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A Siklésbodony Sb-1 mélyfuras feltételezett
karbon-perm hatarképzédményeinek asvanytani,
kézettani és geokémiai jellemz6i
Mineralogical, petrographic and geochemical characteristics of siliciclastic

rocks from the supposed Carboniferous—Permian boundary in borehole
Siklosbodony Sb-1, South-western Hungary

R. VaRGA Andrea! — Raucsik Béla? — SZaKMANY Gyorgy?

(7 dbra, 4 tablazat)

Térgyszavak: homokkd, aleurolit, rontgen-pordiffrakcid, geokémia, késé-paleozoikum, Tésenyi Homokkd
Formdci6, Korpddi Homokk Formdcid, Dél-Dundntul, Magyarorszdg

Keywords: sandstone, siltstone, X-ray diffraction, geochemistry, Late Paly ic, Téseny Sand: Formation,
Korpéid Sandstone Formation, southern Transdanubia, Hungary

Abstract

This paper reports on mineralogical, petrographic and geochemical characterisations of clastic
sedimentary rocks of the supposed Carboniferous-Permian boundary. The latter can be found at a
depth of 700 m in borehole Siklésbodony (Sb-1), southern Transdanubia, Hungary.

According to our results, neither lithostratigraphic nor geochemical boundaries were recognized in
the depth interval 673.0-712.0 m of the sequence from borehole Sb-1. Proof of the existence of the
sediments studied was found in the same source area which is dominated by quartz-rich
metamorphic rocks. Based on previous petrological studies and interpretations, the authors suggest
the Téseny Sandstone Formation from borehole Sb-1 is unconformably overlain by the Korpad
Sandstone Formation; furthermore, the position of the lithostratigraphic boundary showing tectonic
contact is at a depth of 642.0 m.

Osszefoglalés

A tanulmény a Siklosbodony Sb-1 fardsban 700 m mélységben feltételezett karbon-perm hatar
kézvetlen kornyezetébdl szarmazo tormelékes liledékes kézetmintak részletes asvanytani, kézettani
és geokémiai jellemzését mutatja be.

Eredményeink alapjan az Sb-1 faras 673,0-712,0 m mélységtartomanyéban nem jelolheté ki
dsvanytani, kézettani vagy geokémiai hatar. A vizsgdlt képz6édmények lehordasi teriilete egységes,
uralkoddan kvarcdis metamorf kézetek lepusztuldsabél szdrmazik. Figyelembe véve a kordbbi
asvanytani és kdzettani vizsgalatok eredményeit, az Sb-1 flirasban harantolt, a Korpadi Homokkd
Formaci6 és a Tésenyi Homokké Formaci6 kozotti kdzetrétegtani hatart tektonikus jelleggel 642,0 m
mélységbe helyezzitk.

Bevezetés

A Villinyi-hegység északi eléterének nyugati részén a Mecseki Ercbanyészati
Véllalat (MEV) 1968-ban mélyitette a Siklésbodony-1 (Sb-1) mélyfarast, amely
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vizsgalati eredmények donté része publikalatlan jelentés formajaban, adattarban
talalhat6é meg (FAZEKAS 1969; IVAN 1969; Kassal 1969; BARABASNE STUHL 1986-88).

A karbon-perm hatdr helyzetének pontositasat nehezitette az is, hogy az Sb-1
fards maganyaga részben megsemmistilt, tovabba az archivélt kézetminték revi-
zi6s vizsgalatara nem keriilt sor, igy a kordbbi jelentésekre tdmaszkodd, osszefog-
lalé jellegti publikacidk az adott szerzé szubjektiv véleményét titkrozik (FOLOP
1994; JAMBOR 1998). A jelenleg elfogadott allispont alapjan az Sb-1 faras perm
képzédményei a Korpadi Homokké Formacidba tartoznak, valamint a 700,0 m
mélységben meghtzott karbon—perm hatir nem tekintheté folyamatosnak
(JAMBOR 1998).

Az Sb-1 furds altal feltart Korpadi és Tésenyi Homokké Formacié képzédmé-
nyei csak mélyfardsokbol ismertek, ezért a képzédmények kézettani-geokémiai
jellemzését, a teriilet 6sfoldrajzi rekonstrukci6jat és az tiledékképzdés modelle-
zését megnehezitik a felmerdlt bizonytalansagok. Munkéankban - a dél-dunéantali
paleozoikumi térmelékes képzédmények részletes Gjravizsgalatit megcélzd
kutatas részeként (OTKA T 034924 téma) — a siklésbodonyi fardsban feltételezett
karbon-perm hatar archivalt mintdinak (673,0-712,0 m) részletes feldolgozasat
végeztilk el annak reményében, hogy a korszer(i dsvanytani, kézettani és
geokémiai vizsgalatok segitségével pontosithaté az 6smaradvanyok hidnyaban
litolégiai alapon kijelolt kor- és képzédményhatar.

A karbon-perm hatar helyzete az Sb-1 mélyfardsban:
tények és ellentmondasok

Kassal (1969) a Siklosbodony-1 furas foldtani értékelésében a mélyfaras tal-
patol (1200,2 m) 700,0 m-ig terjedd szakaszt a felsé-karbonba sorolta. Ez az 6sszlet
sziirke szind, sok liditkavicsot tartalmazd, uralkoddan metamorf lepusztuldsi
teriiletrél szarmazo6 képzédményeket tartalmaz, amelyb6l - véleménye szerint —
iledékfolytonosan fejlédik ki a perm rétegsor. 570,0-700,0 m kozott tarka dtme-
neti kézeteket kulonitett el, amelyek felett 114,0 m-ig uralkoddan granit
lepusztuldsi anyagabdl 4ll6 tarka tormelékes rétegsor talalhatd. A faciesszelvé-
nyen lathaté szin- és szemcsenagysagi viszonyok harmonikus menete alapjan,
tovabba a kavicseloszlasi szelvény segitségével meghtizott karbon-perm hatart
harmonikusnak (iiledékfolytonosnak) dokumentélta. Frtelmezése bizonyi-
tékanak tekintette azt a tényt is, hogy a vékonycsiszolatok kiértékelése (FAZEKAS
1969) alapjan megadott hatir nem egyezett meg sem a szin alapjan elkiilonitett,
sem a kavicseloszlas alapjan megvont hatarral, amely - dllaspontja szerint —
harmonikus atmenetre utal.

Fazexas (1969) két eltéré lehordasi teriiletli szakaszra bontotta a vizsgélt
rétegsort: 114,7-642,0 m kozott olyan jél-kozepesen osztélyozott homokkoveket
figyelt meg, amelyek rosszul koptatott szemcséit déntéen magmas és metamorf
kvarcszemcsék, pertites ortoklasz, mikroklin, szericitesedett vagy tide savanyu
plagioklasz, biotit, muszkovit és kézettormelék (kvarcit, plagiogneisz, granit,
aplit, agyagpala, finomszemcsés homokks, kulénbozé tipust vulkanitok)
szemcsék alkottak. Ettdl eltérden a 642,0-1200,2 m mélységtartomanyban megfi-
gyelhet6 tormelékanyag gyakorlatilag kizarélag metamorf kézetek lepusztulasi
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termékét tartalmazza, a savanyt vulkanittormelékek mennyisége jelentéktelen.
Ezen a szakaszon beliil kiemelten kezelte a 642,0-1106,0 m mélységtartomanyt,
amelyre valtozd szemcsenagysagh és szerkezetti, rosszul osztilyozott, metamorf
kozettormelékben, polikristalyos kvarcban és csillimban gazdag tormelékes
tledékes kdzetek jellemzSk. Kiemelte, hogy a farasban gyakoriak az atalakulasi
jelenségek (kiilonosen 400,8-543,4 m mélységben), amelyekre karbonatasvany-
kivéldsok, karbonat-klorit-vasoxid anyaga mikrotelérek és fészkek, tovabba
hintett ércindikaciok (pirit, kalkopirit, kovellin, galenit, fak6érc) utalnak.

