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Bevezetés 

A Gerecse-hegységben és a hegység peremterületein, valamint a nagyobb 
eróziós völgyekben igen gazdag karszt- és karsztos hévíz eredetű édesvízi mészkő-
előfordulások találhatók. Az elmúlt évtizedekben SCHRÉTER Z. (1951) feldolgo-
zásán kívül a más jellegű ismertetésekben csak általánosságban, csupán meg-
említve foglalkoznak ezekkel a képződményekkel. SCHRÉTER Z.-on (1951) kívül 
LIFFA A . ( 1 9 0 3 , 1906) ROZLOZSNIK P .—SCHRÉTER Z . — T E L E G D I ROTH К . (1922) , 
TELEGDI ROTH К . ( 1 9 2 2 — 2 3 ) , VÍGH G . ( 1 9 5 3 , 1975) és VÍGH G y . ( 1 9 2 3 , 1927) 
foglalkozott behatóbban — a terület általános földtani felépítését tárgyalva — 
az édesvízi mészkövekkel és képződésük körülményeivel. 

A vízföldtani viszonyokkal foglalkozó szakirodalom gazdagabb. A dorogi— 
tokodi kőszénbányák karsztvízveszélyessége miatt gazdasági érdekek tették 
indokolttá a karsztvízzel kapcsolatos problémák tisztázását. (SCHRÉTER Z. 1921, 
SZÁDECZKY-KARDOSS E . 1 9 3 9 ) . 

A geomorfológiai irodalomban a Gerecsének általános geomorfológiai viszo-
nya i t BULLA B. (1947), CHOLNOKY J . (1937), KORPÁS E . (1933), LÁNG S. (1955) 
írta le. A Duna-völgyi teraszokkal KÉZ A. (1934) és PÉCSI M. (1955, 1959a, b, 
1973) foglalkozott. Ezek a dolgozatok alapvető adatokat nyúj to t tak az általunk 
vizsgált témakörhöz. Munkánk során felhasználtuk és beépítettük azokat az 
adatokat és eredményeket is, amelyek ugyan csak általánosságban foglalkoznak 
az édesvízi mészkövekke l és k o r u k k a l (KORMOS T.—SCHRÉTER Z. 1926; KRETZOI 
M. 1 9 6 9 ; KRIVÁN P . 1 9 6 4 ; KROLOPP E . 1 9 6 5 ; PÉCSI M. 1 9 5 9 a , b ; S K O F L E K I . -
BUDÓ I. 1968; VÉRTES L. 1964), de kutatásainkhoz alapvető információkat 
tar ta lmaztak. Figyelembe vet tük továbbá azokat az eredményeket és tapasz-
talatokat is, amelyeket a Budai-hegységben és a Gerecse-hegység Ny-i részén 
végzett megfigyeléseink során szereztünk (SCHEUER Gy.—SCHWEITZER F. 1970, 
1973, 1974). 

A Gerecse-hegység karsztvízföldtanilag szervesen kapcsolódik a Dunántúli-középhegységhez. 
Blokkperemi elhelyezkedése alapján az egyik fő karsztvízkilépési hely abban a hatalmas karszt-
rendszerben, amely a Keszthelyi-hegységtől a Budai-hegységig terjedően kialakult. Ezért a Ge-
recse-hegységben és peremein az édesvízi mészköveket lerakó pliocén- és pleisztocén időszaki 
források is ehhez a karsztrendszerhez tartoztak. 

A gerecse-hegységi karsztrendszerből táplálkozó források a hegység ÉNy-i (Tata, Dunaalmás) 
es ÉK-i (Sárisáp) részén fakadnak, ill. fakadtak. 

A karsztforrások kilépési magassága 135—105 m között változik. Legalacsonyabban a duna-
almási Lilla- és Csokonai-forrás fakad; mindkettő a Duna magas ártéri szintjén (tszf. 105 m) lép 
ki a felszínre. A felszálló források típusába tartoznak. A vizsgált területen ennek mindkét típusa 
•— a felszíni karsztrögből közvetlenül előtörő, és a lefedett sasbércből a folyóvízi üledéken keresz-
tül kilépő — előfordul. 

A források hőmérséklete 17—24 C° között ingadozik, ami azt jelzi, hogy a forrásvíz nagyobb 
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mélységből származik, és a karsztrendszerbe történő beszivárgástól kezdve hosszú utat tesz meg a 
kilépési helyig, miközben ásványi sókban feldúsul, hőmérséklete pedig megemelkedik. 

A gerecsei karsztrendszer legjelentősebb vízkilépési területe a Nyugati-Gerecse (Tata és köz-
vetlen környéke) volt. A természetes karszthidrodinamikai egyensúlyi állapotban (ezt az egyen-
súlyi állapotot a kőszénbányák víztelenítése során azonban megváltoztatták) az egész karsztvíz-
mennyiségnek mintegy 98%-a ezen a területen lépett ki. A Keleti-Gerecsében fakadó Sárisápi-
forrás vízhozama (100—150 l/p) a tatai források vízhozamához viszonyítva igen csekély volt. 
A hegység K-i részén kibukkanó forrásokat tehát a gerecsei karsztrendszer egyik alárendelt le-
csapolójaként értelmezhetjük. A geológiai és geomorfológiai viszonyok alapján feltételezhető, 
hogy a karsztos tápterületen beszivárgó csapadékvizek legnagyobb része a Nyugati-Gerecse 
peremén fakadó tatai források felé áramlott. Ma már ezeknek a forrásoknak is a legnagyobb része 
elapadt. 

A Gerecse-hegység kialakulásában részt vevő endogén és exogén folyamatok a karsztrendszer 
fejlődésére is kihatottak. Ezt olyan irányban befolyásolták, hogy a forrásfeltörési helyek időszakon-
ként átrendeződtek. A gerecse-hegységi édesvízi mészkövek tszf.-i magassága, az előfordulások 
geomorfológiai helyzete és elterjedése azt bizonyítja, hogy a felső pliocén és a pleisztocén folya-
mán a karsztvízföldtani viszonyok a jelenlegi állapottól lényegesen eltérőek voltak. A pleisztocén-
ban egy-két kivételtől eltekintve (pl. Süttő, Muzsla-hegy, Gyűrűspuszta) a forráskilépések nem 
koncentrálódtak egy-két szűk területrészre (a mai állapotra ez jellemző), hanem kiterjedtek a 
hegység egész ÉNy-i, É-i és ÉK-i előterére. 

A gerecse-hegységi karsztrendszer fejlődése során a jelenlegihez hasonló viszonyok a pleiszto-
cénban csak egy-egy területen fordultak elő. Ekkor képződtek az egy vagy több helyen előfor-
duló koncentrált vízkilépéseknél azok a nagy vastagságú és hatalmas kiterjedésű édesvízi mészkő-
előfordulások, amelyek pl. Süttő és Gyűrűspuszta környékén ismeretesek. Ezek a források a karszt-
rendszerben bekövetkezett változások hatására fokozatosan megszűntek, és több, területileg szét-
szórt, kisebb vízhozamú forrás vagy forráscsoport jött létre, de geomorfológiailag már alacso-
nyabb helyzetben. A Gerecsében ismert hatalmas, sok esetben 30—40 m vastag édesvízi mészkő-
előfordulások képződését több tényező kedvező egybeesése okozta: a bő forráshozam, a víz-
kilépési helyek állandósága, a források megszűnésének lassú folyamata.) 

A gerecse-hegységi édesvízi mészkövek előfordulási helyeinek pontos értéke-
lése, az egymás fölött húzódó édesvízi mészkőszintek, ill. forrásképződési fázisok 
felismerése fontos adatokat nyúj tanak a hegység fiatal geomorfológiai és tekto-
nikai fejlődéstörténetének felismerésére. Továbbá lehetőséget nyúj tanak arra, 
hogy lépésről lépésre nyomon követhessük a terület karsztvízforrásainak korai 
működését egészen a mai állapotig. Ilyen lehetőség a hazai karsztos hegységekben 
a Budai-hegységen kívül egyedülálló. Ehhez hasonló jelenséget sem a Dunán-
túli-középhegység többi tagjánál, sem az Északi-középhegység karsztos területén 
eddig nem találtunk. 

I. Az édesvízi mészkőelofordulások kifejlődése 
és geomorfológiai helyzete 

A Gerecse-hegység K-i részét geomorfológiailag önálló egységként, mint Keleti-Gerecse külö-
nítik el. Ennek az az oka, hogy a hegység többi részével összehasonlítva geológiai és geomorfoló-
giai különbségek állnak fenn. A Keleti-Gerecsében — ellentétben a Magas- vagy Központi- és 
a Nyugati-Gerecsével — a mezozoós kőzetek csak kisebb területi elterjedésben mutatkoznak a 
felszínen, önálló rögöket vagy rögvonulatokat alkotnak. A felszínen az uralkodó kőzetféleségek 
harmad- és negyedidőszaki üledékek. A Központi-Gerecséhez K-en az öregárok völgyéig egy 
ÉÉK —DDNy-i irányú, alacsonyabb, mindössze 300—400 m magas és keskenyebb, az oligocén 
homokköves térszínből meredeken kiemelkedő, főképp triász mészkőrögökből álló sorozat húzó-
dik a Nyergesújfalu—Lábatlan vonaltól D-i irányban. ÉÉNy-on a Keleti-Gerecse hegylábfelszí-
nének támaszkodó, egyre alacsonyodó Duna-teraszvidék kapcsolódik, amely főként lepusztult 
oligocén homokkőre települt. 

