
poden zijn beroemd. Bij Ürküt is een hiaat zichtbaar dat geken
merkt wordt door intensieve karstvorming; op het kalkoppervlak 
ligt een laag mangaanertsen, een concentraat van materiaal dat 
achtergebleven is uit de oplossing van de kalksteen. Afb. B - 6. 
De rollende vormen van de heuvels en de dichte wouden maken 
dat er weinig ontsluitingen zijn; er zijn echter een aantal sleuven 
gegraven op geologisch interessante plaatsen. Een mooi voor
beeld hoe geologische fenomenen zichtbaar gemaakt en 
bewaard kunnen worden is de Kruisheuvel (Kalvaria-domb) aan 
de voet van de Gerecse heuvels in Tata (ten noordwesten van 

Afb. B - 8. Steenzuil op de Kalvariadomb in Tata. Foto B-7en 8:A. de Jong. 

Afb. B - 7. Het park van Tata op de Kalvariadomb. Hier zijn in een 
oude groeve geologische ontsluitingen te zien. 

Tatabanya), waar de gehele opeenvolging van Trias tot 
Krijt te zien is in een stelsel van groeves, uitgravingen en 
enkele natuurlijke ontsluitingen. Afb. B - 7 en B - 8. 

Het Krijt bevat kalken en mergels met onder meer 
brachiopoden (Pygope) en veel tweekleppigen; oesters en 
rudisten vormden riffen. Afb. B - 9 en B - 10. Bij Sümeg 
ligt een Eocene opeenvolging van een basisconglomeraat 
en nummulietenkalken op een rif van Krijt-ouderdom. 
Ook bevat het Krijt op verschillende niveaus bauxietlagen, 
dit zijn residu's van karstoplossingen. Bij Bagolyheg in de 
Vertes Bergen is een dik pakket bauxiet aanwezig in een 
doline in het karstoppervlak van Triadische kalken. 
De bauxieten worden op uitgebreide schaal geëxploiteerd 
in de Bakony Bergen; bij Gant ligt een toegankelijke ver
laten groeve. Zie voor nadere gegevens over Gant 
Hoofdstuk D. 

Afb. B - 9. Oude groeve bij Sümeg in de Rudistenkalk van het Onder-Krijt. 
Foto: R. Fraaye. 

Afb. B -10. Rudist 
uit de groeve bij 
Sümeg, NW van 
Balaton. Van deze 
tweekleppige schelp 
is de onderste klep 
koraalvormig uitge
groeid. De bovenste 
klep wasplaten 
kon de onderste 
afsluiten. Bij dit 
exemplaar ontbreekt 
de bovenklep. 
Hoogte van de 
schelp 29 cm! 
Foto: P. Stemvers. 

10 



In het Senoon (Boven-Krijt) komen hier en 
daar koollagen voor, zoals bij Ajka, waar 
een exploitatie is. Afb. B - 11. 
De voornaamste bewegingsfase vond 
plaats aan het einde van het Krijt, de 
gesteenten zijn weinig intensief verplooid, 
er vond op grote schaal breukbeweging 
plaats en de meeste van de Mesozoische 
heuvels in de Hongaarse Laagvlakte zijn be-
grensd door breuken waardoor de Meso
zoische gesteenten wegzakten en daarna 
bedekt werden door Tertiaire sedimenten. 
Uitzonderlijk is de ontwikkeling in de Bukk 
Bergen bij Miskolc; naast kalken en dolo-
mieten uit de Trias begint nog net aan het 
einde van deze periode een vulkanische 
activiteit die min of meer regelmatig voort-
gaat in het Krijt en Tertiair met de meest 
intensieve fase in het Neogeen. 
De Tertiaire sedimenten van de vlakten 
bereiken grote dikten; er zijn maar weinig 

plaatsen waar boringen zijn gezet 
en slechts een enkele heeft de 
kristallijne basis bereikt. Op veel 
plaatsen zijn er nauwelijks Meso
zoische sedimenten aanwezig. De basis bestaat waar-
schijnlijk grotendeels uit granitische gesteenten; daar-
naast zijn er sterke magnetische anomalieen aanwezig 
onder het centrum van Transsylvanie. Deze wijzen 
mogelijk op een massa basisch stollingsgesteente die 
wellicht te maken heeft met het Tertiaire vulkanisme. 
Ook is de structuur van de basis voornamelijk bepaald 
door breuken die doorlopen tot het oppervlak. Er zijn 
slenkstructuren waarin nog regelmatig aardbevingen 
voorkomen en die gevuld zijn met Kwartaire afzettingen 
die in de slenken tussen de 100 en 200 meter dikker 
zijn dan daarbuiten. De bewegingen en de opvullingen 
zijn ook heden dus nog aan de gang. 
Paleogene opeenvolgingen zijn in het algemeen dun, 
het zijn terrestrische afzettingen, onder meer zoetwa-
terkleien en mergels met soms veel grote gastropoden, 
onder meer bij Bagolyheg. Zij bevatten op veel plaat
sen bruinkool die intensief wordt afgegraven. In het 
Eoceen overstroomt de zee een groot deel van het 
gebied, hierin worden nummulietenkalken afgezet. 

