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A FELSZÍNFEJLŐDÉS DINAMIZMUSA A KŐSZEGI-HEGYSÉGBEN 

 
Zentai Zoltán 1 

 
 

Bevezetés 
 

A Pannon-medence nyugati peremének fiatal harmadidőszaki és negyedidőszaki 
fejlődése csakis a kelet-alpi térség felszínfejlődésének ismeretében értelmezhető. 
Vizsgálataim ezért irányulnak a Kőszegi-hegységre. 

A terület földtudományi megkutatottsága meglehetősen hézagos, szinte kizárólag a 
geológiai vizsgálatokra korlátozódik. Itt csupán a legjelentősebb általános földtani műveket 
említem meg (BANDAT H. 1928,1932, FÖLDVÁRI A. - NOSZKY J. - SZEBÉNYI L. - 
SZENTES F. 1948, JUGOVICS L. 1914, 1916, 1948, KISHÁZI P. - IVANCSICS J. 1984, 
VARRÓK K. 1963), a geológiai kutatásokat (ZENTAI Z. 2000/a) -nál részletesen ismertetem. 

 Geomorfológiai tárgyú vizsgálatokra az 1990-es évektől kerülhetett sor, VERESS M.- 
SZABÓ L. (1996), VERESS M.- SZABÓ L.- ZENTAI Z. (1996), és VERESS M.- SZABÓ 
L.- ZENTAI Z. (1998), munkáinkban a kőzetminőségtől függő lepusztulási folyamatokat 
vizsgáltuk, ZENTAI Z.-CSIKÓSNÉ HARTYÁNI ZS. (1998) korrelatív üledékek ásványtani 
és geomorfológiai vizsgálatát végeztük el, ZENTAI Z.(2000/b) a hegység reliefenergia 
viszonyait vizsgáltam.  

 Jelen dolgozatban azt a bonyolult, soklépcsős fejlődési folyamatot vizsgálom, ami a 
hegység kiemelkedésétől napjainkig tart.  

Tekintve, hogy a hazai és a nemzetközi szakirodalomban eltérő kronológiai beosztásokat 
használnak erre az időszakra, tisztázandó a tanulmányban használt kronológia  (1. ábra). A 
miocén—pliocén határát a Nemzetközi Rétegtani Bizottság ajánlásának megfelelően a 
messinien és zanclean között 5,4 millió évben meghúzott határként használom. Ez a határ a 
MEIN féle szárazföldi emlős kronológiában az MN 13 és MN 14 zónák közé helyezhető 
(MEIN, P. 1979). A pannóniai emeletet az újabban alkalmazott beosztásnak megfelelően 
(KRETZOI M. 1982, MÜLLER P. 1998) a felső-miocénbe sorolom. A hazai nevezéktani 
gyakorlatot alkalmazva a miocén legfelső alemeletét a bérbaltavárium (6,4-5,4 millió év) 
képviseli.  

 A pliocén—pleisztocén határát a nemzetközi gyakorlattól eltérő értelemben, a MRB 
1988. évi ajánlásával összhangban a Matuyama-Gauss paleomágneses eseménynél (kb. 2,4 
millió évnél) vonom meg. 

 A pliocént a MEIN féle zónabeosztást követve három szintre (MN 14, MN 15, és MN 
16) tagolom, ez nagyjából megfelel a hazai nevezéktanban használt ruscinium, csarnótánum 
és beremendium időtartamával. 
 
 

Földtörténeti vázlat 
 

Szerkezetileg a Penninikum része, ami az Alpok keleti részén több ablakban bukkan a 
felszínre. A Kőszegi-hegység az un. Rohonci- (Rechnitzi) ablakcsoport tagja (SCHMIDT W. 
J. 1956).  

                                                 
1 Zentai Zoltán adjunktus Berzsenyi Dániel Főiskola Természetföldrajzi Tanszék; E-mail: 
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Fő tömegét mezozoos, metaüledékek és közbezárt ofiolitok építik fel. A kőzetek kiinduló 
anyaga eugeoszinklinális övben lerakódott pélites, karbonátos, törmelékes üledékből tevődött 
össze, amelyhez ofiolitos jellegű bázisos vulkanitok anyaga csatlakozott (KISHÁZI P.- 
IVANCSICS J. 1984). A főbb metaüledékek: mészfillit, kvarcfillit, grafitos fillit, márvány, 
metakonglomerátum, rauhwacke. Az ofiolit sorozat főbb kőzettípusai: laminált zöldpalák, 
plagiogránit, ferrodiorit, ferrogabbró, Mg-dús klinoproxén gabró, teljesen szerpentinitté 
alakúlt harzburgit. A Kőszegi hegység metamorf kőzeteit elsősorban a jellegzetes mészpalák 
és a velük kapcsolatos fillitek és kvarcfillitek képviselik, a zöldpalák alárendeltek. Cák 
környékéről metakonglomerátum is ismert. 

A sorozat jura-alsókréta korú (SCHÖNLAUB, H.P. 1973). 
A kőzetek több (három) fázisban metamorfizálódtak (LELKESNÉ FELVÁRI GY. 1998). 

Az utolsó metamorf esemény a gyenge zöldpala fáciesű, progresszív metamorfózis minden 
kőzettípusban nyomozható. Elsősorban a felette átmozgatott alsókeletalpi takarórendszerek 
statikus és dinamikus terhelése következtében ment végbe. Eközben maga a Penninikum 
nagyjából — a takarókhoz viszonyítva — helyben maradt, meggyűrődött és helyenként 
felpikkelyeződött. A metamorfózis koráról radiometrikus adatok állnak rendelkezésünkre, 
BALOGH KADOSA et. al. (1983) muszkovitokon mért K-Ar elemzései 31-28 M év között 
szóródnak, ami a Tauern metamorfózisnak felel meg.  

A hegység kiemelkedése, fission track módszer alapján 18,5- 15,1 M év között történt 
(DEMÉNY A.-DUNKL I. 1991).   
 