Az általunk vizsgált területet Ny-on a Bajót-patak völgye, K-en a Dorogi-
medence, D-en a Zsámbék—Bajnai-dombság, É-on pedig a Duna teraszos völgye 
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1. ábra. A Keleti-Gerecse ka r sz t fo r r á sa inak fel törési k ö z p o n t j a i és á thelyeződési i ránya i , 
a = Sár isápi karsz t for rás ; b = előfordulási he lyek a ka tasz te r i s zámmal ; (1 = Muzsla-hegy; 2 = Kőhegy; 

3 = Hegyeskő ; 4 = Tokod; 5 - S z e n t k ú t ; 6 = Kör tvé lyes -hegy ; 7 = Epöl i ; 8 = Babái-hegy) с = в forrás feltörési 
helyek á thelyeződésének i r ánya ; d = a felsőpliocén—alsópleisztocénban m ű k ö d ő for rások; e = alsó- és középső ple-

isz tocénben m ű k ö d ő for rások; f = középső és felső p le isz tocénban m ű k ö d ő for rások 
Abb. 1. A u f b r u c h s z e n t r e n u n d Umlage rungs r i ch tungen der Kars tque l len des Ost-Gerecse. 

а = Kars tque l le von Sár isáp; b = Vorkommenss te l l en m i t den K a d a s t e r n u m m e r n (1 = Muzsla-Berg; 2 = Kőhegy; 
3 = Hegyeskő ; 4 = Tokod; 5 = S z e n t k ú t ; 6 = Kör tvé lyes-Berg ; 7 = E p ö l ; 8 = Babá l -Berg) ; с = Umlage rungs -
r i ch tung der Quel lenaus t r i t t s te l len ; d = die im Oberp l iozän—Unterp le i s tozän tä t igen Quel len; e = im Unter - u n d 

Mit telpleis tozän t ä t i gen Quellen; f = die im Mi t t e l -und Oberple is tozän t ä t i gen Quel len 
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határolja. Jelen tanulmányunkban az itt előforduló édesvízi mészköveket vizs-
gáljuk. 

A Keleti-Gerecse édesvízi mészkőösszleteinek előfordulásait és geomorfológiai 
helyzetét vizsgálva megállapítható, hogy túlnyomó részük a hegységrész É-i és 
K-i peremrészein fordulnak elő. Az előfordulások egyik része a Duna teraszos 
völgyoldalán, főképpen a hegylábfelszíneken és a magas teraszokon, a másik 
része az Öreg-ároktól Ny-ra levő területeken, a Bajnai-patak völgyében, Sárisáp, 
Epöl községek mellett, ill. az Öreg-árok teraszos völgyoldalán, Tokod és Anna-
bánya között találhatók (1. ábra). 

A Keleti-Gerecsében az eddig megismert pleisztocén édesvízi mészkőelőfordu-
lások minden egyes esetben az eróziós völgyekhez kapcsolódnak. Ezért a geo-
morfológiai adottságok alapján a következő előfordulásokat különítettük el: 

— a Duna-völgyhöz kapcsolódó előfordulás; 
— Az Öreg-árok völgyéhez kapcsolódó előfordulás; 
— A Római-völgyhöz kapcsolódó előfordulás; 
— A Bajnai-patak völgyéhez kapcsolódó előfordulás. 

1. A Duna völgyéhez kapcsolódó édesvízi raészkőösszletek 

Bajóti Muzsla-hegy 

A bajóti Öregkő mezozoós mészkővonulatától ÉK -re kb. 1 km távolságban 
környezetéből kúpszerűen emelkedik ki a Muzsla-hegy, amelynek felszínét vas-
tag édesvízi mészkőtakaró borít ja. Az édesvízi mészkő kifejlődése, szerkezete jól 
tanulmányozható a hegy K-i oldalán nyitott kőbányában. A bánya kb. 6—9 m 
vastagságban tár ja fel a mészkövet. A feltárás alsó összletében a mészkő egy-
nemű, tömött cukrosszövetű és rétegzetlen, amelyet három, mintegy 20—25 cm 
vastag, erősen növénymaradványos, szivacsos szerkezetű réteg tagol. Ennek az 
összletnek a záró tagja egy 20—30 cm vastag, mésziszapos, mészkőtörmelékes 
szint, amelyet a rákövetkező édesvízi mészkőképződés összecementált. A fel-
tárás felső összlete az alsótól eltérően vékonyan rétegezett (2. ábra, 1. kép). 
A vékony rétegezettség kedvezett a fagyaprózódási folyamatoknak, felszínén 
több helyen, egészen a tömör rétegeződen édesvízi mészkőig hatoló krioturbáció 
okozta fagyjelenségek vannak, amelyek löszös homokkal és homokos mészkő-
törmelékekkel töltődtek ki. Tektonikai mozgások hatására a mészkőben — fő-
képp homokos lösszel kitöltött — tág hasadékok is kialakultak. 

A Muzsla-hegy Ny-i és E-i oldalán, a Duna teraszos völgyoldalán kb. 200 m 
tszf.-i magasságig több édesvízi mészkőszint fordul elő, sok esetben te tarátákkal 
tagolva. 

Bajót községnél a Bajót-patak alluviális síkja felett (165—170 m tszf.-i 
magasságban) 4—5 m vastag lösz alól több kisebb foltban édesvízi mészkő buk-
kan a felszínre. Az édesvízi mészkő genetikailag a vegyes típusba sorolható. 
Részben tavi—mocsári, részben pedig lejtői kifejlődésű; ez utóbbit az egymás 
alatt levő tetaráta lépcsők egyértelműen bizonyítják. Az édesvízi mészkő 
litológiai szerkezete három kifejlődés! formát mutat : 
1. tömött , egynemű és rétegezctlen; 2. vékonyrétegezett, lemezes; 3. te tarátás . 
Ez a három fejlődési forma a keletkezési körülményekben és a geomorfológiai 
viszonyokban bekövetkezett változásokat tükrözi. 
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2.ábra. A Muzsla-hegyi (330 m tszf.) édesvízi mészkőösszlet 
sze lvénye. 

1 = recens r endz ina t a l a j ; 2 = f a g y a p r ó z ó d o t t édesvízi mészkőréteg, 
a repedések löszszerű üledékkel k i t ö l t v e ; 3 = vékonypados 10—15 
c m vas tag édesvízi mészkő; 4 = f a g y a p r ó z t a édesvízi mészkő a for-
rásműködés ú j r a i n d u l á s á t jelző mész iszappa l á tcementá lva ; 5 — fo-
lyamatos n a g y v ízhozamra u t a ló t ö m ö r , vas tagpados cukros 

szövetű édesvízi mészkő 
Abb. 2. P rof i l des T r a v e r t i n k o m p l e x e s auf dem Muzslaer-Berg 

(330 ш ü .d .M.) . 
1 = rezenter Rendz ina -Boden ; 2 = f ro s tve rwi t t e r t e Trave r t ins -
chicht, die Risse s ind mi t lößar t igen Sedimenten er fü l l t ; 3 = 
dünnbänk iger , 10—15 cm m äch t i ge r T r a v e r t i n ; 4 = f ro s tve rwi t -
t e r t e r Traver t in m i t d e m die neul ich beg innende Quel len tä t igke i t 
angebenden Kalkschluff d u r c h z e m e n t i e r t ; 5 = fo r t l au fend auf 
eine große S c h ü t t u n g hinweisender , mäch t igbänk ige r , zuckerge-

fügiger T r a v e r t i n 

Az édesvízi mészkőtakaróval borított Muzsla-hegy környezetében több helyen 
és több szintben fordul elő dunai származású kavics. A legmagasabb helyzetűek 
280—290 m tszf.-i magasságban települnek. Az édesvízi mészkő tömege való-
színűleg erre a magas teraszszintre települt. Ennek az édesvízi mészkőnek a 
keletkezését, miután közvetlen környezetében a felszínen nem ismeretesek a 
karsztvizet vezető karbonátos kőzetek, az Öreg-hegy is kb. 800 m távolságra 
van, egy eltemetett sasbércből laza terasz üledékeken keresztültörő felszálló 
forrástípushoz (Rómaifürdő típus) kapcsolhatjuk (SCHEUER Gy.—SCHWEITZER 
F. 1974; 3. ábra). 