IVAN (1969) geofizikai jelentését a foldtani vizsgélatok, valamint a korbesorolds
eredményeinek ismeretében készitette. Munkéjéban 702,8 m mélységben jeldlte
ki a karbon-perm hatart; a karbon homokké 6sszlet (14-20 gamma) az ugras-
szerien megemelkedett gamma-intenzitds alapjan vélaszthat6 el az als6-perm
homokkévekté] (10-12 gamma, helyenként azonban meghaladja a 15 gammat).

HETENYI & RAVASZNE BARANYAI (1976) véleménye szerint a siklésbodonyi farés
paleozoos rétegsora iiledékfolytonos, azonban a felsé-karbon-perm hatéar
dslénytani adatok hidnyaban a redox-viszonyok fokozatos megvaltozasa alapjan
jelolhetd ki. Vizsgélataik alapjan a zoldessziirke, sziirkészold fels6-karbon réte-
gek kozé 570-980 m kozott egyre gyakrabban ékelédnek vorosbarna és vords
szin{i rétegek, ezért — Kassa1 (1969) véleményével ellentétben — 570 m mélységben
haztdk meg a karbon—perm hatart.

BARABASNE STUHL (1986-88) a perm fekitképzddményeirsl készitett jelenté-
sében az Sb-1 farasban a szinvaltozast, az illedékes jellegeket, az 4svanyos és a
kézettani Osszetétel kiilonbségeit, valamint a tormelékanyag durvasiganak
valtozasa alapjan kijelélhetd ciklusokat figyelembe véve a karbon—-perm hatart
700 m mélységben htizta meg. Feltételezését LACZO (in BARABASNE STUHL 1986~88)
vitrinit-reflexié adataival tdimasztotta ald, amelyek szerint a sikl6sbodonyi ftras
200 m és 500 m mélységébdl szarmazé mintak R, értéke (2,41 és 2,46%) megfelel
a biosztratigrafiailag igazolt als6-perm Korpadi Homokkd R | értékének. A 820 m
mélységbdl vizsgalt minta R értéke (3,35%) azonban a biztosan fels6-karbon
kézetek R | értékével egyezik meg. BARABASNE STUHL (1986-88) véleménye szerint
ez a karbon—perm hataron olyan nagyobb tiledékhidnyt jelezhet, amelyet vagy
iledékhézag, vagy tektonikus érintkezés okozott. A folyamatos tiledékképzédés
ellen sz6l tovabba GOCZAN (in BARABASNE STUHL 1986-88) mikropaleontolégiai
eredménye is, amely szerint az Sb-1 farasbol (779,6-798,6 m) wesztfaliai sp6rak
keriiltek el$, ezen belill egy forma a wesztféliai emelet B zonajanak kozépsé
szintjétdl a D zéna alsé szintjéig terjeds idSegységet képviseli. Figyelembe véve,
hogy a siklésbodonyi ftiras karbon szakaszénak legfelsé része is wesztfaliai kord,
tovabba a karbon és a perm képzédmények R, értékében nagymértékii kiilonb-
ség mutathaté ki, BARABASNE STUHL (1986-88) Gsszefoglalé kovetkeztetésében
tektonikus hatart tételez fel a Tésenyi és a Korpadi Forméci6 tiledékes rétegsora
kozott.

FULOP (1994) a magyarorszagi paleozoikumi képzédményeket osszefoglald
munkdajaban a Tésenyi Homokké Formacié jellemzésénél mutatja be az Sb-1
faras rétegsorat. A kozolt rétegtani tablazatban az Sb-1 fiirds karbon kézeteit a
stefaniai emeletbe helyezi, ezzel ellentétben, a szévegben FULOP is utal arra, hogy
az el6keriilt sporomorphak wesztfaliai kort jeleznek. Kassar (1969) jelentésére
alapozva a fGrésban folyamatos karbon—perm hatért feltételez, azonban HETENYI
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& RAVASZNE BARANYAT (1976) és BARABASNE STUHL (1986-88) ezzel ellentétes ered-
ményeit is megemliti.

A karbon tormelékes rétegsor vizsgalatanak korabbi eredményeit foglalja dssze
JAMBOR (1998) munkaja, szemléletmédjat azonban — HETENYI & RAVASZNE
BARANYAI vizsgélatain tal — dontéen BARABASNE STUHL (1986-88) allaspontja
hatarozza meg. Hangstlyozza, hogy a Sb-1 jeld frasban 700,0 m-ben meghtizott
karbon-perm hatar nem folytonos. Véleménye szerint a felsé-karbon rétegsor
feliil csonka, az alsé-permi képzédmények alatt hidnyzik a Tésenyi Formaciénak
az a fiatalabb része, amelybdl a nyugat-mecseki miocén konglomeratum felsé-
karbon névénymaradvéanyos kavicsai szarmaznak.

Mintagyfijtés, vizsgilati médszerek

Munkédnk soran a Siklésbodony Sb-1 fardsban 700,0 m-nél feltételezett
karbon-perm hatdr kérnyezetébdl (673,0-712,0 m) szarmazé 16 kézetminta
részletes dsvanytani, kézettani és geokémiai vizsgalatat végeztik el (I. tdbldzat).
Osszehasonlitas céljabél két olyan — a Tésenyi Homokkd Formaci6t képvisels —
mintat is kivalasztottunk, amelyeket korabbi kutatdsunk sordn mar vizsgéltunk
(VARGA et al. 2001).

I tdblizat. A Siklésbodony Sb-1 flrasbo] vizsgalt mintak jegyzéke
Table [ Samples studied from borehole Sikiésbodony Sb-1

