Travertin sztratigrafia'

Bevezetés

Foldtorténeti kozelmultunk, a késo kaino-
zoikum — benne az ember &storténetével —a
foldtudomanyok méltan egyik legizgalma-
sabb kutatasi teriilete. Kevés olyan szakte-
riilet van, ahol ennyiféle mddszert kellene
egylitt alkalmazni, mert barmennyire is sok
a geotudomanyok vizsgalati anyaga, itt az
apro részletek a dontok, és csak dvatos mér-
legelés adhat megbizhato, 1ij eredményeket.

A foldtudomanyoknak a 19. szdzad ko-
zepétdl elindult erdteljes fejlédése soran
egyre tobben gondolkodtak kronoldgiai
dimenzidkban. A kutatok ezért tobbféle
onallé sztratigrafiat (pl. litosztratigrafiat,
biosztratigrafiat, kronosztratigrafiat vagy az
utobbibdl kifejlodott szekvencia-sztratigrafiat
stb.) dolgoztak ki a foldtorténeti folyamatok
megismerésére és értelmezési céljabol. A
foldkéreg kézetei, valamint a felszinalakta-
ni formakincs (pl. tengeri abrdzios teraszok,
folyovizi teraszok, hegyldbfelszinek, 16sz- és
fosszilis talajszintek, morénak stb.) ugyanis
nemcsak azt aruljdk el, hogy milyen endo-
gén és exogén folyamatok jatszodtak le, ha-
nem azt is, milyen foldtorténeti események
alakultak ki egymast koveté kronoldgiai,
sztratigrafiai sorrendben.

A terresztikus foldtorténet egyik fontos
jellemzdje, hogy a foldtorténeti eseményso-
rozatok rekonstrualasahoz kiemelt fontos-
saggal veszi figyelembe a geomorfoldgiai fel-
szinekre telepiilt korrelativ iiledékeket, mint
példaul a vorosagyagokat, a 16szt és a 10sz-
szerli tiledékeket, kavicsosszleteket vagy a
travertindkat. Ez utébbira alapozva kisérlem
meg feldllitani a Karpat-Pannon-medencére,

és annak kozvetlen kérnyezetére vonatkozo-
an a szarazfoldi foldtorténet geomorfoldgiai
fejlédéstorténetének legutobbi 10-12 millié
évét feloleld periodizacidjat, amit a tovabbi-
akban travertin sztratigrifiinak nevezek.

Ehhez az 6sszegzéshez felhasznaltam mas
tudomaényteriiletek kutatdsi eredményeit,
tobbek kozott pl. a travertinddsszletekbe
temetett, biosztratigrafiai jelentéségi fa-
una- és paleolitleleteket tartalmazo pale-
ontoldgiat, az emlésok rétegtandban alkal-
mazott ,Mammal Neogene” zéna (MN)
jelolését (Krerzor M. 1955, 1979; KroLorp,
E. 1965; JamBoR A. 1980; Korpos L. 1982), a
szedimentoldgiat (KrivAN P. 1953; SCHRETER
Z.1953), a tektonikat (WeiN Gy. 1977), a hid-
rogeologiat (ScHEUuER Gy. 2005), a geomorfo-
logiat (BurLa B. 1947; Jakucs L. 1968; Pcst
M. 1974; Scawerrzer F., ScHEUER Gy. 1995),
a paleobotanikat (SkorLEK, 1. 1965; HasLy, L.
1983), valamint a régészeti leleteket (VERTES
L. 1965; GABori, M., CsANk, V. 1970, 1972;
Dososi, V.T. 2003). (Az altalam 1973-ban
felfedezett Kender-hegyi leletet illetéen
megjegyzem, hogy az még nincs feltarva,
de geomorfologiai helyzete alapjan vélemé-
nyem szerint feltételezhet6en id6sebb, mint
Vértessz616s.) Ezek mellett természetesen
figyelembe vettem a paleotalajokkal kap-
csolatos, a geokémiai, az izotépfizikai és a
paleomégneses tovdbba az oxigénizotdp-
sztratigrafiai eredményeket is, amelyek a
geomorfoldgiai szinteket takard travertinok
koranak meghatarozasat segitették eld.

A nagy kiterjedésti Karpat-Pannon-me-
dence sajatos geomorfologiai-geologiai
szerkezete prepaleozdos-mezozdos aljzaton
alakult ki. A medence jelentds részét — f6ként

! Szerz6: ScHwerTzer Ferenc, professzor emeritus, MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokézpont,
Foldrajztudomanyi Intézet, Budapest. A tanulmany nevezéktani fogalmai a konyv 47. oldalan talalhatok.
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a mélymedencék tertiletén — akar 7000 m-t is
elérd vastagsagu neogén és negyediddsza-
ki tengeri és szarazfoldi iiledékek toltik ki
(JAmBor A. 1980; Himor G. 2001). Az iile-
déktakaro — HAmor G. (1998, 2001) szerint—a
kozépsé-badeni, Un. sdssdgi krizis utan, vagy-
is mintegy 15 milli6 évvel ezeldtt kezdett
kialakulni, ennek alapjan HAmoRr a Karpat—
Pannon-medence kialakulasat a késé-badeni
id6szak kezdetére helyezi.

A Karpat-Pannon-medence szarmata uta-
ni fejlédéstorténete — miutan elkiilontilt a
Thethystdl — 6néllo lefolyasu és eltérd titemii
lett, ami 0j sztratigrafiai rendszer kidolgoza-
sat tette lehet6vé mind a terresztikus (Krerzor
M. 1968; JAnossy D. 1979; Korpos L. 1992),
mind pedig a tengeri rétegtani rendszerben
(BarTHa F. 1971; JAmBor A. 1980).

Ez az id6szak a szarmata és a daciai kor-
szak, a szarazfoldi bioldgiai rendszerben az
astaracion és a ruscinian, amely a Mein-féle
emlés zonabeosztasban az MN 8 és MN 14
kozott van (STEINGER, F.F., Parp, A. 1979). A
hazai sztratigréfiai rendszerben ennek megfe-
lelSje a pannoniai s. str. korszak kunsagi eme-
lete (DANK V. 1963; JAMBOR A. 1987). A kun-
sagi emelet képzédményei a Karpat-Pannon-
medencében a klasszikusnak szamitd alapfa-
unak (Rudabanya, Didsd, Sopron, Csakvar,
Siimeg, budapesti Svdb-hegy [korabban:
Szabadsag-hegy], Polgardi, Hatvan, Baltavar
stb.) mellett nagyszamu szdérvanyleleteket is
tartalmaznak, amelyek biokronologiai érté-
kelését foként Krerzor M. (1941, 1951, 1961,
1969) és Korpos L. (1993, 2005) végezte el.
Ezek a faundk, amelyek egyben a relativ kro-
nologia alapijai is, jelentésen hozzjarultak az
un. travertin sztratigrdfia kialakitdsahoz, amire
tanulmanyomban teszek kisérletet (1. dbra).

A travertinok keletkezése és jelentdsége

A travertinok — nevezik éket forrasmészkdnek,
mésztufanak, édesvizi mészkdnek is — talnyo-
mo tobbségiikben karsztos hegységekhez vagy
hegységrészekhez kapcsolddnak, és nagyon
gyakori képzédmények a Foldon. Keletkezé-
stik altalaban a karsztokhoz kotddik, leginkabb
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karsztos hévforrasok lerakddasainak tekinthe-
ték (Lozex, V. 1961; Hevest A. 1972; VERNET,
J.-L. 1985; Scueuer Gy., SCHWEITZER F. 1986;
Vites, H.A., Goupig, A.S. 1991).

To6bb recens eléfordulds mérete, megjele-
nése okan kiilonleges természeti értéknek,
ritkasagnak szamit a Foldon. Toébbek ko-
z0tt ilyen példdul a Cascadas de Aqua Azul
(Mexiko), Plitvice (Horvatorszag), Pamukkale
(Torokorszag), Huanglong (Kina). T6bb eset-
ben vilaghirt paleolit kori leletek is kotédnek
travertino eléforduldsokhoz. Ilyen példaul
Vértessz6l6s, a szomddi Kender-hegy, Tata,
a budapesti Varhegys; ill. Szlovakiaban Gandc
és Bajmoc, Németorszagban Bilzingsleben,
Weimar és Taubach, Kinaban Zhoukoudian
/Csoukoutien/ stb.

A karsztos hegységekhez vagy hegységré-
szekhez kapcsolodo travertindk — amelyekre
a travertin sztratigrafia alapozodik — mellett
vannak olyan travertind-el6forduldsok is, ame-
lyek nem mindig hozhatdk 6sszefiiggésbe nyilt
vagy félig nyilt karsztrendszerrel, ill. karsztvi-
zekkel. Ezek f6ként utévulkani tevékenységhez
kotédnek, mint példaul a Yellowstone Nemzeti
Park (USA), ﬁj-Zéland, Izland, Kamcsatka
(Oroszorszag) esetében, vagy tektonikai,
lemeztektonikai mozgasokhoz kapcsolhatok
(CroLNOKY J. 1940; ScHEUER Gy. 2005).

A Kkarsztviz eredet(i traverting jellegzete-
sen éghajlati adottsagokhoz kapcsolodd ké-
zet képzddésének liteme, megszakadasa jelzi
az adott éghajlati valtozas iddbeli lefolyasat
és a teriilet felszinfejlédésének jellegét. Az
ilyen tipusu travertinok szerkezete, forma-
kincse nagyon valtozatos. Kialakulhatnak
pl. tavi-mocsari, forrasktpos, vagy tetaratds
szerkezetli travertin6dsszletek. Kivald
példak talalhatok erre egyrészt a Gerecse
(2a. dbra), masrészt Budai-hegység (2b. dbra)
teriiletén és tagabb kornyékiikon.

A travertindk megjelenésiik némely eset-
ben kemény cukorszovetd és rétegzetlen,
maskor laza, szivacsos szerkezet(i vagy
mésziszap, ami Osszefliggésbe hozhaté a
kdzetet lerakd karsztforrdsok genetikai vi-
szonyaival, a forrdsok kémiai Osszetételével
(féként oldott Ca-tartalmaval), hémérsék-
letével, f6ként az adott kalcium mennyisé-
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1. dbra. A vizsgalt teriilet domborzati térképe

gekkel, a forrasok geomorfologiai helyze-
tével. Mindezek a travertinok sztratigrafiai
sorrendbe allitasdnak fontos szempontjai és
megbizhaté alapjai.