Vizsgálataink szerint a forrásvíz kezdetben a sík, elegyengetett felszínen, 
valószínűleg a Keleti-Gerecse felső pliocén hegylábfelszínén lépett ki, mocsaras 
térszínt kialakítva, amelyben tavi—mocsári típusú édesvízi mészkő képződött. 
A Duna völgyének mélyülése és az újabb teraszszint kialakulása után pedig az 
édesvízi mészkőképződés már tetarátás, ún. lejtői típusú kifejlődésbe is á tment . 
Az édesvízi mészkő szerkezetében és kifejlődésében bekövetkezett változások 
bizonyítják, hogy it t a forrástevékenység a Duna erős eróziós tevékenységének 
hatására alakult ki. A sasbércet fedő harmadidőszaki vízzáró üledékeket a Duna 
lepusztította és tulajdonképpen kipreparálta a mészkőrög felszínét. A forrás-
tevékenység legalábbis az első szakaszban itt nagy intenzitással működött, és 
10—15 m vastagpados édesvízi mészkőösszlet képződött. Később a forrásvíz-
hozam csökkent, majd fokozatosan elhalt. Másutt, pl. az Öregkő D-i részén, 
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Ny 

181,0 

3. ábra. Római fü rdő i t ípusú ka r sz t fo r r á s fö ld tan i szelvénye. Rómaifürdő . B u d a p e s t . 
1 — tav i -mocsár i t ípusú édesvízi [mészkő; 2 - kavics , iszapos homok , a Duna I I . a sz. t e rasza ; 3 = középső oligo-
cén agyag, a g y a g m á r g a (kiscelli agyag); 4 = alsó oligocén a g y a g m á r g a (tardi); 5 = felső eocén m á r g a (budai m á r -
ga); 6 = felső eocén l i to tumniumos mészkő; 7 = dachs te in i mészkő (felső triász) V = v e t ő ; Q = ka r sz t fo r rások ; 

~y — v ízá ramlás i r ánya 
Abb. 3. Geologisches Prof i l e iner Kars tque l le von T y p Römerbad , B u d a p e s t . 

Í = T r a v e r t i n von l akus t r i s ch -pa lu s t r i s chemTyp ; 2 = Schot ter , schluff iger Sand, Donau te r r a s se Nr. I I ; 3 = m i t t e -
lol igozäner Ton, Tonmergel (kisceller Ton); 4 = un te ro l igozäner Ton (von Tard); 5 = obe reozäne r l i t h o t a m n i u m -
h a l t e n d e r Kalks te in ; 7 = Dachs te inka lk (Obert r ias) ; V = Verwerfungsf läche ; Q = Kars tquel len; -<- = R i c h t u n g 

de r Wasse r s t römung 

Szentkúton, Kőhegyen, valamint Hegyeskőn mélyebb szinteken ú j források 
fakadtak (4. ábra). 

Mogyorósbányai Kőhegy 

A Mogyorósbányától KD K-re emelkedő Kőhegyen és közvetlen környékén 
nagy vastagságban és nagy felszíni elterjedésben alakult ki az édesvízi mészkő 
A kelet-gerecsei édesvízi mészkőelőfordnlások közül ez az egyik legnagyobb, 
nagyszámú természetes és mesterséges feltárással. 

Az édesvízi mészkő fekűjét i t t egyrészt harmadidőszaki agyag-, homokkő-, 
homokos agyag-, márgarétegek, másrészt felső pliocén, hegylábfelszínhez kap-
csolódó kavicsos-homokos összletek alkotják. Utóbbiak az eróziós völgyekben 
és vízmosásokban kiválóan tanulmányozhatók. így pl. a Látó-hegyet és a Kő-
hegyet egymástól elválasztó eróziós-deráziós völgyben eocén nummuliteszes 
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eróziós völgy a l lúv iummal ; 13 = deráz iós völgy; 14 = vö lgy ta lp h a t á r a ; 15 = eróziós-deráziós völgyközi h á t a k ; 16 =a 
édesvízi inészkőszintek; 17 = le j tők 

Abb. 4. Geomorphologische Lage de r an die Donau a n k n ü p f e n d e n T r a v e r t i n e u n d ih re Verb indung m i t den 
Terrassen 

1 = Hors t ; 2 = Fußf l äche ; 3 = Obe r f l äche und Kan te der P i e d m o n t t r e p p e ; 4 = Terrasse Nr. VI ; 5 = Terrasse Nr . 
V; 6 = Terrasse N r . VI ; 7 = Terrasse Nr . I I I ; 8 = Terrasse Nr . I I b ; 9 = Ter rasse Nr . I I a ; 10 = Al luv ium; 11 = 
Sa t te l ; 12 = Eros ions ta l ; 13 = Deras ions ta l ; 14 = Grenze der Talsohle; 15 = Erosions-Derasions-Zwischental-

r i i cken ; 16 = Trave r t i nn iveaus ; 17 = F l a n k e n 

rétegek bukkannak ki az édesvízi mészkő alól. Máshol, főként az ENy-i oldalon 
a harmadidőszaki fekű és az édesvízi mészkő között a felső pliocén hegylábfel-
színre települt homokos-kavicsos rétegek közbetelepülése figyelhető meg. 

A felső pliocén hegylábfelszínre települt édesvízi mészkőösszlet — szerkezetét 
és genetikáját tekintve — rendkívül változatos kifejlődést mutat . Elkülönít-
hető a cukrosszövetű, rétegzetlen, egynemű, továbbá a vastagpados, tömött , sík 
térszínen képződött tavi—mocsári és a lazább szerkezetű, növénymaradványok-
ban rendkívül gazdag, szivacsos szerkezetű te tarátás kifejlődés. Az édesvízi 
mészkő vastagsága sok helyen a 10—15 m-t is eléri (5. ábra). Különösen szép 
tetarátás szerkezetű kifejlődés figyelhető meg az E-i és EK-i oldalon, ahol mere-
dek sziklafalakat alkot (2. kép). 
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5. ábra. Mogyorósbánya , kőhegyi (275mtszf ) előfordulás szelvénye. 
1 = recens r endz ina / t a l a j ; 2 =* közelhegységi e rede tű kavicsos le j -
tő tö rme lék , o k k e r b a r n a , agyagos , löszszerű üledékbej á g y a z v a ; 3 =з 
10—15 c m vas t ag kvarckavicsos , mészkőkavicsos homokos- iszapos 
r é t e g ; 4 = f a g y a p r ó z ó d o t t édesvízi mészkő, a repedések o k k e r b a r n a 4n 
agyagga l k i tö l tve ; 5 = f o l y a m a t o s forrás t evékenységre u t a l ó pados , 
cukros szövetű , t ö m ö r édesvíz i mészkő; 6 = a D u n a VI. sz. t e rasz -

anyaga 
Abb. 5. Vorkommensp ro f i l von Mogyorósbánya , Kőhegy (275 m 

H ö h e ü.d.M.). 
1 =« r ezen te r R e n d z i n a - B o d e n ; 2 = schot te r iger G e h ä n g e s c h u t t 
nahgebi rg igen U r s p r u n g s in ockerbraunen tonigen , l ößa r t igen 
S e d i m e n t e n e ingebe t t e t ; 3 = 10—15 cm mäch t ige qua rzscho t t e r ige , 
ka lkschot te r ige , sandig-schluf f ige Schicht ; 4 =» f r o s t v e r w i t t e r t e r 
T r a v e r t i n , die Risse s ind mi t ocke rb raunem Ton ausgefü l l t ; 5 12I 
=• auf fo r t l au fende Quel lea tä t igke i t verweisender k o m p a k t e r T ra -
v e r t i n m i t bänk igem zuekera r t igem Gefüge; 6 =» Mater ia l de r 

Donau te r ra s se Nr. VI. 

A tetarátalépcsők egymás alatt az ÉNy-i és a K-i oldalon a Duna és az öreg-
árok völgye felé sorakoznak. A Ny-i oldalon ezek a szintek teljesen hiányoznak. 
Ez azt jelzi, hogy a forrásvizek az ÉK-i és D-i irányban folytak le a befogadóba. 
Ennek bizonyítékát az Ebszőnyi-bánya felé eső Őreg-árok völgyoldalában talál-
juk meg, ahol az utolsó te tarátamaradványok 190—200 m tszf.-i magasságban 
jelentkeznek. 

Az édesvízi mészkőelőfordulás környékén nem találunk karsztvizet vezető és 
tároló dolomit- és mészkőkibukkanásokat, ezért feltételezzük, hogy it t is a 
muzsla-hegyi előforduláshoz hasonló vagy megegyező geomorfológiai és hidro-
geológiai adottságok voltak. Az édesvízi mészkövet lerakójforrás kezdetben itt is 
a , ,Rómaifürdő t ípusú" felszálló vizű volt. Ezt a kavicsok vastag mészkéreg 
bevonata is igazolja. A forrás később átfejlődött az ún. „tettyei t ípus"-ba, 
amelyre már azjellemző,hogya forrás az erózióbázis felett fakadt (SoHEUERGy.— 
SCHWEITZER F. 1973). A források vagy forráscsoportok több helyen és nagyobb 
területen, egymástól több száz m távolságban törtek fel és működtek. Az erős, 
nagy intenzitású forrásműködés itt hosszabb ideig tar tot t . Ennek köszönhető, 
hogy ilyen hatalmas kiterjedésű mészkőösszlet képződött. 