1. ábra. Összefoglaló a felső-neogén rétegtanáról a Földközi-tenger vidékére, a középső- és a 

keleti Paratethysre. (STEININGER F. 1990, és MÜLLER P. 1998. nyomán). 
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Morfometriai vizsgálatok 
 

A hegységben különböző tengerszint feletti magasságokban és eltérő geomorfológiai 
helyzetben lepusztulási síkok találhatóak. Ezek kimutatására a hegység teljes hazai területéről 
relatív reliefenergia kartogram készült. A szerkesztéshez az alapinformációt 1 : 10 000 
méretarányú topográfiai térképek nyújtották, (L-33-21-D-d-2 Kőszeg /Tábor-hegy/, L-33-22-
C-c-1 Kőszeg, L-33-21-D-d-4 Velem, L-33-22-C-c-3 Kőszegszerdahely, L-33-33-B-b-2 
Bozsok, L-33-34-A-a-1 Perenye, számú és című térképlapok), (2. ábra). 

 
2. ábra. Áttekintő térképvázlat a vizsgált területről. Jelmagyarázat: 1. Szintvonal, 2. 

Hegycsúcs, 3. Patak, 4. Országhatár, 5. Település, 6. Út, 7. Földrajzi koordináta, 8. Kartogram 
szelvény kivágata, 9. Az alap adatokat szolgáltató 1:10 000 léptékű topográfiai térképek, 

M.N. Térképészeti intézete által alkalmazott szelvény címe és jele. 

 
Ezekre a topográfiai térképlapokra 1 x 1 cm-es oldalhosszúságú négyzethálót illesztettem, 

ami a valóságban 10 000 m2-nek felel meg. Ezt követően minden egyes cellában (összesen 
7857 négyzetben) meghatározásra került a relatív szintkülönbség.  
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A cellák magasságkülönbség adatai hat osztályba lettek besorolva: (0-10 m/10000m2 ; 
10,1-20 m/10000m2 ; 20,1-30 m/10000m2 ; 30,1-40 m/10000m2 ; 40,1-50 m/10000m2 és 50,1 
m/10000m2 feletti). A relief eloszlását 50 m-es tengerszint feletti sávonként vizsgáltam. A 
kategóriákba sorolt adatok térképi ábrázolásával készült el a hegység relatív reliefenergia 
kartogramja (3. ábra). 

Az egységnyi területre (10 000 m2) jutó átlagos magasságkülönbség érték a teljes 
vizsgálati területre vonatkoztatva 19,25 m. Mivel a vizsgálatok célja a kislejtésű területek 
kimutatása, célszerűnek látszik az átlagérték kiszámításánál a szorosan vett hegységi területtel 
(azaz a 350 m feletti területekkel) számolni. Erre a megszorításra azért van szükség, mert a 
hegységi előtérben található sík területek nagymértékben torzítanák az adatokat. A fenti 
megszorítások figyelembevételével az átlagos relatív relief 29,5 m/10000m2-re módosul. Az 
átlagos relatív relief 50 m-es szintközönkénti eloszlását a 4. ábra mutatja be. Ennek tükrében a 
hegység 400 m alatti és 650 m feletti területein az átlagosnál kisebb a relatív relief. 

A 10 000 m2-re jutó relatív relief eloszlását 2,5 m-enkénti felbontásban az 5. ábra 
szemlélteti. A táblázatban szembetűnő, hogy a 2,5-10 m közötti reliefű területek mind 
arányukat tekintve, mind pedig abszolút értéküket tekintve a leggyakoribbak, ez azzal 
magyarázható, hogy a táblázat a hegység előterét is bemutatja. A térképi ábrázolhatóság és a 
könnyebb áttekinthetőség kedvéért a cellák adatait egyszerűsítve, tágabb (10 méterenkénti) 
osztályközökbe sorolva vizsgáljuk tovább (6. ábra).  

A hegységben négy  olyan magassági zóna rajzolódik ki, amelyben legalább 15 % feletti 
az átlagosnál kisebb relatív reliefü területek aránya.  

 
Ezek a területek az alábbiak 

I. A hegységet övező területek a Gyöngyös-patak és a hegység peremi lejtői között. 
Ennek tengerszint feletti magassága 250-350 m között jelölhető ki. Itt az első két relatív 
reliefkategória (0-20 m/10000m2) összesített aránya 46,9 %. 

II. A következő zóna a szorosabb értelemben vett hegység alacsonyabb területein 
rajzolódik ki kb. 351-400 m közötti magasságok között. Itt az első két relatív reliefkategória 
összesített aránya 36,5 %. 

III. A harmadik zóna 651-750 m közötti magasságban jelentkezik. Itt az első két 
relatív reliefkategória összesített aránya 16,4 %. 

IV. A negyedik régiót pedig a hegység 851 m feletti tetőszintje alkotja. Itt az első 
két relatív relief osztály összesített aránya 50 %. Ennek a területnek a helyes megítélését 
azonban megnehezíti a kis területi kiterjedése (0,09 km2). 

 
A relatív reliefenergia kartogram sorozatról a következő információk olvashatók le 

∉8 A hegységet körülölelő 350 m tsz. feletti magasságig terjedő sík területén a 
reliefenergia 0-20 m/10000 m2 között uralkodik. Az első relief osztályba (0-10 m/10000 m2) 
tartozó területek szinte csak itt fordulnak elő, magasabb területeken csupán egészen elenyésző 
kis területfoltokban fordul elő ez a kis szintkülönbségeket mutató kategória. 
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3. ábra. A Kőszegi-hegység relatív reliefenergia kartogramja. 3/a: L-33-21-D-d-2 Kőszeg 
(Tábor-hegy) szelvény, 3/b: L-33-22-C-c-1: Kőszeg szelvény, 3/c: L-33-21-D-d-4 Velem 

szelvény, 3/d: L-33-22-C-c-3 Kőszegszerdahely szelvény, 3/e: L-33-33-B-b-2 Bozsok és L-
33-34-A-a-1: Perenye szelvény, jelmagyarázat: 1. 0-10 m/10 000 m2 ; 2. 10,1-20 m/10 000 m2 
; 3. 20,1-30 m/10 000 m2 ; 4. 30,1-40 m/10 000 m2; 5. 40,1-50 m/10 000 m2; 6. 50 m/10 000 

m2 felett. 

  
3. a. 3. b. 

 
3.c. 3. d. 

 
3. e. 
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4. ábra. A Kőszegi hegység 50 méterenkénti sávjainak átlagos reliefenergiája. 