mélység (m) litolégia gdlati méd X
1. | 673,0-684,0 /b lildsvoros, csillimos, kézetlisztes, XRE; ICP-MS; XRD
aprészemesés homokkd
2. | 673,0-684,0 /c lilasvores, kavicsos homokk 8 PM; ICP-MS
3. | 685,0-689,3 lilasvorss, kzetlisztes, XRF; ICP-MS; XRD
aprészemcsés homokké
4. [ 689,3-690,0 lila, durvaszemcsés homokk & PM; XRF; ICP-MS; XRD
5. | 690,5-693,5 lildsvoros konglomeratum PM
6. | 692,0-693,5 lila, durvaszemcsés homokké PM; XREF; ICP-MS; XRD
7.1693,5-694,0 lila konglomeratum PM
8. | 694,0-697,0 lilasvords, csillimos aleurolit XREF; ICP-MS; XRD
9. | 697,0-702,0 lilassziirke, csillamos, k Szetlisztes, XRE; ICP-MS; XRD
aprészemesés homokkd
10. | 697,0-702,0 /b zodldesszurke, csillamos, XRF; ICP-MS; XRD
kézetlisztes, finomszemcsés
homokké
11. | 697,0-702,0 /d zodldesszirke homokkd, PM
mikroereket tartalmaz
12. ] 697,0~702,0 /e lila-z61d foltos, kézetlisztes agyagkd PM; XRF; ICP-MS; XRD
13. | 697,0-702,0 /-1 tarka konglomeratum PM
14. | 697,0-702,0 /f-2. tarka konglomeratum PM
15. | 702,0-708,0 /a z6ldesszirke, csillamos, PM; XRF; ICP-MS
nagyszemcsés homokkd
16. | 708,0-712,0 /d z6ldessziirke aleurolit XRF; ICP-MS; XRD
17. | 739,0-746,0 voros, finomszemcsés homokk & PM; ICP-MS; XRD
(Sb-1/1 - VARGA et al. 2001)
18. | 847,2-850,1 sziirke, durvaszemcsés homokk 6 PM; ICP-MS
(Sb-1/5 - VARGA et al. 2001)
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A kézetmintdk asvanytani és kézettani jellemzése makroszképos megfigye-
lésekre, petrografiai mikroszképos (PM) és rontgen-pordiffrakciés (XRD)
vizsgélatok eredményeire éptlt. Munkank sordn a vékonycsiszolatok leirasat az
ELTE Kozettani és Geokémiai Tanszékén végeztuk el. A rontgen-pordiffrakcids
mérések a Veszprémi Egyetem Fold- és Kornyezettudomanyi Tanszékén késziil-
tek, amelyekhez — az elézetes kézettani vizsgélatok alapjan — 11 homokkd és
aleurolit mintat valasztottunk ki (I. tdbldzat). A felvételeket Philips PW 1710 tipusti
készulékkel, CuK, sugarforrassal, hajlitott grafitegykristaly-monokromator és
proporcionalis szamlalé detektor alkalmazasaval készitettik (cs6aram: 40 mA,
cséfesziiltség: 50 kV, résrendszer: 1°-1°, goniométer-sebesség: 0,035%/s). A mintak
asvanyos Osszetételének meghatarozdsdhoz a poritott kézetmintakbol harom
méréssorozat késziilt: (1) teljes minta, orientalatlan diffrakciés felvétel, un.
,raz6s” mintatartéban; (2) <2 wm szemcseméreti frakci6 vizsgalata, desztillalt
vizes iilepitést és ultrahangos kezelést kévetden, légszaraz minta; (3) a 2. sorozat
mintairdl etilén-glikolos kezelést (4 6ran keresztiil, 80 °C-on) kévetSen készitett
felvételek. Az alapfelvétel szerint kalcitot tartalmazé mintdkat a < 2 um-es frakcié
vizsgélata el6tt 5 m/m%-os, szobahémérsékletii ecetsav-oldattal kezeltitk. A
rétegszilikitokat a bazisreflexiok helyzete alapjan kiilonitettiik el. Az illit/szmektit
kevert szerkezet szmektit-hanyaddnak meghatdrozasahoz SRODON (1984)
moédszerét alkalmaztuk. A 14 Ads, nem expandal6 dsvanyt (,kloritot”) tartal-
mazé mintdkndl finomabb résrendszert és lassabb felvételi sebességet (0,005%s)
alkalmaztunk, hogy a klorit 002 csticsa nagyobb biztonsaggal elkiilonithetd
legyen més fazisok (kaolinit, szerpentinasvanyok) 7 A-6s bazisreflexiéjatél. A
rétegkozi tér domindns kationjanak meghatdrozdsdhoz a klorit-tartalma
mintakat 350, 450, 550 és 640 °C-on hdkezeltiik, majd a lehtilésig exszikkatorban
taroltuk (BAILEY 1988).

A geokémiai vizsgalatokhoz 13 db teljes kézetmintat valasztottunk ki, amelye-
ket térés utan achatmozsarban megfelelé finomsagara poritottunk. Az igy eléké-
szitett mintdk f6- és nyomelem koncentraciéit a Tiibingeni Egyetem Geokémiai
Tanszékén rontgenfluoreszcens spektrometrids moédszerrel (XRF) hatdroztik
meg. A méréseket Bruker AXS S4 Pioneer tipust késziilékkel, Rh anéd alkalma-
zasaval végezték. A ritkafoldfémek (RFF) meghatarozasa ICP-MS mddszerrel a
Balint Analitika Kft. (Budapest) laboratériumaban tortént.

A feltételezett karbon-perm hatar képzédményeinek
kézettani 6sszetétele

Az Sb-1 fards 673,0-712,0 m mélységtartoméanyabdl vizsgélt kézetanyag
litologiailag kézetlisztes agyagkévet, csillamos aleurolitot, rosszul osztalyozott,
kézetlisztes vagy darakavicsos homokkovet és konglomerdtumot egyarant
tartalmaz. A 697,0 m feletti mélységb6l szdrmaz6 mintdk dontéen lila, lildsvoros
szintiek, a feltételezett karbon—perm hatar kozvetlen kornyezetébél és a nagyobb
mélységbdl szdrmazd kézetek tarka, atmeneti jelleget kovetéen zoldessziirke
szintiek (I. tabldzat).

A rétegsorban elfoglalt helyzettdl fiiggetleniil a vizsgalt homokkévek altaldnos
jellemzdje a kézepes-rossz osztalyozottsag (2. dbra). A tormelékszemesék dontben






328 Foldtani Kozlony 134/3

Az Sb-1 faras tanulméanyozott szakaszdnak homokkévei legnagyobb mennyi-
ségben sok alkristalybdl all6 polikristalyos kvarcot (Qp) tartalmaznak, amelyek
kozott unduldld kioltds, megnytlt, szutirdsan érintkezé és egyenstlyi krista-
lyosodésra utald (poligondlis) valtozatok egyarant gyakoriak. A Qp szemcséken
belil az elsdleges atkristadlyosodds kiilonb6zé fokozataival talalkozhatunk,
tovéabba 4j alkristalyok névekedését is megfigyelhetjitkk. A monokristalyos kvarc
(Qm) mennyisége elhanyagolhaté. Tovabbi asvanytormelékként valtozod
mennyiségben plagioklaszt, kaliféldpatot, muszkovitot és kloritosodé biotitot
figyelhetiink meg (2. dbra). A kalifoldpat viszonylag nagymeéretii szemcsék forma-
jaban fordul eld, azonban mennyisége minden mintaban jéval kevesebb a
plagioklasz mennyiségénél. Az altaldban iide, vagy a kezd6dé szericitesedés
nyomait mutaté plagioklasszal ellentétben a helyenként pertites kaliféldpat-
szemcsék erételjesen 4dtalakultak, koézepesen-erésen szericitesedtek és/vagy
agyagéasvanyosodtak; egyes metszetek teljesen atalakultak, igy csak az agyagos-
szericites pszeudomorfézajuk ismerheté fel. A kézettormelékek mennyisége
jelentds, anyaguk déntden instabilis, metamorf eredetli (Lm), amelyek szévete
granoblasztos (kvarc, plagioklasz) vagy lepido-granoblasztos (kvarc+plagi-
oklasz +muszkovit=biotit). Alarendelten finomszemcsés homokkd térmelék (Ls),
valamint savanyii vulkanit fragmentum (Lv) szintén azonosithatd, amely kevés
és ritkan el6fordulé porfiros elegyrészt tartalmaz.

A homokkovekben az akcesszéridk mennyisége aldrendelt, csiszolatonként
néhdny szemcse formajaban idiomorf, kissé nyalt cirkon; idiomorf, étetett
felszindl rutil; tovdbba kisméretii, koptatott, nydlt, zéld-sargaszold pleokroiz-
must turmalin fordult el6.