Geomorfológiai megfigyeléseink azt is igazolják, hogy a muzsla-hegyi előfor-
duláshoz hasonlóan az édesvízi mészkőképződés alatt a forrásfeltörés központja 
nem változott. Az oldási üregek és csatornák igazolják, hogy a forrásvíz a már 
korábban lerakott édesvízi mészkövön keresztültörve, majd annak peremén 
átbukva részben a Duna, részben az Öreg-árok már korábban kialakított völgy-
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oldalában építette fel te taráta lépcsőit (6. ábra). Ebben az időszakban a forrás 
vízhozama már csökkenőben volt, s amikor az édesvízi mészkő 190—200 m 
tszf.-i magasságban képződött, teljesen megszűnt. A forrásfeltörési helyek az 
édesvízi mészkőképződés egész időszakában nem, vagy csupán alig váltakoztak. 

A Dunán kívül az Öreg-árok is a forrásvizek befogadója lett, így ebben a / 
irányban is épültek tetaráta lépcsők. Ezek képződését azonban az eróziós 
völgyek fejlődése jelentősen befolyásolta, mert te taráták csak akkor képződ-
hettek, ha megfelelő magasságkülönbség állt fenn. Ily módon az öreg-árok 
egy-egy tetarátalépcsőjének képződését a peremterület emelkedő jellegű szer-
kezeti mozgásával is összefüggő völgybevágódási szakaszok előzték meg. Hasonló 
jelenséget figyelhetünk meg ma Szlovákiában a Rózsa-hegytől D-re a Revuca-
patak völgyében, ahol a sajátságos geomorfológiai és hidrogeológiai adott-
ságoktól függően a völgytalp felett kb. 100 m magasan fakadnak a karszt-
források, s a víz 7—9 tetarátalépcső építésével teszi meg az uta t az alluviális 
síkig (3. kép). 

2. Az Öreg-árok völgyéhez kapcsolódó édesvízi mészkőösszletek 

Tokod, kiskői—hegyeskői előfordulás 

A Kiskő—Hegyeskő dachsteini mészkővonulat Ny-i és ÉNy-i oldalán az 
Öreg-árok völgyében több szinten jelentős elterjedésben képződött édesvízi 
mészkő, amelyet a legtöbb helyen vastag lösztakaró borít. Tanulmányozásuk 
ezért csak a mély, 20 m-t is elérő vízmosásokban volt lehetséges. Az édesvízi 
mészkő itt is több szintben jelentkezik. A legfelső, 250 m tszf.-i magasságú édes-
vízi mészkőszint igen kemény, rétegzetlen, tömöt t , míg az alacsonyabb szinten 
fekvők, 220—180 m tszf.-i magasságig ferde vagy függőlegesen rétegzett, sziva-
csos szerkezetű te tará tás kifejlődésűek. 

7. ábra. Az] ö r e g á r o k I l . b . sz. te raszára te lepülő édesvíz 
mészkőösszle t fe l tárása . Tokod. 

1 = v é k o n y a n r é t e g z e t t t e t a r á t á s szerkeze tű édesvízimé-
szkő; 2 = mész i szap ; 3 = f inomhomokos lösz; 4 = löszös 
f i n o m h o m o k ; 5 = k á v é b a r n a színű fosszilis t a l a j , felső ré-
szében e l szór tan t ö r t kvarckavicsokkal , 6 = faszenes sz in t ; 
7 = f a u n á s sz in t ; 8 — mésziszapos h o m o k ; 9 = mészkő tör -

Jmelékes, t ö r t kvarckavicsos h o m o k 
Abb. 7. Aufsch luß des auf die Terrasse Nr . I I b des ö r e g á -

rok abgelager ten Trave r t inkomplexe . 
i = d i inngesch ich te te r Traver t in m i t T e t a r a t a - S t r u k t u r ; 2 
= Ka lksch lu f f ; 3 = feinsandiger Löß; 4 = lössiger Fe insand 
5 = k a f f e e b r a u n e r , fossiler Boden, im oberen Teil g e s t r e u t 
m i t gebrochenen Quarzscho t te rn ; 6 = N iveau m i t Holz-
koh lenres ten ; 7 = faunahal t iges Niveau ; 8 = ka lkschluf -
figre S a n d ; ka lks t e insehu t tha l t iger Sand m i t ze rs tücke l ten 

Quarzschot te rn 
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Az alacsonyabb szinten kialakult édesvízi mészkő (180 m-től 140 m-ig) az 
É felé lefutó vízmosásokban figyelhető meg. I t t már mindenütt a laza, porózus 
szerkezet dominál, s csak a te taráták homokfala muta t tömörebb szerkezetet s 
igen bonyolult rétegzettséget (3—4. kép). Ezekben a feltárásokban már a te ta-
rátamedencék szerkezetét és a tetarátamedencéket kitöltő üledékanyagot is 
nagyon jól tanulmányozhatjuk (7. ábra). A te tará ták medencéiben főként réteg-
zett mésziszap, löszös, átmosott deiúviumok, édesvízi mészkőtörmelékkel és 
görgetett kvarckaviccsal kevert homokos-iszapos rétegek fordulnak elő, amelyek 
a magasabb térszínről vagy az árvízi forráshozam révén, vagy pedig nagyobb 
záporok alkalmával kerültek a tetarátamedencékbe. Erre az üledéksorra általá-
ban eolitikus összlet települ, amely futóhomokból, löszös homokból áll, benne el-
szórtan kvarckaviccsal és nagyon sok csontmaradvánnyal. 

Az édesvízi mészkő növénymaradványokban rendkívül gazdag, egyes helye-
ken pl. csak összemosott növényi részekből áll. Megjelenése, kifejlődése alapján 
lejtői (tetarátás) t ípusba sorolható. Tavi—mocsári típusra utaló szerkezet egyet-
lenegy feltárás esetén sem mata tha tó ki. 

A forrásvíz a Kiskő—Hegyeskő dachsteini mészkőrögből lépett ki, s ehhez 
építette az Öreg-árok völgyének oldalában 240 m tszf.-i magasságtól lefelé a 
hatalmas tetarátalépcsőket. 

A karsztforrás működésének első nyomát a felső pliocén hegylábfelszínen egy 
5 m hosszú, mintegy 1,5 m széles, tipikus forrásbarlang jelzi, amit a Kiskő— 
Hegyeskő dachsteini mészkővonulat E-i oldalán találunk meg 292 m tszf.-i 
magasságban. A források később a Kiskő—Hegyeskő dachsteini mészkővonu-
latnak a Ny-i oldalán fakadtak (250, 230, 220 m tszf.-i magasságban), majd fel-
törési helyük újra áttevődött az ÉÉNy-i oldalra (185, 145 m tszf.-i magasság-
ban), s működésük a pleisztocén végéig tartott . Az utolsó glaciálisban képződött 
édesvízi mészkövek korát igazolják az Öreg-árok I l .b. teraszához kapcsolódó 
édesvízi mészkő tetarátamedencéjéből J Á N O S S Y D . (1964) által meghatározott 
faunatársaság (Asinus-hidrontinus Leming stb.), amely az alsó würm végének 
hideg-száraz időszakát — Tokodi fázis — jelöli. A fosszilis talajból vett faszenek 
C14-es módszerrel meghatározott kora is ezt igazolja: Hv 1319; 36 310 i C 1 4 év 
( G E Y , M . A . — S C H W E I T Z E R F . — V É R T E S L . — V O G E L J . C . 1969). Az alsó würm 
hideg-száraz időszakában a forrásműködés szünetelt, s ekkor édesvízi mészkő 
nem is képződött. A kiszáradt tetarátamedencékbe löszös homok, eolitikus 
homok települt. 

Az üledéksort záró fosszilis ta la j felső részében néhány cm vastagságban már 
újra megjelenik a mésziszap, amely a középső würm kezdeti szakaszán a kedvező 
klimatikus adottságok hatására a forrástevékenység újból való megindulását 
jelzi. A tetarátamedencét végül egy 0,5—1 m vastag édesvízi mészkőréteg tel-
jesen befedi. Ez egyben azt is jelzi, hogy az édesvízi mészkő a középső würm-
ben — a Mende MF talajképződéssel egyidejűleg a jelen idő előtt, a 27 000— 
32 000 radiocarbon évek között i t t még erőteljesen képződött, s képződése csak 
a fiatal würmben fejeződött be (7. ábra). 

A Hegyeskő oldalán levő édesvízi mészkőelőfordulások jelzik, hogy több 
helyen és több szinten léptek ki a források a felszínre. Az egy-egy szinten fakadó 
források az erózióbázist kialakító Öreg-árok további bevágódásával (itt alacso-
nyabb szinten ú jabb forrástevékenységek indultak meg) nem apadtak el rögtön, 
hanem tovább működtek, bár kisebb vízhozammal. 

így lényegében nem történt olyan jelentős mértékű karsztvízszint-csökkenés, 
amely a magasabb szinten fakadó források gyors elapadását okozta volna. Ez 
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a folyamat csak a felső pleisztocénben a H.a. terasz kialakulása idején követ-
kezett be, mert az utolsó tetarátalépcső, amely a legalsó édesvízi mészkoszintet 
jelzi, a völgytalp felett 10—15 m-rel muta tha tó ki. Az édesvízi mészkövet be-
fedő, a fiatal würmben képződött löszös homok, majd szélfújta homokösszletben 
„sarkos kavicsok" is megfigyelhetők, amelyek hideg-száraz-félsivatagi klíma-
ingadozást is jeleznek. 

