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Reconstruction of Late Miocene — Pliocene rivers in south-eastern foreland of the Vértes Hills

Abstract

During Late Miocene to Pliocene times, following the gradual infill of Lake Pannon, a widespread alluvial plain was
formed throughout the Pannonian Basin, depositing a thick alluvial succession over large areas. The outcrops of these
deposits, however, can only be seen at a few locations, chiefly along the rims of the recent mountainous areas. In this
paper, the Late Miocene to Pliocene fluvial sedimentary environments are reconstructed on the basis of field
observations taken in several outcrops in the south-eastern foreland of the Vértes Hills, a part of Transdanubian Range.
Due to poor outcrop conditions, the field observations were supplemented with borehole data and electrical resistivity
ground imaging; the latter is a geophysical method recently introduced for applications in fluvial sedimentology.

Besides some silt and mud, it is mainly trough, cross-stratified sand that has been deposited in the ancient fluvial
channels which appear in the outcrops. Boreholes and geoelectric profiles, however, prove that the bulk of the alluvial
deposits consists of floodplain silt and mud that surrounds isolated channel sandbodies. In most of the reconstructed
channels, the sedimentary accretions are mainly vertical, demonstrating the lateral stability of the channel paths. Signs
of point bar formation (lateral accretion) were recognized at only one location. This palaeoenvironment is very similar to
the facies model of anastomosing rivers, although the presence of coexisting interconnected channels cannot be proven
in the case considered here. From one of the studied outcrops, a large-scale planar cross-bedded sand is described, and
this has been interpreted as the sediment of a braided channel.

The measured palaeocurrents and the orientation of a channel sandbody mapped in 3D from geoelectric profiles indicate
that the Latest Miocene to Pliocene rivers of the study area flowed chiefly from north-west to south-east, across an alluvial
plain with a very gentle slope. The very flat palaeotopography is suggested by the presence of laterally stable channels with
low sinuousity. However, structural activity could have resulted in significant alternations of flow direction and river form
in certain locations, even creating a braided channel in the vicinity of a presumed synsedimentary fault. The maximum depth
of the ancient channels was probably 4 to 7 m, on the basis of the size of bedforms visible in the outcrops. This supports the
assumption that the Late Miocene to Pliocene alluvial sediments of the Vértes foreland were deposited by rivers significantly
smaller than the recent Danube. Palaeoflow directions and magnitudes of the channels suggest that these rivers drained only
the Western Carpathians, located 150-250 km west and north of the study area.

Keywords: sedimentology, fluvial deposits, Pliocene, Vértes Hills, Vértesacsa Formation

Osszefoglalds

A Pannon-t6 feltoltédése sordn a miocén legvégére és a pliocénre kiterjedt alluvidlis siksdg alakult ki a Pannon-
medencében, sokfelé vastag folydvizi rétegsort létrehozva. A felszinen azonban csak kevés helyen, elsGsorban kdzép-
hegységeink peremén tanulmdnyozhaték ezek a képz6dmények, melyek a Dundntilon Vértesacsai Formacidként
ismeretesek. Munkdnkban a Vértes délkeleti elSterében 1év6 feltardsok részletes szedimentoldgiai lefrdsa és értelmezése
alapjan rekonstrudljuk a késd-miocén—pliocén folyovizi iiledékképz&dési kornyezeteket. A gyenge feltartsdg miatt a
terepi észleléseket furasi rétegsorokbdl dsszedllitott szelvények értelmezésével, valamint a folydvizi tiledékek vizs-
gdlatdban ujdonsagnak szamit6 geofizikai mdédszerrel, a multielektrodds geoelektromos szelvényezéssel egészitettiik ki.

A vizsgalt feltarasokban kevés agyag és aleurit mellett f6ként valyus keresztrétegzésii homok jelenik meg. A furasi
rétegsorok és a geoelektromos szelvények tantisdga szerint azonban a Vértesacsai Formacié nagy részét pelit alkotja,
melyen beliil elszigetelt homoktestek fordulnak els. A jelentGsebb homoktesteket mederiiledékként értelmeztiik,
megdllapitva, hogy az egykori medrek éltaldban hosszu id6n at stabil helyzetiiek voltak, iiledékiik elsGsorban felfelé
gyarapodott; dvzatonyépiilésre utald jelek csupan egyetlen helyen mutatkoztak. Ez a kdrnyezet jol megfelel a szovedékes
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folyok faciesmodelljének, habdr az e foly6tipus nevét ad6 eldgazdsok jelenlétét nem igazoltuk. Egy feltdrdsban (Patka
kozelében) sik-tablas keresztrétegzett homokot észleltiink, ami fonatos meder iiledékeként értékelhetd.

A feltardsokban mért szallitdsi irdnyok, ill. a geoelektromos szelvények segitségével térképezett mederhomoktest
orientdcidja szerint a teriilet kés6-miocén—pliocén folydi északnyugatrdl délkelet felé tartottak, a stabil helyzetd, kis
kanyargéssdgu medrek alapjan igen kis esést alluvidlis siksagon keresztiil. A patkai feltaras példaja azonban azt mutatja,
hogy kozeli vetSk aktivitdsa helyenként mind a folydsiranyt, mind a folydstilust jelentSsen befolydsolhatta. A folydk
maximalis mélysége rétegformdik vastagsdga alapjdn 4—7 méterre tehetd, tehat a Vértesacsai Formacio tiledékeit a mai
Dunanal kisebb, nagysagrendjiik és folyasiranyuk alapjan vélhet6en a Nyugati-Kdrpatokbol ereds vizfolydsok rakhattak

le.

Tdargyszavak: szedimentologia, folyovizi iiledék, pliocén, Vértes, Vértesacsai Formdcio

Bevezetés

A késb-miocén végén, mintegy 9,5 millié évvel ezel5tt51
az Alpok és a Karpatok 4ltal koriilvett Pannon-t6 teriilete
viszonylag gyors ilitemben zsugorodni kezdett (MAGYAR et
al. 1999). Az uralkoddéan északnyugati €s északkeleti irdny-
bol érkez$ deltarendszerek az addigi té egyre nagyobb
részét toltotték fel iiledékiikkel, igy a mély nyilt viz helyét
elébb a medence északi pereme mentén, késébb dél felé
terjeszkedve egyre tobbfelé deltasiksdg, majd alluvidlis
siksag vette 4t (JUHASZ & MAGYAR 1992). A pliocénben igy
a Pannon-medence legnagyobb részén mér folydvizi iile-
dékképzddés zajlott (MAGYAR et al. 1999). A késd-miocén—
pliocén foly6vizi képz6dmények — litosztratigrafiai egy-
ségként Zagyvai Formdcid, Nagyalfoldi Tarkaagyag For-
micié és Vértesacsai Formdcié — a Kisalfoldon és az
Alfoldon tobb szdz méter vastagsdgban fordulnak eld
(JuHAsz 1994). Felszini feltdrdsokban ugyanakkor csak
kozéphegységeink peremein jelennek meg, ahol a pliocén—
kvarter medenceinverzio (HORVATH 1995) kovetkeztében
ezek az iledékek tdjra kiemelkedtek, ill. részben eroda-
lodtak.

Az emlitett folydvizi Osszlet lerakéddsakor fenndlld
Oskornyezeti viszonyok — igy az alluvidlis siksdgon 4thala-
dé folydk tipusai, lokdlisan jellemz6 folyasiranyai — mind-
mdig kevéssé ismertek. Részletesebb szedimentoldgiai
tanulmédnyok eddig csupan a G6dolldi-dombsag teriiletén
1év6 eldfordulasokrol késziiltek (UHRIN 2005, UHRIN &
SzTtANO 2007). A pontosabb &skornyezeti rekonstrukcid
ugyanakkor mind az tiledékképz&déssel egy idoben végbe-
mend tektonikai folyamatok, mind a medence belsébb
teriiletein egyidejlileg zajlé iiledékképzddés részleteinek
megismeréséhez hozzdjarulhat. Szdmolnunk kell viszont
azzal, hogy a folydvizi iiledékek szegényes Gsmaradvany-
tartalma miatt korhatdrozdsuk igen bizonytalan, az egyes
el6forduldsok kora, ill. idérendi sorrendje a kés6-miocén—
pliocén intervallumon beliil sokszor nem hatdrozhaté meg.

A Vértes délkeleti eldterében a tridsz medencealjzatra
kozvetleniil vagy szarazfoldi és sekélytengeri szarmata
képz&dményeket kovetden viszonylag vastag (100-200 m)
pannéniai—pliocén tormelékes Osszlet telepiil (CSILLAG et
al. 2004, Bupal & Fopor szerk. 2008). A finomszemcsés,
majd felfelé fokozatosan durvuld, a jellegzetes fauna alapjan
j61 elkiilonithetd pannon-tavi tiledékek felett jelenik meg a

széarazfoldi osszlet, amit TOTH (1971) még a pleisztocénbe
sorolt és tavi eredetlinek mindsitett, JAMBOR (1980) mar a
panndniaiba helyezte, mai ismereteink szerint pedig a
foly6vizi eredetli Vértesacsai Formdcidba sorolhatd. A
Vértesacsai Formaci6 iiledékei nagy teriileten megtaldl-
hatdk a felszinen, vagy legfeljebb néhdny méternyi kvarter
fedd alatt (CSILLAG et al. 2003, FODOR et al. 2008). Vastag-
sdguk az dltalunk vizsgélt teriilet (1. dbra) nyugati részén,
Zamoly—Magyaralmas kornyékén feltehetGen meghaladja,
masutt megkozeliti a 100 métert (cf. CSILLAG 2008). Jelen
munkdnkban az e teriileten folytatott vizsgdlataink alapjan
kivanjuk bdviteni a Pannon-medence késé-miocén—pliocén
foly6vizi iiledékképz6désérél rendelkezésre all6 képet.
Ehhez a terepi szedimentoldgiai megfigyelések és furdsi
rétegsorok vizsgalata mellett az e célbdl végzett geoelekt-
romos mérések eredményeit is felhasznaljuk.