A Kkarsztforrasokbdl kivalo travertindk tobb-
nyire a folydk, patakok, tavak, tengerpartok
erézidbazisanak szintjében képzddnek, és b6
vizhozamu karsztforrasokbdl csapodnak ki.
Kronoldgiai tagolashoz ezek a legmegbizha-
tobb tipusok, formak és dsszletek. A szarma-
tat kovetSen kialakult geomorfoldgiai szintek
és a rajuk telepiilt korrelativ tiledékek az ese-
tek nagy részében éppen a travertindk védel-
me alatt maradtak meg a mai napig (SCHEUER
Gv., Scawerrzer F. 1973, 1979, 1983). Azok a
travertindk amelyek az alluvidlis szinteken
képzédtek a tavi-mocsdri tipushoz tartoznak
(Scueuer Gy., Scawertzer F. 1979). Ebben az
esetben a travertindk az er6ziobazis szintjén

ott képzbédnek, ahol a folyok széles alluvialis
térszinein b6 vizhozamu karsztforrasok tor-
nek fel, és ezek kornyezetében tavak, mocsa-
rak alakulhatnak ki.

Az el6z6khoz hasonld geomorfoldgia
helyzetben képzdédnek az un. forrdskiipos
travertindk is, amelyek a tavi-mocsari tipushoz
hasonl6 kronosztratigrafiai jelentéségtiek. Itt
a karsztforras mindaddig a forraskup tetején
1ép ki, amig a hidrolégiai adottsagok ezt lehe-
tévé teszik (1. kép). E tipus esetében a forras-
viznek nagy az asvanyianyag-tartalma, és mar
a forras kilépésénél olyan erds a travertino ki-
vélasa, hogy forraskiirté képzddik, amely kup
alakban fokozatosan felmagasodik. A hidro-
geoldgiai atrendezddést kovetden a forraskup
fejlédése leall és alacsonyabb szinten, példa-
ul abrazios felszineken, teraszokon esetleg 1j
forraskup képzdédése indulhat meg.

19



Wy,

i3

mhs

Fényes gprn -/ : ﬁm)
‘&;{ :hl/g .
'.9'... 'A'A \ x Oreg Movdcs Peak

W/ 0,0 /e

QD v cossions I

/e
Vértesszdids

I —<a——
%Lz’bﬁhh ‘\’f “w“&“m Qﬁ

— " 3
1 s "'///////////% Hmdsnesandly u/2zg W ua%, Qun M O @ Mogyorbsbinya
/e O w2 O\ 4 el
3 PN QY o \S 1/3
N 1, 7)o <,
3 2 iih s NS
: m/s %nmasuntmmh & <‘ i;V
<, ~ - N AL LD
N D b4 \\ Y y/
e e B ’ fd
o,

2a. dbra. A Gerecse késé-kainozoos iddszaki travertindi és karsztforrasainak helyszinrajzai (Scueuer Gy.,
Scuwertzer F. 1988 alapjan). — I = Keleti-Gerecse; II = Kézponti-Gerecse; III = Nyugati-Gerecse; 1 = fels6-miocén
— pannodniai — travertindk; 2 = pliocén travertindk, 3 = negyediddszaki travertindk; 4 = a forrasok athelyez3dési
iranya; 5 = a forras athelyez4dés iranya a pleisztocén végén; 6 = felsé-pannon beltenger partvonalanak hatéra.
A szbovegben szerepld travertind el6fordulasok: I/1 = Muzsla-hegy; 1/2 = Ké-hegy; 1I/1 = Pocké;
11/7-11/8 = Als6vaddacs-Csonkashat; II/9 = Margit-tetd; 1I/12 = siittéi Haraszti-hegy; II/13 = siitt6i Cukor-banya;
11/14 = Gytirtispusztai-béanyék; I1/1 = dunaszentmiklési Oreg-hegy-Uj-hegy; T11/2 = Képite; ITT/3-111/7 = dunaalmési
sorozat; I1I/9 = Les-hegy; I11/12 = Kender-hegy; I1I/14-111/15 = tatai travertinok, barlangok és recens karsztforrasok;
111/16-111/18 = Vértesszdlds; Csokonai- és Lilla-forrds = dunai artéren fakado, travertinokat lerako karsztforrasok

A tetardtagdtas (cascados) és a volgyoldali ti-
pus hasonl6 genetikai vonast mutat, csak
a geomorfoldgiai feltételek masok. Az un.
tetaragatas tipus esetében a felszinek, ame-
lyeken a travertino kicsapodik, nagyobbak.
Ilyenkor forrastavak képzddnek, a tomedencék
peremén pedig gatak alakulnak ki. Mindkét
esetben a hidrogeoldgiai viszonyok hatasara
az erdziobazis felett fakado forras az alacso-
nyabb geomorfoldgiai felszinre is rafolyik,
egymas alatti kisebb-nagyobb tomedencéket
alakitva ki (3. dbra). Emiatt kronosztratigrafiai
szerepiik csak részletes vizsgalatokkal dont-
hetd el. A travertinok képzdédése és a karszt-
forrasok feltdrése azonban tulnyomdan az
erdzidbazis szintjében meg végbe. Az ilyen
helyzetben létrejott travertindk minden egyes
esetben egy meghatdrozott geomorfologiai
szintet korrelativ iiledékekkel egytitt konzer-
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valnak, ill. felszinfejlédési szempontbdl jel-
lemeznek (Scueuer Gy., ScuweiTzer F. 1984;
VERNET, ].-L. 1985; Pfcs1 M. ef al. 1985, 1988).

A travertindk sztratigrafiai helyzetének
értékelése mellett fontos szempont az erd-
ziobazis és a karsztforrasok helyvaltozasa
kozotti kapcesolat feltarasa is, aminek alap-
jan a travertindk képzdédése szempontjabdl
harom eset kiilonboztetheté meg.

Az elsé esetben a forrasok minden esetben
kovetik az er6zidbazis mélyiilését. A helyi
erézidbazisnal magasabban fakadé forrasok
gyorsan elapadnak, igy kor szempontjabol és
geomorfologiailag is egymastol jol elkiilondi-
18 travertinddsszletek keletkeznek.

A mdsodik esetben a forrasok mindig kove-
tik az erdziobazis mélyiilését, de a magasabb
szinten fakad¢ forrasok sem apadnak el, ill.
elapadasuk csak lassan, fokozatosan csokke-
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2b. dbra. A Budai-hegység és a kdrnyékén eléfordulé travertindosszletek mint a hajdani karsztforrasok kilépési
helyei (ScHEUER Gy., ScHWEITZER F. 1988 alapjan). — A = vizvezet6 tridsz iiledékek; B = vizzaré képzédmények;
C =10sz és 16szszerti iiledékek; D = folyovizi iiledékek; E = travertinok; F = er6zios volgyek; G = jelenkori lan-
gyos karsztforrasok. 1-2 = Svab-hegy: (1 = Harmaskut-tet6, 2 = Obszervatérium); 3 = Budadrsi-hegy, Kakukk-
hegy; 4-6 = Széchenyi-hegy: (4 = Széchenyi-hegy platd, 5 = Felh6 u. 7., 6 = Alkony u.); 7-11 = Gellért-hegy:
(7 =Jubileumi park, 8 = Szabadsag-szobor, 9 = Szamadé u. 7., 10 = Kelenhegyi it, 11 = Somldi tt); 12 = Sas-hegy;
13 = Mariaremete; 14-15 = Hvosvolgy: (14 = Nyéki ut, 15 = Kondor at); 16-19 = Rézsadomb: (16 = Torokvész
at, 17 = Lepke u., 18 = Vérhalom, 19 = Bimb¢ ut); 20 = Szeml6-hegy; 21 = Szdlészeti Kutato Intézet; 22 = Var-
hegy; 23 = Nap-hegy; 24 = Urém-hegy fels6; 25 = Arany-hegy felsd; 26 = Urom-hegy also; 27 = Arany-hegy alsé;
28 = Csucs-hegy dil6 fels6; 29 = Csuics-hegy diil6 also; 30 = Harapovacs fels6; 31 = Monalovac-hegy, déli
lejt6; 32 = Puszta-hegy kornyéke; 33 = Kélvaria-tet fels6; 34 = Eziist-hegy fels6; 35 = Fels6-hegy; 36 = Majdan-
fennsik; 37 = Harapovacs also; 38 = Verebes-d1il6; 39 = Kélvaria-tetd also; 40 = Eziist-hegy also; 41 = Péter-hegy;
42 = Rézsadomb, Apostol u. 15-17.; 43 = Kiscelli platd; 44 = Farkastorki tt; 45 = Farkastorki lejtd; 46 = Laborc-
koz fels6; 47 = Laborc-koz also; 48 = Budakalasz; 49 = Bécsi tt 50.; 50 = Csillaghegyi uszoda; 51 = Romai-fiirdé
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1. kép. Kisebb (2 m magas) forraskup a Tihanyi-félszigeten, oldaldban 20-40 cm-es parazitakupokkal. Jol 1athato
a korkoros kivalas és kdzépen az egykori forraskiirtd. (Fot6: Scawertzer F.)
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3. dbra. Tetaratagatas (cascados) travertindszintek elhelyezkedése, a Duna IV-VL. sz. teraszai és alacsonyabb
hegylabfelszine a rajuk teleptil6 travertindosszletek szelvénye a kiilszini feltardsok és furasok alapjan (Picst M.,
ScHEUER Gy., SCHWEITZER F. 1982). — 1 =165z, lejt6l0sz; 2 = fosszilis talajok a 16szben; 3 = teraszkavics; 4 = travertino;
5 = tetaratagat; 6 = fosszilis talaj a tarvertinoban; Da,-Da, = a furasok helye; t,—t, = teraszok; ia = iszapos agyag;
ih = iszapos homok; h = homok; kh = kavicsos homok; ht = hidromorf talaj; hk = homokkd; fk = forraskrater
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nd vizhozammal megy végbe. Ebben az eset-
ben a régi, magasabb szinten fakado forrds
még folytatja a travertind lerakasat, de csak
korlatozott mértékben, a vizhozam csokkend
mértéke szerint, mikdzben az alacsonyabb
szinten kilépd 1j forras is megkezdi kornye-
zetében a travertind felhalmozasat. Ha a két
forras kozott a térbeli kiilonbség nem olyan
nagy, hogy a mészkéképzdédés egymastol
fiiggetleniil menjen végbe, akkor ezeknél a
lerakddasi folyamat dsszekapcsolodik és egy
bonyolultan 6sszenévé mészkdosszlet jon
létre. Ilyen esetekben az egymasra telepiilés
és a mészkdbkeletkezés sorrendjének megalla-
pitasa részletes vizsgalatokat igényel. Ha vi-
szont az alacsonyabb és a magasabb felszinen
fakado karsztforrdsok hidrogeolodgiai okok
miatt térbelileg jol elkiiloniilnek egymastol,
akkor az alacsonyabb szinten 1j, fliggetlen
travertinoképz6dés indul meg.