Körtvélyes-hegyi előfordulás 

A Körtvélyesen 250 m tszf.-i magasságban elszórtan, kisebb tömbökben, főleg 
törmelék formájában fordulnak elő az édesvízi mészkövek. Szöveti szerke-
zetük erősen likacsos, porózus, vékonyrétegzett. A 250 m-es tetőszinttől 
ÉNy-i irányban 210—220 m tszf.-i magasságban az édesvízi mészkő ismét meg-
jelenik a felszínen, de új ra csak törmelék formájában. A mészkőtömbök szer-
kezetéből i t t is határozottan felismerhető a tetarátás rétegződés, amely lejtői 
típusú kifejlődést jelez. Az édesvízi mészkőbe ágyazva pedig 1,7—4 cm 0 - j ű , 
gyengén görgetett kavicsok és szilánkos homokszemek is vannak. A terasz-
szintek kavicsanyaga a Körtvélyes K-i oldalán több helyen is jól tanulmányoz-
ható. A teraszanyag túlnyomó részét 5—15 cm 0 - j ű görgeteges kvarckavics, 
dachsteini mészkő és édesvízi mészkőkavicsok alkotják. Az édesvízi mészkő itt 
és a felső, 250 m-es szinten főként folyóvízi kavicsos összletre települ. A szántás-
ban hatalmas triász mészkőtömbök is megjelennek, valószínűsítve azt, hogy a 
vízvezető triász mészkő i t t nem nagy mélységben fekszik, a vékony harmad- és 
negyedidőszaki üledéktakaró alatt. Így itt is arra gondolhatunk, hogy a körtvé-
lyes-hegyi édesvízi mészkövet lerakó források egy ma már elfedett triász mészkő-
rögből léptek ki, hasonló feltételek mellett, mint a Kőhegyen és a Muzsla-
hegyen. 

3. A Római-völgyhöz kapcsolódó édesvízi mészkőszint 

Szentkúti előfordulás 

A bajót i Öregkő D-i végétől KDK-re 235 m tszf.-i magasságban egy eróziós-
deráziós tanúhegy tetején igen kemény, tömör, pados kifejlődésű, vékonyréteg-
zett édesvízi mészkőelőfordulás van, amely SCHRÉTER Z. (1951) felsorolásából 
hiányzik. Az édesvízi mészkövet az eróziós-deráziós tanúhegy E-i oldalán az 
egykori bányagödrök mintegy 2—3 m vastagságban t á r j ák fel. Valószínű, hogy 
itt kisebb vízhozamú forrás működött, s csak igen rövid ideig. Ez a forrásműkö-
dés nem hozható közvetlen kapcsolatba az öregkői triász mészkő-kibukkanások-
kal. Valószínűleg elfedett mészkőrögből lépett ki a víz, amely az édesvízi mész-
követ lerakta. Genetikailag az édesvízi mészkő tavi—mocsári típusú (4. ábra). 

4. A Bajnai-patak völgyéhez kapcsolódó édesvízi mészkőösszletek 

Epöl környéki előfordulások 

Az Epöltől ÉK-re emelkedő Kisszikla—Nagyszikla-rög ÉD-i irányú, mezo-
zoós kőzetekből álló vonulatához É-ról hatalmas kiterjedésű édesvízi mészkő-
előfordulás kapcsolódik (8. ábra). A Bajnai-patak, amely az előfordulást félkör-
ben körülveszi, meredek völgyoldalt hozott létre. Ezen a forrásvizek szép meg-
tartású, egymás alatt sorakozó tetarátalépcsőket alakítottak ki, amely több 
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édesvízi mészkőszintet alkot (5—6. kép). A legszebb előfordulások az É-i 
oldalon, az ún. Juhálláson vannak, amelyek egészen a mai völgytalpig lenyúlnak, 
145 m tszf.-i magasságig (7. kép). Az édesvízi mészkő genetikailag változatos 
kifejlődésű, egy-egy szinthez kapcsolódva szerkezete vagy laza, szivacsos, vagy 
kemény, tömöt t és rétegzetlen. Ennek alapján genetikailag vegyes típusba 
sorolhatjuk, amely részben tavi—mocsári (a platókon), részben pedig (a Bajnai-
patak völgyoldalában) lejtői típusú tetarátás kifejlődést mutat . A paleohidro-
lógiai és paleogeomorfológiai vizsgálatok alapján az édesvízi mészkövet létre-
hozó források valószínűleg a Kisszikla-hegy triász mészkövéből fakadtak. A 
forrásvíz a Kissziklának támaszkodó sík területén (ez a szint jelenleg 250 m 
tszf.-i magasságban van), az egykori Bajnai-patak árterén kisebb tavakat alkotva 
tavi—mocsári típusú édesvízi mészkövet rakott le. A Bajnai-patak teraszt s völgy-
oldalán 230—240 m tszf.-i magasságban levő szinten a tavi—mocsári szerkezet 
mellett már megjelenik az édesvízi mészkő tetarátás szerkezete, amely a Bajnai-
patak intenzív bevágódásának folyamatára utal. Az édesvízi mészkövek teta-
rátás szerkezete egészen a jelenlegi 145 m tszf.-i magasságú allúviumig tar t . Az 
egyes te tará ták (amelyek szépségükkel méltán hívják fel a szemlélődök figyelmét) 
olykor a 10 m-t is meghaladó magasságukkal tűnnek ki. A középső és felső 
pleisztocén folyamán a forrásvíz ezeken vízesésszerűen folyt le (8—9 kép). 
Az epöli források nagy vízhozamúak voltak és hosszú időn keresztül működtek, 
létrehozva ezzel a kelet-gerecsei édesvízi mészkőelőfordulások egyik legjelen-
tősebb és legszebb előfordulását. 

A 220—230 m-es szinttől az allúvium felé egymás alatt települve találjuk a leg-
idősebb és a legfiatalabb édesvízi mészköveket. A Bajnai-patak teraszos völgy-
oldalán képződött, főképp tetarátás szerkezetű édesvízi mészkövek szintjeinek 
elkülönítése rendkívül bonyolult, mivel a Bajnai-patak teraszának csak I., H.a., 
I l .b. és IV. szintjét lehet feltárások alapján kielégítően tanulmányozni. Ennek 
ellenére az édesvízi mészkövek szintjeinek számát mégis meg lehet határozni, 
mégpedig a Juhállással szemben levő Szent jános-hegv teraszformájú lepusztulási 
szintjeinek száma alapján (8. ábra, 10. kép). 

A Juhállás ÉÉNy-i oldalán kívül a K-i részen is megfigyelhetők az édesvízi 
mészkőszintek, kb. 100—150 m szélességben. Ezek az előfordulások jelzik, hogy 
a forrásvíz ebben az irányban is folyt a középső pleisztocéntől kezdve a középső 
würmig. 

Babái-hegyi előfordulás 

Az Epöl községtől ÉK-re levő Babái-hegy É-i peremén a dachsteini mészkőből 
kisebb forrás fakadt, amely az Epöli-patak teraszos völgyoldalán 200 m-től 165 
m tszf.-i magasságig főképp te tarátás típusú édesvízi mészkövet rakot t le. A 
195—200 m tszf.-i magasságú legfelső édesvízi mészkőszint alatt a Bajnai-
patak teraszanyaga (dachsteini mészkő, kvarckavics, hárshegyi homokkő, édes-
vízi mészkőkavics) figyelhető meg (9. ábra). Az egymás alatti te tará ták meg-
közelítik a mai 138 m tszf.-i magasságú völgytalpat, jelezve egyben azt is, hogy 
a forrás működése csak a közelmúltban szűnt meg. Az édesvízi mészkő vegyes 
kifejlődésű. A felső szint, 195—200 m tszf.-i magasságig kemény, tömött , pados 
szerkezetű, míg az alacsonyabban fekvők, — 195—138 m tszf.-i magasságig — 
lazán, vékonyan rétegzettek, s így tetarátás szerkezetre utalnak. 
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tszJm. 

kav icsanyaga ; 
Abb. 8. N W — S O ger ichte tes Querprof i l zwischen d e m Szent J ános -Berg u n d d e m Kisszikla bei Epöl . 

1 =з T r a v e r t i n ; 2 = Eros ions-Deras ions t reppen; 3 = tr iassischer Kalks te in ; 4 = auf eine Fußf läche abgelager te r Scho t t e r von nahgebi rg iger H e r k u n f t , das ä l tes te 
Scho t t e rma te r i a l des Ba jna -Baches 



9. ábra. A B a j n a i - p a t a k IV. sz. t e r a s z á r a települő édesv íz i mészkőösszle t 
sze lvénye . Babá i -hegy . 