Alkalmazott modszerek

Rétegformadk és fdciesegységek vizsgalata

A teriileten el&forduld feltarasok (1. dbra) vizsgalatandl
a szedimentoldgiai irodalomban dltaldnosan (pl. MIALL
1988, GARCIA-GIL 1993, Jo & CHOUGH 2001) alkalmazott
faciesosztalyozds mddszerét kovettiik: a szemcseméret, ill.
az iiledékszerkezetek alapjan meghatdrozott litoficiesek
mindegyikét az egykori iiledékképzdési kdrnyezet egy-egy
elemének feleltettik meg. Ezek kombindci6ibol allnak
0ssze a faciesegyiittesek, melyek azonositdsa mar elvezet az
egyes foly6tipusok faciesmodelljeihez.

Amennyiben az egykori medrek iiledékében keresztré-
tegzéssel taldlkozunk, az el6fordulé legnagyobb kereszt-
rétegzett kotegek (azaz a legkevésbé eroddlt egykori diinék)
vastagsdga alapjan az iiledéket leraké vizfolyds mélységét is
megbecsiilhetjiik ALLEN (1968) empirikus képletével, mely
szerint H=(h-11,628)"%* (h: dlinemagasség, H: vizmélység).
A keresztrétegzés dblése, azaz a diinék épiilésének irdnya
ugyanakkor az egykori folydsirdnynak felel meg.

Mivel kutatési teriiletiinkon a vizsgélt képz6dmény fel-
tartsdga gyenge, kozvetleniil csupdn a faciesegyiittesek
szorvanyos elhelyezkedési, kisebb részletei tanulmanyoz-
hatok. Ezért ahol lehetséges volt, a feltardsok kozelében 1€-
v8, néhdnyszor tiz méter mély vizkutato furdsok rétegsorait
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1. abra. A kutatasi teriilet térképvazlata, a felhasznalt feltarasok és szelvények helyének megjelolésével
Figure 1. Overview map of the study area with the locations of the studied outcrops and subsurface (geoelectric and borehole)

sections

és karotazsszelvényeit is megvizsgaltuk, ezdltal a kiilon-
boz6 szemcseméretli egységek hatdrai nagyobb léptékben
véltak kovethet6vé. Furdsi adatok hidnyaban ugyanezt a célt
afoly6vizi rétegsorok vizsgalata terén tjdonsagnak szamito
geofizikai modszerrel, a multielektr6dds geoelektromos
szelvényezéssel (BAINES et al. 2002) értiik el.

Multielektrodds geoelektromos
mérés

A geoelektromos kutatdsi médszerek az egyes kdzetek
fajlagos elektromos ellendlldsdnak kiilonbozdségén alapul-
nak. A fajlagos ellendlldst elsGsorban a k&zet dsvanyos
Osszetétele, porozitdsa, kotott, ill. szabad viztartalma és a
viztartalomban 1év6 ionok mennyisége hatdrozza meg. A
pelites képz&dményekre altaldban 2-20 Ohmm kozotti
érték jellemzd, mig homokban és kavicsban akar tobb szaz
Ohmm-ig emelkedhet a fajlagos ellendllds (SALAT &
SZABADVARY 1970).

A multielektrédds geoelektromos szelvényezés elve a
régébta ismert vertikdlis elektromos szonddzasra (VESZ)
vezethet6 vissza. Ez utébbi sordn egy elektrodaparon
keresztill egyendramot vezetiink a foldbe, és egy masik

elektrédaparral mérjiik a kialakulé potencidlkiilonbséget,
mely az dramelektroddk kozotti térrész atlagolt (1atszo-
lagos) fajlagos ellendllasdval lesz ardnyos. Az dram-
elektrédak tavolsdganak novelésével az daram egyre na-
gyobb mélységben elhelyezkedd rétegekbe hatol be, igy
az észlelt potencidlkiilonbséget mar nemcsak a felszinhez
kozeli, hanem a mélyebben fekvd rétegek fajlagos
ellendlldsa is befolyasolja. Az egyre nagyobb elektrdda-
tavolsagokkal végzett mérések eredményét értékelve igy
egyre mélyebb szintek ellendllasar6l kapunk informa-
ciot.

A multielektrédas mérés esetében — melynek lehe-
toségeit a hazai foldtani irodalomban PALOTALI et al. (2006)
és CSILLAG et al. (2010) ismertették — egy szelvény vona-
laban nagyszamd, kdbellel 6sszekotott elektrodat helyeziink
el, melyekbdl egy elektronika vélaszt ki két-két aram- és
méréelektrodat. Ezéltal tulajdonképpen az elektrédatavol-
sagnak megfeleld 1épésenként egy-egy vertikdlis szonda-
zast végziink. A kapott adatokbdl a szamitégépes feldolgo-
z4s soran megkaphatjuk az egyes kdzettestek vastagsagat és
valddi fajlagos ellendlldsat. A mérés felbontdképessége a
hasznalt elektrédatavolsagtdl, mig a behatoldasi mélység a
kihelyezett elektréddk szamatol fiigg.
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Az alkalmazott ARS-200 (GF Instruments, Brno) tipust
mfiszerhez 5 darab egymdssal Osszekothetd, nyolcelekt-
rédas kdabelrakat tartozik, melyek a haszndlt 4 méteres
elektrédatavolsaggal kozvetleniil 156 méteres teritési tavol-
sagot tesznek lehetvé. Ezek a paraméterek megszabtik az
adott mérés behatoldsi mélységét (esetiinkben 35—40 mé-
ter), a szelvény hosszat viszont nem. Ez utdbbi tetszSlege-
sen novelhetd, ha az elsé kabelrakatot rendre felszedve a
lefektetett kabelszakasz masik végéhez csatlakoztatjuk. A
szelvény végeihez kozeledve adott pontokra egyre kisebb
elektrédatavolsagd elemi mérések vonatkoznak, ezért a
maximdlis behatoldsi mélységet a szelvény végpontjaitol
szamitott fél teritési hossz utan érhetjiik el.

A mért adatok szamitégépes feldolgozasat — a fajlagos
ellendllasokat abrazold, a felszin domborzataval korrigalt
un. invertalt szelvény elkészitését — a Geotomo Software
(LOKE & BARKER 1996) Res2DInv programjaval végeztiik.
A kapott szelvények értelmezésekor a felbontds valtozasa
mellett a médszer és a feldolgozas egyéb hibalehetSségeit is
figyelembe kell venni. T6bb esetben szamolnunk kell az tin.
oldalhatassal is: a szelvény nyomvonala koézelében, de azon
kiviil es6 kézeteken szintén keresztiilhalad az dram, igy
azok tulajdonsdgai is hatdssal vannak az eredményre. A
végeredményként kapott invertdlt szelvény végpontjai
kozelében a mérési pontossdg mar jelentdsen lecsokken, igy
az itt 1atszdlag kirajzolodo kozettesteket is fenntartdsokkal
érdemes kezelni.

Eszlelések és értelmezésiik

Vértesacsa, Csonget-volgy, feltdrds

A Vértesacsai Formacié legnagyobb feltarasat a Csonget-
volgy nyugati szakaszanak atlagosan 7-8 m magas, kozel
fliggbleges természetes falai alkotjak (2. dbra, a). A volgy e
része elsGsorban homokba vagddik be, a meredek falakon
agyag csak a volgytalp kozvetlen kozelében jelenik meg. A
volgyf6tsl 100 m-re keletre a volgy oldalai mar talaj-
réteggel és novényzettel boritottak: néhdny itteni kibuvés
alapjan ez a szakasz a nehezebben erodidlhaté agyagba
mélyiilt. A feltdrasban a litoldgiai jellemzdk és az iiledék-
szerkezetek alapjan hdrom faciesegységet kiilonitettiink el
(3. abra).

Am: rétegzetlen, mészfelhalmozdédasos agyag

A volgy falainak legalsé részén jelenik meg, a feltarast
uralé homokos iiledékek (Hv és Hf faciesegység) fekii-
jében. Lathaté vastagsdga legfeljebb 1-1,5 méter, dm
lefelé természetesen ennél tovabb is folytatédhat. Uralko-
déan morzsalékos, sotétsziirke agyag alkotja, amiben
helyenként — elsésorban a feltdras nyugati részén — 1-2
cm atmér6ji mikrites mészkonkrécidk fordulnak els. A
volgy kevésbé meredek fald, emiatt rosszabb feltartsagu
keleti folytatdsa mar teljes egészében ebbe a faciesegység-

be vagddott be.