 
∉8 351-400 m között egy, egykor egybefüggő kis relatív reliefenergiájú sáv rajzolódik ki, 

amit a hegységből kifutó patakvölgyek részekre szabdalnak. Ezeken a felszíneken a jellemző 
relief 10,1-20 m/10000 m2 közé esik. Jól kirajzolódik ez a szint a hegység D-i részén az 
országhatár és Bozsok között, itt helyenként felhúzódik 450 m tsz. feletti magasságig is. Ezt a 
felszínt a Bozsoki-patak völgye szakítja, meg majd tovább követhető a Holt-hegy tetején. 
Részben erre a felszínre települt Velem község is, Velem és Cák között 50-500 m széles 
sávban ismerhető fel. A Borha-völgytől É-ra és D-re 500 m tsz. feletti magaságig húzódik fel 
egy-egy kis reliefenergiájú sáv. Kőszegtől Ny-ra széles pásztában fejlődött ki, a Tőkés-
forrástól a Kálváriáig szinte szakadatlan felszínt alkot, csak a Király-völgy, és a Kapaszkodó-
völgy szakítja meg. A Kálváriától É-ra a Gyöngyös-patak völgyoldalában hiányzik, csupán az 
országhatár mentén az Égett-erdő Ny-ra néző lejtőjén jelenik meg ismét két kisebb foltban. 

∉8 401-650 m tsz. feletti magaság között a nagyobb relatív reliefenergiájú területek a 
jellemzőek. Ez különösen igaz a hegység D-i oldalán, itt találhatóak a legnagyobb 
kiterjedésben összefüggő, nagy reliefenergiájú területek. A mélyen bevágódott völgyek 
(különösen a Sötét-völgy, a Bozsoki-patak völgye és a Hosszú-völgy) oldalában a 75m/10000 
m2 -t meghaladó relatív reliefenergiájú területek sem ritkák. Feltűnő eltérés mutatkozik ebben 
a magassági közben a Kalapos-kő környékén, ahol egy kis relatív reliefenergiájú terület 
rajzolódik ki. Szintén ebben a magassági tartományban találhatóak a Szabó-hegy (458 m tszf), 
a Kecskeugrató (549 m tszf), a Tábor-hegytől DNy-ra elhelyezkedő terület (480 m tszf) és a 
Stájerházaktól Ny-ra elhelyezkedő terület (590 m tszf) kis relatív reliefenergiájú foltjai. 

∉8 651 és 750 m között kis relatív reliefenergiájú sáv rajzolódik ki, ami feltételezhetően 
egykor egybefüggő felszín lehetett. Ez a sáv az Írott-kőtől K-re 750 m tszfi magasságban 
kezdődik és végigkövethető a hegység főgerince mentén a Hörmann-forrás, Kendig, 
Vöröskereszt, Irányhegy között. Innen az alacsonyabb tengerszint feletti magasságokban 
csupán apró, keskeny foltokban ismerhető fel ez a felszín. 

∉8 850 m tsz. feletti magasság felett egy újabb kis relatív reliefenergiájú terület rajzolódik 
ki az Írott-kő térségében. 
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5.ábra. A 10 000 m2  -re jutó relatív reliefenergia eloszlása a Kőszegi-hegységben. 

relatív 
reliefenergia 

(m/10 000 m2) 

terület 
(10 000 m2)

terület 
százalékos 
aránya az 

összes 
terület 

arányában (%) 
0-2,5 m 269 6,6 
2,5-5 m 632 15,6 
5-7,5 m 876 21,4 

7,5-10 m 780 19,2 
10-12,5 m 487 12 
12,5-15 m 415 10,2 
15-17,5 m 335 8,3 
17,5-20 m 354 8,7 
20-22,5 m 392 9,7 
22,5-25 m 445 11 
25-27,5 m 417 10,3 
27,5-30 m 440 10,9 
30-32,5 m 392 9,7 
32,5-35 m 322 7,9 
35-37,5 m 263 6,5 
37,5-40 m 228 5,6 
40-42,5 m 180 4,4 
42,5-45 m 149 3,7 
45-47,5 m 102 2,5 
47,5-50 m 92 2,3 
50-52,5 m 68 1,7 
52,5-55 m 54 1,3 
55-57,5 m 60 1,5 
57,5-60 m 19 0,5 
60-62,5 m 27 0,7 
62,5-65 m 19 0,5 
65-67,5 m 14 0,3 
67,5-70 m 10 0,2 
70-72,5 m 4 0,1 
72,5-75 m 8 0,2 
75-77,5 m 3 0,1 
77,5-80 m 1 0 
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6. ábra. Az egyes reliefenergia-kategoriák kiterjedése és a magasssági szinteken belüli 
százalékos aránya. 

relief-
energia 

0-10  
m/10000 m2 

10,1-20 
m/10000 m2 

20,1-30 m/10000 
m2 

30,1-40 m/10000 m2 40,1-50 m/10000 m2 50,1 m feletti 
m/10000 m2 

szintköz 
(50 m) 

terület 
10000 
(m2) 

szintkö
zön 
belüli 
százalé
k 

terület 
10000 
(m2) 

szintkö
zön 
belüli 
százalé
k 

terület 
10000 
(m2) 

szintkö
zön 
belüli 
százalé
k 

terület 
10000 (m2)

szintköz
ön belüli 
százalék

terület 
10000 (m2)

szintköz
ön belüli 
százalék 

terület 
10000 (m2) 

szintkö
zön 
belüli 
százal
ék 

összes 
terület 
10000 (m2) 

250-300 1081 73,2 338 22,9 55 3,7 2 0,1 1 0,1 0 0 1477
301-350 1451 62,4 681 29,3 125 5,4 47 2,0 18 0,8 5 0,2 2327

351-400 22 2,9 256 33,6 248 32,6 141 18,5 74 9,7 20 2,6 761

401-450 1 0,1 102 13,2 316 40,8 206 26,6 108 14,0 41 5,3 774
451-500 0 0,0 44 6,5 295 43,3 191 28,0 92 13,5 59 8,7 681
501-550 0 0,0 61 9,6 225 35,5 202 31,9 89 14,0 57 9,0 634
551-600 0 0,0 23 5,1 149 33,2 176 39,2 61 13,6 40 8,9 449
601-650 1 0,3 27 7,6 113 31,7 115 32,2 47 13,2 54 15,1 357