A homok méretii térmelékes dsvanyszemcsék kozott kiemelked6 arany poli-
kristalyos kvarc bels6 szerkezete a metamorf deformacié kiilénb6zé allomasait
tikrozi, amely a lehordasi teriileten uralkodé metamorf kézetegyiittesre hivja fel
a figyelmet (GOTZE & ZmvMERLE 2000). Hasonlé forrasteriiletet jelez a kézet-
tormelékek mennyiségi és mindségi eloszldsa, amelyeket GARZANTI & VEZZOLI
(2003) osztalyozdsa alapjan a protolit 6sszetételének megfeleléen a metapszam-
mit/metafelzit kategdriaba sorolhatunk.

Az Sb-1 fards 673,0-712,0 m mélységtartomanyat képvisel§ osztilyozatlan —
esetenként irdnyitott szévetli — ortokonglomeratum mintdkban 6ndllé asvany-
ként kvarc, plagioklasz, kalifoldpat, tormelékes csillim (elsésorban muszkovit,
tovabba kifakult, néha kloritosodott biotit), valamint ritkdn akcesszéridk
fordulnak el§ (cirkon, apatit). A kavicsanyag csaknem kizardlag metamorf
eredet(i kézet~ és dsvanytormelék szemcsékbdl dll. Uralkodé a kvarcit (erésen
irdnyitott szovet(i, ,szalagos” kvarcit; egyensilyi kéralmények kozott képzsdott
kvarcit; finomszemcsés, tiizks eredetti kvarcit; telérkvarc-térmelék), emellett
nagy mennyiségben kisfokti metaiiledékek fordulnak eld. Valtoz6 ardnyban
kvarc-albitpala; kvarc-albit-muszkovitpala; finomszemcsés, kis metamorf foka
pala (kvarc, csillim, szericit és agyagasvany); fillit-agyagpala (kvarc, finom-
szemcsés csilldm, agyagasvany és kevés opakasvany); milonit (nagyobb méret
muszkovit és kisebb méretii kvarc nagyon finomszemcsés, j6l folidlt matrixban);
tovabba aldrendelt mennyiségben durvaszemcsés ortogneisz jelenik meg a
konglomeratum metamorf eredeti kavicsanyagaban. Ez ut6bbi kézettipust
kvarc, plagioklasz, kalifoldpat és bauerites biotit reliktumok alkotjak, a gneisz-
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A rontgen-pordiffrakciés vizsgalat eredménye

A siklésbodonyi fardsban a teljes kézetmintdkbol késziilt alapfelvételek
eredményeit felhasznalva (II. tablizat) — litologiatdl és mélységtdl fuggetlenil - a
kvarc és a 10 A-6s fazis (illit=muszkovit) uralkodd részaranya jellemzi a vizsgalt
kézetanyagot. Altalanosan eléfordulé jarulékos elegyrész a foldpét, amely inten-
zitasaranyai alapjan nagy valoszintiséggel albit-das plagioklasz. A feltételezett
karbon-perm hatar kézvetlen kornyezetébdl (697,0-702,0 m) és a fiatalabb
képzédményekbdl (673,0-697,0 m) szdrmazd, agyagfrakciéban gazdag mintak-
ban a hematit szintén lényeges elegyrész, mig a durvdbb szemcseméretit
homokkévekben csupan kis mennyiségben jelenik meg. A fards 702,0 m feletti
tormelékes kézeteinek alapfelvételein jarulékos és mellékes elegyrészként
klorit+szmektit azonosithatd; tovabba néhany minta kimutathaté mennyiségt
karbonétot (kalcit+dolomit) is tartalmaz. A 702,0 m alatti szakaszbdl vizsgalt
minték — a kvarc, a 10 A-6s fézis és az albit mellett — kis mennyiségben kloritot
vagy berthierint tartalmaznak, tovabba az orientalatlan felvételeken szmektit,
valamint egy mintdban hematit jelenik meg (II. tiblizat).

A vizsgalt mintdk <2 pm-es frakciéjanak mindségi és félmennyiségi osszeté-
telét a II. tibldzat tartalmazza. Eredményeink alapjan az illit=muszkovit, a klorit,
a berthierin és az illit/szmektit kevert szerkezet véltozatos ardnyban alkotja ezt a
frakciot. A rétegsorban elfoglalt helyzettdl fiiggetlenil, minden mintaban az
illit+= muszkovit szazalékos ardnya a legnagyobb, amely a — kézettani vizsgélatok
eredményének megfeleléen - jelentés mennyiségii tdrmelékes eredetti muszko-
vitot tikréz (4. dbra). A finomabb szemcseméretti kézetek <2 pum-es frakcidjaban
kiemelked6 az illitxmuszkovit mennyisége (80-95%), amely 6sszhangban van
azzal az altalanos tapasztalattal, hogy folyévizi iiledékekben — a hidrodinamikai
osztilyozédasnak megfeleléen — a térmelékes rétegszilikdtok mennyisége az
aleurolitokban és a kézetlisztes, finomszemcsés homokkévekben nagyobb, mint
a durvaszemcsés homokkovekben.

A feltételezett karbon-perm hatér feletti képzddményekbdl (673,0-697,0 m)
szarmazo kézetek <2 um-es frakciéjdban 5-25% klorit mutathaté ki (II. tabldzat).
A fazis 7 A-6s reflexi6ja a hkezelés soran 640 °C-on omlott 6ssze, ami termikusan
stabil, Mg-ds Kloritra utal (4/b. dbra). A feltételezett hatér alatti mintak koziil egy
tartalmaz jelentés mennyiségii kloritot (702,0-708,0 m/a), amely hasonl6 termikus
viselkedésii. A reflexié el6bbiekben leirt viselkedése kizdrja szamottevé
mennyiségii kaolinit-dsvany jelenlétét, hiszen ezek bézisreflexiéja mar 500 °C-os
felftités hatdsara — a kaolinit kristalyossagi fokatdl fiiggéen — 6sszeomlik, vagy
diffGz csticcsa szélesedik.

A Mg-klorit megjelenésének leggyakoribb eléfeltétele a magnézium-ionokban
gazdag porusoldat kialakulasa, ami — nem metamorf kézetek esetében — elsésor-
ban evaporitos kornyezetben valésulhat meg. Utdlagos (hidrotermds vagy
metamorf) felilbélyegzés hatdsdra mads tipusu, pl. Al-, vagy Fe-kloritbdl is
kialakulhat Mg-klorit (WEAVER 1989). A rendelkezésre 4ll6 adatok azonban nem
teszik lehetévé, hogy a Mg-Kklorit eredetét pontosabban meghatarozzuk.

A 700,0 m feletti mintdk <2 um-es frakcidjanak masik jellegzetes alkotdja az
illit/szmektit kevert szerkezet. SRODON (1984) médszerét és nevezéktanat
alkalmazva, a reflexiok elmozduldsa I/S-, ill. I/SIl-rendezett kozberétegzésd,



11. tablazat. A teljes kézetmintak rontgen-pordiffrakeids vizsgalatanak eredménye és a <2 um-es frakci6 félmennyiségi osszetétele