2. abra. A vértesacsai Csonget-volgy latképe (a), a feltaras valyus kereszt-
rétegzésii homokjanak az agyagba vagodo erozios feliilet feletti szakasza (b), és
a valyus keresztrétegzési homok felsé szakaszan betelepilld aleuritszintek
egyike (c). Az abrazolt részletek elhelyezkedését lasd a 3. abran

Figure 2. View of Csonget Valley (a). Trough cross-bedded sand (unit Hv) overlying
an erosional surface cutting into mud (unit Am) (b). One of the silty horizons (unit
Hf) intercalating within the upper part of trough cross-bedded sand (unit Hv) (c)
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3. abra. A vértesacsai Csonget-volgy feltarasanak vazlata. A vazlaton a faciesegységek (Hv: valyusan keresztrétegzett apro- és kozépszemcesés homok, Hf: aleurit és
finomszemcsés homok, Am: agyag) elhelyezkedése mellett lathatoak a felvett szelvények és az ezek mentén keresztrétegzett kotegenként mért szallitasi iranyok

Figure 3. Sketch of the Csionget Valley outcrop indicating the facies units (Hv: trough cross-bedded fine- to medium grained sand, Hf: silt and very fine grained sand, Am:

mud) and seven logs with palaeocurrent directions measured in each cross-set of them

Hv: apré-és kozépszemcsés, valydsan
keresztrétegzett homok

Alulrdl éles, enyhén hulldmos erézios feliilet valasztja
el az Am egységet felépité agyagtdl (2. dbra, b). Viltozo
mértékben meszesen cementalt, a cementacio egyes helye-
ken kivehetetlenné teszi a rétegformdkat. Anyaga koze-
pesen osztdlyozott, aprészemcsés, az alsé er6zids feliilet
kozelében néhol kozépszemcsés homok. Az er6zids felii-
letre kozvetleniil telepiild rétegformdkban sok szabdlytalan
formdju, viszonylag koptatott, 2—-5 mm 4tmérdjl mészcso-
m¢ fordul el6, melyek koptatottsdguk alapjan a homokkal
egyiitt széllitédhattak. Az egység als6 részén a kereszt-
rétegzett kotegek vastagsaga dtlagosan 50 cm, de helyen-
ként a 80-90 cm-t is eléri, mig feljebb a 20-30 cm vastag

kotegek a leggyakoribbak, és a legnagyobbak sem haladjak

o aftl.l;ge
g
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vértesacsai Csonget-volgy feltarasaban

Figure 4. Overall distribution of palaeocurrent directions (from 53 data) in the
Csdonget Valley outcrop

meg az 50-60 cm vastagsagot. Az egységet alulrdl hata-
rold er6zids felszin felett 5 méterrel mar a kozbeteleptild
finomhomokos—aleuritos szintek (Hf egység) is megjelen-
nek.

A keresztrétegzés dblésiranyai — melyek az egykori
iiledékszallitas iranyanak felelnek meg — a feltardas mentén
mindeniitt uralkoddéan délkelet felé mutatnak (4. dabra),
szérasuk viszont jelentSs, killonosen a faciesegység legalsé
1-1,5 méterében (3. abra).

Hf: aleurit és finomszemcsés homok

A mar bemutatott valytdsan keresztrétegzett (Hv) facies-
egység felsé részén beliil oldalirdnyban tobb tiz méteren at is
kovethetd harom, kornyezeténél jéval finomabb szemcse-
méret( tiledékbol all6, 20-30 cm vastagsagu szint (2. dbra,
c). Ezeket elsGsorban aleurit, helyenként keresztlemezes
finomszemcsés homok épiti fel; alsé €s felsé hataruk éles,
megkozelitéleg egyenes, vizszintes feliilet. A legalsé ilyen
képz6dmény 5 méterrel a Hv egység alsé hatara felett jele-
nik meg (3. dbra).

A feltdrds értelmezése

A volgy nagy része olyan homoktestet tar fel, melyben a
rétegformak mérete, ill. a szemcseméret egyarant felfelé
csokkend tendencidat mutat. Az el6fordulé legnagyobb
keresztrétegzett kotegek, vagyis egykori viz alatti diinék 80
cm-es magassdga alapjan ALLEN (1968) képletével szamitva
az iiledéket leraké vizfolyds legnagyobb mélysége 6-7
méternek adddik. A felfelé csokkend kotegméret tantisdga
szerint ez a mélység az iiledékképz6dés soran fokozatosan
egyre kisebbé valt. Az egykori folyasirdny a keresztrétegzés

délésiranyai (4. dbra) alapjan északnyugatrél délkelet felé
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mutatott. Lathatd, hogy a homoktestet keleti irdnybdl és
alulrdl agyag hatdrolja, mds irdnyokban viszont kiterjedése
a feltards alapjan nem dllapithaté meg, igy vastagsdgara is
csak als6 korldtot jelent az itt megjelend 7,5 méter.

A folyd6vizi iiledékképzddés sordn kialakuld, a l4totthoz
hasonlé nagysdgrendli homoktestek mederiiledékeknek
feleltethet6k meg, mig az ezeket koriilvevd, élesen elkii-
16niil6 pelites képzédmények valdszindleg artéri kornye-
zetben halmozddtak fel. A mederiiledékek felhalmozédasi
itemében, gyarapodasi irdnydban azonban jelentds kiilonb-
ség mutatkozik kiilonbozé tipusu folyok kozott (5. dbra;
MAKASKE 2001, GIBLING 2006), az iiledékes rétegsorokbol
is lehet&vé téve a fosszilis folyok tipusdnak meghatdrozasat.
A meanderezé folydk dvzatonyai a kanyarulatok fejlédése
nyomdn jellemz&en oldalirdnyban épiilnek, a felfelé gyara-
podé mederiiledékek pedig az un. szovedékes folyotipusra
(anastomosing river, SMITH & SMITH 1980) jellemz&ek.
Természetesen a jol definidlhaté folyotipusok kozotti atme-

felfelé gyarapodé mederiledék
vertical in-channel accretion

f- d{homok)=d{meder), h{homok)}>=h(meder)

oldalirany( dledékgyarapodas (Gvzatonyéplles)

S —:—W === lateral in-channel accretion (point bar formation)
N

d(homok)= d(meder), h(homok)=h{meder)

= oldaliranyban és felfelé gyarapodd mederiiledék
lateral and vertical in-channel accretion

dihomok)> d{meder), h(homok)=h(meder)

5. abra. Kiilonb06z0 szélesség/vastagsag (d/h) aranyi mederiiledék-testek kiala-
kulasa (MAKASKE 2001 nyoman). A keletkez6 homoktest kiterjedése felfelé
valo tledékgyarapodas esetén fliggélegesen, oldaliranyu gyarapodas esetén
oldaliranyban haladja meg az eredeti meder méretét, am a kétféle épiilési irany
egyiittesen is eléfordulhat

Figure 5. Formation of channel sandbodies with different width/thickness (d/h)
ratio (after MAKASKE 2001 ). In case of vertical accretion, the vertical extent of the
sandbody exceeds the size of the original channel, while lateral accretion forms a
sandbody horizontally larger than it. However, the two types of accretion can occur
together

netekkel, tehat oldalirdnyu és felfelé torténd mederiiledék-
gyarapodds egyiittes jelenlétével is gyakorta taldlkozha-
tunk.

A fentiekbdl kideriil: a Csonget-volgyben latott iiledé-
keket 1étrehozé folyd tipusdnak megdallapitdsahoz sziiksé-
giink van arra, hogy a homoktestet a feltarast jelentd kis vol-
gyon tul is lehatdroljuk. Ezt teszi lehet6vé a mar bemutatott
geofizikai médszer, a geoelektromos szelvényezés.

Vértesacsa, geoelektromos szelvények

7z

Az el6z6ekben bemutatott feltdrdstél 100 m-re délre és
170 m-re északra, a volgyfalakkal kozel parhuzamosan
keriilt felvételre egy-egy 312 m hossziisdgi geoelektromos
szelvény (6. dbra). Az alkalmazott 4 méteres elektroda-
tavolsdggal 35—40 méteres behatoldsi mélység volt elérhetd,
azaz még a kb. 20 méter mély Csonget-volgy talpandl

s 2

mélyebben 1év6 rétegekrdl is képet kaphattunk. Az ilyen

~
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geoelektromos szetvény az "A\" homokiest helyével
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[ reconsfructed channal sandbodly

6. abra. Az egymassal korrelalt mederhomok-eléfor-
dulasok helyzete a geoelektromos szelvényekben és a
feltarasban, ill. az ezek alapjan rekonstrualt, ENy-DK
iranyban elnytilé mederhomok-test becsiilt korvonalai

Figure 6. Locations of the correlated occurences of
channel sands in Csonget Valley outcrop and the nearby
geoelectric profiles. Connecting these locations, a
NW-SE trending ribbon of sand (ancient channel) can be
reconstructed

P

elektrédatavolsdggal jard felbontas lehetdvé teszi a folyovizi
rétegsorban varhato, legalabb néhany méteres nagysagrendi
homoktestek azonositdsat. A szelvények nyomvonaldnak
kijelolésekor feltételeztiik, hogy az ott mért szallitasi
irdnyoknak megfeleléen a feltirdsban megjelend meder-
iiledék — azaz homoktest — ENy—DK iranyban nyilik el.
Varhat6 tehat, hogy folytatdsa a kijelolt szelvényekben meg-
jelenik.

A szelvényekben jol elkiiloniilnek a kiilonbozd ellen-
allasu tledékek: a nagyobb ellendllasd, homoknak meg-
feleltethet6 testeket joval kisebb ellendllasu, pelitesként
értelmezett iiledék veszi koriil.