651-700 1 0,5 27 13,2 84 41,0 65 31,7 19 9,3 9 4,4 205
701-750 0 0 21 19,6 44 41,1 30 28,0 10 9,3 2 1,9 107

751-800 0 0 5 9,6 30 57,7 14 26,9 2 3,8 0 0 52
801-850 0 0 2 7,7 7 26,9 15 57,7 2 7,7 0 0 26

851-900 0 0 4 50 3 37,5 1 12,5 0 0 0 0 8

összes 2557  1591  1694 1205 523  287 7857

 
 

Szedimentológiai vizsgálatok 
 

 A morfometriai vizsgálatokkal kimutatott felszíneken, helyenként fiatal (neogén) 
üledékek települnek. Képződési koruk és körülményeik ismeretében, ezek a szedimentek 
korrelatív üledékeknek tekinthetőek. Ebből a szempontból elsősorban a Sinnerdorfi 
Konglomerátum, a Toronyi Lignit Formáció, a "pudingos homokok" és a vörösagyagok 
jönnek számításba. 
 
Sinnerdorfi Konglomerátum 

A harmadidőszakba sorolt képződmények közül legidősebb a HOFMANN K. (1877) által 
“Sinnersdorfi Konglomerátum” néven leírt képződmény. A konglomerátum osztrák oldalon, 
nagy területen van a felszínen, Magyarországon csupán Velem közelében ismert két foltszerű 
előfordulása, illetve SZEBÉNYI L. (1952) említ egy előfordulást Bozsoktól É-ra. A 
képződmény mindenütt a hegység peremén található, kb. 400-450 m tengerszint feletti 
magasságban. Túlnyomórészt meszes kötőanyagú —  FÖLDVÁRI A.- NOSZKY J.-
SZEBÉNYI L.-SZENTES F. (1948) szerint édesvízi mészkő —, szögletes törésű, metamorf 
kőzetanyagból és kvarcittörmelékből áll. HOFMANN K. (1877) és —  ő utána —  BANDAT 
H. (1928) is alsó miocén  “alsó mediterrán, bourdigalien” bázis konglomerátumnak írják le. 
FÖLDVÁRI A.- NOSZKY J.-SZEBÉNYI L.-SZENTES F. (1948) alsó mediterrán, esetleg 
pannon korú partikonglomerátumnak tartják. KOTSIS T. (1982) a középső miocénbe helyezi, 
míg SZEBÉNYI L. (1952) pleisztocén korúnak írja le és a vörösagyag mészkiválási 
szintjében cementálódott anyagként értelmezi.  

Tekintve, hogy a hegységben előforduló vörösagyag feltárások egyikében sem ismerünk 
mészkiválási szintet, — mivel ezek túlnyomórészt áthalmozottak — , nem valószínű, hogy a 
konglomerátum ebben cementálódott volna. Ellenben több helyről ismeretes édesvízi mészkő, 
— az ausztriai Üveghuta határában BANDAT H. (1928) említ vastag mésztufa gátakat, hazai 
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oldalon pedig a Bozsoki-patak völgyében ismerünk hasonló képződményeket — így 
FÖLDVÁRI A.- NOSZKY J.-SZEBÉNYI L.-SZENTES F. (1948) elképzelését 
valószínűsíthetjük. A mediterráneumból ismert analógiák alapján (pl. rab-szigeti szögletes 
törésű parti mészkőbreccsák) elfogadható a képződmény parti konglomerátum volta, ezt a 
feltételezést megerősíti a hegységperemi elterjedése is.  

A képződmény korára vonatkozóan csupán feltételezéseket engedhetünk meg. Ha 
elfogadjuk azt a feltevést, hogy a konglomerátum édesvízi mészkővel cementált parti 
konglomerátum, és tekintetbe vesszük jelentős elterjedését, azt kell feltételezzük, hogy 
képződése idején meleg, csapadékos klíma uralkodhatott. Figyelembe véve, hogy elterjedése 
400-450 m t.sz. feletti magasságra korlátozódik, azaz a felső pannon korú lignitrétegeknél 
mintegy 100-150 méterrel magasabban helyezkedik el, képződését az ezt megelőző időbe 
helyezhetjük. Területünkön a neogén során, a középső miocénben (bádeni) jelent meg először 
a tenger (HÁMOR G.-JÁMBOR Á. 1971, JÁMBOR Á. 1981). Így a Sinnerdorfi 
Konglomerátum képződése a középső miocén és a felső pannon között valószínűsíthető. 
 
Toronyi Lignit Formáció 

A Kőszegi-hegység lábánál mintegy 300 m körüli t. sz. feletti magasságban, a 
völgykapukba is behúzódva, felsőpannon korú fás barnakőszén rétegek települnek. A kőszegi 
Pogány-völgyben 1919-és 1924 között működött egy kis lignitbánya. BENDA (Bendefy) L. 
(1930) ismertette az 1924-ben a Pogány-völgyben mélyített fúrás szelvényét, ahonnan 9,7-
10,1 m között és 26-27,6 m között lignitet, 60-61,2 m között barnaszenet említett. Cák 
határában két kis táróból néhány éven át a 3,5 m vastag homokréteg alatt települő 0,7 m 
rétegvastagságú lignitet termeltek ki. Velem-Cák és Kőszegszerdahely között, illetve Cák és 
Kőszeg között két 1,5 km2-es mezőt ismerünk (VITÁLIS I. 1930). A szénrétegek D-felé 
(Torony irányába) kivastagodnak. 