A harmadik esetben a forrasok a helyi erd-
zidbazis mélyiilését csak késleltetve vagy
egyaltalan nem kovetik. Ennek eredménye-
ként az erdzidbazis felett fakado forrasok a
tobb szakaszban kialakult teraszos volgyol-
dalakat fedik be (2a, 2b. kép).

Altalanossagban véve azonban megélla-
pithato, hogy a travertindképzddés, tovabba
a karsztforrasok felszinre 1épésének helyei —
el6bb vagy utobb — kovették a domborzat for-
malodasat, az er6zidbazisnak a szarmata vége
oOta tartd szakaszos stillyedését a hegységpe-
remeken és a volgyekben egyarant (4. dbra).

A travertindkba bedgyazott fauna- és flo-
ravizsgalatok — kiilondsen a molluszkaké
— azt mutatjdk, hogy travertindé minden
olyan idészakban képzdédhet, amikor a kép-
z6déséhez sziikséges feltételek (megfeleld
domborzat, névényzet, hdmérséklet és csa-
padék) biztositva voltak, ezért a travertinok
keletkezése az altalanos felfogassal ellentét-
ben nem sztikithet6 le példaul a pleisztocé-
nen beliil csak az interglacialisokra vagy az
interstadialisokra.

A travertind keletkezésének gyorsasa-
ga, de képzddésének sziinetelése is jelzi
az adott éghajlatvaltozasok iddbeli lefo-
lyasat. Emiatt kifejlédésiik visszatiikrozi
képzddésiik idészakanak éghajlati szaka-

2a. kép. Erozidbazis felett fakado, tetaratas (cascados), re-
cens kifejlédésti travertiné a térokorszagi Pamukkalénal.
(Foto: Scawerrzer F.)

2b. kép. A jaramillo-olduvai események kozott kialakult cascados (T6-0s) travertindszintek Dunaalméson.
(Foto: Scuwerrzer F.)
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szait is. Ennek pontositasahoz segitséget
nyujtanak az eddig nem nagy figyelemre
méltatott, a travertinddsszleteket tagolo,
mas-mas éghajlati viszonyok mellett kép-
z0dott laza tiledékes kézetek, mint példaul
a dunaalmasi olduvai idészakban kiszaradt
tetaratamedencében képzd8dott fosszilis tala-
jok, vagy a tatai, ill. vértessz6ldsi Osszletben
a homokok, 10szok és 10szszert iiledékek,
amelyek a weimari (an. , pariser”) rétegek-
hez hasonlitanak (3. kép).

A travertindk korjelzd szerepe és
kapcsolatuk a globalis éghajlatvaltozasokkal

A Karpat-Pannon-medence belsejében elhe-
lyezked$ Dunéantuli-kozéphegység EK-i szar-
nyan elhelyezked6 a Gerecsét, a Budai-hegy-
séget és a Pilist magéban foglalé Dunazug-
hegységben a neogén geomorfoldgiai szin-
teken és az ezeknél fiatalabb negyedid&szaki

folyovizi teraszos felszineken e szintek jelen-
1étét a travertind el6forduldsai hangsulyoz-
zak ki. Scueuer Gy. és Scuwerrzer F. (1970,
1973), tovabba Scawerrzer F. (2015) vizsga-
latai arra engednek kovetkeztetni, hogy — bi-
zonyos dsszevonasokkal — 12-14 geomorfolo-
giai szinten fordul el travertinddsszlet, ami
kronologia szempontbdl vilagviszonylatban
is egyediilallé egymasutanisagot jelolve egy-
fajta informacios bazist alkot (5. dbra).
Kétségtelen, hogy a legiddsebb travertind-
el6fordulasok a Pannoniai-beltenger (késébb
td) abrazids szintjeihez, kavicsos deltatiledé-
keihez igazodnalk, ill. azokra telepiilnek. Ez
a beltenger a fels6-miocén elején alakult ki
az alsé-pannoniai transzgresszios szakasz
kezdetével, majd a fels6-miocén véggére, ill.
a pliocén legelejére feltoltédott, végiil telje-
sen kiszaradt. A beltenger 6-8 milli6 éves
jelenléte soran tobbszor nagyobb teriileti in-
gadozas, parteltolddas alakult ki. A kozép-
hegységek peremein, f6ként 360-400 m-es és

3. kép. A ritmusos éghajlatingadozdsok soran képzédott vékonypados traverting, 16sz6s homok, homok
valtakozo rétegei a T7-es travetinddsszlet szelvényében Dunaalmason. (Fotd: ScHwerTzer F.)
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5. dbra. A Karpat-medence folyohalézatanak kialakulasa és fejlédése a travertin sztratigrafia alapjan

(ScuwerTzer F. 1993-2013). — a = travertindszintek (ScHEUER Gy., ScHWEITZER F. 1984 alapjan); b = barlangok;

¢ = a travertindképzddés fontosabb fazisai; d = volgyoldalakban megjelend travertinoképzddés; e = tektonikus
emelkedések a Budai-hegység és a Pesti-siksag teriiletén; f = jelenkori karsztforrasok fakadasi szintje

440-500 m-es magassagban talaljuk meg az
egykori beltenger abrazids teraszait és a belé
torkolld folyok delatiiledékeit,a legtobb eset-
ben travertindkkal takarva (VapAsz E. 1953;
BartHA F. 1974; Scueuer Gy., ScHWEITZER F.
1974; JAmBOR A. 1980)

A Karpat-Pannon-medencében az also
pannon masodik felében a csakvariumot
kovetben a beltenger fokozatosan kezdett
visszahtizoédni, mialtal nagykiterjedési sza-
razulati felszinek alakultak ki. A hegységke-
ret megemelkedése kovetkeztében megnove-
kedett szintkiilonbségek fokoztdk az erdzids
folyamatokat, ezért — mikdzben a beltenger
tova sziikiilt, kiédesedett és fel5lt6dott —
nagy mennyiségi folyévizi homok rakddott
le. A lakusztrikus szakaszt a terresztrikus
idészak valtotta fel, ami a faunaban is meg-
mutatkozik. J6l jelzi ezt a Congeria—Unio ha-
tar, a terresztrikus tiledékképzdédés klimaxa-
nak kezdete (1. tdblizat).

A szarmatat kovetden a siimegiumtodl
kezdve a bérbaltavariumig bezardlag a
mediterran térségben és a Karpat-Pannon-
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medencében a szubtrépusi meleg-nedves no-
vényzet kicserélddott, helyét fiives és cserjés
teriiletek foglaltak el (2. tdblizat).

A fels6-miocén végén és a pliocén legelején
kialakult szaraz-meleg kornyezetében 240400
m kozotti magassagban hegylabfelszinek for-
malddtak. Felszineiken a csapadék, ill. a be-
szivargdas hianya miatt dinamikus karsztviz-
szint nem tudott kialakulni, emiatt travertinok
nem, vagy csak kis vastagsagu — 1-3 m-es
— Osszletekben tudtak képzddni. Ugyanis
a szarazza valo felsé miocén (slimegium-
pikkermien-bérbaltavarium 7,5-5,3 milli6
év) iddszaktdl a kozépso-pliocén vordsagyag-
képzd&dési idbszakig (ruscinium-csarndtatum
4,5-3,0 millié év) a Karpat-Pannon térségben,
sOt az egész mai mérsékelt égovben félsivatagi
éghajlat uralkodott, ezért travertinok tomege-
sen nem is képzddhettek (5. dbra).

Az 1j szarazulati felszinen a domborzatot
a sz¢él, valamint a vadikban lefutd id6szakos
vizfolyasok kezdik el formalni, ezt kdvetd-
en kezd kialakulni a folyohalozat, kezdet-
ben galéria erddékkel kisérve, majd kovet-



1. tablazat. A Kozépsd és a Keleti Paratethys korreldcids tablizata (Krerzor M. 1979. alapjin)
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kezett a beerddstilés (MorTt. M. 1939). A
malakofaunaban a pannon-brakk oligohalin
fauna utolsé maradvanya (Congeria neumayri,
Melanopsis fuchsi stb.) is eltlinik, és kezdetét
veszi a folyovizi, un. Unio Weizleris fauna
uralma, valamint a Karpat-Pannon-térségben
a folydvizhalozat és a folydvizi teraszok ki-
alakulasa (Scawerrzer F. 1993, 2015).
Korabban az alsé-pannonban (eppel-
sheimium) - feltehet6en kozmikus okok-
hoz kothet6 globalis éghajlatvaltozas ha-
tdsara — a magas foldrajzi szélességekre
kiterjed6 tropusi éserdd felszakadozott, és
a stimegiumtol (7,5-8,0 millié évtdl) kezdve

Ujra visszaszorult az Egyenlité kornyékére,
hogy a ruscinium-csarnétanumban (4,5-3,0
millié év kozott) a Foldon (benne a Karpat-
Pannon-medencében és kdrnyezetében) egy
Gjabb, mintegy 1,5 milli6 évig tarté gyokeres
éghajlatvaltozas kovetkeztében meleg-ned-
ves, tapirral (Tapiriscus sp. indet) és kispanda
(Parailusus) faunakkal jellemezhet6 idészak
(MN 14-15) alakuljon ki (Krerzor M. 1969).
A melegebb és nedvesebb éghajlat hatasara
kozéphegységeink peremén felerdsodott a
linedris erdzid, a hegylabfelszinekbe mély,
teraszos volgyek vagddtak be, és nagy kiter-
jedésti volgykozi hatak formalddtak ki.
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2. tdbldzat. Mediterrdn és eurdpai terresztikus biokronolégia (Krerzor M. 1979. alapjin)
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A gydkeres éghajlatvaltozas, a b6 csapa-
dék és a beszivargas hatdsara a kordbban
lefedett karsztos felszinek exhumalddtak, a
karsztrendszerben a statikus vizkészlet fel-
toltodott, kialakult a dinamikus vizkészlet,
aminek kovetkeztében a mindenkori erézid-
bazisok szintjében karsztforrasok fakadtak
fel, és travertinoval fedték be kornyezetiik-
ben a geomorfoldgiai felszineket. Ekkor
alakult ki az alacsonyabb geomorfolodgiai
helyzetben 1évé barlangok jelentds része is.
A korabbi als6-panndniai (eppelsheimium)
és fels6-pannodniai (csakvarium-siimegium)
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nagy travertinoképzddés utan ez volt a
travertinok keletkezésének harmadik nagy
klimaxa. Faunaleletek bizonyitjak (Krerzor
M. 1951), hogy a csakvariumban a panno-
niai beltenger tjabb transzgressziéval mé-
lyen benyomult az &blozetbe és a hegység-
kozi medencékbe. Ennek kovetkeztében a
Vaskapun (Porta Ferre) keresztiil Gjra 0sz-
szekapcsolodott a Daciai-medencével (MN
12-MN 11 biosztratigrafiai esemény), amit
Rhombocongeria rhomboidea leletek (Cvijic,
J. 1908; StoiaN, N. 1959; PaNA, I. et al. 1981;
Ency, P. 2007) igazolnak (4. kép).