Déli (ResOl ) szelvény

7

A szelvény legszembet(in6bb eleme a keleti részén, a
tengerszint feletti 170-180 m kozott elhelyezkedd nagy
ellendllasu, vélhetéen homokbdl 4116 forma (7. dbra, ,,A”).
Ezt a format alulrdl és feliilr6l kozel vizszintes feliiletek
mentén jéval kisebb ellendlldsi, agyagosnak tekintett
rétegek hataroljak. A hatarol6 feliiletek szelvényen lathaté
egyenetlenségét megmagyarazhatja, hogy a homoktest
legnagyobb ellendlldsi része a feldolgozas sordn kisebb
kivastagodasként jelenhet meg. E formdval latszélag
Osszefiigg a téle nyugatra (a szelvény menti 160-205 m
kozt) és par méterrel magasabban lathat6, mintegy 3 m
vastagsagu, szintén homoknak min&sithetd részlet (7. dbra,
D), am fontos megjegyezniink, hogy a két homoktestet
esetlegesen elvéalaszto keskeny, kis ellendlldsi zéna a
szelvényben nem feltétleniil jelenik meg.
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7. abra. A csonget-volgyi feltarastol délre felvett geoelektromos szelvény (Res01) és foldtani értelmezése
Figure 7. Geoelectric profile (Res01) south of Csonget Valley outcrop, with geological interpretation

A szelvény nyugati részén, szintén a tengerszint
feletti 170-180 m kozott is egy nagy ellendllasu folt
lathaté (7. abra, ,,E”). Ez egy szélesebb, a szelvénytdl
nagyrészt nyugatra hiz6dé homoktest elvégz6dését
jelezheti. Kissé keletebbre, a szelvény menti 65-80 m
kozt 1év6, a tengerszint feletti 180 m folé emelkedd
»folytatdsa” azonban mar kisméreti (10-15 m széles,
néhany méter vastag) homoktestként (7. dbra, ,,B”)
értelmezhetd, amely kelet felé mintegy 50 m hosszan a
kornyez6 agyagndl némileg nagyobb ellenéllasu szintben
folytatédik. Ez a szint vélhet6en aleuritbdl vagy homokos
agyagbdl all, 105-115 m kozotti szakaszdn az ottani
nagyobb ellendllds alapjan ismét a homok valhat
uralkodéva (7. abra, ,,C”).

A felsorolt durvdbb szemcseméretd iiledéktesteket
koriilvev agyagban észlelhet6 inhomogenitasoknak — igy

a szelvény legalsé részén latsz6, 40 Ohmm alatti fajlagos
ellendllasu ,,réteg” erésen hullimos felsé hataranak — nincs
foldtani jelent6sége. Ezt a hatast felszinkozeli rétegek és a
domborzati valtozdsok hatdsara hozza 1étre a szamitégépes
inverzio.

Eszaki (Res02) szelvény

A szelvény kozépsé szakaszan a tengerszint felett
170-190 m kozti szintben négy nagy ellendllasu folt
rajzolodik ki. Ezek kozil a szelvény menti 120-240 m
kozott elhelyezked6 harom folt egységes homoktestnek
tekinthet6 (8. abra, ,,A”), melynek a feldolgozott szelvényen
latsz6 haromosztatd jellegét a felette elhelyezked6 iiledékek
véltozé ellenallasa idézi el6. A homoktest kdzépsé részének
(szelvény menti 170-210 m kozott) felfelé valé kivas-
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tagoddsat valds jelenségnek tekintjiik, mivel a felszint6l alig
10 m-re a mérés felbontdsa mindenképpen elegendd ekkora
részletek megjelenitéséhez. A foldtani hattér ismeretében
(miszerint a homoktestek mederiiledékek) ugyanakkor
valdszintibb, hogy ez a ,kivastagodds” valdjaban egy, az
A" jelt folé telepiils djabb, legfeljebb 3—4 m vastagsagu
homoktest (,,D’) megjelenése.

Még nagyobb vastagsdgu és ellendllasu foltként jelenik
meg az ,,A” homoktest nyugati, a szelvény menti 120-150
m kozott elhelyezked6 része. Feltlind azonban, hogy ezt
egy keskeny, foldtanilag nehezen értelmezhets, 80 Ohmm
koriili ellendllasinak latszo sav koti 0ssze a felszini (ne-
gyediddszaki) nagy ellendllast réteggel. Az értelmezéskor
igy szamolnunk kell azzal a lehet&séggel, hogy a mélyben

1év6é homoktest a felszini rétegek hatdsa, tehat mérési
effektus miatt tlinik a valésndl vastagabbnak. A 8. dbrdn

210

lathat6 értelmezés szerint a kérdéses nagy ellendllasu
alakzatot is egyiittesen alakitja ki a kiterjedt ,,A” és a
folotte telepiild, joval kisebb ,,C” homoktest. A nagy ellen-
allasu foltnak a tengerszint feletti 170 m ald nyudld része
ugyanakkor valészintileg a mar emlitett mérési effektus
eredménye.

A felszini nagy ellendllasu rétegek dltal el6idézett
torzitds lehet6ségét figyelembe kell venniink a 85-100 m
kozotti nagy ellendllasd foltndl is. Ez alapjan valdszin,
hogy itt csupdn egy néhany méter vastag durviabb szem-
cseméretli iiledéktest (8. dbra, ,,B”) taldlhatd. A szelvény
menti 50 méternél élesen kirajzolddik egy kozel egyenes,
meredek szogben nyugat felé d6l6 feliilet: ettS]l nyugatra
legalabb 20 méter vastagsdgban nagy ellendllast latunk.
Ez a feliilet értelmezésiink szerint valdszinileg vetd,
amely mentén a 20 métert meghalad¢ fiigg6leges elmoz-
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8. abra. A csonget-volgyi feltarastol északra felvett geoelektromos szelvény (Res02) és foldtani értelmezése
Figure 8. Geoelectric profile (Res01) north of Csonget Valley outcrop, with geological interpretation



Foldtani Kozlony 141/4 (2011)

371

dulds eredményeként egy igen vastag, oldalirdnyban
ismeretlen kiterjedésii homoktest keriilt a mai felszin
kozelébe. Ez a homoktest a vetGtdl keletre azonositott,
eléz6ekben targyalt formdk egyikével sem hozhat6
kapcsolatba.

A szelvény legkeletibb részén, a felszin kozvetlen
kozelében szintén megfigyelhetd egy 10 métert elérd vas-
tagsdgud, nagy ellendlldsu képz&dmény (,,F”). Ez egy, a
leképezett szakasztdl kelet felé is folytat6do, fiiggdleges
kiterjedése alapjdn az ,,A” jelth6z hasonlé homoktestként
értelmezhetd, ami kozvetleniil érintkezik a felszin menti
vékony, am még kiugrébb ellendlldsti negyediddszaki
Osszlettel.

A geoelektromos szelvények és a csonget-volgyi
feltdards egyiittes értelmezése

A geoelektromos szelvényezés 6 célja az volt, hogy
lehet&ség nyiljon a csonget-volgyi feltdrasban vizsgalt
homoktest felszin alatti folytatdsdnak azonositdsara.
Mivel mederiiledékrdl van sz6, az egykori folydsiranyban,
vizszintesen elnyult iiledéktestre lehetett szamitani. A vart
jellemzdknek jol megfelel a ResO1 szelvény keleti részén
azonositott ,,A” jeld homoktest, hiszen alsé hatdra egy
szintbe esik a feltarasban l4that6 valytdsan keresztrétegzett
homok alsé, erézids hatdrdval. Szélessége (100 m) és
magassdga (10 m) eléri, ill. meghaladja a feltardsban
lathat6 (100 m széles, 7,5 m magas) részlet nagysagat.
Ugyanebben a szintben helyezkedik el a Res02 szelvény
,»A” homoktestje, melynek 10 méteres vastagsdaga és 120
méteres szélessége szintén megengedi, hogy megfelel-
tessiik a csonget-volgyi mederiiledékeknek. A két szel-
vényben azonositott részletek és a feltards osszekotésével
északnyugat—délkelet irdnyt egykori meder rajzolédik ki
(6. abra).

A szelvényekben lathaté kisebb homoktesteket (,,B”,
»C”, ,,D”) vizsgdlva szembetlinik, hogy ezek 180-190 m
tengerszint feletti magassdg kozott mindkét szelvényben
szinte azonos elrendez6dést mutatnak. Ez valosziniivé teszi,
hogy a felsorolt alakzatok a két szelvény kozott szintén
megfeleltethet6k egymadsnak, tehdt a nagy mederiiledék-
testhez (,,A”) hasonldan ENy—DK irdnyban hosszan
elnyuld, pelittel korbevett testek. Kis méretiik azonban arra
utal, hogy mas médon keletkezhettek: valdszintileg nem a f6
folydmederhez, hanem azzal kapcsolatban 4ll6 kisebb
medrekhez kothetSk. Ilyen medrek jellemzen az tn. artéri
hordaléklebenyeken (JORGENSEN & FIELDING 1996), vagyis
az dradds idején a mederbdl az artérre kilép6 viz 4ltal
lerakott tiledéktesteken jelennek meg. Ebben az esetben az
sem meglepd, hogy az egyes csatorndk homokja kozott a
hordaléklebeny f6 tomege is megjelenik az artéri agyagokét
kissé meghaladé ellendlldssal, azaz kissé durvdbb szem-
csemérettel (aleurit vagy homokos agyag) — ahogyan azt a
Res0l1 szelvény ,,B” és ,,C” homoktestjei kozott latjuk. A
szelvényekkel csupdn részben leképezett 10 m koriili
vastagsagu homoktestek (,,E”, ,,F”) jelenléte azt valészind-
siti, hogy a vizsgalt 6sszletben egy nagyobb teriiletre kiter-

jedd vizsgdlat tobb, az ,,A” jelth6z hasonlé mederiiledék-
testet is kimutathatna.