Table II Results of X-ray powder diffraction (XRD) analysis (bulk rock and <2 pm fraction)

minta a teljes k6zetmintik dsvanyos osszetétele a <2 pm-es frakci6 félmennyiségi a <2um-es il/sm jellemzése
dsszetétele
uralkodé Jjdrulékos és mellékes ill+mu l chl l be l ill/sm exp Kiibler ind.
asvanyok elegyrészek
% % 27¢
Sb-1673,0-684,0 m /b q, ill=mu, hae ab, chl, sm (?) 80 15 - 5 10-20 0,84
Sb-1 685,0-689,3 m q, ill+mu, hae ab, chl, sm (?), cc, do (?) 80 10 - 5 10-20 0,79
Sb-1 689,3-690,0 m q, ill+=mu ab, chl, sm (?), hae, cc, do (?) 70 25 - 5 10-20 0,74
Sb-1 692,0-693,5 m q, ill+mu ab, chl, sm (?), hae, cc, do (7) 75 15 - 10 10-20 0,98
Sb-1 694,0-697,0 m ,ill+=mu, hae ab, chl, sm (?) 80 5 - 15 10-20 0,80
Sb-1697,0-702,0 m q,ill£mu, hae ab, chl, sm (?) 95 - 5 ny <10 0,80
Sb--1697,0-702,0 m /b q ill+mu, hae | ab, chl, sm (?) 95 - 5 ny <10 0,83
Sb-1697,0-702,0 m /e , ill+mu, hae ab, chl, sm (?) 95 - 5 ny <10 0,86
Sb-1702,0-708,0 m /a q,illxmu ab, chl, sm (?) 50 45 5 - - 0,80
Sb-1708,0-712,0 m /d q,ill£mu ab, be (?), sm (?) 70 - 30 ny <10 0,76
Sb-1739,0-746,0 m L il mu ab, be (?), hae, sm (?) 90 10+ka - - 0,70

Jelmagyaréazat: q: kvarc; ill=mu: illit+muszkovit; hae: hematit; ab: albit; chl: Klorit; sm: szmektit; cc: kalcit; do: dolomit; be: berthierin; ill/sm: illit/szmektit

kevert szerkezet; ka: kaolinit; exp: duzzadéképes hinyad a kevert szerkezeten beliil; ny: nyomnyi mennyiség; ?: bizonytalan meghatarozas

Legend: q: quartz; illmu: illitexmuscovite; hae: haematite; ab: albite; chl: chlorite; sm: smectite; cc: calcite; do: dolomite; be: berthierine; ill/sm: illite/smectite mixed-layer;

ka: kaolinite; exp: expandability; ny: trace amount; ?: ambiguous determination
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4. dbra. A vizsgdlt mintdk <2
pm-es frakcidjanak jellegzetes
réntgen-pordiffraktogramjai.
a-b. 689,3-690,0 m; c. 708,0-
712,0 m, ,d” minta. Jelmagya-
rézat: illxmu: illit+muszkovit;
be: berthierin; chl: klorit;
ili/sm:  illit/szmektit kevert-
szerkezet; 550 °C: 550 °C-os
hevitést kovetd felvétel; 640 °C:
640 °C-os hevitést kovetd
felvétel

Fig. 4 Typical XRD patterns of the
<2 pm fraction of the samples
studied. a-b 689.3-690.0 m, ¢
708.0-712.0 m, sample ‘d".
Legend: illxmu: illitex
muscovite; be: berthierine; chl:
chlorite;  ill/sm:  mixed-layer
illite/smectite; 550 °C: heated at
550 °C; 640 °C: heated at 640 °C

10-20% duzzad6 komponenst tartalmazo fazisra utal (4/a. dbra). Ez a fazis a faras
id6sebb képzédményeiben visszaszorul, azonban a feltételezett karbon-perm
hatér kozvetlen kornyezetébdl (697,0-702,0 m) szarmazé hirom mintdban,
valamint a 708,0-712,0 m mélységtartoméanybol szarmazé homokkdben az etilén-
glikolos kezelés hatasara még megfigyelhet6 kismértéki valtozas a 10 A-6s cstics
jelalakjaban. A nagyobb szégértékii oldalon enyhén kidomborodik a reflexié
lefutdsa — parhuzamosan a kisebb szogértékii oldal élesedésével — mikozben a
12-12,5 A-6s tartoméanyban gyenge alapvonal-emelkedés utal a fazis expan-
zi6jara, ami <10% expanddld réteget tartalmazé illit/szmektitre jellemz6 (4/c.

Gdbra).
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A siklésbodonyi ftrds kézetanyagabol kimutatott illit/szmektit kevert szerke-
zethez hasonld tulajdonsaga agyagasvany a sziléziai felsG-karbon (SRODON1984),
tovabba a kinnekullei ordoviciumi (BRUSEWITZ 1988; INOUE et al. 1990) meta-
bentonitokban fordul el6, amely azonban magmas eredeti. Szdmos, ma mar
Kklasszikusnak tekintett tanulmény (pl. PERRY & HOWER 1970; REYNOLDS & HOWER
1970; SRODON 1984) ramutatott arra, hogy az illitesedés elérehaladdsa nagymér-
tékben fugg a kiindulasi anyag tipusatdl: a tufa-tufit, vagy bentonit eredet
szmektit csak intenzivebb héhatdsra képes ugyanolyan mértékii illitesedésre,
mint a ,tormelékes” eredetii (SUCHA et al. 1993). Elfogadva a SucHa et al. (1993)
altal k6zolt hémérsékleti adatokat, az Sb—1 fards mintdiban — tormelékes eredetd
kiindulasi anyagot feltételezve — a szmektit illitesedésének 80-90%-o0s mértéke
120-180 °C-os felfiitésnek felel meg. Tag értelemben vett magmas eredet esetén
220-250 °C szikséges ugyanekkora mértéki atalakulashoz. A mélyfarasbol
rendelkezésre 4ll6 legnagyobb vitrinit-reflexié adatok (R,=3,35) a tormelékes
eredetet teszik valgszintibbé, noha intermedier-savanyi kézettormeléket lefrtak
a rétegsor felsé (als6-perm) szakaszabol (FAZexas 1969).

Az illit/szmektit kevert szerkezet(i fazisok magmas vagy tormelékes eredetének
tisztazdsahoz elterjedt modszer a politipia meghatdrozasa (YODER & EUGSTER
1955). A vizsgélt mintdk <2 um-es frakcidjanak orientalatlan felvételein azonban
a kis mennyiség illit/szmektit hkl reflexidira mas filloszilikatok csiicsai is ralapo-
lédnak, ami megakadalyozza a politipia azonositasat.

A siklésbodonyi fards rétegsordban feltételezett karbon-perm hatar
jellegének pontositasat, valamint a diagenetikus atalakultsagi fok jellemzését a
Kibler-index értékének meghatdrozdsa szintén eldsegiti. A vizsgalt szakaszon
beliil a Kiibler-indexek a mélységtél figgetleniil 0,70-0,98 20° kozotti értéket
vesznek fel (II. tiblizat), azaz egységesen a diagenetikus tartomanyt jelzik,
tovabbd nem mutatnak olyan véltozast, ami tektonikus vagy er6ziés diszkor-
danciat igazolna.

A feltételezett karbon—perm hatar kozvetlen kornyezetébdl és az idésebb
képzddményekb6l szérmazé mintakban a 7 A-Gs fazis 001 reflexiinak helyzete
azt sugallja, hogy nem kaolinit, hanem berthierin jelenik meg ezekben a torme-
lékes kézetekben (5. dbra). Orientdlt mintdkon, kis sebességii felvételi koriil-
mények (0,005°/s goniométer sebesség) mellett ugyanis a kaolinit 7,10-7,16 és 3,57
A-nél, valamint a berthierin 7,04-7,07 és 3,51 A-nél jelentkez$ csticsai — még
egyiittes jelenlétiik esetén is — j6l elkiiloniilnek egymastol.