4. kép. A Vaskapu, amely az alsé-pannonban a stimegiumig 0sszekapcsolodhatott a Daciai-medencével. A
csakvariumot kovetden elveszti kapcsolatat a Keleti Paratethysszel és bezarul. A ruscinium—csarnétatumtol
tehat a legidésebb Duna-terasz képz&dés veszi kezdetét. (Fotd: Scawerrzer F.)

Egy masik bizonyiték erre, hogy a Kaukdzus
Ny-i el6terében a Fekete-tenger Ny-i peremén
(Hobi) a magasra kiemelt gyongykavicsos ab-
razids teraszanyagdban TakTtakasuviLl, 1.G.
(1977) Congeria rhombaidea, C. digiftaferia és
C. banatica puhatestd faunat hatdrozott meg,
amely feltehetGen a pannoniai-pontusi kap-
csolatra utal (5. kép).

A Panoniai-beltenger a csakvariumot ko-
vetben kezdi elveszteni kapcsolatat a Keleti
Paratethyssel, pontosabban a Déli-Karpatok
és a Balkan hegység kozott kialakult Déciai-
medencével, amely a Fekete- és a Kaukazusi-
tenger Ny—K-i 6blozete volt. Ezt a beltengeri
allapotot valtja majd a tavi kornyezet és a

5. kép. Pontusi-panndniai kapcsolatra utal, sziirkés-
sarga-sarga pontusi agyagban talalhaté Congeria fajok
Hobinél (Nyugati-Kaukazus). (Fot6: ScawerTzer F.)
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Pannon-tenger 5-6 milli6 évvel ezel6tti vég-
leges elttinése. A folyamathoz hozzjarultak
a lemeztektonikai meghatdrozottsdgti moz-
gasok, valamint a vilagtengerek nagymérté-
ki, tobbszoros és ciklikus vizszintcsokkené-
se, amely eldsegitette a Gibraltari-szoros és
a Boszporusz elzarédasat, 1étrehozva az tn.
,Messiniai-sokrizis” idGszakat. Ezt kovetden
a fels6-miocén (panndniai) abrazids teraszok-
ra és deltadsszletekre telepiilt travertinok
képzbdése megszint, helyiiket atvette a
terresztrikus felszinekre, hegylabfelszinek-
re, folyovizi teraszokra és hordalékkuapokra
telepiilt travertinok létrejotte.

A példaként vett, f6ként mezozdos mész-
kébdl all6 Dunantuli-kdzéphegységben az
EK-peremi, Dunazug-hegységbeli részen el-
helyezked6 folydvizi teraszokon, hegylabfel-
szineken és abrazios teraszokon tulajdonkép-
pen 10-12 kiilonb6z6 koru travertinbdsszlet
fekszik lépcsézetesen egymas alatt, amelyek
alapjan késé-kainozodos fejlédéstorténeti
eseménysorozatokat, tektonikus mozgasfa-
zisokat lehet jol rekonstrualni. Az emelkedés
mértéke — a travertindszintek alapjan — a fel-
s6-miocénben, a szarmatatdl a pliocén elejé-
ig 140 m, a pliocénben 150 m, a negyedidd-
szak alatt 120 m (utobbin beliil a holocénben
6-10 m) lehetett.

Travertindszintek csoportositasa és
sajatossagai

A travertindszinteket a legalacsonyabb el6-
fordulasi helyt6l (100-105 m) a legmagasab-
big (500 m) sorszamoztuk és T1-T12 jelzést

kaptak. A 1épcs6zetesen egymas folott elhe-
lyezkedd szintek két csoportra kiilonithetdk
el (4-5. dbra, 6. kép).

a) Az alacsonyabbak negyedidészaki
volgyoldali teraszokra, ill. az alacsonyabb
helyzetd hegyldbi felszinekre telepiiltek. A
sorozat tagjai 105-220 m-es magassag kozott
eléggé szorosan kovetik egymast és a T1-T7
travertindszinteket alkotjak.

b) A magasabbak fels6-miocén és pliocén
geomorfoldgiai szintekre telepiiltek (T8-T12
travertindszintek), az alacsonyabbaktol el-
térden jelentds magassagi hézaggal kovet-
keznek egymads utan, és azoktdl hatarozott
litoldgiai kiilonbségekkel is elkiiloniiltek.

Fels6-miocén travertinddsszletek (T12-T10)

A Kérpat-Pannon-medencében a fels6-mio-
cénben (a szarmatatdl az also-pliocénig) bizo-
nyos Osszevonasokkal is 3—4 travertindszint
jelolhetd ki az emelkedés kovetkeztében sza-
razulatra kertiilt tengerparti szinl6kon, abra-
zi0s teraszokon vagy deltadsszleteken. Ezek
a T12, T11 és T10 jelt szintek.

A legidbsebb T12-es travertinédszint a
Budai-hegységben (Svab-hegy, siugrésanc,
472-500 m a tszf.) talalhatd, jelenleg 400 m-rel
van a Duna szintje felett. Tizmilli6 év alatt 400
m-t emelkedett, és ez id6 alatt kb. ennyi, £6-
ként laza tiledék pusztult le. Geomorfoldgiai
helyzete alapjan feltehetéen eppelsheimiumi
(alsé-pannon) abrazids teraszra telepiil, bar
eddig egyértelml bizonyitékokat jelen-
té korjelz6 fauna nem Kkertilt el§ (6. dbra).
Kornyezetében még ma is lathat6 az az 526 m

" Dunaalmas

Kdpite

6. kép. Panoramakép a Dunaalmas (T ,-es travertind-szint) és a K6pite (T,-es travertindszint) kozotti tertiletrdl.
ElStérben az Altal-ér alluvialis felszine. T ~T, = travertindszintek. (Fotd: Scawerrzer F.)
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50- @ T Gy,. ScawerTzer F. 1987
’ (L2 L7 alapjan). - 1 = feltdltés;
> @ > 2=humusz; 3 = 4thalmo-

L @l 1 zott 16sz; 4 = bentonitos
[ ;;@:*-___ agyag; 5= geomqrfolégiai
B szinteket megbizhatdan
jelzé tavi-mocsari erede-

19— tl travertind, mésziszap,

mészmarga; 6 = tavi agyag;

7 = agyagos, laza tavi mész-

iszap keményebb mész-

kével; 8 = travertindpad;
9 =lignites agyag

magas sasbérc (forrasbarlangokkal), amely-
nek oldalaban fakadtak a karsztvizek.

A T11-es travertindszint is a Svab-hegyen
(csillagvizsgald) talalhato, 445-472 m maga-
san. Helyenként aprékavicsos homokra, ab-
razids teraszra telepiil (SzenTivAny: F. 1932).
A T12-es szinthez viszonyitva mintegy 40-50
m-re alacsonyabb geomorfoldgiai felszinen
helyezkedik el. Helyzete alapjan a travertiné
fekiijébdl elSkertilt Aceratherium incisivum
Kaup sp. fauna alapjan Krerzor M. (1981)
az alsé-panndniai alemelet fels6 részével, a
rhenohassiummal kisérelte meg azonositani.
A fedét alkotd 20 m vastag Melanopsisos tavi-
mocsari tipusu travertindban talalt Tapiriscus
(Krerzor M. 1978), valamint a Hipparion lele-
tek alapjan a csakvariumba sorolhaté (7. dbra).
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7. dbra. A 445-472 m-es magassagban telepiilt T11-
es travertindszint a Svab-hegyen: a csillagvizsgalo
szelvénye (ScHEUER, Gy,. ScHWEITZER F. 1987 alap-
jan). — 1 = rendzina talaj; 2 = Melanopsis, Hipparion
és Tapiriscus faunat tartalmazo tomor travertino;
3 = repedezett vordsbarna agyaggal kitoltott
travertindtéregek; 4 = karsztos tiregek; 5 = tetarata
medencéket kitolté mésziszapos-mészhomokos ré-
tegek; 6 = fels6-miocén (panndniai) gyongykavicsos,
homokkdépados Osszlet Aceraterium incisium faunaval

A 420-440 m-en fekvs T10-es, hévizes
uregekkel atjart travertindodsszlet szintén
abrazids szinldre, talnyomorészt részben
fels6-pannoniai homokra telepiil. A ben-
ne talalt faunaegyliittes siimegium kort
(Krerzor M. 1981). Fajegyiittese — Széchenyia
pannonica n. sp., Ophisaurus pannonicus
Kormos, Parapodemus, Gerbillinae, Ochotoniddk
— Kretzor M. (1978) szerint kizarja a
travertindk alsd-pannoniai (eppelsheimi), a
kis Giraffida és a Tapiriscus sp. indet. jelenléte
viszont a magasabb felsé-pannoénia (Unio
wetzleri) korat (8. dbra).