Osszességében tehdt megdllapithat6, hogy a Csonget-
volgyben egy koriilbeliil 100 méter széles, mintegy 10 m
vastagsagu, pelites artéri iiledékekkel koriilvett meder-
tiledék-test jelenik meg, melyet joval vékonyabb, vélhetSen
artéri  hordaléklebenyeknek tulajdonithaté homok- és
aleuritfelhalmozdédasok kisérnek. A mért iiledékszallitasi
irdnyok és a homoktest megnyultsdga alapjan a mederben a
viz északnyugatrdl délkelet felé¢ aramlott. A mederiiledék
legnagyobb rétegformdinak méretébdl szamithaté 67 mé-
teres vizmélység jelentdsen elmarad a homoktest vastagsa-
gatdl. A feltarasban latott 7,5 méter vastagsdgu részlet
egyenletes felfelé finomodo (ill. felfelé egyre kisebb réteg-
formdkat mutatd) tendencidja mindazondltal aldtdmasztja,
hogy a homok egyetlen mederhez tartozik, tehat nem két,
egymds folé telepiil6 mederiiledék-testet latunk — azaz
mindenképpen jelentSs volt a felfelé torténd iiledékgya-
rapodas.

Vértesacsa, Agyagos-volgy, feltdrds

s 2

Az Agyagos-volgyben 1év6 kis homokfejtés tobb faldn is
megjelennek a Vértesacsai Formadcid tiledékei és az ezeket
fedd pleisztocén 16sz6s homok. A feltartsagi viszonyok két
falon tették lehet6vé a részletes észlelést és a szallitasi
irdnyok mérését (9. dbra). A Vértesacsai Formécion beliil a
Csonget-volgy feltdrdsabol mar ismert faciesegységek
jelennek meg, ezek elrendezddése és jellemzbik azonban
némileg eltérnek az ott latottaktol.

9. abra. Az Agyagos-volgy (Vértesacsa) feltarasanak vazlatos térképe, az egyes
falakon mért szallitasi iranyok megoszlasaval és az 1. fal fotojaval, melyen
kirajzolodik a mederhomok-testek (Hv faciesegység) kozé telepiil6 pelites szint
(Hf+Am faciesegységek)

Figure 9. Overview map of Agyagos Valley outcrop, with the distribution of
palaeocurrent directions on each wall. On the photo of wall 1, a pelitic level (units
Hf and Am) is intercalating between two channel sandbodies (unit Hv)
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Hv: apré-és kozépszemcsés, valyuisan
keresztrétegzett homok

Az 1. falon (9. adbra) annak délkeleti részén kb. 1 m
magassdgig, majd egy pelites szintet (Hf és Am egység)
kovetSen egy ltszolag ENy felé d6l6 er6zids feliilet és a
pleisztocén képzddmények alsé hatdra kozott, 1-3 m vas-
tagsdgban figyelhetd meg. A 2. falon — amely teljes egészé-
ben, vagyis 2-3 m vastagsdgban ezt az egységet tirja fel —
az eldbbiek koziil a magasabb helyzetli homokos egység
folytatdsa lathato.

Ennek anyaga jellemzden aprészemcsés, csupdn egyet-
len keresztrétegzett koteget alkot kozépszemesés homok. A
keresztrétegzett kotegek vastagsdga 10 és 90 cm kozott
véltozik. Ezen beliil tendencia csupédn az 1. fal magasabb
helyzetli homoktestjében észlelhetd, melynek alsé hatdra
kozelében fordulnak el alegnagyobb rétegformak, mig 23
méterrel magasabban a kotegvastagsdg mar nem haladja
meg az 50 cm-t. Az alsé homoktest 1athaté részében 45 cm a
maximadlis kotegvastagsig.

Az 1. falon a keresztrétegzés dolésirdnyai, azaz az egy-
kori szallitdsi irdnyok datlagosan délnyugat (239°) felé
mutatnak, viszonylag kis szérdssal (9. dbra). A 2. falon mért
adatok szérdsa mdr nagyobb, mivel a délnyugati-nyugati
dolésiranyd kotegek kozott déli—délkeleti doléstiek is
megjelennek, igy az atlagos ddlésirdny is délinek (179°)
adodik.

Hf: finomszemcsés homok

Az 1. fal két homoktestjét elvalasztd, uralkoddan pelites
szinten beliil egy kb. 70 cm vastag, vizszintesen telepiild
réteg anyagdt adja. Alsé hatdra éles, mig felfelé egy néhdny
centiméter vastag dtmeneti szakaszon keresztiil olvad bele
az Am egység agyagjiba. Uledékszerkezetek nem figyel-
hetSk meg benne.

Am: rétegzetlen, mészfelhalmozédasos agyag

Az 1. fal két homoktestje kozotti, mar emlitett pelites
szint f6 tomegét alkotd, javarészt sotétsziirke agyag tartozik
ebbe a faciesegységbe. A Hf egység szintje ald es6 szakasz

elszértan 1-3 cm 4atmér6ji mikrites mészkonkrécidkat
tartalmaz.

Ertelmezés

Az artéri uledékként értelmezhetd finomszemcsés, ill.
pelites faciesegységek két kiilondllo, valyuds keresztréteg-
zést homoktest kozott talalhatdak, azaz két meder iiledékeit
vélasztjdk el egymadstol. Az id6sebb, az 1. fal alsé részén
kibukkané homoktestet 1étrehoz6 meder a rétegformdk vas-
tagsdga alapjin legalabb 4 m mély volt, vize a d6lésirdnyok
tanisdga szerint délnyugat felé folyhatott. A fiatalabb
homoktestet egy, eleinte 67 m mélységii, majd a koteg-
méret felfelé valé csokkenése alapjan 4-5 méteresre
sekélyedd meder rakhatta le. A vizfolyds sekélyedésének ez
a jele a meder aljat jelentd er6zids feliilethez joval kbzelebb
valik egyértelmiivé, mint a Csonget-volgyben. Ez felveti,
hogy a tendencia Ovzdtonyépiilés, vagyis oldalirdnyd

tiledékgyarapodds eredményeként alakult ki. Erre utal6
jelnek tekinthetjiilk a homoktest két falon mért szallitasi
irdnyai kozti eltérést is, amit jol megmagyaraz, ha egy folyo-
kanyarulat fejlédése, és az ezzel jard, a mederbeviagddas
helyétdl (a homoktestet alulrél hatdrold erézids feliilettdl)
ENy felé torténd ovzatonyépiilés nyoman fordult délnyu-
gatir6l déliesre az egykori folydsirany (10. dbra).

A két mederhomok-test kozott elhelyezkedd agyagos
szintben el6fordulé mészkonkrécidk az egykori artéren
7ajlo talajképzbdés jelei. Arid klima, illetve tartés szdraz
id6szakok esetén a talajba leszivargé viz parolgdsa folytdn
bizonyos mélységben kalcium-karbonatra nézve tiltelitetté
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10. abra. Eszaknyugat felé épiilé dvzatony fejlodésének lépései (feliilnézetben)
az ennek soran létrejovo folyasiranyokkal

Figure 10. Subsequent steps of the formation of a point bar accreting north-
westwards (in flat view) with the changes of flow direction

valik, igy megkezdddik a mészfelhalmozddas. E folyamat
sordn elébb kisebb-nagyobb meszes gumodk, majd Ossze-
fligg6 meszes kérgek, un. caliche-ok alakulnak ki. Az
utébbiak képzb&déséhez sziikséges idbtartam kiilonbozd
vizsgalatok szerint néhdny ezer (pl. HAY & REEDER 1978,
KHADKIKAR et al. 2000) és néhdny tiz- vagy akar szdzezer év
(pl. REEVES 1970, GILE 1975, HUBERT 1978, CANDY et al.
2004) kozott alakul. A mészfelhalmoz6das litemét a tapasz-
talatok szerint els6sorban a hémérséklet befolydsolja
(RETALLACK 1990; 1. tablazat). Tizezer évnél rovidebb id6
alatt 1étrejovd fejlett mészkonkrécidkra vagy caliche-okra
elsésorban 20 °C koriili évi kozéphdmérséklet mellett
szamithatunk, a Pannon-medence kés6-miocénjére és
pliocénjére jellemzd 13-14 °C-os értékek (NaGy 2005,
ERDEI et al. 2007) esetén tobb tizezer évre becsiilhetd a
kialakuldsukhoz sziikséges id6tartam. Az egykori karbo-
ndtelldtottsag nehezen szamszer(isithetd mértéke természe-
tesen bizonytalansdggal terheli a becslést.