A berthierin iiledékes kornyezetben a korai diagenezis soran reduktiv, Fe?t-
ionokban dus koérilmények kozott a kaolinit atalakuldsa révén keletkezik
(BHATTACHARYYA 1983). Ez az adsvany a tapasztalatok szerint 150-180 °C-on
chamositta alakul, igy jelenléte a maximalis felftitésrdl is informdci6t ad (WEAVER
1989). Ez, valamint a mélyfaras Tésenyi Homokkd szakaszabdl szarmazg vitrinit-
reflexi6 adat (R,=3,35) alapjén feltételezhetd, hogy a teljes rétegsor felfGitése nem
haladta meg a 160-180 °C-ot.

A réntgen-pordiffrakcids vizsgalat adatai alapjan az Sb-1 faras 673,0-712,0 m
kozott mélységtartomanyabdl szarmazé kézetek uralkod6 asvanyai azonosak, a
mennyiségi ardnyokban megfigyelhetd kiilonbséget elsésorban a mintak eltéré
szemcsemérete alakitotta ki (I. tdblizat). JelentGsebb asvanytani kiilonbség a
vizsgalt aleurolitok és homokkovek hematit- és karbonattartalméaban, valamint
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5. dbra. A berthierin bazisreflexiéinak azonositasa a 708,0-712,0 m, ,d” minta <2 um-es frakciéjaban, a
berthierin és a kaolinit reflexi¢k irodalmi adatainak feltiintetésével. Jelmagyarazat: q: kvarc; ill=mu:
llit+=muszkovit; ab: albit

Fig. 5 Identification of base reflections of berthierine on the <2 ym fraction of the sample ‘d’ 708.0-712.0 m.
Berthierine and kaolinite reflections are from the X-Ray diffraction database. Legend: g: quartz; ill=mu:
illite+ muscovite; ab: albite

<2 pm-es frakcidjanak mindségi és félmennyiségi Osszetételében mutatkozik.
Figyelembe véve a makroszképos megfigyelések tapasztalatait (kdzetszin,
szervesanyagtartalom), ez elsésorban az tiledékképzdédési és/vagy diagenetikus
kornyezet redox viszonyaival hozhaté kapcsolatba, igy a feltételezett karbon—
perm hatér kijel6lését nem indokolja.

A geokémiai vizsgilat eredménye

A siklésbodonyi farasbdl kivalasztott kézetek XRF médszerrel meghatdrozott
f6- és nyomelemkoncentréaciéit a IIl. tdblizat tartalmazza. A Tésenyi Homokkd
formaciot képvisel$ dsszehasonlité mintak (739,0-746,0 m — Sb-1/1; 847,2-850,1 m
- Sb-1/5) kémiai 6sszetételét VARGA et al. (2001) publikalta. Az ICP-MS médszerrel
meghatérozott ritkaféldfémek (REF) koncentraciéit, tovabba a geokémiai értel-
mezés soran felhasznélt hanyadosokat a IV, tdblizatban tintettiik fel. Referencia-
ként a sziliciklasztos kézetek geokémiai vizsgalatdban elterjedt médon a fels§
kontinentalis kéreg (FKK) atlagos osszetételét hasznéltuk (TAYLOR & MCLENNAN
1985; MCLENNAN 2001).

Az Sb-1 faras aleurolit és homokkd mintainak FKK étlagos osszetételére nor-
malt féelemkoncentracié-eloszlasait a 6/a. dbra mutatja be, amelyen a nagy- és
durvaszemcsés homokkoveket kitoltott sikidomokkal jelsltik. A vizsgélt
mintak féelemeloszldsa nem mutat hatadrozott mélységfiiggé valtozast, azonban
a szemcseméret és a karbonéttartalom jelentdsen befolyasolja a kézetek kémiai
Osszetételét. A tormelékes kézetek SiO,-koncentracidja a FKK atlagdhoz
nagyon hasonld, de — két minta kivételével — annél valamivel kisebb érték. A
TiO,-, az Al,O,-, a Fe,0O3-, a K,0- és a P,O5koncentraciéja az agyag- és
aleurolitfrakciéban  gazdag mintdkban tobbnyire meghaladja a
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IIL tdblizat. A Siklésbodony Sb-1 farasbdl szdrmazé aleurolit és homokkd mintak £6- és
nyomelemdsszetétele (673,0-712,0 m). Jelmagyarazat: LOI: izzitasi veszteség; FKK: felsd
kontinentalis kéreg (TAYLOR & MCLENNAN 1985); *: MCLENNAN (2001) alapjan
Table Il Major and trace element composition of siltstone and sandstone samples from borehole Siklésbodony
Sb-1 (673.0-712.0 m). Legend: LOL: loss on ignition; FKK: upper continental crust (TAYLOR & MCLENNAN
1985); *: after MCLENNAN (2001)

Siklésbodony Sb-1
Mélység | 673,0- 6850~ 689,3- 692,0- 694,0-|679,0- 679,0- 679,0- | 702,0-  708,0- |
(m) 16840/ 6893 69s  693,5 697,0 { 7020 702,0/b 702,0/e | 708,0/a 712,0/d FKK

Si0, 625 59,1 644 665 610 |621 651 709 63,1 61,5 66,0
TiO, L2 091 043 049 1,19 08 080 0,56 026 1,16 0,76
ALO S 179 17,1 108 102 194 {211 198 17,1 93 26 152
Fe,05 775 746 387 384 799 603 493 3,99 7,04 299 | 5,03
MnO 003 0I5 033 033 003] 001 001 0,01 0,13 0,02 0,08
MgO 190 281 261 344 199 080 080 0,70 3,61 1,00 220
CaO 047 234 597 498 021) 025 016 021 7,05 031 420
Na,0 14l 124 140 1,03 117] 124 1,09 097 1,33 1,29 390
K,0 310 302 170 1,66 329 406 387 335 055 409 340
P05 014 008 006 005 003 007 006 0,10 003 016 0,15
LOT 370 633 717 827 397 384 343 3,06 8,12 425

Total 100,03 100,54 98,74 100,79 10027 {10034 100,05 100,95 | 10052 9937

Rb 162 159 89 83 196 254 229 205 25 208 112
Sr 128 132 23 158 12§ 129 121 97 233 110 350
Ba 691 661 332 357 764! 680 662 548 103 847 550
Pb i5 20 i1 3 20, 2 21 18 n 7 20
Th 9 7 7 2 13 15 17 14 3 12 1
Zr 207 139 121 141 245| 212 230 126 88 212 190
Nb 16 16 - - 17 2 16 13 . 18] 25(12%)
Y 4 33 19 2 32 29 34 23 18 4 2
v 98 105 50 96 119} 104 86 89 45 117 | 60 (107%)
cr 105 110 58 6 121 79 83 61 46 139 | 35(83%)
Co 24 2% 13 2 R 9 9 1 26 gl 1007%
Ni 54 54 25 31 e8| 15 16 17 38 23| 20 (44%)
Zn 68 %2 4 6 103] 31 36 33 105 28 71

homokfrakciéban das mintdkban mért koncentracidkat, tovabba a FKK
atlagahoz képest klonbozé mértékii dusulast jelez. A nagy- és durvaszemesés
homokkévek TiO,-, Al,O5-, Fe,05-, KyO- és P,Og-koncentréacitja a FKK atlagos
Osszetételénél kisebb érték (III. tiblizat). Ez a killonbség egyértelmiien titkrozi a
szemcseméret modositd hatasat, amelyet a kvarc ,felhigité” tulajdonsagan
keresztiil az aleurolit — aprészemcsés homokkdvek és a durvaszemcsés
homokkovek eltéré asvanyos Osszetétele okoz (MCLENNAN et al. 1990; CULLERS
1995). Ezzel parhuzamos a fizikai osztidlyozodas szerepe, hiszen a
nehézasvanyok (pl. rutil, apatit) és a rétegszilikatok (elsésorban illit/muszkovit,
biotit és klorit) a finomabb szemcseméretd frakciéban dtsulnak, amely a TiO,,
az Al,Oy, a Fe,O3 a K,0 és a P,O; koncentracidjanak novekedését idézi els
(MCLENNAN et al. 1990; BauLuz et al. 2000). A MnO mennyiségében a legtobb
mintdban negativ anomaliat figyelhetiink meg, azonban ez a féelem négy
mintdban - harom a feltételezett karbon-perm hatar feletti, egy az alatti
szakaszbdl szdrmazik — jelentds mértékben dusult (6/a. dbra). Ebben a négy
mintaban kiugréan nagy a MgO és a CaO koncentracidja, tovabba az izzitasi