Afb. B - 12. Deze vormen de top van de opeenvolging bij 
Sumeg; de nummulieten liggen in massale hoeveelheden op het 
toegangspad naar het beroemde klooster van Zirc in Bakony. 
Aan het einde van het Eoceen gaat de zee zich uit het gebied 
terugtrekken; dan gaat het vulkanisme in intensiteit toenemen. 
De belangrijkste fase van opvulling van het bekken is tijdens 
Mioceen en Plioceen; langs de voet van de bergketens komen 
grote massa's grove afzettingen voor: zanden, grinden en cong-
lomeraten van het Molasse-type. De zee die in Miocene tijd 
het bekken weer in bezit neemt, sorteert de puinstromen en ver-
spreidt het fijnere materiaal over de vlakke zeebodem. Het hoog-
tepunt van de transgressie ligt in het Laat Mioceen (het Panno-
nien), er werden algenriffen gevormd waarin brachiopoden en 
dikschalige tweekleppigen voorkomen. Bij Varpalota zijn honder-
den verschillende soorten mollusca gevonden. Vooral gastropo
den van het genus Potamides komen voor. Het bekendste voor-

Afb. B-11. Blik op de storthopen van de kolenexploitatie van Ajka. Senoon (Boven Krijt). Foto: R. Fraaye. 

komen is de zandgroeve Szabo's Sandpit; afb. B - 13, B - 14', 
14" en 14"'. 
De Miocene kalksteen wordt veel gebruikt als bouwsteen; een 
groeve die regelmatig wordt gebruikt om materiaal voor restau-
raties te verkrijgen is die bij Fertorakos bij de Neusiedler See ten 
Z van Wenen. In deze groeve is de ontwikkeling tijdens het einde 
van het Mioceen te zien: het Pannonisch bekken blijkt afgesloten 
te zijn van de open zee, de binnenzee wordt zouter en de fossie-
le fauna verandert heel snel van samenstelling en heeft 
merkwaardige vertegenwoordigers. Dit stadium zet zich voort in 
het Plioceen. Zie voor meer gegevens over het gebied van de 
Neusiedler See Hoofdstuk E. 

Afb. B -12. Nummulieten
kalken uit het Eoceen. Deze 
afzetting vormt de top van de 
serie bij Sumeg, maar komt 
ook elders voor. 

Afb. B -13. Szabo's Zandkuil bij Varpalota, ten NO van Veszprem. Deze groeve 
is bekend om zijn vele fossiele mollusken uit het Mioceen. Foto: R. Fraaye. 

Langs de oevers van het Balaton Meer worden de fossielen uit 
de zachte sedimenten gespoeld; karakteristiek is hier het voor
komen van de tweekleppige Congeria ungulacaprae, die zoals 
de naam aangeeft lijkt op de hoef van een geit (afb. B - 15). 
De zoetwaterslak Lymnaea evolueerde naar een merkwaardige 
Pate//a-achtige vorm: Valenciennesia. Het Balaton Meer is de 
laatste rest van de grote Pannonische binnenzee, het is heel 
ondiep en wordt snel kleiner door verdamping. 

gea maart 2004, nummer 1 11 



De bergen rond het Pannonisch bekken hebben een sterke ver-
gletsjering ondergaan tijdens de glaciale perioden van de Ijstijd. 
Hiervan getuigen de kale puinhellingen van scherpgerande brok
ken; zij brachten ook de uitgestrekte en dikke afzettingen van 
löss in de dalen van onder meer de Donau en de Tisza. 

Afb. B -14. Turritella (links) en Pleu-
rotoma (rechts) en vele andere gas
tropoden komen voor in Szabo's 
Zandkuil. Ostrea gryphoides is er een 
algemene oester (boven). 

Tertiair vulkanisme 

De vulkaangebieden van de Auvergne, de Eifel en Italië zijn over
bekende toeristische trekpleisters; veel minder bekend is dat het 
Pannonische Bekken van Hongarije en Roemenië het meest uit
gebreide voorkomen kent van Tertiair vulkanisme van Europa, 
afgezien van de vulkanen in de Atlantische Oceaan. De vulkani
sche gesteenten komen voor in een brede gordel van de Calima-
ni- en Harghita Bergen aan de binnenzijde van de Karpaten in 
Roemenië; naar het westen zijn zij te vervolgen via de Apuseni 
Bergen naar het gebied van Bükk in het noorden van Hongarije. 
Van daaruit is het slechts een korte afstand naar het vulkanisme 
van het Boheemse Massief. 
Het begin van de periode van de Tertiaire magmatische activiteit 
vindt plaats nog net in het Krijt in Apuseni. We vinden er intrusi-
va met samenstellingen van graniet tot dioriet en slechts onder
geschikt vulkanieten van andesiet, daciet en rhyoliet. De gordel 
van vulkanen zet zich voort in de Zuidelijke Karpaten tot in 
Servië. Hoewel de vulkanische activiteit doorgaat gedurende het 
gehele Tertiair, onder meer met de Eocene tuffen in de Transda-
nubische Bergen van Hongarije, vindt het hoogtepunt plaats in 
het Mioceen, waarbij vooral de uitgebreide vulkanische formaties 
ontstonden aan de binnenkant van de centrale Karpaten. Dit is 
het grootste gebied van vulkanische gesteenten in Europa met 
een groot aantal lavastromen en veel pyroklastische afzettingen; 
de activiteit is hier tot in het Pleistoceen doorgegaan. In het 
Boven Mioceen worden er voornamelijk rhyolieten geprodu
ceerd, er komen veel dacieten voor tijdens het begin van het 
Plioceen; de grootste hoeveelheden lava's zijn van andesitische 
samenstelling en zijn van Pliocene ouderdom. 