Ez az érték arra utal, hogy esetiinkben az artéri iiledék-
képz6dés iiteme igen lassu lehetett, tobb tizezer év sordn
legfeljebb 1-2 métert tehetett ki, hiszen ennél gyorsabb
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I. tablazat. A mészfelhalmozodas iiteme kiilonbozo éghajlati viszonyok mellett jelenleg képzddd talajokban (RETALLACK [1990] adatai). A képz6dési idd
kiszamitasahoz a meszes szintek CaCO-tartalmat 300 mg/cm™*nek tekintettiik (Soil Survey Staff [1996] nyoman)

Table 1. Recent rates of pedogenic carbonate accumulation under different climatic conditions (data of RETALLACK [ 1990]). For calculating the duration of the formation of
calcic horizons, their CaCO, concentration was regarded as 300 mg/cm? (based on the definition of Soil Survey Staff[1996])

Evi Evi Mészfelhalmozodas iiteme, 20 cm vastag meszes szint szamitott
kozéphémérséklet csapadékosszeg mg/(cm™év) képzodési ideje
Annual Annual Rate of carbonate accumulation Calculated duration of the formation of a 20
mean temperature precipitation mg/(em’year) cm thick calcic horizon
Roswell (New Mexico, USA) 17,2°C 320-355 mm 0,51 11 800 év/years
Las Cruces (New Mexico, USA) 15,5°C 204 mm 0,26 23 100 év/years
Boulder (Colorado, USA) 9,7-11,0°C 376-472 mm 0,09 66 700 év/years

tiledékfelhalmozddas esetén a mészfelhalmozodas zondja
— mely a talajfelszinhez képest kozel dllandé mélységben
helyezkedik el — mar a mészkonkrécidk kialakuldsa el6tt
elhagyta volna az iiledék adott szintjét. Az agyagon beliil
megjelend finomszemcsés homokbetelepiilés ugyanakkor
arra utal, hogy a lassu tiledékképzddést egy izben a meder-
bl kilépd artéri hordaléklebeny homokjinak lerakédasa
szakitotta meg.

Furadsi rétegsorok Vértesacsa térségében

A feltardsok, ill. a geoelektromos szelvények vizsga-
lata utan felmeriil a kérdés, hogy az ezekben latott rész-

m

letek alapjan tett megéllapitdsok mennyiben jellemzéek a
Vértesacsai Formaci6 itteni kifejlédésére. Ennek meg-
valaszoldsa érdekében dttekintettiik a Vértesacsa koze-
Iében mélyiilt viz- és bauxitkutaté firdsok rétegsorat. Az
ezekbdl osszedllitott E-D irdnyt szelvényen (11. dbra)
szembetling, hogy a Vértesacsai Formacié iiledékeinek
tilnyomo része, a vizsgalt rétegsorok Osszesitése alapjan
73%-a agyag, ill. aleurit, amin beliil elszigetelt homokos
szintek jelennek meg. Ez utébbiak nagy része 5-10 m
vastagsagu, de néhany jéval vékonyabb homokbetelepiilés
is el6fordul. Figyelemre méltd, hogy a vastag homokos
szintek is csupdn egy helyen, az egymast6l mindossze 60
méterre 1év6 B—7 és B-5 jelti furdsok kozott (a tengerszint

1221, 1 km
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11. abra. A Vértesacsai Tagozat litologiai Osszetétele Vértesacsa kozelében mélyiilt vizkutato furasok rétegsoraban, néhany geofizikai szelvény (B-7, B-5:

ellenallas, K-4: természetes gamma) feltiintetésével

Az 5-10 méter vastagsagi homokszintek mederiiledékként értelmezhetok, az egymastol tavolabb 1évo furasok kozti korrelacio hianya miatt kis oldaliranyu kiterjedéssel

Figure 11. Lithological composition of Vértesacsa Member in the successions of water exploration wells, with some well-logs (B-7, B-5: resistivity, K-4: gamma-ray)
Sandbodies with thickness of 5-10 m can be interpreted as channel deposits; the lack of their correlation between boreholes further than 100 m to each other suggests that they are relatively

narrow ribbons of sand
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felett kb. 120 méterrel) feleltethet6k meg egymdsnak.
Hasonlé korreldcié sem ugyanezen két firds tobbi homok-
testje esetében, sem az egymadstdl tdvolabb (a K—4 és a
Csv-28 esetében csupdn 300 méterre) elhelyezkedd fura-
sok kozott nem lehetséges.

A firdsok rétegsordban megjelend kiilonbozd vastagsagu
homoktesteket a geoelektromos szelvények esetében mdr
latott médon értelmezhetjiik: a vékonyabbak vélheten artéri
hordaléklebenyeken rakédtak le, mig a vastagabbak meder-
tiledékeknek tekinthetdk. Az, hogy a mederiiledéktestek
egymdshoz kozeli furdsok kozott is ritkdn korreldlhatok, e
képz&dmények korldtozott (legfeljebb 100 m koriili) oldal-
irdnyd kiterjedésére utal; a nagyobb méretli ovzatonyok
épiilése tehat nem lehetett jellemzé a folydvizi kornyezetre.

Székesfehérvar, Aszal-volgy, feltards

s oz

A Székesfehérvartdl északra 1év6 Aszal-volgy keleti
oldaldban egy 100 méter hosszd, 5 méter magas, EEK—
DDNy csapast mesterséges fal tarja fel a Vértesacsai For-

macidt, ami e helyen kizdrélag valyus keresztrétegzésti
homok, vagyis az el6z feltarasokbdl leirt Hv faciesegység
formdjaban jelenik meg (12. dbra).

Ez a homok jellemzden kozépszemcsés, csak elvétve
fordulnak el6 apr6- vagy nagyszemcsés anyagbdl allo
keresztrétegzett kotegek. A szemcseméretben sem fiiggd-
legesen, sem vizszintesen nem ldthatunk tendenciaszerti
véltozast, eltekintve attdl, hogy a koteghatdrok mentén né-
hol 0,5-3 cm kozotti atmérdjii, er6sen meszes agyagklasz-
tok jelennek meg. A keresztrétegzett kotegek vastagsiaga a
feltards barmely szintjében egyardnt 10 és 60 cm kozott
jelentSs szoérds mellett dtlagosan kelet-délkelet (109°) felé
mutatnak, a feltaras kiilonbozdé részei kozott ebben sem

mutatkozik eltérés.

Ertelmezés

A feltardasban latott vastag homoktest anyaga egyér-

telmtien mederiiledéknek mindsithets. A koteghatdrokon

12. abra. Valyus keresztrétegzésti homok (Hv faciesegység) a székesfehérvari Aszal-volgyben

Figure 12. Trough cross-bedded sand (unit Hv) in the Aszal Valley outcrop
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13. abra. Szallitasi iranyok Osszesitett megoszlasa (79 mérésbol) a székes-
fehérvari Aszal-volgy feltarasaban

Figure 13. Overall distribution of palaeocurrent directions (from 79 data) in the
Csonget Valley outcrop

itt-ott megjelend meszes agyagklasztok arra utalnak, hogy
ez a meder is artéri pelites iiledékbe vagodott, 4m sem
maga a bevigddast jelzd feliilet, sem annak kozelségére
utal6 bélyegek (pl. az agyagklasztok jelentSsebb fel-
dasuldsa) nem figyelhet6k meg a falon. Szintén hidnyoz-
nak a meder fokozatos elsekélyesedésének, kozelgd felha-
gyésdnak, ill. eltoléddsdnak jelei: még a feltaras legfelsd
szakaszdn sem csokken a kotegvastagsdg és a szemcse-
méret. Mindez valészintivé teszi, hogy a mederiiledék alsé
és felsé hatdra nincs a feltart rész kozvetlen kozelében, igy
a homoktest teljes vastagsdga joval meghaladhatja a
kozvetleniil észlelheté 5 métert. Mivel az észlelt koteg-
méretek alapjdn a vizfolyds maximalis mélysége is csupan
5 m koriili, val6szind, hogy a vértesacsai Csonget-volgy-
hoz hasonléan itt is jelentSs volt a felfelé valé iiledékgya-
rapodds.

/////

merdleges az egykori folydsirdnyra, igy a fal 100 méteres
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hossza a homoktest lehetséges szélességének alsé hatdrat
mutatja meg. Ezdltal az esetleges oldaliranyu iiledékgya-
rapodas mértéke kozvetleniil nem deriil ki, 4m jelent6sebb
ovzatonyépiilés esetén (ahogyan a vértesacsai Agyagos-
volgyben) ilyen méretd feltirdsban mar megjelenhetne a
szallitasi irdnyok fokozatos véltozdsa, esetleg az dvzatony-
épiilés 1épéseit jelz6 un. laterdlakkrécios feliiletek (COLLINSON
1986, GARCIA-GIL 1993, WILLIS 1993) is lathatéva valndnak,
hasonléan a Nagyalfoldi Formacié folydvizi homokjanak
egyes GOdollé kornyéki feltdrdsaihoz (UHRIN & SZTANO
2007). Esetiinkben viszont a fenti bélyegek egyike sem
figyelheté meg, igy mindent egybevetve viszonylag stabil
helyzetd, tiledékeit elsésorban felfelé épitd, kelet-délkeleti
folyasiranyd mederben rakédhatott le az itt latott homok.