1V, tabldzat. A Siklésbodony Sb-1 firasbél szdrmazé aleurolit és homokkd mintdk RFF-6sszetétele (673,0-712,0 m). Jelmagyardzat: FKK: felsé kontinentalis
kéreg (TAYLOR & MCLENNAN 1985); Eu/Eu*:EuN/(SmN*GdN)VZ
Table 1V REE composition of siltstone and sandstone samples from borehole Siklosbodony Sb—1 (673.0-712.0 m). Legend: FKK: upper continental crust (TAYLOR &
MCLENNAN 1985); Ew/Eu*=Eu/(Smy*Gdp)"?

Siklésbodony Sb-1
Mélység | 673,0- 673,0- 6850- 6893-  692,0- 694,0- 697,0- 697,0- 697,0- 702,0- 708,0- | 739,0- 847,2— FKK.
(m) 684,0/b 684,0/c 6893 690,0 693,5 697,0 7020 7020 702,0/e 7080/a 712,0/d 746,0 850,1
La 379 33,0 379 16,9 21,4 28,1 344 375 22,2 10,4 39,5 435 20,1 30
Ce 84,6 68,6 78,2 351 439 59,8 66,8 72,7 40,9 19,1 848 989 42,9 64
Pr 9,5 8,02 9,68 4,29 4,84 6,69 7,33 8,57 4,39 2,46 9,42 109 4,98 7.1
Nd 39,7 343 435 18 21,3 27,5 28,1 358 17,2 9,12 394 43 20,8 26
Sm 7,63 6,68 9,35 4,13 511 6,77 538 6,52 311 2,06 8,54 8,24 45 45
Eu 1,56 13 2,12 0,99 1,29 1,05 1,01 1,24 0,63 0,85 1,62 1,78 0,87 0,88
Gd 6.8 599 8385 483 4,16 6,03 5,08 6,08 3,68 2,21 7,48 7,02 438 338
Dy 6,28 542 881 4,01 4,59 6,19 523 6,51 4,15 1,94 7,93 7,63 4,48 3,5
Ho 1,13 1,05 1,65 0,83 0,82 12 1,07 122 0,81 0,47 1,43 142 0,86 038
Er 3,38 3,01 5,09 2,55 2,65 3,52 2,96 3,56 245 133 4,42 4,34 2,68 23
Tm 0,47 042 0,68 038 0,38 0,59 047 0,57 0,37 0,19 0,58 06 0,33 0,33
b 3,58 3,05 521 2,77 2,86 3,98 4,08 397 2,58 1,35 4,04 4,56 23 22
Lay/Smy 3,13 31 2,55 2,58 2,64 2,61 4,02 3,62 4,49 3,18 291 3,32 2,81 4,20
Lay/Yby 7,15 7,31 4,92 4,12 5,06 4,71 5,70 6,38 5,81 521 6,61 6,45 591 9,21
Gdy/Yby 1,54 1,59 1,38 141 1,18 1,23 101 1,24 1,16 1,33 1,50 125 1,54 1,40
SRFF 202,53 170,84 211,04 9478 11330 151,42 16191 184,24 102,47 5148 209,16 | 231,89 109,18 146,37
Eu/Bu* 0,66 0,63 0,71 0,68 0,85 0,50 0,59 0,60 0,57 122 0,62 0,71 0,60 0,65

9¢¢

o/FEL Augrzod muiplod
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6. dbra. A Siklésbodony Sb-1 flirasbdl szarmaz6 aleurolit és homokké mintak fels§ kontinentélis kéreg
(FKK) atlagos Osszetételére normalt fGelem- (a) és nyomelem- (b-c) eloszlésa

Fig. 6 The upper continental crust-normalized (FKK, Hungarian abbreviation) major (2) and trace (b-c) element
composition of siltstone and sandstone samples from borehole Siklésbodony Sb—1
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veszteség értéke, ezért nagy valdsziniiséggel — a MgO és a CaO mennyiségén
tal — a MnO koncentraci6jat is a karbonattartalom (kalcit és dolomit) hatdrozza
meg (III. tabldzat). A karbonatszegény mintakban a féelemek kozul a MgO és a
CaO mennyiségében, tovabbd valamennyi minta Na,O-koncentriciéjaban
jelent6s mérték(i negativ anomadliat figyelhetiink meg (6/a. dbra), amely
kialakitasaban dontden a kémiai mallds elemmobilizl6é hatdsa jatszhatta a
legnagyobb szerepet (VARGA et al. 2002).

A féelemek eloszlasahoz hasonldan, a vizsgalt nyomelemek koncentricidja és
arétegtani helyzet kozott sem ismerhetd fel szabalyszert 8sszefiiggés, azonban a
finomabb szemcsenagysdgi kézetek nyomelemtartalma altaldban meghaladja a
durvaszemcsés homokkévekben mért koncentracidkat (6/b. dbra). A Rb-, a Ba-, a
Th-, a Zr-, az Y- és a Zn-koncentracié a FKK atlagahoz (TAYLOR & MCLENNAN 1985)
kozeli, annél valamivel kisebb vagy nagyobb értéket vesz fel. A Sr, az Pb és a Nb
mennyisége altalaban kevesebb, a V, a Cr, a Co és a Ni koncentréci6ja a legtobb
mintaban nagyobb, mint a FKK atlagos ésszetétele (II1. tablizat). A Rb és a Ba FKK
atlagos Osszetételére normalt koncentracidja jol korreldl a K,O mennyiségével,
amely arra utal, hogy ezek az elemek az alkélifoldpatokban és a K-gazdag
rétegszilikatokban fordulnak elé (MCLENNAN et al. 1990; CULLERs 1995; BAULUZ et
al. 2000). A Sr uledékes rétegsorokban leggyakrabban karbonatokhoz és f5ld-
pétokhoz kapcsolddik, amelyekben a Ca-ot helyettesiti (DYPVIK & HaRRris 2001). A
siklésbodonyi faras vizsgélt rétegsordban a Sr-koncentracié6 a CaO mennyisé-
gével parhuzamosan valtozik, azonban a béazisos és neutralis plagioklaszok
hianyaban ardnyat dontéen a karbonattartalom hatarozza meg.