Hasonl6 geomorfologiai helyzetben 1évé
travertindosszleteket figyelhetiink meg a
Gerecse hegységben is (7. kép). Magassaguk
hasonld (Alsévaddacs 335-350 m; Margit-hegy
340 m; Dunaszentmiklos, Uj—hegy 330 m;
Lébatlan, Pockd 335 m; Bajot, Muzsla-hegy
330 m) és fels6-miocén abrazios felszineken
alakultak ki. Tavi-mocsari, ill. forrasktipos
kifejlédéstiek. Az alsé-pannoniai alemelet
felsd, ill. a felsé-pannoéniai alemelet als6 ré-
szébe a rhenohassiumba (T12 képzddési fa-
zis), ill. a csakvariumba (T11 képzddési fazis)
tartozhatnak.
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8. dbra. Széchenyi-hegyi travertin6 (T10) a Budai-
hegységben (420 m a tszf.) (ScHEUER GY., SCHWEITZER
F. 1974 alapjan). — 1 = jelenkori rendzina talaj;
2 = okkerbarna erddtalaj fagyjelenségekkel; 3 = fagy
altal deformrmalt travertindszint, 4 = cukorszove-
t, rétegezetlen travertind, benne oldasi iiregekkel;
5 = vorosbarna agyag ; 6-7 = tetarata medencét ki-
tolté meszes-homokos iszap (6), ill. z6ldes mocsari
talaj (7); 8 = a tetarata medence pereme; 9 = vords-
agyag; 10 = fels6-miocén (pannoniai) abraziés homok;
A = Giraffida sp. és Tapiriscus sp. leletek (siimegium);
B = Parapodemus sp., Gerbillinae sp. és Ochatonida sp.
leletek (fels6-miocén)

Ezek az 6sszletek mind az Unio cf. brusinai
Pen szint felett helyezkednek el. Krororr
E. szobeli kozlésben ezt a szintet az Unio
wetzleris horizonttal azonositotta. Ennél ala-
csonyabb szinteken (270-300 m) durvahomo-
kos-kavicsos, deltaszerti kifejlédés ismerhet6
fel, amit a karpati-alpi hegységkeret feldl a
Gerecséig, ill. a Budai-hegység K-i pereméig
(a mai Pesti-siksag E-i részéig) huzédé fo-
lyok halmoztak fel (ScHEUER Gy., SCHWEITZER
F. 1988). E deltaszerti képzédmények a
Gerecsében hatarozott geomorfoldgiai szintet
képeznek és tobbnyire a travertinétakard véd-
te meg Oket a lepusztulastol. Idesorolhatjuk
a dunaszentmiklési Uj-hegy (300 m), a
dunaalmasi Képite (292 m), a siittéi Haraszti-
hegy (290 m) vagy a mogyordsbanyai K6-hegy
(290 m) travertindosszleteit, amelyek keletke-
zése a T10-es fazisba, a stimegium végére te-
het& (8a, 8b. kép, 9. dbra).
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7. kép. 330-334 m magassagban képzddott, deltaka-

vicsra telepiilt travertind forraskip, nagy mennyisé-

gl gyengén koptatott helyi mezozoéos kézetanyaggal

a Poc-kén. Rozrozsnyik, Sz.P. (1925) a 300-330 m-es

magassagu travertindszintben Dreissena fajokat is-
mert fel. (Fotd: Scuwertzer F.)

Deltaszerkezet(i kavicsosszletek a Pesti-
siksag magasabb, E-EK-i peremén - a
Veresegyhaz, Csomad, Fot, Mogyordd,
Kistarcsa félkorivben — is megtalalhatok.
E kavicsosszleteket karsztforrasok torik
at, amelyek forraskupokat hoznak létre és
travertindval fedik le. A deltadsszletek kavics-
anyaga Hipparion fogakat tartalmaz, amelyek
nem gorgetettek és megegyeznek a Svéb-
hegyen 440-470 m-en talalt Melanopsisos
travertindban talalt és JAnossy D. (1974) al-
tal leirt Hipparion fogleletekkel. A mogyo-
rodi (290-300 m) és a veresegyhazi (210 m)
travertinoosszeleteket a T11-es és a T10-es szin-
tekkel kisérlem meg beazonositani (5. dbra).



8a. kép. Pannoniai agyagos-iszapos iiledékre telepiilS, vizszintesen és helyenként ferdén rétegzett homokkal tagolt
gyongykavicsos deltadsszlet (292 m a tszf.), amit hévforrasok tornek at és travertinok fednek. (Fotd: Scawertzer F.)

8b. kép. Mogyordd (300 m a tszf.) térségében a deltadsszletekben kialakult T10-es és T11-es travertindszintek, amik
a fels6-miocén andezitvulkanossag utohatasaival hozhatok kapcsolatba. A Hipparionos deltadsszleteket (1) vastag
g0doll6i tipust homok (2), ill. ezeket vorosagyag takarja (a Forma-1-es versenypalya alatt). (Foto: Scuwerrzer F.)

-=—DK-i oldal -#=~{~=-Ny-i oldal —==

9. dbra. A Képite K-i oldalaban levd feltaras vazlatos szelvénye (ScHEUER Gy., ScHWEITZER F., PEcst M. szerint).
— 1 =homokos pannoéniai agyag (?); 2 = vizszintesen és helyenként ferdén rétegzett durva fehér homok;
3 = homokos gyongykavics, sok apré (1 cm-es) fekete kavics (bazalt?); 3a = forraskiirt6, amelyben a homok
és a kavics meszesebb konglomerattd cementalodott, a kiirt6k mentén a kavics és a homok elvonszolddott;
3b =rétegzett homok, ritkasan gyongykavicsos; 4 = fehér kvarchomok gydngykavics zsinérokkal; 4a =0,3-1 m-es
travertinétombdok fehér kvarchomok bedgyazasban; 5 = ferdén rétegzett apro- és kdzépszemnagysagu kavics;
5a = vizszintesen rétegzett kavics, fels6 részében kevert, nem rétegzett; 6 = uralkoddéan durva szemcsézettségii
kavics, nem deltaszerkezet(i, f6ként kvarcit, de szamottevd a granit, gneisz, lidit, metamorf kavicsok és a
travertindkavicsok szama is; 7 = fehér homok, iszapos, meszes, agyagos rétegekkel; 7a = sziirkés homok;
8 = lejt6tormelékes humusz; v = mérhetd vetd, v? = feltételezett vetd; ed = feltiing erézids diszkordancia
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A mintateriileteken a legid6sebb travertinot
lerakoé forrdsok megjelenése el6tti idészakrol
is taldlunk olyan karsztmorfoldgiai bizonyité-
kokat, amelyek a fels6-miocén kor geomorfo-
légiai és vizfoldtani viszonyairdl adnak isme-
reteket. Ezek 360-486 m-en fekvé barlangok,
zsombolyok, valamint a Nagy-Pisznice (544
m) Ny-i, Hajés-volgyi oldalan elhelyezkedd
hatalmas travertinoblokkok (10. dbra).

Kb. 6-7 millié éve egy uj foldi dvezetes-
ség jott 1étre. Az Gserdd ujra visszaszorult az
Egyenlit6 kornyékére, mig Eurdzsidban — igy
a Mediterrdneumban és a Karpat-Pannon-
medence térségében is — kialakult egy félsi-
vatagi-sivatagi 6v (ScHwEITZER F. 1993) és a
szarazra keriilt hegységperemeken a visz-
szahtiz6d6 Pannon-belté egykori aljzatén,
valamint a hegységeldtéri felszineken hatal-
mas tormelékkupok, hegylabfelszinek forma-

lédtak ki (Kormos T. 1911; Mott. M. 1939;
KreTZO1 M. 1969; Ptcst M., SziLARD J. 1969). Az
Epimeriones, Anomalaspalax, Hipparion faunaval
és gazellakkal jellemezhetd szakaszt a Karpat—
Pannon-medencében a bérbaltavariummal, a
mediterran térségben a pikkermiennel, ill.
a messinai sokrizissel azonositjuk (Krerzor
M. 1960). Sivatagi kérgek, vadik, hatalmas
futéhomokdosszletek (pl. Godollénél) alakul-
tak ki. A sziliciumos fénymazas sivatagi kér-
gek alapjan - ilyenek keletkeznek ki (pl. ma
a Szahardban) — akkor csak éves atlagban
150-200 mm csapadék hullhatott (ScHwErTzER
F. 1993). Emiatt a karsztrendszerbe jelentds
mennyiségli csapadék nem szivaroghatott be, a
karsztviztarolok letiriiltek, karsztforrasok nem
fakadtak, travertinok nem, vagy csak néhany
m-es vastagsagban képzddtek a rovid ideig tar-
t6 mérsékelten nedves klimaszakaszok soran.
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10. dbra. Gerecse hegységi barlangok és tavertindel6fordulasok helyzete (ScHeUER Gy., ScuweErTzER F. 1988 alapjan).
— 1 =travertind abrazios, sporadikus vagy folyo6vizi kavicsfekiivel; 2 = barlang; 3 = recens karsztforras
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Pliocén travertindosszletek (T9-T8)

T9-es travertinddsszletet a felsé-panndniai
iiledékeket is elnyesve, 360-370 m-es magas-
sagban hegylabfelszinre telepiilt formaban
taldlunk. A viszonylag hosszu idétartamu,
kb. 2,0-2,5 milli6 évet feloleld hegylabfelszin-
képzddés soran (MN 13) kevés, mindossze
1-2 travertindszint képzddott.

A szaraz-félszaraz kornyezetvaltozast egy
tjabb gyokeres globalis éghajlatvaltozas
kovette, a meleg-nedves, vasvegyiiletekben
igen gazdag vordsagyagképzd idbszak, az
Un. ruscinium-csarndtatum, amely a plio-
cén kozépso és legfelesé emelete, egytttal
egy 1,5-2,0 milli6 évet atfogd, tin. mega-
interglacialis része. Ennek sordn a karszt-
vizrendszerek feltoltédtek, a karsztforrasok
felfakadtak és a kialakuld egymas alatti te-
raszokon — mint eréziobazis-szinteken — a
travertinorétegek tjra képzddni tudtak.

A mai értelemben vett pliocén iddszak
(5,3-2,5 milli6 év) a Gibraltari-szoros kinyila-

saval vette kezdetét. Ekkor a déli sarkvidéken
a negyediddszakindl idésebb , jégkorszak”
soran kialakult hatalmas jégtakaré elkezdett
olvadni, aminek kovetkeztében a vilagtenge-
rek szintje megemelkedett, a Boszporusz és
a Gibraltari-szoros tjra kinyilt (STEININGER,
E.F., Parr, A. 1979; Haq, B.U. 1981; Haq, B.U.
et al. 1987; Scawertzer F. 2004). Ez a foldtor-
téneti esemény a meleg-nedves szubtrépusi
éghajlat ruscinium—csarnétatum alatt (4,5-3,0
milli6é év kozott) zajlott le, amely Karpat-
medence domborzatfejlédésében is alapvetd
valtozasokat — példaul volgy- és folyohalo-
zat, barlangok, hordalékkupok kialakulasa,
aredlis erdzio feler6sodése stb. — hozott.