Frdsi rétegsorok a székesfehérvdri Aszal-
volgyben

A Vértesacsai Formacié altalanos Osszetételének, a
homoktestek kiterjedésének megdallapitdsdban ezen a
teriileten is vizkutaté firdsok rétegsordbdl osszedllitott
szelvény volt segitségiinkre (14. dbra). A nagyrészt
EENy-DDK irdnyd szelvényben szembetding a pelit
tdlsidlya (6sszességében a rétegsorok 63%-a agyagbdl, ill.
aleuritbdl 4ll), amin beliil j6l koriilhatdrolhatd, aleuritos

Tobb, olyan 5-10 m vastagsdgid homoktestet is taldlunk,
ami csupdn egyetlen fiirdsban jelenik meg, vagy legfeljebb
par szaz méteren at kovethetd. Ezek egy részének iiledéke
felfelé finomodik (,,G”, ,,H”), masutt ilyen tendencia nem
mutatkozik (,,I”, ,J”, ,,K”). Néhdny, alig 1-2 m vastag
homok-, ill. aleuritos homokszinttel is talalkozunk a fura-
sokban, melyek koziil csak egyet (,,L.°) lehet tobb furdson 4t
(mintegy 300 m tdvolsdgon keresztiil) korreldlni.

A vértesacsai szelvényhez hasonldan a vastag homok-
testek itt is mederiiledékek lehetnek, mig a vékonyabbak
(egyuttal gyakran aleuritosabbak) 4rtéri hordaléklebenye-
ken keletkezhettek. Mivel a legaldbb 5 m vastagsagot elérd
6 homoktest koziil csupan egyetlen (,,F") kdvethetS par szaz
méternél nagyobb tdvolsdgon, d&ltaldnossdgban itt sem
feltételezhetiink jelent6s mértékd dvzatonyépiilést. Az ,,F”
homoktest kivételesnek latsz6 kiterjedését az is magyaraz-
hatja, ha ez a meder a szelvénnyel kozel parhuzamos volt,
vagyis az dltala létrehozott hosszan elnytld ,,homokszala-
got” nem kereszt-, inkdbb hosszmetszetben latjuk. Termé-
szetesen az dvzatonyeredet sem vethetd el (a felfelé finomo-
dé iiledék is megfelelne ennek), 4m ez esetben is inkdbb
oldaliranyu és felfelé val6 iiledékgyarapodds egyiittes
jelenlétével szamolhatunk, hiszen utébbi hidnydban ilyen
vastag iiledéktestet csak 10 m-nél mélyebb vizfolyds épithe-
tett volna fel. Ez a mederméret ugyanakkor a feltdrdsban
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14. abra. Vizkutato furasok rétegsorabol osszeallitott szelvény a székesfehérvari Aszal-volgy mentén. Az artéri pelit jol koriilhatarolhato mederiiledék-testeket vesz

kortil

Figure I4. Section along Aszal Valley, based on the successions penetrated by water exploration wells. Channel sandbodies are surrounded by large amount of floodplain

silt and clay

homokbdl, ill. homokbdl felépiilé testek rajzolédnak ki.
Ez utébbiak koziil az egyik legvastagabb (,,F) a szelvény
szinte teljes hosszdban végighizodik; vastagsaga 10 m
koriili, de felsé hatdranak helyzete bizonytalan, mert iile-
déke felfelé finomodva tobbé-kevésbé fokozatosan megy
at a fedd pelitbe. A homoktest aleurittartalma déli irdny-
ban némileg novekszik, ezzel egyiitt helyzete is néhany
méterrel magasabbra keriil a szelvény északi részéhez
képest.

latottak és a furdsszelvény tobbi homoktestjének nagysdga
alapjdn nem volt jellemzd a teriileten. Ha az iiledék dél-
délkelet felé és felfelé egyidejlileg épiilt, az a homok bazi-
sdnak észak felé vald lejtését is megmagyardzza az 5. dbran
véazolt eset mintdjara. Ez ut6bbi jelenség tektonikai kibillen-
téssel nem indokolhat6, miutdn a teriiletre vizszintes telepii-
Iésti rétegek, illetve a Dundntili-k6zéphegység fel6l az
el6tér irdnydba, dél-délkelet felé mutato, igen lapos (1-2°)

2

szogl rétegdblések jellemzéek.
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Pdtka, feltdrds

A Patkatol 2 km-re északra taldlhat6 kis homokfejtésben
a Vértesacsai Formdacié egyontetien homok formdjaban
jelenik meg, ezen beliil azonban a rétegformdk alapjan két,
markdnsan elkiiloniils faciesegységet jelolhetiink ki,
melyeket egy délnyugat felé dol6, sik er6zids feliilet valaszt
el (15. abra).

DNy
sw

| :l sik-tablas keresztrétegzési homok

1 planar cross-bedded sand (unit Hs)

H |—| valyusan keresztrétegzett homok (Hv)
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15. abra. A patkai feltaras faciesegységei és az ezekben mért szallitasi iranyok diagramja

= oty

kelet-délkeleti folydsirdnyu, a 45 centiméteres maximaélis
kotegvastagsag alapjan kb. 4 méter mély folyomederben
torténhetett. A feltdrds kis mérete és a felszin alatti adatok
hidnya miatt itt a homoktest térbeli kiterjedésére, épiilési
irdnydra nem tehetiink becslést. Ugyanakkor nyilvanvald,
hogy a két faciesegységet elvilaszt6 felszin a folyd tulaj-
donsdgainak gyokeres dtalakuldsara utal. Nemcsak a folyds-
irdny fordult délnyugatira, hanem a folyé jellege is megval-

Figure 15. Facies units of Patka outcrop, with the distribution of palaeocurrent directions in each unit

Hv: kozépszemcsés, valyusan keresztrétegzett
homok

A fent emlitett er6zids feliilet ald esd részen a tobbi
feltarasbdl is leirt valyus keresztrétegzésti homok lathaté, 10
és 45 cm kozotti vastagsdgu kotegekkel. Anyaga szinte
egyontetlien kozépszemcsés homok, csupdn egyes koteg-
hatdrok mentén jelenik meg néhany milliméter vastag-
sagban aleurit, ill. finomszemcsés homok. A ficiesegy-
ségen belill a rétegformak nagysdga csupan véletlenszertien
valtakozik. Az egykori tiledékszallitds irdnya viszonylag kis
szorassal kelet-délkeleti (dtlagosan 128°).

Hs: kozépszemcsés, sik-tablas keresztrétegzési
homok

Az er6zi6s feliilet folé esd szakaszon a ,,valyuk™ helyett
tobb méter hosszusdgban elnyild, 20-30 cm vastag tablds
kotegek lathatéak, melyek jellemz6en délnyugati dolést
mellsd lemezei csupan néhdny fokos szoget zdrnak be a
kotegeket hatdrold, 10—15°-os szogben szintén délnyugat
felé dolo sik feliiletekkel. E faciesegység anyaga kizarélag

kozépszemcesés homok.

Ertelmezés

A valyus keresztrétegzésti homok lerakéddsa az el6z6
feltarasokbdl rekonstrudlthoz hasonlé koriilmények kozott,

tozott: a vélyus keresztrétegzéssel szemben a sik-tablds
rétegformak kifejlédése nem a meanderezé vagy stabil med-
ri (klasszikusan ,,szovedékesnek” tekintett), hanem a fona-
tos medri folydk sajatossdga (COLLINSON 1986). Utébbiak
vizmélységérdl azonban a tdblds keresztrétegzett kotegek
mérete nem ad informdcidt, mivel ezeket nem az aljzaton
kialakul6 egyedi diinék, hanem a fonatos meder zatonyainak
kozel folyasirdnyban épiilé6 mellsé lemezei hozzdk létre
(MiaLL 1977).

A késo-miocén—pliocén folyok
jellemzése

Habdr a Vértesacsai Formdci6 felszini feltdrdsaiban
nagyrészt homok jelenik meg, a furdsi rétegsorok és a geo-
elektromos szelvények alapjan kideriil, hogy képz&dmé-
nyeinek nagy részét az drtereken lerakddott pelites iiledékek
alkotjak. Ezen beliil kisebb ardnyban, elszigetelten jelennek
meg az egykori medrekhez kothetd homoktestek, ill. néhol
az artéri hordaléklebenyek homokja 4ltal alkotott kisebb
tiledékformak.

A rekonstrudlt medrek dltaldban a rétegformak méreté-
bdl megallapitott egykori vizmélységiiknél nagyobb vastag-
sagban raktak le homokot, jelezve iledékiik felfelé torténd
gyarapoddsat. Ovzatonyok viszont a homoktestek kis széles-
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sége alapjan, ill. a feltardsok tandsdga szerint csak kevés
helyen épiiltek. A felfelé torténd tiledékgyarapodas e tilsilya
azzal magyardzhatd, hogy a medrek helyzete oldalirdnyban
viszonylag stabil lehetett (5. dbra). Ezt tdmasztja ald a
homoktestek szélesség/vastagsdg ardnya is. FRIEND (1983)
szerint a 15-nél nagyobb szélesség/vastagsag ardnnyal jelle-
mezhetd homoktestek dontéen oldalirdnyd épiilést vald-
szintisitenének, mig az ennél kisebb ardnyok viszonylag
allando helyzetli medreket jeleznek. Természetesen a tipu-
sok kozotti &tmenetek fokozatosak, dm a Csonget-volgynél
megfigyelt 8—12 koriili szélesség/vastagsag ardny (80—120
méter széles, 10 m vastag homoktest) mar egyértelmitien
alland6é mederhelyzetre utal, és a furdsok tanisdga szerint a
hasonléan keskeny, dm vastag homoktestek a teriileten
altaldnosan jellemzik a Vértesacsai Formaciot.