A Pannon-tó feltöltődése faunisztikai adatok szerint legkorábban a Kisalföld Ny-i és K-i 
szegélyén illetve a Csereháton fejeződött be. A Dunántúlon a fő behordási irány ÉNy-Ny volt 
(KORPÁSNÉ-HODI M. 1987, 1990, 1992, MAGYAR I. 1995, POGÁCSÁS GY.-RÉVÉSZ I. 
1987, POGÁCSÁS GY. - SZABÓ A. - SZALAY J. 1992, POGÁCSÁS GY. - MÜLLER, P. - 
RÉVÉSZ, I. (1993). A partközeli, medenceperemi sekély vízben, a környezeti tényezők kisebb 
mérvű megváltozása már jelentős litológiai-szedimentológiai-biológiai változáshoz vezettek. 
Ezért nincs éles határ a tisztán tavi és a deltarendszerek üledékképződése között 
(KORPÁSNÉ-HODI M. 1987). A Torony környéki felső-pannóniai rétegekből minden sósvízi 
hatás nélküli, tisztán szárazföldi, mocsári mikroflórát ismertetnek (DRAXLER, I.-NAGY E.- 
PASCHER, G.-ZETTER, R. 1997). A lignit-előfordulásokra telepített 46 fúrásból 
kiértékelésre került 47 ezer növénymaradvány (HORVÁTH E. 1958, 1981), és a Dozmat-
környéki felső-pannon lignit előfordulás fedőjéből ismertetett flóra (HABLY L.- KOVAR-
EDER J. 1996) alapján a következő ökológiai környezetek rekonstruálhatóak: a tóparti 
lagunákban mocsárerdők díszlettek Glyptostrobus uralommal, ami éger és nyír láperdőkbe 
ment át, ezeket a magasabb, szárazabb térszíneken különböző ligeterdők kisérték, ezekben 
helyenként tiszta állományokat alkotva élt a Juglans acuminata Al. Br. illetve társult hozzá a 
Carya és a Pterocarya. A folyópartokon sokfelé Alnus, Polpulus, Salix esetleg néhány 
Quercus is élt. A szárazabb mesophyl erdőkben Acerek (A. tricuspidatum, A. decipiens, A. 
vindobonensis/ Quercusok /Q. mediterranea, Q. pseudocastanea, Q. deuterogona stb./ 
Laurus, Grewia, Ostrya, Ulmus, Ginkgo, Zelkova, Carpinus stb. és két szarmata reliktum faj 
is élt itt: a Quercus pontica - miocenica Kubát, és a  Parrotia fagifolia /Goepp./ Herr. 

A Toronyi Lignit Formáció delta síkság-alluviális síkság környezetet jelez. A makroflóra 
adatok alapján a képződés idején meleg, nedves éghajlat uralkodott. A tófejlődésnek ez a záró 
periódusa nagyjából 8,7-8,2 M. év körül (MN 12. zóna) történt.  
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"Pudingos homokok" 
A hegység D-i oldalán gyakoriak a „pudingos homok” feltárások (Bozsok, 

Kőszegszerdahely, Cák, Gencsapáti, stb.) a lignittelepek fedőjében települ, illetve kisebb 
nagyobb kiemelkedéseket alkot, 300-350 m t.sz. feletti magasság között. A homok magas 
karbonáttartalmú, uralkodóan kvarcszemcsékből áll, jelentős muszkovit tartalommal.  A 
homokszelvényeket néhány cm, esetleg dm vastagságban mésszel cementált homokkőpadok 
tagolják. A meszes, evaporitos rétegek határozott szinteket alkotnak a feltárásokban. A 
mésszel cementált homokkőpadok helyenként tanuhegy szerűen visszamaradnak a 
lepusztulásból, helyi kiemelkedéseket, kisebb dombokat alkotnak, így jelezve az eredeti 340 
m t.sz.f. felszínüket.Képződésüket a talajvíz felszíni, felszín közeli párolgásához kötjük, tehát 
többé kevésbé egykori felszíneket jeleznek. Kialakulásuk jelentős mértékű párolgást, meleg, 
száraz környezetet feltételez.  

Az MN 9-13. zónák között fokozatos klímaromlást (szárazodást) jeleznek a kárpát-
medencei fosszilis Soricidae faunák (MÉSZÁROS L. 2000), és a nagyjából ezzel az 
időintervallummal korelálható sümegi fauna, ahol megjelent a sivatagi ugróegér (Meriones) 
is. A miocén végén jelentős klímaváltás zajlott le a Kárpát-medencében, amikor az addig 
dominánsan jellemző meleg nedves éghajlatot meleg száraz klíma váltotta fel. Ez az időszak 
megfelel a Mediterráneum messinai korú (6,8-5,3 M év) nagyarányú vízszintcsökkenésének, 
amit a Pannon-medencében a bérbaltaváriummal, 6,4-5,4 M. éve (MN 13. zóna) 
párhuzamosítunk. Meleg, száraz, sztyepp éghajlatot tükröznek a Bérbaltaváron feltárt 
csontleletek, amik Hipparion és Gazella dominancia melett egyéb sztyeppei, szavannai 
elemeket is tartalmaznak mint pl. a teve, párduc, oroszlán, strucc, őszsiráf stb. A száraz, 
meleg klímaidőszak során félsivatagiba hajló körülmények uralkodtak (SCHWEITZER F. 
1993). A felső pannóniai – felső miocén - emelet végén, a féligszáraz szemiarid klíma idején 
hegylábfelszín képződése indult meg. A hegylábfelszín képződését lehetővé tevő tektonikus 
és klimatikus feltételek hosszú időn át, adottak voltak, a képződés fő időszakát a 
bérbaltaváriumban érte el. Egyes adatok megengedik azt a feltételezést is, hogy az uralkodóan 
meleg-féligszáraz klímaidőszakon belül hoszabb-rövidebb szélsőségesen száraz, forró 
periódusok lehettek. Erre utalnak többek között a szaharai sivatagi kérgekkel 
párhuzamosítható vasas, mangános evaporitok, amik előszőr Mogyoródról és azóta számos 
más lelőhelyről is (így pl. Cákról is) előkerültek (SCHWEITZER F. 1993, SCHWEITZER F. - 
SZÖŐR GY. 1993). Az agyagásványokat produkáló mállási folyamatok akadályozottak 
voltak, így uralkodóan inszolációs törmelék képződött. A száraz, gyér növényzettel borított 
környezetben bizonyos területeken, térben és időben mozaikos elrendeződésben — esetleg az 
extrém száraz, forró klímaperiodusokban felerősödő mértékben — döntő szerep juthatott a 
deflációnak. Ezt tanusítják a cáki homokminták SEM felvételei is (ZENTAI Z. 1999), ahol az 
uralkodóan folyóvízi szállítást mutató homokszemcsék között nagyszámban fordulnak elő 
jelentős eolikus megmunkáltságot tükröző szemcsék (KRINSLEY, H. D. - DOORNKAMP C, 
J. 1973). 