A Budai-hegységben az ebben az id6szak-
ban képzddott travertindosszletek 240-225
m-es magassagban talalhatok, esetenként,
mint példaul Monalovacon (Budakalasz)
15-20 m-es vastagsaguak (9. kép).

A cukorszovetli travertinobdl és az azt
tagolé mésziszapbdl szamos molluszka-
és emldsfauna keriilt el6, mint példaul a

9. kép. Bérbaltavariumban képz&dott hegylabfelszinre telepiild, csarnétai kort T8-as travertindszint
Monalovacon (Budakalasz). Itt kertiltek el6 masodizben Hippopotamus antiquus Desmarest (vizild) maradva-
nyok. Hattérben a Nagy-Kevély. (Fot6: ScHwerTzer F.)
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Hippopotamus antiqus Desmarest, Dicerorhinus
etruscus (Falc), Bovida fogmaradvanyai
(KreTZOI1 M. meghatdrozasa), tovabba Cervus
cf. acoronatus Beninde (JANossy D. 1979).
Hasonl6 6koldgiai viszonyokra utalnak a
Gerecse hegység E-i peremén 230-240 m-es
magassagban képzddott travertinoosszletek
is. A fauna jellegzetes alakjai Siittén az indiai
tapirhoz kapcsolodo Tapirus sp., a Rusa-szerti
szarvasok, a panda legkozelebbi rokona a
Parailurus sp. stb., amelyek egy monszun ég-
hajlativa alakuld, erdés ligetes kdrnyezetre
utalnak (Krerzor M., Fejrag, O. 1980).

Erre a természeti kornyezetre utal az a
ScHwerTzER 4ltal talalt szarvasagancslelet is
Siittérdl (2. sz. kéfejtd), amely a Metadicroceros
pardinensis alakkal szemben olyan hataro-
zottan kezdetleges jellegeket mutat, hogy
Krerzor M. (szobeli kozlés, 1985) nemhogy
a pleisztocénbe, de még annak bazisara sem
tartja besorolhatéonak. Ezért egyértelmtien
fels6-pliocén, csarnotai, sét talan rusciniumi
kortinak értelmezte. A travertindosszletbdl
el6kertiltek még Dicerorhinus cf jeanvireti,
Anancus arvernenzis, Cervus cf. ardei, Cervus cf
philisi stb. maradvényai is (JANossy D. 1978).

Siittén a Haraszti-hegyen is tobb geo-
morfolédgiai szinten helyezkednek el a
travertindk. Fekiiszintjeik 275-290 m-en (itt
gyongykavicsbdl allé deltadsszletre telepiil-

ve), tovabba 225-240 m-es, 200-210 m-es
és 170-180 m-es magassagban taldlhatok
(10. kép). Ezek koziil a 230-240 m-es szint
a T8-as, a 200-210 m-es szint pedig a T7-es
travertinofazist képviseli. Idésebb felszine-
iket, ill. a travertindosszleteket tagolo tag
hasadékokat rusciniumi-csarnétai faunat
tartalmazé korrelativ tiledék, vorosagyag ta-
karja (11a. kép), ill. csontbreccsa tolt ki, mint
Csarnoétan (11b. kép). Ez a travertinddsszlet a
T8-as (MN14 biozéna) szint.

Pleisztocén-holocén travertindosszletek
(T7-T1)

A vorosagyagképzd ruscinium—csarnotatum
idészakat az un. villanyium (mas korbe-
osztas szerint felsé-villafrankai vagy fel-
sO-levantei) idészak koveti, amelynek fau-
naszakasza és éghajlati viszonyai alapjan a
bérbaltavariumhoz kissé hasonld 6koldgiai
viszonyok és rovidebb idétartam feltéte-
lezhet6 (JAnossy D. 1979; Krerzor M. 1983;
Korpos L. 1991). Id6tartama 1,8-3,0 millio
év kozotti id6re tehetd. A csarndtai meleg,
nedves szubtrépusi fauna hirtelen eltinése,
valamint a szdraz-meleg sztyepfauna meg-
jelenése és gyors bearamldsa kevés csapa-
dékkal jellemezhetd kontinentdlis kornyezet

10. kép. A stittéi Haraszti-hegyen 225-240 m-es magassagban telepiilt travertinészintet sporadikus kavics,
vorosagyagcsonk és vastag fosszilis talajokkal tagolt 16szosszlet fedi. A travertind fekvdjén gyongykavics
(deltakavics) és pannoéniai sziirke agyag. (Fotd: Scuwerrzer F.)
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kialakulasat jelenti. A globdlis éghajlatvalto-
zas hatasara tjra gyOkeresen megvaltozott a
Kérpat-Pannon térség természeti kornyezete,
a domborzat fejlédése és éldvilaga.

Ebben a 1,2 milli6 évet kito1t6 éghajlati id6-
szakban jelentds folydvizi tevékenység nem
volt a vizutanpoétlas hidnya miatt. Folyovizi
teraszok nem képzddtek, az intenziv volgy-
képzbdés erdteljesen lecsokkent. A szezonalis
csapadék hatasara tormelékkupok jottek 1ét-
re. Jellegzetes képviseldi példaul a kislangi-
ercsi kavicsok, benne Camelus cf. besserabensis
Khomenko, Hipparion moriturum Kretzoi,
Prospalax Priscus Nehring, Archidiscodon
meridionalis (Nest), Ostrich sp. stb. faunaval.
Széles, lapos vadikban id6szakos vizfolya-
sok, valamint — a bérbaltavariumban mar

11a. kép. A stitt6i Haraszti-hegy id6s felszineit (270-

290 m a tszf.), ill. a tarvertiné-osszletek hasadékait

vorosagyag takarja, ill. tolti ki. (Lasd kinagyitva a kép
jobb alsé részén.) (Fot6: ScuwerTzer F.)

11b. kép. Travertin6-hasadékokat kitolt6, vorosagyaggal takart, csarnotai faunaleleteket tartalmazo csontbreccsa

Stitt6rdl (Haraszti-hegy, Cukor-banya). (Fot6: Scawertzer F.)

37



kialakult, de a ruscinium-csarnotanumban
feltagolddott volgykozi hatakon — keskeny
hegylabfelszin-kezdemények alakultak ki.
A Gerecse hegység E-i peremén ezekre az
embrionalis hegyladbfelszini maradvanyokra
telepiilnek a pados elvalasu, 10-30 cm vastag
travertinokotegek, amelyeket vordsbarna fosz-
szilis talaj, valamint 16sz6s homokrétegek tagol-
nak, és kislangi faunat — Apodemus cf. sylvaticus,
Mimomys pitymyodes, Allohippus stenonis, cervus
philisi Prospalax priscus, Episoriculus gibberodon,
Beremendia fissidens stb. — tartalmaznak. Ezeket
a rétegeket — a tetardta medencékben - az
ujra felfakado karsztforrasokbdl kicsapddo
travertinok befedték és ez altal megvédték a
lepusztulastdl. A rétegsorok JAnossy D. (1979)
paleontologiai, PEvzner, M.A., OrpykE N.D.,
és MARrTON P. paleomagneses vizsgalati ered-
ményei (szobeli és irasbeli kozlései) alapjan az
olduvai eseményekhez tartozhatnak (12. kép).

12. kép. A dunaalmasi T7-es travertindOsszletetet

tagolo, az olduvai paleomagneses eseményhez kap-

csolddo kislangi faunatarsasag: a Karpat-medence

legiddsebb 16szeinek egyike (1), vordsbarna talaj, a

kislangi fauna lelShelye (2), travertinérétegek (3).
(Foto: ScuwerTzer F.)
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A villdanyiumi kort alacsonyabb hegylab-
felszineket, ill. az ezeket boritd travertinokat
a magasabb felszinekrdl attelepiilt voros
fénymazas ventifaktok, ill. sporadikus elter-
jedést, féként kvarcitbdl allé gyongykavi-
csok boritjak. Ezekre a felszinekre telepiilt a
T7 travertindszint.

A fels6-pliocén meleg-nedves vordsagyag-
képzd éghajlat és az erdei floraval és faunaval
jellemezhet6 dkologiai viszonyok utan hir-
telen szaraz, kezdetben szaraz-meleg (tevés,
struccos faunaval), majd szdraz-hideg éghaj-
lati viszonyok alakulnak ki (mamut, gyapjas
orrszarvl, barlangi medve stb. faunaval), ami
élesen elkiiloniil a pliocéntdl. Ez az idszak
a pleisztocén vagy jégkorszak, amely 2,5-1,8
millié évvel hatarolhato el a pliocéntdl és alig
10 000 éve fejez8dott be. Ez id6 alatt jelentds
éghajlatromlas kovetkezett be, és a nagysza-
mu bevandorld fajjal egyiitt egy 1j, egységes
faunaegytittes is kialakult (Krerzor M. 1941;
JAnossy D. 1979; Korpos L. 1992).

Ez a két részre osztott, also- és felsi-
bihariumi faunaesemény, amelynek soran
a Karpat-Pannon-medencében a nyilt fiives
pusztai vegetaciohoz kapcsolédd 6koldgiai
viszonyok uralkodtak. Féként 16sz és 10sz-
szer( iiledékek képzddtek, s a periglacialis
domborzatformalddas volt az uralkodo,
de formalddtak a folydvizi teraszok is, £6-
ként a jaramillo paleomagneses eseményt6l
kezdve. Ezeken a felszineken is képzddtek
travertindk, de kifejlddésiik nagysaga és vas-
tagsaga nem éri el az olduvai paleomagneses
eseménynél idésebb travertindk vastagsa-
gat. Jellemz§jiik a 20-30 cm vastagsagban
kifejlédott pados szerkezet, tagolva ho-
mok-, 16sz- és agyagrétegekkel, amelyek a
travertinoképzddés sziineteiben keletkeztek
az éghajlat romlasa kovetkeztében.

Ezek a travertindk mind a budai, mind a ge-
recsei térségekben 195-210 m-es magassagban
(a Csticsos-hegyen és a siitt6i Haraszti-hegyen
200-210 m-en, a dunaalmasi Nagy-hegyen
205-210 m-en stb.) képzddtek, legtobbszor
5-10 m-es (tavi-mocsari tipusu), vagy 10-15
m-es (tetaratas szerkezet, 13. kép) vastagsagban.