Miutdn a fonatos és a meanderezd foly6k medrei egy-
ardnt folyamatosan véltoztatjdk helyzetiiket, az alland6
lefutasu, iiledékiiket elsGsorban felfelé épité medrek e
folyétipusokra nem jellemzdek. J61 megfelel viszont akép a
szovedékes folyok klasszikus faciesmodelljének (SMITH &
SmiTH 1980). A munkdnkban azonositott homoktestek ta-
gabb kornyezete nem ismert, ezért nem 4allapithatjuk meg,
hogy jelen vannak-e a folydtipus nevét add, egyidejiileg
aktiv, egymdsbol eldgazé medrek. Az elmult egy-két évti-
zedben vildgszerte kutatott szdmos recens és fosszilis
folydvizi kornyezet rekonstrukciéja azonban vildgossa tette,
hogy a medrek oldalirdnyd stabilitdsat, tiledékeik felfelé
val6 gyarapoddsdt nem feltétleniil kiséri az eldgazdsok
jelenléte (NANSON & CROKE 1992, MAKASKE 2001). A
vértesacsai Csonget-volgy és a székesfehérvari Aszal-volgy
helyén rekonstrualt medrekr6l tehat igy is kijelenthetd, hogy
kis kanyargéssdgu, stabil helyzetli vizfolydsokhoz tartoz-
hattak, melyek vize a szallitdsi irdnyok, ill. a Csonget-volgy
esetében a geoelektromos szelvényekbdl adédé nyomvonal
alapjan nyugat-északnyugatrdl kelet-délkelet felé aramlott.

A hosszu id6n at stabil medri (klasszikusan szovedé-
kesnek tekintett) folyok altal lerakott tiledékes osszletek
tovabbi jellegzetessége a homok kis mennyisége az artéri
pelitekhez viszonyitva (BRIDGE & LEEDER 1979). A Vértes-
acsa és a székesfehérvari Aszal-volgy térségében mélyiilt
furdsok rétegsoranak kis homok/agyag ardnya (el6bbi terii-
leten a rétegsor 27%-at, utébbi helyen 37%-ét alkotja
homok) is aldtdmasztja a stabil helyzetl medrek jelenlétét.

A fenti dltalanos képnek a vértesacsai Agyagos-volgy-
ben azonositott meanderfejlédés sem mond ellent, hiszen
miutdn a foly6tipusok kozotti dtmenet fokozatos, néhol az
alapvetden stabil medri folydk mentén is megjelenhetnek
ovzatonyok. A patkai feltards sik-tablas keresztrétegzett ho-
mokjat leraké, délnyugat felé dramld, vélhetGen fonatos
medrli folyé viszont jelentdsen eltérd feltételek kozott
johetett 1étre.

Osfoldrajzi kovetkeztetések

Az el6z6ekben jellemzetthez hasonld, stabil medri fo-
lyok, ill. szovedékes folydhdlézatok dltalaban mds (mean-

derezd és fonatos) foly6tipusokhoz képest kis esésti térszi-
neken, a vizfolydsok ebbdl kovetkezben csekély energidja
mellett fejlédnek ki (ScHUMM & KHAN 1972, KNIGHTON
1984). A medrek helyzetét tovabb stabilizalja, ha az arterek
tiledéke az ottani talajképz6désnek, ill. novényzetnek
koszonhetGen nehezen erodalhaté (FRIEND et al. 1979,
GIBLING & RuUST 1990, HUANG & NANSON 1997). A Vértes
el6terében ilyen tényezd volt az artéri agyagokban megfigyelt
mészfelhalmozddds, ami jelentSs idosziikséglete miatt arra is
utal, hogy a teriileten a medencealjzat siillyedésének iiteme
(amivel az artéri iiledékképzddés 1épést tart) nem haladta meg
az 1-2 métert néhdny tizezer év alatt. Tehdt a Pannon-
medence mds részeihez viszonyitva kimondottan lassan
siillyed? teriiletr6l volt szd, ahol a Pannon-t6 ottani részének
feltoltddését kovetSen kialakult alluvidlis siksdgon — a
rekonstrudlt medrek kis esésének tantisdga szerint — még a
mai, f6ként meanderezé folyok jarta Alfoldhoz viszonyitva is
csekély szintkiilonbségek lehettek jellemzdek.

A kiilonb6z6 helyeken egymadssal j6 6sszhangban 1év6
miocén—pliocén medreinek vize dontden délkeleti irdnyban
folyt. Ez Osszhangban van a Pannon-medence feltolts-
désérdl alkotott elképzelésekkel (JUHASZ & MAGYAR 1992,
MAGYAR et al. 1999), melyek szerint a teriilet foly6i a me-
dence északi és nyugati peremét jelentS hegységkeret feldl a
medence belsd, ill. déli, délkeleti teriiletei felé tartottak.

Ezt a képet azonban egyes helyeken olykor jelentésen
atalakithattdk a helyi tektonikai hatdsok. A patkai feltaras-
bdl rekonstrudlt fonatos meder kialakuldsdhoz a vizfolyds
energidjanak lényeges novekedésére volt sziikség, ami
elsdsorban az esés novekedésének lehet a kovetkezménye. A
folyasirany itt megfigyelt délnyugatira forduldsat szintén az
egykori topografia dtalakuldsa okozhatta. Felmeriil azonban
a kérdés: mi idézhetett el§ ilyen atalakuldst az altalanos-
sdgban véve lassan siillyedd siksagi teriileten? A vélaszt a
Vértes kozelmultban végzett foldtani térképezése (FODOR et
al. 2008) sordn feltételezett ,,posztrift” (tehdt a pannéni-
aiban, ill. esetleg még azt kovetden is aktiv) vet6k nyomvo-
nala adhatja meg. A 16. dbran jelzett, a patkai feltards
kozvetlen kozelében futd vetd esetleges hosszabb (a sik
topogréfia kialakuldsat lehet6vé tevs) inaktiv dllapot utani
reaktivaci6ja a délkeleti szarny relativ kiemelésével ugyanis
létrehozhatta azt a tereplépcsét, ami a vizfolyds szdmdra
akadalyt jelentve annak irdnyédt a vetdvel parhuzamosan
délnyugat felé terelte (16. dbra). Az északnyugati szdrny
stillyedése egytttal megnovelhette a folyd esését, eldidézve
a meder fonatossa valdsat (vo. ScHUMM & KHAN 1972,
OucHI 1985).

A rekonstrudlt medrek 4-7 méteres mélységét mai
folyokkal osszevetve kideriil, hogy méretiik a Tisza na-
gyobb mellékfoly6i (Koros, Maros) alfoldi szakaszanak
nagysagrendjébe esik. Ebbdl 1athatd, hogy a hasonld nagy-
sagrendl folydk a jelenlegi klimaviszonyok mellett is
kiterjedt vizgytjt6 teriilettel rendelkeznek. A Vértesacsai
Formacié képz6désének idejére a paleotalaj-eredetid artéri
mészfelhalmozdéddsok — a pliocénre vonatkozé kordbbi
megallapitasokkal (NAGY 2005, vaN Dam 2006) egybe-
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folyasiranyat és megndvelheti annak esését, utobbival fonatos meder kialakulasahoz vezetve. Az egysze-
rlsitett foldtani térkép a patkai feltaras térségében feltételezett posztrift szerkezeti elemek helyzetét jelzi,
Fopor et al. (2008) nyoman

Figure 16. Movement along a normal fault changes the previously flat topography of the surface, resulting in the
shift of flow direction and the increase of channel slope. The latter can lead to the formation of braided channel.
The simplified geological map indicates the presumed post-rift (Late Miocene and younger) structural elements in

the vicinity of Pdtka outcrop, based on Fopor et al. (2008)

hangzéan — a maindl aridabb éghajlatot (magasabb atlag-
hémérséklet mellett ugyanannyi vagy kevesebb csapadékot)
valdszintisitenek, ezért adott vizhozami foly6 kialakula-
sdhoz még a maihoz képest is nagyobb vizgydjtoteriiletre
lehetett sziikség. Emiatt feltételezhetd, hogy a vizsgalt viz-
folyasok jelentds tavolsagb6l — a megallapitott folydsira-
nyokat (17. dbra) figyelembe véve valészintileg az Eszak-
nyugati-Karpatokb6l — kiindulva, a mai Dunéntuli-
kozéphegység teriiletén keresztiil érhették el a jelenlegi
Vértes-el6tér teriiletét, ahol mar kis eséssel, kis energidval
haladtak at, nagy kiterjedési arterekkel ovezett, csekély
kanyargdssdgu, hosszu idén 4t stabil helyzetli medreket
kialakitva. A mai Dundhoz hasonlé méretd, ill. a Duna-

éhoz foghat6 vizgyijt6 teriilettel rendelkezé folyo jelen-
Iétére utalé jelet azonban nem taldlunk a Vértesacsai
Formaciéban. Ugyanakkor (amint a patkai feltaras jelzi)
helyi tektonikai hatdsok eredményeként néhol a felvazolt
altalanos képtdl jelentSsen eltérd tipusu és folydsiranyu
medrek is megjelenhettek.

Koszonetnyilvanitas
Koszonettel tartozunk Fopor Laszlonak és SELMECZI

Ildikénak otleteikért, hasznos tandcsaikért. A geofizikai
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17. abra. A Vértesacsai Tagozat feltarasaibol rekonstrualt folyotipusok és folyasiranyok
Figure I7. River styles and flow directions reconstructed on the basis of the studied outcrops and profiles
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