A Kőszegi-hegységet övező 300-350 m közötti magasságban települő homokrétegek 
képződése meleg, száraz klímaidőszakban történt, amikor az időszakos vízfolyások mellett a 
defláció is jelentős szerepet játszott.   A képződés korát a felső-miocénben (bérbaltavárium) 
valószínűsíthetjük (MN 13. zóna), (6,4-5,4 M. éve).  
 
Vörösagyagok 

A Kőszegi-hegység területén 27 vörösagyag feltárás került beazonosításra (ZENTAI Z.-
CSIKÓSNÉ HARTYÁNI ZS. 1998), ezek 300-450 m közötti tengerszint feletti magasságban 
helyezkednek el. Kőszegen 1930-ban a Jurisics M. Gimnázium udvarán 300 m-es t.sz.f.-i 
magasságban mélyített fúrás 5,3-5,6 m, 9-14 m, 20,4-21,5 m, 22,1-22,8 m-es szintközökben 
tárt fel szürke és barna agyaggal elfedett  vörösagyag szinteket. 
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A vörösagyag részben helyben képződhetett. Erre utal Velemben a Vörös úti feltárás, 
aminek az alsó rétegében a vörösagyag törmelékanyag mentes, egynemű finom szemcse-
összetételű. Valamint a kőszegi Király-völgy feltárásában megfigyelhető alapkőzet és 
málladék közötti folyamatos átmenet.  

Ezzel szemben a feltárások többsége részben, vagy egészen áthalmozott helyzetű. Erre 
utal a törmelékanyaggal való keveredésük, illetve a fedő löszös képződményekkel való 
keveredésük.  

A vörösagyag feltárások különböző alapkőzeteken fordulnak elő, azaz a képződésük nem 
a kőzetminőségétől függő folyamat. 

SCHWEITZER F. (1993), SCHEUER GY.-SCHWEITZER F.- HERTELENDI E.-
SZÖŐR GY. (1992), SZÖŐR GY. - SCHWEITZER F. - BALÁZS É. (1993) a vörösagyagos 
talajkomplexumokat jellemző ásványtani, kémiai és stabilizotóp arányaik alapján két 
kronofáciestani csoportba sorolják, megkülönböztetnek valódi vörösagyagokat és vöröses 
agyagokat. 

A valódi vörösagyagok élénkvörös színűek, plasztikus állagúak, ásványi összetételükre a 
jelentős amorfanyagot tartalmazó kaolinit - halloysit agyagásvány a jellemző (SCHEUER 
GY.-SCHWEITZER F.- HERTELENDI E.-SZÖŐR GY. (1992). Karbonátot nem, vagy 
kevesebb, mintegy 5%-os mennyiségben tartalmaznak. Feküjükben vékonyabb -vastagabb 
fehér, legtöbb esetben plasztikus konzisztenciájú mésziszapok találhatóak. Néhány helyen — 
pl.  Gödöllőtől a Szerencsi-szigethegységig — bentonit rétegek húzódnak a feküjükben 
(PÉCSI M. 1986). Képződésük szubtrópusi mállás folyamatához köthető. Képződési idejük 
bio- és litosztratigráfiai, paleomágneses adatok alapján és geomorfológiai helyzetük alapján a 
csarnótánum idejére, (MN 15. Zóna) 4,6-3 millió éves időintervallumba helyezhető. 

A vöröses agyagok csoportjába igen változatos genetikájú vöröses színárnyalatú (lila, 
sárgás és rózsaszín) talajokat és talajos üledékeket sorolunk. Kevésbé plasztikusak, mint a 
valódi vörösagyagok. Agyagásvány összetételükre jellemző az illit-montmorillonit (smectit) 
jelleg. Karbonát tartalmuk jelentősebb, 10-70 %, és változatos (kalcit, magnezitokalcit, 
dolomit) ásványi jellegű. Tartalmazhat több-kevesebb kvarcot is. Mérsékelten meleg humidus 
és aridus klímaváltozások ökológiai viszonyai között képződik. Képződésének korát közvetett 
bizonyítékok alapján az alsópleisztocénbe - Villányium (MN 17. zóna) - helyezhetjük, 3-1,8 
millió éves időintervallumba. 

A hegység területéről származó mintákat termoanalízisnek vetettük alá, a vizsgálatok a 
Debreceni Egyetem Föld és Környezettudományi Tanszékén készültek, ezeket a 7.-8. ábra 
szemlélteti. A pontosabb agyagásvány meghatározás céljából a mintákat  
röntgendiffraktométeres eljárással vizsgáltuk tovább, a felvételek a Veszprémi Egyetem Föld- 
és Környzettudományi Tanszékén készültek, ezeket a 9.-10. ábra szemlélteti. 

A 7. és 9. ábrákon látható, a Kőszegi-hegységből 450 m t.sz.feletti magasságból származó 
minta vizsgálati eredménye: a minta fő alkotói: kvarc, goethit, montmorillonit (esetleg kevés 

i1lit közberétegzettséggel) amorf anyag, nátronföldpát (albit) és/vagy kalcium-földpát 
(anortit) és muszkovit. Kisebb mennyiségben tartalmaz még kloritot és efezitet, kevés 

kaolinitet, kis mennyiségű káliföldpátot (ortoklászt) és/vagy rutilt, esetleg nyomnyi hematitot. 
A mintából a karbonát ásványok egyértelműen hiányoznak. A 8. és 10. ábrákon (hasadék 
kitöltésből származó) minta összetétele: fő tömegét illit-montmorillonit közberétegzett 

ásvány, goethit, kaolinit és amorf anyag alkotja. Kisebb mennyiségben található még benne 
kevés muszkovit, (hidromuszkovit?) és kvarc. Az albit és hematit jelenléte bizonytalan. 

Ugyaninnen származó mintában KISHÁZI P.-IVANCSICS J (1984) beidellitet mutattak ki.
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7. ábra. 450 m t. sz. feletti magasságból származó vörösagyagminta termogramja. 

 
 
 

8. ábra. Hasadék kitöltésből származó vörösagyagminta termogramja. 