Tijdens het Pleistoceen kwamen vooral bazaltische lava's aan 

het aardoppervlak. Met het vulkanisme komen ertsen mee en er 
zijn mineralisaties met goud, zilver, lood, zink en koper. Het be
kendste gebied, het 'Hongaarse Auvergne', is het zuidelijke deel 
van de Bakony, onder meer het Tihany Schiereiland dat in het 
Balaton Meer ligt. Zie Hoofdstuk F. Het schiereiland bestaat uit 
een grote hoop tefra met travertijn; er komen veel warmwater
bronnen voor die, tezamen met de regelmatig optredende aard
bevingen die van geringe sterkte zijn, aangeven dat de magmati 
sche activiteit beslist nog niet beëindigd is. Zie Hoofdstuk G. 

Het vulkanisme komt voor in twee fasen, die een verschillende 
oorzaak hebben. Tijdens de eerste periode van vulkanische 
activiteit ontstaan de vulkaangebieden van centraal Slowakije, 
van het Styrische Bekken in Oostenrijk en die van Roemenië. 
De magmatische gesteenten wijzen op vulkanisme boven een 
subductiezone. Aangenomen wordt dat er ten noorden en oos
ten van het Pannonisch Blok (ook wel aangeduid als de Panno
nische Microplaat) oceanische aardkorst aanwezig was; mede 
getuige de voorkomens van ofiolieten in deze delen van de Kar
paten. De oceanische lithosfeer, die behoorde tot de Europese 
plaat, dook toen weg onder het noorden en oosten van het 
Pannonische gebied. De subductie heeft zich in de loop van de 
tijd verplaatst; dit kan worden gevolgd aan de ouderdommen 
van de vulkanen. Deze begonnen rond de 20 miljoen jaar gele
den in de Noordelijke Karpaten en verplaatsten zich daarna naar 
het oosten. De laatste getuigenissen van deze subductie zijn de 
diepe aardbevingen die op het ogenblik nog optreden in de 
zogenoemde Vranchea zone bij Bucharest. 
Door de subductie werd de bovenliggende plaat uiteengetrokker 
doordat de plaats waar de subducerende plaat wegduikt zich 
verplaatst; dit is de zogenoemde back-are extensie, die op het 
ogenblik onder meer ook voorkomt in de Egeïsche Zee en de 
Tyrrheense Zee. Daardoor werd de lithosfeer van het 
Pannonische Bekken uitgerekt, de aardkorst werd door de rek 
dunner en zakte weg. Zo veranderde het Pannonische Massief ii 
het huidige post-orogene, laaggelegen gebied. 
Door de rek in de korst ontstonden breuken en deze gaven 
mede aanleiding tot het optreden van de tweede fase van vulka
nisme. Het magma werd mede gegenereerd door een warmte-
stroom uit de diepere mantel, een mantel-plume ofwel een 
hot-spot. Deze vulkanische activiteit, die samenviel met het 
opbreken en wegzakken van het Pannonische gebied, vertoont 
veel overeenkomsten met die van de Eifel en Auvergne. De acti
viteit dateert uit het Plioceen en het Kwartair. In Hongarije is dit 
Laat Tertiaire vulkanisme geconcentreerd in de Bükk Bergen. 
Dit is het gebied van de Egri bikavér, de donkere, zware Stieren-
bloed-wijn, waarvan de druiven overvloedig groeien op de vulka 
nische tefra's. 

Voor dit artikel werd gebruik gemaakt van enkele vindplaatsge-
gevens uit de Excursiegids Hongarije van R.H.B. Fraaye, De 
Groene Poort, te Boxtel. De kaartjes zijn vervaardigd door de 
auteur. 

Afb. B -15. Congeria ungalacaprae 
is een lamellibranchiaat die in de 
zanden van het Pannonien (Boven-
Mioceen) voorkomt. 
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Afb. B -16. Schetskaart van Hongarije met vele van de in dit nummer genoemde gebergten, rivieren en plaatsen. 

Afb. B-17. Schetskaart van het Balaton-gebied. 
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