledé keiket. Az ural -
kodóan finomszemcsés üledékben lencse sze rűen lerakódott,
triász kőzetekből származó durva törmelék a háttér időszakos,
feltehetően szerkezeti eseményekhez kötődő emelkedését
jelzi.
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