 



Földrajzi konferencia, Szeged 2001. 

 13

9. ábra. 450 m t.sz. feletti magasságból származó vörösagyag minta röntgendiffraktogramja 
(a), és glikolozott minta röntgendiffraktogramja (b). 

 
a) 
 

 
b) 

 
 

A hegység vörösagyagmintáin végzett ásványtani vizsgálatok és a feltárások 
geomorfológiai helyzete alapján a vörösagyag mintákat a valódi vörösagyagok csoportjába 
soroljuk. Képződésük korát 4,6-3 millió év időintervallumba, a csarnótánum idejére tehetjük. 
Képződésük ennek megfelelően meleg, nedves éghajlati körülmények között játszódhatott le 
(KRETZOI M. 1959). A Kőszegi-hegységben a vörösagyag előfordulások helyzetéből arra 
lehet következtetni, hogy a csarnótánum idején a még egységes hegylábfelszíni félsíkot 
teljesen lefedte a vörösagyag. A negyedidőszak során felerősödő lineáris erózió hatására 
darabolódott fel a felszín és szakadozott fel a vörösagyag takaró kisebb- nagyobb foltokra. 
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10. ábra. Hasadékkitöltésből származó vörösagyag minta röntgendiffraktogramja (a), és 
glikolozott minta röntgendiffraktogramja (b). 

 
a) 
 

 
b) 

 
 

Következtetések 
 

A morfometriai vizsgálatok alapján megállapítható volt, hogy a hegységben négy, 
egymástól jól elkülönülő geomorfológiai szint található. Ezek kialakulásának módjában és 
idejében különbségek mutatkoznak. 

A Kőszegi-hegység két legmagasabb helyzetű lepusztulási szintje a 851 m feletti felszín 
és a 650-750 m közötti lepusztulási szint. Helyes értelmezésüket megnehezíti, hogy ezeken a 
felszíneken korrelatív üledékek nem települnek, így képződésük korát és módját csak 
közvetett bizonyítékokra alapozhatjuk. A képződés korának felső határát a hegység 
kiemelkedése adja, ez 18,5-15,1 millió évben játszódott le, azaz az ottnangi—alsó-bádeni 
emeletek idején, a stájer esetleg a lajtai orogén ciklus hatására. Ebben az időszakban meleg, 
nedves trópusi klíma uralkodott, így a tönkfelszín képződés feltételei hosszabb-rövidebb ideig 
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adottak voltak. Középhegységeink tetőszintjében általánosan előfordul ez a geomorfológiai 
szint (BULLA B. 1958, 1962). Így joggal feltételezzük, hogy a Dunántúl legmagasabb 
hegységében, a Kőszegi-hegységben sincsen másként. Bonyolítja viszont a képet az, hogy a 
tönkösödés elsőként az alsókeletalpi takarórendszereket érintette. Ennek eredményeként 
alakulhatott ki a Rohonci-ablakcsoport is, majd csak ezt követően folytatódhatott a 
tönkfelszín képződése a Kőszegi-hegység kőzettömegén is. Az egykor egységes tönkfelszínt 
tektonikus mozgások különíthették el, egy 850 m feletti és egy 750 m alatti felszínre, s a kettő 
között ma egy meredek töréslépcső húzódik ÉK-DNy-i irányban. 

Azaz 850-884 m között és 650-750 m között egykor egységes középső-miocén 
tönkfelszín húzódott, ami tektonikus úton tagolódott fel. 

A következő lepusztulási szint képződése a Sinnersdorfi Konglomerátum  képződéséhez 
köthető. A konglomerátum tengerparti, abráziós környezetben képződhetett, és az 
édesvízimészkő-cementáció miatt, képződésének idején humidus éghajlatot feltételezünk. 

 Neogén abráziós teraszokat a hazai középhegységekből 300-500 m tsz feletti 
magasságok között említenek. BULLA B. (1962) a Kőszegi-hegység D-i lejtőjén helvéti korú 
(középső-miocén, ottnangi) abráziós kavics, illetve konglomerátum foszlányokat jelez. 
Tekintve, hogy a hegység kiemelkedésének legkorábbi dátuma is az ottnangi emeletbe 
helyezhető, a konglomerátum helvéti korát nem fogadhatjuk el. De a fenti lehetőség ellen szól 
az is, hogy a Bulla B. által pontosabban meg nem határozott előfordulású képződményeket 
sem előtte, sem utána egyetlen geológiai térkép sem jelöli. Csupán a szomszédos Vas-hegy 
területén jelez kb. 450 m körüli magasságból BENDA L. (1929) miocén homokkövet és 
miocén konglomerátumot.  

 A tengerparti abráziós konglomerátum képződésének legkorábbi dátuma a felső-bádeni 
transzgressziós időszak lehetett, amikor a Kőszegi-hegység térségében megjelent a tenger. 

A középső-miocén tönkfelszín és az abráziós konglomerátum között mintegy 400 m-es 
szintkülönbség mutatkozik Tehát a középső-miocén tönkösödést egy kb. 400 m-es 
kiemelkedés szakította meg. Feltételezhetően már ekkor megkezdődhetett a tönkfelszín 
feltagolódása is. Az emelkedés korát az ottnangi—alsó-bádeni hegység-kiemelkedés és a 
felső-bádeni—pannon abráziós tevékenység határolja be.  

Azaz az ottnangi—alsó-bádeni időszak és a felső-bádeni—pannon időszakok között két 
tektonikus és két denudációs periódus váltogatta egymást. 

A Toronyi Lignit Formáció (felső-pannon) a völgyek kapujában kb. 300 m t.sz. feletti 
magasságban települ, azaz a felső pannon végére már kb. 500-600 m-es szintkülönbség volt a 
tönkfelszín és a tengerparti deltasíkság között, és mintegy 150 m szintkülönbség volt az 
abráziós terasz és a deltasíkság között. Tehát az abráziós terasz képződését követően újabb 
tektonikus esemény következett be, ami a felső-bádeni—pannon időszakban, de az abráziós 
tevékenységet követően játszódott le, és mintegy 150 m-es emelkedést eredményezett. A 
kiemelkedést követően megkezdődött a völgyképződés. A mintegy 8,7-8,2 millió éve 
kialakult deltasíkság már ezekbe a völgyekbe nyomult be.  