Ez a travertinészint (T6) alacsonyabb geo-
morfologiai helyzet(i felszinen helyezke-



13. kép. A T6-os travertin6osszlet Dunaalmason 195-210 m-es magassagban. Jellemzgjiik a 2,5-10 m-es (tavi-
mocsari tipust) vagy a 10-15 m-es (tetaratds) szerkezet. (Foté: Scawerrzer F.)

dik el, mint az olduvai paleomagneses ese-
ményekhez és kislangi faunat tartalmazo
travertinorétegekhez kotédo T7 szint. A T5
szint, amely a Duna V. sz. teraszara telepiil, a
jaramillo paleomagneses eseményt foglalja ma-
gaban. Igy a T6-0s travertin6 kora az olduvai
és a jaramillo események kozé tehet6 (4. dbra).

A mintegy 3 km hosszan E-D-i irdnyban
htiz6d6é dunaalmasi Nagy-hegy T8-T7-T6
travertindszinteket is magaban foglald, 16sz-
szel fedett travertindplatdjanak legalso tagja,
a 180 m-en kialakult, a Duna-teraszt is befedd
T5 travertindszint. A 8-10 m vastag folyovizi
Osszletre mintegy 15-20 m vastag travertind
teleptil. MArTON P. paleomagneses vizsgala-
ta szerint a 15-20 m vastag travertinddsszlet
fels6 harmada a matuyama korszak végén, ill.
ajaramillo esemény alatt (0,73-0,90 milli6 év)
képzddott. A fekiiben képzédott V. sz. Duna-
terasz kialakuldsa pedig 1,0-1,2 milli¢ éve

vagy annal valamivel kés6bb mar folyamat-
ban lehetett. Ezt igazoljak a benne talalt fauna-
leletek is, mint példaul a Megaloceros sp, Equus
sp, Elephas (Archidiscodon) planifrons Falc,
Clemmys Méhelyi Kormos (= Emys orrbicularis
L.) stb. (JAnossy D. 1979) (11. dbra). Ebben a
szintben a képzddott travertindk szerkezete
mar megvaltozott a magasabb szintekhez vi-
szonyitva, cukorszovetli, vastag kifejlédésti
lett, kevesebb pizolittal és az aragonittelérek is
hidnyoznak. Ez 6sszefiigghet a karsztforrasok
vizhozamanak és hémérsékletének megvalto-
zasaval, leginkabb csokkenésével.

A T5 travertindszinttdl kezdve mar jelleg-
zetes a mészhomok, a mésziszap, a mésztu-
fa és a 10szszerti tiledékek megjelenésére a
travertinoosszletekben. Ezek 0sszefliggnek
az egészen kozeli alpi, és a hatalmas kiterje-
désti skandinav jégtakard okozta, a Karpat-
medencét is befolyasold éghajlatvaltozasokkal.
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11. dbra. A Duna V. sz. teraszara teleptilt T. V. sz. travertindszint, amely egy tetaratamedence feltarasa
(Scuwerrzer F. szerint). — 1 = kozepes szemcseméretii fels6-panndniai sarga homok; 2 = a Duna homokos
teraszara telepiilt homokos kavics; 3 = kavicsos homok; 4 = homok; 5 = vilagossarga agyag travertino6 és
kvarckavicsokkal, benne 1-5 cm travertinoréteg; 6 = sargassziirke kézetliszt travertind és kvarckavicsokkal;
7 = sargassziirke meszes-homokos kézetliszt; 8 = meszes homok; 9 = tetaratagatak; 10 = folydvizi homok me-
szes kézetliszttel; 11 = travertindpad; 12 = homokos 16sz; 13 = recens talaj; A = Clemmys méhelyi Kormos (= Emys
orbicularis L.), Megaloceros sp.; B = Archidiskodon meridionaris (planifrons) lelet, forditott polaritas (jaramillo?)

A korabbi és a jelenlegi foldtudomanyi ku-
tatasok alapjan Karpat-Pannon-medencében
a pleisztocén elsé hatarozott glacialis 6kold-
giai valtozasa a jaramillo események koré,
tagabban a biharium (1,8-0,7 milli6 év) also
részébe tehetd. Nyilt fiives pusztai vegetacio,
16szpusztak, borealis kornyezet valt uralko-
dova. Kelet feldl hidegt(iré kontinentalis fa-
jok érkeztek, és megindult az un. fakdsarga
,hideg 16sz0k” kialakuladsa. Ez a természeti
kérnyezet j6l kapcsolédik az Eszaki-tengerre
jellemz6 allatfajoknak a Foldkozi-tengerben
valé megjelenéséhez, ami azt jelzi, hogy a
Foldkozi-tenger vize kb. 2-2,2 millié évvel
ezel6tt kezdett lehtilni (FUNDER, S. et al. 1985).
A lehilést fokozta az Eszaki-sark kornyékén
megjelend allandd és novekvo jégtakard, az
északi Jeges-tenger kiédesedése, amelynek
tetépontja 1-1,2 millié évvel ezel6tt vette kez-
detét (Zusakov, V.1, Borzenkova, LI 1990).
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Az alsd- és felsé-biharium hatdratol kezd-
ve a Kdrpat-Pannon-medencét is jelentSs
lehtilés érte. Periglacidlis foldrajzi kornyezet
alakult ki, ahol a glacialis és interglacidlis,
azokon beliil stadialis és interstadialis sza-
kaszok valtogattak egymast. Periglacialis fel-
tételek kozott a rovid nyart, hideg és szaraz
telti sztyepéghajlatot 10szképzddés, folydvizi
feltoltédés, dombsagi és hegységperemi te-
riileteken periglacialis volgy- €s lejtéforma-
l6das, a hegységekben krioplanacids folya-
matok, fagy okozta aprézddas jellemezték
(PEcst M. 1964; KrivaN P. 1967; PinczEs, Z.
1971; FAB1AN Sz. 2000). Ehhez az id6szakhoz
az oOriasi 0kologiai leromlads hatdsara mar
nem kapcsolddott olyan nagy vastagsagu
travertindk kialakuldsa, mint a T6, vagy T7
travertindszintek esetében, amelyek az alsé-
bihariumhoz vagy a felsé-villanyiumhoz (de
mindenképpen a pleisztocénhez) kthetdk.



A pleisztocéb masodik felében szdmos fo-
lyovizi terasz formalddott ki nagyobb folyd-
ink volgyeiben: a IV. sz. (Th/U 350 000 év),
a III. sz. (Th/U 190 000 év), a II/b. sz. (Th/U
120 000-90 000 év), valamint a II/a sz. (*C
30 000-12 000 év) és az L. sz. terasz (“C 11 000
év). Ezeken a teraszokon minden egyes eset-
ben a laza iiledékeken attor6, vagy kdzvetleniil
a mezozdos sasbércbdl fakadd karsztforrasok-
bdl 2-3 m vastag travertind képz4dott, egymas
alatti sorozatokat alkotva. Jelenleg az alacsony
artéren és az I. sz. teraszon tornek fel a karszt-
forrasok (pl. Tata, Dunaalmas, Rémai-fiirdd,
Lukacs-fiirdd stb.), és raknak le travertindkat
(ScueuEr Gy., ScawerTzer F. 1989).

A felsé-bihari fauna egyik jol koriilha-
tarolt része az un. holstein (mindel-riss)
interglacialis, ami a Marine Izotope Stage
11-gyel korrelalhato, ez pedig kb. a 350 000
420 000 évvel ezel6tti idészaknak felel meg
(van KovrrscuoTeN 2003). Ebben az iddszak-
ban képzddtek a 165 m-en fekvé dunaalmasi
(Th/U 354 000 év), a budai vérhegyi (Th/U
358 000 év), és a vértesszdlosi (Th/U 350 000
év) travertindosszletek is (PEcst M., OsmonD,
J.K., 1973; HeEnNING, G.J. et al. 1983).

KreTzOo1 M., VErTEs L. (1965), Picst M.
(1973), JAnossy D. (1979) és Korpos L. (1994)
vizsgalatai alapjan a vértessz6ldsi travertino
leleteinek faunaanyaga az abszolut korta-
ni adatok mellett sok megegyezést mutat
a budai Varhegy travertindinak mikro- és
makrofaunajaval. A két el6fordulas (T4 szint)
Magyarorszag legidGsebb paleolitikum kori
leleteit is tartalmazzak Vértessz6l6son ke-
riiltek el$ az el6ember fogai, koponyatore-
déke és tarkdcsontja (12., 13. dbra, 14. kép).
A tetardta medencében 1év6 égetett cson-
tokat és kavicseszkozoket MEszAros Gy. és
Scawerrzer F. gytjtotte be, ill. fedezte fel
(VErTES L. 1969).

A travertindk és a geomorfolégiai szintek
kapcsolata alapjan megfigyelhetd, hogy a vol-
gyek oldalan kevesebb geomorfologiai szint
—1gy példaul folydvizi terasz — mutathato ki,
mint travertindszint. Ennek részben az az oka,
hogy a volgyoldalak f6ként magasabb terasza-
it vagy nem fedték be a travertinddsszletek,
igy azok lepusztultak, vagy lejtéiiledékek ala

temetkeztek. Ezt el0segitették az erételjes tek-
tonikus mozgasok és az azt kovetd erds volgy-
bevagddasok és lejtécsuszamlasok, amelyek
hatdsdra a geomorfoldgiai szintek gyakran
nyomtalanul lepusztultak.

A Budai-hegység és a Gerecse elSterében
a dunai artér felett jott Iétre az un. III. sz.
terasz, amelynek kialakulasat a terasz geo-
morfologiai helyzete és a kavicsok kisebb
gorgetettsége alapjan Picst M. (1959) a riss
glacialis idejére tette. Ezek a teraszszintek a
kozéphegységi szakaszokon két geomorfo-
logiai szinten, egy alacsonyabb (a Duna III.
sz. teraszdra 140 m magassagban telepiilt),
és egy magasabb (150 m) szinten talalhato
tormelékkupon fejlédtek ki. Ezek a teraszok
nem olyan hatarozott domborzati formak,
mint példaul a II/b. vagy a IV. sz. terasz.
A Nyugati-Gerecsében a III. sz. teraszra tele-
piilt travertiné Th/U kora Osmonp, J.K. méré-
sei (1973) alapjan 135 000 év, a fiatal riss glaci-
alis koraval egyez6. Ugyanez a terasz a Duna
mellékvolgyében, a vértesszolsi szelvényben
szintén OsmoND Th/U mérése alapjan 160 000
éves. A Th/U mérések eredménye szerint a
Budai-hegységben a III. sz. terasz kora a bu-
davari palota szelvényében 160 000, a kiscelli
szelvényben pedig 175 000 év.