1 = r e n d z i n a t a l a j ; 2 = f a g y a p r ó z ó d o t t édesvízi m é s z k ő ; 3 == tavi -
m o c s á r i t í p u s ú á r t é ren k é p z ő d ö t t v é k o n y p a d o s édesv íz i mészkő; 4 = 

köze lhegység i e r ede tű kav ics , kavicsos h o m o k ; 5 = oligocén slir. 
Abb. 9. P r o f i l des auf der Ter ras se Nr . IV des B a j n a - B a c h e s abgela-

ge r t en T r a v e r t i n k o m p l e x e s , Babá l -Be rg . 
1 = R e n d z i n a - B o d e n ; 2 = f r o s t v e r w i t t e r t e r T r a v e r t i n ; 3 = i m Über -
s c h w e m m u n g s g e b i e t l akus t r i sch-pa lus t r i sche T y p s geb i l de t e r d ü n n -
b a n k i g e r T r a v e r t i n ; 4 = S c h o t t e r , schot te r iger S a n d nahgebi rg iger 

H e r k u n f t ; 5 = oligozäne Schlier 

II. Az édesvízi mészkőösszletek képződése és a domborzat fejlődése 
a felső pliocéntől a holocénig 

A kelet-gerecsei édesvízi mészkőösszletek geomorfológiai helyzete, genetikája 
és szerkezete alapján megrajzolhatjuk a hegységrész paleogeomorfológiai és 
karsztvíz-földtani viszonyainak fejlődéstörténeti vázát (1—10. ábra). 

A Keleti-Gerecsében a legidősebb édesvízi mészkövet lerakó források meg-
jelenését megelőző időből is találunk olyan karsztmorfológiai bizonyítékokat, 
amelyek a pliocén vízföldtani viszonyairól nyúj tanak tájékoztatást . Ilyen 
karsztvízföldtani és geomorfológiai bizonyítékok pl. a hegyeskői és a bajóti 
öregkő különböző tszf.-i magasságú barlangjai és zsombolyai. Lényegében a 
pliocén térszínek ekkori állapota ad ta azt a geomorfológiai alapot, amelynek 
fejlődése főképp a tektonikai viszonyok, a szemiarid-szubhumid pedimentáció 
és az eróziós folyamatok hatására (PÉOSI M. 1962.) az édesvízi mészkőképződés 
vízföldtani és geomorfológiai előfeltételeit biztosították. 

A területen az erőteljes édesvízi mészkőképződés feltételeinek kialakulásához 
a pliocén félig száraz éghajlati viszonyai között, a hegységkeret peremén a hegy-
lábfelszínek kialakulását követően a humidus klímaszakaszokban eróziós áram-
lásnak kellett bekövetkezni.1 

A nagy vastagságú, tömör édesvízi mészkőképződésnek a vízutánpótlás hiánya 
miatt még nem volt meg az éghajlati feltétele. Ez a kedvezőbb adottság csak 
a felső pliocén szemihumid, szavanna típusú klímákat követő csapadékos klíma-
szakaszok során alakult ki a tektonikus mozgásokkal is összefüggő eróziós folya-
matok hatására. 

A hegylábfelszínek feldarabolódtak, s peremeikbe eróziós völgyek vágódtak 
be. Ekkor képződött az epöli, jelenleg 245 m tszf.-i magasságú édesvízi mészkő-
összlet. Ez a folyamat a legintenzívebben a Duna megjelenésével vet te kezdetét, 
amikor a hegylábfelszín-perem mezozoós kőzetét fedő, főként oligocén üledékeket 
az erózió lepusztította, s a Duna valósággal kipreparálta a mészkőrög felszínét. 
Ennek következtében a karsztvíz az ún. Rómaifürdő típusú forrásként a fel-

1 R R B T Z O I M. pl. a szerzők által — a Budai-hegységben a felső pannont követő üledékösszlet-
ben az édesvízi mészkőösszlet alatt — talált zsiráffogat határozott meg. 
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10. ábra. A Keleti-Gerecse édesvízi mészkőösszleteinek főbb sz in t je i és fázisai . 
1 = édesvízi mészkőösszletek sz in t je i ; 2 = az édesvízi mészkőösszletek f ő b b képződési fázisai; 3 = a Keleti-Gerecse É- i pe r emvidékének szakaszos, főleg emelkedő 
t e n d e n c i á j ú szerkezet i mozgása ihoz kapcsolódó édesvízi mészkőszin tek ;'4 = a belső t e rü le t eken k ia laku l t édesvízi mészkősz in tek ; 5 = az alluviális térszín és esése a 
Duna -vö lgy i r á n y á b a ; 6 = felső pliocén hegylábi felszínek (Pl 3—1); 7 = felső pliocén hegy láb i felszínre te lepül t , főkén t közelhegységi e rede tű kavics (Pl 3—2); 8 = felső 

pliocén hegy láb i felszínre t e l epü l t VI. sz. D u n a - t e r a s z a n y a g 9 = ka r sz t fo r r á s -ba r l ang 
Abb. 10. Die wicht igeren Niveaus u n d Phasen der T r a v e r t i n k o m p l e x e des Ost-Gerecse . 

1 = N iveaus der T rave r t i nkomplexe ; 1 — H a u p t b i l d u n g s p h a s e n der T rave r t i nkomplexe ; 3 = Niveaus der an die S t r u k t u r b e w e g u n g e n m i t periodischer, vorwiegend 
ans te igender Tendenz ansch l ießenden Trave r t ine im nördl ichen Randgeb ie t des Ost-Gerecse; 4 = die in den inneren Bereichen ausges ta l te ten Trave r t i nn iveaus ; 5 = 
das al luviale Ge lände u n d sein Gefälle in der R i c h t u n g des Donauta les ; 6 = oberpl iozäne Fußf l ächen (Pliozän 3—1 = oberes, mi t t l e res u n d un te re s Pl iozän); 7 = auf 
oberpl iozäner F u ß f l ä c h e abgelager ter , haup t säch l i ch von nahgebi rg iger s t a m m e n d e r Scho t t e r (Pliozän 3—2 = oberes u n d mi t t l e r e s Pl iozän); 8 = auf oberpl iozäner 

Fuß f l äche abgelager tes Mater ia l d e r Donau-Terrasse Nr . VI ; 9 = Kars tque l lhöhle 



színre tör t , megindítva ezzel a kelet-gerecsei édesvízi mészkőösszlet képződését 
és folyamatos működését a holocénig. 

Az édesvízi mészkövek kialakulása a Keleti-Gerecsében a hegylábfelszíneken 
(Muzsla-hegy 330 m, Pl. 3/1) indult meg, amely folytatódott a Kőhegy fiatalabb 
pliocén szintjén (290 m tszf.-i magasságban), Epölön, ill. Körtvélyesen (245— 
250 m tszf.-i magasságban). Ezeket soroljuk а Т. VIII.—Т. X. képződési fázi-
sokba (10. ábra). Ezeknél alacsonyabb fekvésű édesvízi mészkőszintek képző-
dése már a pleisztocén időszaki Duna-teraszokhoz, ill. a mellékvölgyekhez kap-
csolódtak és Т. VII. — Т. I. számozással jelöltük meg (10. ábra). 

Az édesvízi mészkőösszletek képződésének folyamata a felső pliocén végére 
és a legalsó pleisztocén elejére a peremterületek gyors emelkedésének (80—100 
m) a hatására megváltozott. A forráskilépések a hegység belső területére is át-
tevődtek (Körtvélyes 240 m, Epöl 245 m, Szentkút 235—240 m), s ez lényegé-
ben egészen napjainkig megmaradt. 

A középső pleisztocéntől (mindel-riss interglaciálistól) kezdődően pedig (a IV. 
sz. teraszhoz kapcsolódó 170—180 m tszf.-i magasságú édesvízi mészkőszint 
képződése után) az É-i peremterületeken a forrásműködés, a tokodi források 
kivételével, teljesen megszűnt; források csak a belső területeken, Sárisáp—Epöl 
térségében működtek. 

A forráskilépési helyek eltolódásán kívül a források szétszóródása is meg-
figyelhető, vagyis az, hogy a belső területek különböző részein (pl. Körtvélyes, 
Babái, Epöl, Sárisáp) egy-két nagy forrás vagy forráscsoport helyett több, 
kisebb vízhozamú forrás alakult ki. 

Az édesvízi mészkövek területi elterjedése alapján azt is megfigyelhetjük, 
hogy a Keleti-Gerecse területére jellemző karsztvíz-földtani fejlődés lényegesen 
eltér a budai-hegységitől is, és a Gerecse-hegység (Központi- és Nyugati-Gerecse) 
egyéb részein tapasztaltaktól is. A Központi- és a Nyugati-Gerecsében a forrás-
kilépések általában a hegység belső övezetéből a Duna és a mellékfolyók eróziós 
munkájának hatására a peremi részek felé tolódtak el. A völgymélyüléseknek 
a legtöbb esetben közvetlenül is forrásképző szerepük volt, pl. olyan helyeken, 
ahol a vízlevezető karbonátos kőzetekbe vágó sasbérc tetejéről lepusztította a 
vízzárást biztosító agyagos üledékeket. 