Azaz a felső-bádeni—pannon időszak és a felő-pannon vég (8,7-8,2 millió év) között egy 
újabb tektonikus esemény, egy lineáris erózióval jellemezhető denudációs periódus és egy 
akkumulációs periódus játszódott le.  

A következő lepusztulási felszín a 350-400 m között rajzolódik ki. Két részből tevődik 
össze, a felső része szilárd kőzetbe vésődött, míg az alsó fele törmelék felhalmozásával 
képződött. Az akkumulációs üledékek részben az alaphegység elnyesett felszínére, részben a 
felső-pannon lignit rétegekre települnek. Ezek az un. pudingos homokok száraz, meleg 
éghajlatot jeleznek. A felső-pannontól kisebb nagyobb klímakilengések rekonstruálhatóak.  

A hegylábfelszín képződés kezdete a sümegium idejére tehető, míg fő időszakát a 
bérbaltaváriumban (6,4-5,4 millió éve, MN 13. zóna) érte el. A Kőszegi-hegység peremén 
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képződött hegylábfelszínt bérbaltaváriumi korúnak tartjuk, részben a pudingos homokok 
szedimentológiai ismérvei alapján, részben az őket befedő valódi vörösagyagok alapján.  

A pediment közvetlen folytatásában az abráziós terasz húzódik (450 m-ig), attól 
morfológiailag nem különíthető el. Feltételezhetően a középső-miocén abráziós felszín 
képezte a pedimentáció kiinduló felszínét.  

Ebben az időszakban a hegység emelkedése lelassult, kb. 100-150 m emelkedést 
feltételezhetünk. A hegylábfelszínt és az abráziós felszínt a csarnótánumban (3 - 4,6 millió év 
MN 15. zóna) összefüggő vörösagyag fedte be. A pliocén végén és főleg a pleisztocénben 
felerősödő lineáris erózió hatására  megkezdődött az egységes hegylábfelszín feldarabolódása.  

Azaz a felő-pannonvégi (8,7-8,2 millió év) deltaképződéstől a pleisztocén végéig 
lejátszódott egy újabb denudációs periódus (hegylábfelszín képződés 6,4-5,4 millió éve) és 
ezzel egy időben egy akkumulációs periódus is (akkumulációs-glacis képződés). Ezt követően 
egy újabb akkumulációs periódus következett (vörösagyag képződés, 3 - 4,6 millió éve). S 3 
millió évtől váltakozó intenzitással, a lineáris erózióval jellemezhető lepusztulási periódus 
következett.  

A hegységet 250-300 m közötti magasságig a Gyöngyös-patak teraszkavicsai fedik, amik 
részben a felső-pannon lignit rétegekre, részben a pudingos homok rétegekre s részben a 
vörösagyagokra települnek. Ennek a geomorfológiai szintnek a kora a középső pleisztocén-
holocénbe tehető (ÁDÁM L. 1974). S a negyedidőszaki akkumulációs és denudációs 
periódusok váltakozását dokumentálják. 

 
 

Összefoglalás 
 

A hegység jelenlegi arculatát bonyolult soklépcsős fejlődéstörténet eredményeként érte el. 
A geológiai fejlődéstörténet (szedimentáció, tektogenezis, metamorfózis…) eseményei a jura 
és a miocén közötti időszakra tehetőek. A hegység kiemelkedése 15,1-18,5 M-év között 
játszódhatott le. A kiemelkedést követő morfológiai fejlődéstörténet az eltérő intenzitású és 
jellegű lepusztulási események sorozataként értelmezhető. A denudációs periódusok térben és 
időben egymástól jól elkülönülő felszíneket és a felszíneken fellelhető korrelatív üledékékeket 
eredményeztek. A vizsgálatok a geomorfológiai felszínek morfometriai módszerekkel történő 
elkülönítésére, és az üledékek szedimentológiai módszerekkel történő értékelésére irányultak.  

Ennek eredményeként elkészült a hegység 1:10 000 méretarányú, 10 000 m2 felbontású 
relatív relief energia kartogramja, aminek segítségével négy egymástól jól elkülönülő 
geomorfológiai szint mutatható ki, (350 m alatti, 350-400 m közötti, 650-750 m közötti és 850 
m feletti).  

A felszíneket fedő üledékek közül korjelző üledéknek tekinthetőek a lignit rétegek, a 
Sinnersdorfi Konglomerátum, pudingos homokrétegek és a vörösagyagok.  

A Toronyi Lignit Formáció-ra telepített fúrásokból és a dozmatkörnyéki lignit előfordulás 
fedőjéből ismertetett makroflóra adatok alapján, ebben az időszakban meleg, nedves éghajlat 
uralkodott, megteremtve a tönkfelszín képződés lehetőségét. A 850 m feletti felszínt felső-
miocén tönkmaradványnak tekinjük.  

A hegység peremén előforduló homokfeltárások szemcseösszetételi és 
elektronmikroszkópos vizsgálatai arra engednek következtetni, hogy a homokrétegek száraz, 
meleg részben eolikus hatásnak is kitett környezetben képződtek. A bennük fellelhető 
fossziliák alapján korukat a miocén végére a bérbaltaváriumba soroljuk, s ekkor a 
hegylábfelszín képződés feltételei voltak adottak. A 350-400 m közötti felszín azonosítható a 
bérbaltaváriumi korú hegylábfelszínnel.  

A vörösagyagok röntgendiffrakciós és DTA vizsgálatai valódi vörösagyagok jelenlétét 
igazolták, s ezek képződése meleg, nedves éghajlati körülményekhez kötött. A Kőszegi-
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hegység vörösagyagjai a pliocén, csarnótánum emeletében képződtek. Ebben az időszakban a 
völgybevágódások, a hegylábi felszínek feltagolódása játszotta a fő domborzatformáló 
szerepet.  

A kavics és konglomerátum előfordulások, településük és összetételük alapján két eltérő 
eredetű és geomorfológiai helyzetű szinthez köthetőek. Az egyik (idősebb, magasabb 
helyzetű) abráziós eredetű, míg az alacsonyabb a Gyöngyös-patak pleisztocén teraszformáló 
tevékenységéhez kötődik. 
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