A 140-150 m magassagban képzdédott
travertinoszintek esetében vannak olyan
Th/U és ESR koradatok, amelyek 202 000
(ESR), ill. 248 000 (Th/U) vagy 190 ezer +
45 000 éves (Th/U) kor adatokat mutatnak.
Ezért felmeriilt a III. sz. terasz tovabbtago-
lasanak kérdése is egy Ill/a. sz. és egy IIl/b.
sz. teraszra, ill. travertinoszintre (Pfcst M.
et al. 1988). Meg kell azonban jegyezni azt,
hogy a IIL. sz. és a IV. sz. terasz kozott nem
ismerhetd fel olyan szint, amit valds folyo-
vizi terasznak mindsithetnénk. Nincs olyan
jellemzé geomorfoldgiai szint, mint a II/b.
sz. vagy a IV. sz. terasz. A kétosztatu III. sz.
terasz kronoldgiai tjraértelmezéséig itt 6sz-
szevontan csak egy terasz- és travertindszint
jelolhetd meg.

Ezek a travertindosszletek a riss 1. terasz-
ra teleptiltek, amibdl kovetkezden a riss I.
(drenthe) és a riss II. (warthe) kozotti meleg
szakaszban képzddhettek. Ez a kor jol meg-
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12. dbra. VértesszOl6s régészeti lelohely rétegsora (Pcst M., ScHEUER Gy., ScawErTzeR F. 1980 alapjan)
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13. dbra. A budai Véarhegy és kdrnyezetének geomorfoldgiai térképe (Scawerrzer F. 1988 alapjan). —
Travertindszintek: 1 =160-170 m; 2 = 152-160 m; 3 = 142-152 m; 4 = erdzids-derazios szigethegy; 5 = derazids
terasz felszine és pereme; 6 = erdzi6 altal atalakitott derazids volgy; 7 = er6zids volgy; 8 = domborzati nyereg;
9=az Ordég—érok patak volgytalpa; 10 = I. sz. magasartéri szint; 11 =1I/a. sz. terasz pereme; 12 =1I/b. sz. terasz
pereme; 13 =1II. sz. terasz pereme (T3 travertindszint); 14 =IV. sz. terasz pereme (T4 travertinoészint); 15 = fel-
t61t6dott meander-maradvany; 16 = fosszilis csuszamlasos lejtd; 17 = recens csuszamlasos felszin; 18 = fosszilis
szoliflukcids lejtd; 19 = stabil lejtd; 20 = kiépitett partszakasz; 21 = antropogén tereplépcs6
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14. kép. A vilaghir( als6-paleolit telephely Vértessz6léson. Ma szabadtéri mtizeum, amely Magyarorszag
legidésebb paleolitikum kori leleteit is tartalmazza. A T4-es travertindszintbdl (a nyillal jelzett helyen) keriiltek
el6 az eléember fogai és koponyattredéke (tarkdcsontja). (Foto: Scuwerrzer F.)

egyezik a Gerecse hegységi Ill. sz. teraszra te-
lepiilt travertind 190 000 éves koraval. Krerzor
M., Picst M. (1979) alapjan a III. sz. terasz
kavicsat a ratelepiild travertinoval egyiitt az
(oldenburgi) solymari szakasz k6zéps6 részébe
lehet besorolni Ez a travertinddsszlet a T3-as
osztott szint (ScHEUER Gy., ScHWEITZER F. 1974)
(15. kép, 14. dbra).

Az alacsonyabb teraszokhoz tartozo
markans geomorfoldgiai forma, amelyet
szintén travertind fed be, a II/b. sz. terasz.
Osztottsagat Il/a. sz. és Il/b. sz. teraszra
PEcst M. (1959) igazolta. A hegységkeret
Duna-volgyi oldalan a II/b. sz. terasz fel-
szinének viszonylagos magassaga 14-27
m kozott valtozik és 6-12 m-rel magasabb
a II/a. sz. terasznal. A II/b. sz. terasz felszi-
nére telepiilt travertinédsszletek kora az
abszolut korok meghatarozasa (Th/U) alap-
jan a tatai szelvényben 101 000 + 10 000 év,
ill. 98 000 = 8000 év — a travertinddsszlet
also, ill. fels6 része — (HennNiNg, G.J. et al.

15. kép. A kétosztat T3-as travertindszint id8sebb,
Th/U 175 000 éves tagja a kiscelli szelvényben.
(Fotd: Scuweitzer F.)
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14. dbra. Tata-Tévaros-Magdolnapuszta travertind (T3a), III. sz. Duna teraszon kialakult forraskap tipusa
travertind (ScHEUER Gy., Scuwerrzer F. 1974 alapjan). 1 = sziirke panndniai agyag; 2 = dunai teraszkavics;
3 = folyami homok; 4 = iszapos homok; 5 = travertind; 6 = futéhomok; 7 = lejtéiiledék; 8 = recens csernozjom;
9 = fontosabb forras; *2a = mintavételi hely, Th/U 135 000 év. (Floridaban végzett kormeghatarozas alapjan)

15. dbra. Az Altal-ér TI/b. sz. teraszara telepiil§ travertindosszlet feltardsa és a paleolit telep geomorfoldgiai

helyzete (ScHEUER Gy., ScHwEITZER F. 1983 alapjan). — 1 = tetaratas tipusu travertino; 2 = tetarata medencé-

ben kialakult mésziszap; 3 = eolikus homok; 4 = teraszkavics és homok; 5 = tridsz mészkd; 6 = paleolit telep;
*01 =Th/U 98 000 + 8 000 év, ESR kora 81 000 + 16 000 év; *13 = Th/U 101 000 + 10 000 év

1983). Ugyancsak az Altal-ér volgyében
a vértesszOldsi szelvényben a II/b. sz. te-
raszra telepiilt travertind kora 135 000
+11 000 év (15. dbra, 15. kép).

A masodik armentes teraszra (II/b.) tele-
piilt travertinodsszlet kora az utolsé (riss-
wiirm) interglacialis id8szakara rogzithetd, a
terasz szint kivésédéséhez hasonldan (Pfcst

44

M. 1959). A tatai mamutvaddasztelep viladghi-
rli paleontologiai és régészeti leletanyaga egy
nagymeéret(i tetarata medencében helyezke-
dik el, ez a T2 travertindosszlet.

A legfiatalabb — a jelenkorban is képzd-
dé — travertinddsszletek a Il/a. sz. és az I.
sz. 6holocén felszinre telepiilnek. PEcst M.
(1959) a Il/a. sz. terasz — amelynek felszine
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a hegységperemen 9-12 m-es viszonyla-
gos magassagban és 105-108 m-es abszolut
magassagban kiséri a Dunat — anyaganak
felkavicsolodasat a wiirm végére helyezte.
A teraszagyagot artéri iszap, kisebb torme-
lékkupok, mésziszap, ill. futéhomok fedi,
amelyek a felszinét olykor meg is emelik.
A teraszfelszint borit6 16szszerd iszapban
fagyjelenségek (2-3 m mély homokékek,
fagyékek) is kimutathatok, amelyek kora TL
és “C-mérések alapjan 18 000-24 000 év, ill.
14 000-16 000 év (FABIAN Sz. et al. 2000). A
Mammuthus primigenius, Rangifer tarandus,
Bison priscus stb. faunaval jellemezhetd te-
rasztest a posztglacidlisban valt terassza.

A teraszfelszineken — mint példdul a
Gerecsében Dunaalmés és Almasfiizitd
kozott, vagy a Budai-hegységben Rémai-
fiirdénél — inkabb mésziszap vagy szivacsos
szerkezet( a travertinoképzédmény, mint-
sem vastag pados és cukorszovetii. A beszi-
vargas hianya miatt lecsokkent vagy sziine-
telt a karsztforrasok mtikodése, amelyet az
orokfagy kiterjedése is befolyasolt. A Il/a sz.
teraszon kialakult travertindk képzédésére
csak a Sdgvar-Lascaux interstadialisban (*C
16 000-18 000 év) nyilhatott még lehetdség.
A felsé-wiirmben a szaraz-hideg ckoldgiai vi-
szonyok kozott képz8dott 16sz, 16sz6s homok,
vagy homok Osszleteiben egy-két humusz-
horizont is kialakult 30-51 cm vastagsagban,
ami mindenképpen egy nedvesebb éghajla-
ta szakaszra utal. A II/a. sz. teraszt befed6
travertind kontaminaltsaga miatt nem volt
alkalmas a kormeghatarozasra. A karsztfor-
rasok ujrainduldsa kb. 10 000-12 000 évvel
ezel6tt a holocén felmelegedéssel kezd6dott
el, féként az I. sz. terasznak jel6lt dholocén, és
ritkabban a II/a. sz. terasz fels6-wiirm felszi-
neken (16., 17., 18. kép). Ezeken a felszineken
képzddott a T1 travertindszint.

A Duna Budapestnél, ill. Dunaalmason a fo-
lyomeder siillyedése miatt erdteljesen erodalja
a felszinkozeli, f6ként oligocén és miocén {ile-
dékekkel fedett mezozdos mészkd sasbérceit.
Ezekbdl kisviz idején 30-35 °C héfoku szoke-
vényforrasok lépnek ki. Terassza alakulasa ese-
tén — tobb tizezer év mulva — ezeken a felszine-
ken alakulnak majd ki az Gj travertindszintek.
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17. kép. Az L sz. terasznak jel6lt, dholocén felszinen képz3dott forraskiipos travertin (T1-es szint) az Altal-ér
volgyében Tatanal. (Fotd: Scuwerrzer F.)

18. kép. A banyaszati tevékenység miatt kozel 40 éven 4t elapadt, majd a bauxitbanyaszat megsziinése utan
tjra fakadt karsztforras a magasartéri I. sz. teraszfelszinen Dunaalmason. (Fot6: ScuwerTzer F.)
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Nevezéktani alapok

A travertinok nevezéktani alapjaul — mint ed-
digi munkaimban mindig — {6ként a KreTzor
M. (1969, 1983) altal kidolgozott terresztrikus
kronolodgia-sztratigrafia szolgal.
Tanulmanyomban az als6-pannoniai he-
lyett eppelsheimi — terresztrikus szinomimaja
vallisium —, a fels6-panndniai helyett a balta-
vdri, a fels6-pliocén vagy levantei helyett a
rusciniumi és csarndtai, az also-pleisztocénre
a villdnyi, a kozépsb-pleisztocénre a bihari
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