A Keleti-Gerecse földtani felépítése és geomorfológiai helyzete nem tet te teljes 
egészében lehetővé a Duna eróziós tevékenységének érvényesülését és befolyását 
a karsztvíz-földtani viszonyok alakítására. A vízvezető triász mészkőre és dolo-
mitra a peremterületeken nagy vastagságban halmozódtak fel a vízzáró harmad-
időszaki képződmények, s ezek helyenkint olyan mély, fedett helyzetben voltak, 
hogy a völgybevágódás csak részben tár ta fel őket. 

A Duna exhumáló eróziós szerepét a Keleti-Gerecsében a Duna mellékvizei 
vették át, főleg az Öreg-árok völgyrendszere mentén. Ez a folyamat a legalsó 
pleisztocénban, a kőhegyi édesvízi mészkőképződés befejezése előtt már meg-
kezdődött , mert tetarátalépcsők i t t nemcsak a Duna irányában, hanem az 
Öreg-árok völgyoldalain is képződtek. 

A források kezdetben az erózióbázis szintjében vagy annak közelében léptek 
ki a felszínre. A völgyek mélyülésének eredményeként a völgybevágódás, az 
erózióbázis süllyedése miatt a karsztforrás környezetének morfológiai helyzete 
megváltozik. A források a völgytalp felett a lejtőkön te tará tákat , ill. te taráta-
sorokat építettek. Ez addig t a r to t t , amíg a további völgybevágódás hatására ú j 
és mélyebb szinten indulhatott meg a forrástevékenység. így előfordulhatott, 
hogy egy-egy forrás által lerakott édesvízi mészkő több teraszt, ill. teraszszintet is 
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befedhetett. Ily en egymás alat t i szép tetarátasorok kialakulására csak a Bajnai-
patak és Öreg-árok völgyeiben volt meg a lehetőség, mert i t t az egymás alatti 
szintek síkjai rendszerint kicsik voltak. Olyan területeken, mint pl. a Duna-
völgyben, ahol széles ki ter jedt alluviális térszín csatlakozott a peremi részekhez, 
ilyen jellegű képződésre nem volt meg a lehetőség, s ott főként pados szerkezetű 
tavi—mocsári típusú édesvízi mészkő képződött. 

A pleisztocénban a karsztforrásokban olyan gazdag Keleti-Gerecsében ma 
már csak a jelentéktelen Sárisápi-forrást találjuk (sőt, az utóbbi években már ez 
is kiapadt). Ez már jelzi, hogy a holocénban a hegységben olyan karszthidro-
dinamikai változások következtek be, amelyek hatására a kelet-gerecsei forrá-
sok elapadtak. A változás fokozatosan következett be. Ezzel gyakorlatilag be-
fejeződött és Sárisápnál lezárul a Keleti-Gerecsében az édesvízi mészkőképződés, 
amelyet az emberi tevékenység — a bányászattal kapcsolatos víztelenítés — 
csak siettetett, és a forráskilépések súlypontja áttevődött a Gerecse Ny-i peremére. 
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N E U E R E GESICHTSPUNKTE ZUR BETRACHTUNG D E R BILDUNG VON 
TRAVERTINKOMPLEXEN IM OSTEN DES GERECSE-GEBIRGES 

Gy. Scheuer—F. Schweitzer 

Zusammenfassung 

Aufgrund der geomorphologischen Lage der Travertinkomplexe im Ost-Gerecse, ihrer Genese 
und Struktur kann die Entwicklungsgeschichte der paläogeomorphologischen und karsthyd-
rogeologischen Verhältnisse des Gebirgsteiles mit annähernder Ausführlichkeit von dem die Bil-
dung der Travertinkomplexe festsetzenden oberpliozänen Zeitabschnitt an — in 330 m Höhe ü. d. 
M. — bis zu unseren Tagen dargestellt werden (Abb. 2, 11). 

Im Ost-Gerecse können wir sogar dem Erscheinen der die ältesten Travertine ablagernden 
Quellen vorangehend solche karstmorphologischen Beweise vorfinden, die uns Kenntnisse über 
die hydrogeologischen Verhältnisse der pliozänen Zeitabschnitte übermitteln. Solche karst-
hydrogeologischen und geomorphologischen Beweise sind z. B. die in unterschiedlicher Höhenlage 
ü.d.M. befindlichen Höhlen und Schächten des Hegyeskő und des öregkő von Bajót. Im wesentli-
chen bildeten die derzeitigen Zustände der pliozänen Gelände die geomorphologische Grundlage, 
durch deren Entwicklung hauptsächlich unter der Wirkung der tektonischen Verhältnisse, der 
semihumid-subhumiden Pedimentation und der gemäßigt humideren Erosionsprozesse ( M . 
Pécsi 1962) die hydrogeologischen und geomorphologischen Bedingungen der Travertinbildung 
gewährt wurden. 

Dazu, daß die Voraussetzung der kräftigen Travertinbildung im Gebiet fortlaufend ausgestaltet 
werden konnte, sollte unter den pliozänen semiariden Klimaverhältnissen, in den auf die 
Ausgestaltung der am Rand des Gebirgsrahmens gebildeten Fußflächen folgenden humiden 
Klimaperioden, die Erosionsströmung erfolgen. Unter den semiariden, Savannatyp aufzei-
genden Klimaperioden — im Budaer Gebirge in dem auf das Oberpannon folgenden 
Sedimentkomplex unter dem Travertinkomplex wurde von M. Kretzoi ein von den Ver-
fassern gesammelter Giraffenzahn bestimmt — waren für die kompakte Travertinbildung 
von großer Mächtigkeit — infolge des Mangels an Wassernachschub — die klimatischen 
Bedingungen noch nicht vorhanden. Diese günstige Gegebenheit hat sich nur im Laufe der 
auf die den semihumiden Savannatyp zeigenden oberpliozänen Klimaten folgenden humiden 
Klimaperioden unter dem Einfluß der mit den tektonischen Bewegungen zusammenhän-
genden Erosionsprozesse ausgestaltet. Die Fußflächen wurden zerstückelt und in ihren Rän-
dern wurden Erosionstäler eingeschnitten. Zu dieser Zeit wurde der gegenwärtig 245 m ü.d.M. 
hohe Travertinkomplex von Epöl ausgebildet. Dieser Prozeß setzte am intensivsten mit dem 
Erscheinen der Donau ein, als die das mesozoische Gestein des Fußflächenrandes bedeckenden, 
vorwiegend oligozänen Sedimente durch die Erosion abgetragen wurden und die Donau die Ober-
fläche der Kalkschollen förmlich herauspräparierte. Infolgedessen trat das Karstwasser als eine 
Quelle von sog. Römerbad-Typ an die Oberfläche (Abb. 4), wodurch die Bildung des Travertin-
komplexes von Ost-Gerecse eingesetzt und ihr fortlaufendes Funktionieren bis zum Holozän 
gewährt wurde. 

Die Gestaltung der Travertine begann im Osten des Gerecsegebirges an den Fußflächen (Muzs-
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laer Berg 330 m, Pliozänzeit 3/1) und das setzte sich an dem im jüngeren pliozänen Niveau gebil-
deten Kőhegy (290 m Höhe ü.d.M. Höhe, Pliozänzeitabschnitt 3/2), in Epöl bzw. Körtvélyes 
(245—250 m Höhe ü.d.M., Pliozänzeitabschnitt 3/3) während der Bildungsphasen T VIII—T X 
fort (Abb. 2, 11). 

Der Bildungsprozeß der Travertinkomplexe verändert sich bis Ende des Oberpliozäns (Plio-
zänzeitabschnitt 3/3) und Anfang des untersten Pleistozäns unter der Wirkung der raschen 
Emporhebung der Randgebiete — der unterpleistozäne Travertin hat eine Höhe von 245 m 
ü.d.M.), die Höhe des am Nordrand befindlichen Muzslaer Berg beträgt 330 m, die des Kőhegy 
290 m und die Quellenaustritte werden auch auf das innere Gebiet verlegt — Körtvélyes 240, 
Epöl 245, Szentkút 235—240 m —, die wesentlich bis zum heutigen Tage erhalten blieben. 

Von der Mindel-Riss Interglazialperiode des Mittelpleistozäns an — nach der Bildung des 
Travertinniveaus in 170—180 m Höhe ü.d.M. -— hörte die Quellentätigkeit in den nördlichen 
Randgebieten — mit Ausnahme der Quellen von Tokod — gänzlich auf, und die Quellen brechen 
nur in den inneren Gebieten — im Raum von Sárisáp—Epöl — auf. 

Außer der Quellenaustrittstellen kann auch der Prozeß der Streuung der Quellen beobachtet 
werden, d. h. der Zustand, wobei statt einer oder zwei Quellen oder Quellengruppen mehrere 
Quellen mit geringerer Schüttung in verschiedenen Teilen der inneren Gebiete (z. B. Körtvélyes, 
Rabál, Epöl, Sárisáp) ausgebildet wurden. 

Aufgrund der flächenhaften Verbreitung der Travertine können wir auch beobachten, daß die 
für das Gebiet des Ost-Gerecse charakteristische karstbydrogeologische Entwicklung von der im 
Budaer Gebirge und in den übrigen Teilen des Gerecsegebirges — des zentralen und westlichen 
Gerecse — erfahrenen Entwicklung abweicht. In den letztgenannten Gebieten wurden nämlich 
die Quellenaustritte von der inneren Gebirgszone unter der Wirkung der Tätigkeit der Donau 
und der größeren Erosionstäler gegen die Randgebiete verschoben, die in den meisten Fällen 
auch eine quellenbildende Rolle spielten, z.B. an solchen Stellen, wo sie vom Scheitel des sich in 
die durchlässige Karbonatgesteine einschneidenden Horstes die die Undurchlässigkeit gewährende 
Sedimente abgetragen hatten. 

Die Erklärung der vom Allgemeinen abweichenden Gegebenheiten des Ost-Gerecse kann in 
dem geologischen Aufbau und in der geomorphologischen Lage gesucht werden, die die Durch-
setzung und den Einfluß der Erosion der Donau auf die Gestaltung der karsthydrogeologischen 
Verhältnisse nicht vollständig ermöglichten. Auf den durchlässigen triassischen Kalksteinen und 
Dolomiten häuften sich die undurchlässigen tertiären Bildungen in den Randgebieten in großer 
Mächtigkeit auf und sie sanken zugleich so tief ab, daß sie durch den Taleinschnitt nur teilweise 
aufgeschlossen wurden. 

Die Rolle der Donau wurde im Ost-Gerecse durch die Nebentäler der Donau übernommen, mit 
Übergewicht des Öreg-árok Talsystems. Dieser Prozeß begann bereits im untersten Pleistozän, 
vor dem Abschluß der Travertinbildung von Kőhegy, da hier die Tetaratatreppen nicht nur in 
der Richtung der Donau, sondern auch an den Talflanken des öreg-árok gebildet wurden. Für 
die den Travertin des Ost-Gerecse absetzenden Quellen ist es kennzeichnend, daß der Wechsel, 
die Senkung der Erosionsbasis in den meisten Fällen nur durch Phasenverschiebung erfolgt 
werden kann. Und das kann dadurch erklärt werden, sich die einzelnen Abschnitte der Talent-
wicklung die karsthydrogeologische Umordnung sogleich ausgelöst hatten. Die Quellen traten 
anfangs im Niveau der Erosionsbasis oder in ihrer Nähe an die Oberfläche aus. Als Resultat der 
Talvertiefungen wegen der Absenkung der Erosionsbasis verändert sich die morphologische Lage 
der Umgebung der Karstquelle. Über den Talsockel der Quellen wurden an den Hängen Tetaraten 
bzw. Tetaratenreihen aufgebaut, das so lange andauerte, bis die Quellentätigkeit unter der 
Wirkung des Taleinschnitts in einem neuen und tieferen Niveau einsetzte. So konnte es vorkom-
men, daß der durch die einzelnen Quellen abgesetzte Travertin mehrere Terrassen bzw. Terras-
senniveaus bedecken konnte. Zur Gestaltung solcher untereinander gelegenen schönen Tetaraten-
reihen war die Möglichkeit nur in den Tälern des Epöl-Baches und des Öreg-árok vorhanden, da 
die Ebenen der untereinander gelegenen Niveaus hier in der Regel zu klein waren. In Gebieten 
wie z.R. im Donautal, wo ein breites, ausgedehntes alluviales Gelände an die Randteile angeschlos-
sen wurde, gab es keine Möglichkeit zur Bildung solchen Charakters, hier wurde der Travertin 
vorwiegend mit einer bestimmten Struktur von lakustrisch-palustrischem Typ gebildet. 

In dem im Pleistozän an Karstquellen so reichen Ost-Gerecse ist heute nur die unbedeutende 
Sárisáp-Quellen vorzufinden, ja sogar wurde in den letzten Jahren auch diese Quelle versiegt. 
Das weist bereits darauf hin, daß im Laufe des Holozäns im Gebirge solche karsthydrodynami-
sche Veränderungen erfolgten, unter deren Wirkung die Quellen des Ost-Gerecse versiegten. Die 
Veränderungen gingen schrittweise vor sich. Damit hörte die Travertinbildung praktisch auf und 
bei Sárisáp wird die Travertinbildung des Ost-Gerecse abgeschlossen, die durch die menschliche 
Tätigkeit — die bergbaubezogene Entwässerung — beschleunigt wurde, und das Schwer-
gewicht der Quellenaustritte wurde in die westlichen Randgebiete des Gerecse-Gebirges verlegt. 

Übersetzt von S Á N D O R K E R E K E S 
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1. kép. A D u n a VI. sz. te raszára települő völgytal" 
рои k é p z ő d ö t t t av i -mocsár i t ípusú édesvízi mészkő ' 

összlet felső h a r m a d a ; 280 m tszí. Muzsla-hegy 
Bild, 1. Das obere Dr i t te l des an der auf der Donau" 
Terrasse Nr. VI abgelager ten Talsohle gebi ldeten Tra" 
v e r t i n k o m p l e x e s lakus t r i sch-palus t r i schen Typs ; Mu/.s" 

la-Berg, 280 m u.d.M. 

Bild 2. Der auf der Donauler rnsse , \ r . VI abgelager te 
Traver t in , in seinem unte ren Komplex mit lakustriscl t-
palusIr ischer , in seinem oberen Komplex mil Teta-
r a t a - S t r u k t u r auf dein Kőhegy von Mogyorósbánya , 
279 m ii.d.M. lm 11 in te rgrund die Oberf läche der IV r 

lasse Nr \ 

:{. kép. Az Oregarok II J). sz. közi lhegvségi e rede tű te-
raszanyaga , F .bszőnybányálól K-ra 

Bild u. M a t e r i a l <lcr Terrasse Nr I Ib gesteinsgebirgier 
H e r k u n f t d e s Oregarok, nördl ich von Kbsznnybánya 

2. kép. A Duna V I. sz. teraszára települő alsó összleté-
ben tavi—mocsár i , felső öss/.letében tet a rá tás szerkezel i'í 
édesvízi mészkő a mogyorósbányá i Kőhegyen 27!) in 

tszí . H á t t é r b e n az V. sz. terasz felszíne 



J. kép. Az Öregárok I I b . sz. teraszára te lepülő édesvízi niészkőösszlct, amely t e t a r á t a képződménnyel zárul . Л/. édes-
vízi més/ .kőperem részben m o h a t u f á b ó l áll 

Bild J. Der auf der Ter rasse Nr. I lb <U-s Öregárok abgelager te Trave r t inkomplex , der du rch ein Te ta ra la -Gebi lde ab-
geschlossen w ird. Der Trave r t in rand bes teh t teilweise aus Moostuff 

kép. Л Ba jna i -pa t ak völgylc j lő jén egymás a lu l i sorakozó vegyes t ípusú édesvízi inés/.kő, amely t ö b b édesvízi 
niés/.kősziii let al kot 

l l i h l •). Die nil der Talfhi i ikc des I i a jna -Buches t inleroiiiundcr folgenden T ráveri i n I l i ldungen \ u n gemischt ein Typus, 
die m e h r e r e Trnver l iun iveaus bilden 



ti. kép. Kilátás a Juhá l l ás K-i pereméről l.felé. Klőtérben a '230 111 tszf. magasságban képződö l t édesvízi í j iészkősziut 
h á t t é r b e n a Muzsla-liegy, Kőhegy 330—300 m tszf. magasságra k i e m e l t b lokk ja 

Hilil в. Aussicht v o m nördlichen Rand des Juhá l lás aus nach Norden 
lin Vordergrund das in 2.40 in Höhe u.d.M. gebi ldete Traver t inu iveau , im H i n t e r g r u n d die Blocks des in einer Höhe 

von 330 — 300 ni. ii d.M. emporgehobenen Muzsla-Herges, des K ő h e g y 

7. kép. Л/. Kpöl-patak ÍJ. I I/ és I L/a. sz. te raszán képződön édesvízi mészkösziii tek. E lő té rben :I/ Kpöl-patak alluviális 
s íkja 

liild 7. Die auf den Terrassen Nr. I Ib nini IIa des Kpöl-Baches gebildeten Tra ve r t i imiveaus . I in Vordergrund die 
alluviale К bene des F.pnl-Baclies 



j j ß * • • • SK , Dm n 

S — 'J. kép. Különböző haj lásszögben k i f e j lődö t t t e t a r a t a homlokza tok (zuhogok) a J u h á l l á s ÉK-i oldalán, Epölnél 
Bilder 8—9. In un te r sch ied l ichen Neigungswinkeln en twicke l te S t i rne (Wassers türze) an tier NO-Seite des 

Juhá l l á s bei Epö 

10. kép. Az Epöl i -pa tak IV. sz. te raszára , völgy ta lpon képződö t t pados elválású t av i -mocsár i t ípusú édesvízi mészkő 
Babái -hegy É-i o lda lán . A fo tók a szerzők felvételei 

Bild 10. Auf der Terrasse Nr. IV des Epöl -Baches , übe r Talsohle gebi ldeter , bänk ige r T r a v e r t i n von l akus t r i sch-pa 
lus t r i schem T y p an der Nordsei te des Babál-Berges 

Die Fo tos s ind A u f n a h m e n des Verfassers 