Altalanos tapasztalat, hogy a sziliciklasztos kézetek V-, Cr-, Co- és Ni-
koncentraciéja a bazisos és az ultrabazisos kozettormelékek aranyatél fugg
(DINELLI et al. 1999; AMOROSI et al. 2002; ZIMMERMANN & BAHLBURG 2003). A
vizsgalt rétegsor forrdsanyaga azonban uralkodéan savanyt osszetételi, meta-
morf eredet kdzettormelék, ezért a kompatibilis nyomelemekben (V, Cr, Co, Ni)
megfigyelheté pozitiv anomdlia a lehordasi teriilet kdzetosszetételével nem
magyardzhatd. A széleskorli geokémiai kutatdsok eredményeként rendelkezésre
allo adatbazis alapjan MCLENNAN (2001) rdmutatott arra, hogy a TAYLOR &
MCLENNAN (1985) altal publikalt felsé kontinentalis kéreg dsszetételében szamos
madositani sziikséges (II1. tdbldzat). Az Sb-1 faras aleurolit és homokkd mintainak
FKK modositott dsszetételére (MCLENNAN 2001) normaélt nyomelemkoncentracié-
eloszlasait a 6/c. dbra mutatja be, amelyen a 6/b. dbritdl eltéréen mind a Nb kis
mértékd negativ anomalidja, mind a kompatibilis elemek pozitiv anomalidja
elttint. Ez a kilonbség felhivja a figyelmet arra, hogy a tormelékes kézetek
Osszehasonlitdsakor széles korben hasznalt, TAYLOR & MCLENNAN (1985) altal
ko6zolt adatok értelmezési problémakat okozhatnak, ezért célszertibb MCLENNAN
(2001) elektronikus publikacijdban megjelent referenciak alkalmazasa.

Az Sb-1 faras feltételezett karbon-perm hatdrképzédményeinek kondritra
(TAYLOR & MCLENNAN 1985) normalt RFF-eloszldsa a — 702,0-708,0 m mélység-
kozbél szarmaz6 minta kivételével — a FKK atlagos Osszetételéhez hasonlé (7.
dbra), amely az tledékes folyamatok homogenizalé hatédséra vezethet$ vissza
(BHATIA 1985; TAYLOR & MCLENNAN 1985; MCLENNAN 1990). A kondritra normalt
diagramon a siklésbodonyi mintak frakcionalt RFF-eloszlasat figyelhetjitk meg,
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7. dbra. A Siklosbodony Sb-1 firasbdl szarmazé aleurolit és homokké mintdk kondritra (TAYLOR &
MCcLENNAN 1985) normalt RFF-eloszlasa. Jelmagyarézat: FKK: felsé kontinentélis kéreg (TAYLOR &
MCLENNAN 1985)

Fig. 7 Chondrite-normalized REE patterns of siltstone and sandstone samples from borehole Siklésbodony Sb-1,
compared to UCC (FKK, Hungarian abbreviation). Chondrite normalization factors and UCC composition from
TAYLOR & MCLENNAN (1985)

amely a Lay/Yby ardny segitségével szamszerdsithetd (IV. tabldzat). A Lay/Yby
hanyados 4,12 és 7,31 koézott véltozik, minden esetben kisebb a FKK &tlagos
Osszetételére jellemz6 értéknél (9,21). A RFF-ek kondritra normalt eloszldsa a
kénnyti RFF-ek gazdagodésaval (Lan/Smy=2,55-4,49) és a nehéz RFF-ek kozel
azonos mennyiségével jellemezheté (Gdy/Yby=1,01-1,59), amelyhez negativ
Eu-anomalia (Eu/Eu*=0,50-0,85) tarsul. A kordbbi diagramokhoz hasonléan, a
RFF-eloszlasok is tikrozik a finomszemcsés kézetek megnovekedett nyomelem-
koncentraci6jat, amelyet a nagyobb XRFF ertékek jeleznek (IV. tibldzat). Ez az
Osszefiiggés arra utal, hogy a RFF-eket hordozé asvanyok az agyagfrakciéban
duasulnak. A siklésbodonyi faras térmelékes kézeteinek RFF-geokémiai jellemzdi
tipikusan kontinentalis forrasteriiletrél szarmaz6 tiledékanyagot jeleznek (BHATIA
1985; MCLENNAN 1990).

A 702,0-708,0 m mélységkdzbsl szdrmazo, eltérd geokémiai viselkedésii
minta kondritra normalt RFF-eloszldsa szintén frakcionalt (Lay/Yby=5,21),
azonban hatarozott pozitiv Eu-anomaliat (Eu/Eu* =1,22) mutat, tovabba a YRFF
értéke a vizsgalt rétegsorban a legkisebb (51,48). A kézettani vizsgalatok szerint
ez a nagyszemcsés homokko jelentés mennyiségii karbonatcementet tartalmaz,
amely — a CaO és a Sr kiugré mennyiségén til - pozitiv Eu-anomaliat idézett
elé.

Az el6zéekben vazolt geokémiai bélyegek alapjan megallapithato, hogy az
Sb-1 faras vizsgalt mélységtartomanyaban (673,0-712,0 m) nem jelolhetd ki
geokémiai hatdr, az adott szakaszt képvisel6 mintdk kémiai Osszetételének
valtozatossagat dontden a szemcseméretben és a karbonattartalomban meg-
figyelhetd kalonbségek alakitottik ki. Maganyag hidnyaban a faras 700,0 m-es
mélységében feltételezett karbon-perm hatar feletti, igazoltan a Korpadi
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Homokké Formaciéhoz tartozé kézetek geokémiai vizsgalatat nem &llt médunk-
ban elvégezni, tovadbba — a faras kézetanyaganak selejtezése kovetkeztében — erre
a késébbiekben sincs lehet6ség. Korabbi kutatdsunk sordn azonban elvégeztiik a
Tésenyi Homokké Formacid fels6-karbon rétegsoréat reprezentalé homokkovek
geokémiai jellemzését (VARGA et al. 2001; VarGa 2002; R. VARGA et al. 2003).
Eredményeink alapjan az Sb-1 faras 673,0-712,0 m kozotti mélységtartoma-
nyabdl szarmazé mintak f6- és nyomelemeloszlasa a Tésenyi Homokké Formacié
kézetanyagénak geokémiai jellemzdivel parhuzamosithaté (6, 7. dbra; ossze-
hasonlité mintak: Sb-1739,0-746,0 m és 847,2-850,1 m).

Osszefoglald kovetkeztetések

Munkénkban a Siklésbodony Sb-1 farasban 700 m mélységben feltételezett
karbon-perm hatar (Kassar 1969; BARABASNE STUHL 1986-88; FULOP 1994; JAMBOR
1998) kozvetlen kornyezetébdl szdrmazé archivalt mintdk (673,0-712,0 m) rész-
letes dsvanytani, kézettani és geokémiai vizsgélatat végeztiik el, az 6smaradva-
nyok hianyaban litol6giai alapon kijelolt rétegtani hatar pontositasa érdekében.

Eredményeink alapjan az Sb-1 fiirds 673,0-712,0 m mélységtartomanyaban
nem jel6lheté ki 4svanytani, kézettani vagy geokémiai hatdr, a vizsgélt
képzddmények lehordasi teriilete egységes, uralkodéan kvarcdis metamorf
kozetek lepusztuldsdbdl szdrmazik. Az adott szakaszt képvisel6 mintak 4svany-
tani (<2 um-es frakcié Osszetétele) és kémiai dsszetételében tapasztalt eltéréseket
dontéen a szemcseméretben, a karbonattartalomban és az iiledékképzddési
és/vagy diagenetikus kérnyezet redox viszonyaiban megfigyelhetd kiilonbségek
alakitottak ki. A Korpadi Homokké Formacié és a Tésenyi Homokké Formacié
hatdranak megvonasa ez utébbi alapjan megalapozatlan, hiszen pusztin a
kézetszin nem alkalmazhaté kiilénb6z6 kort rétegsorok elkiilonitésére. Hasonlo
redox kérnyezet mindkét képzédményben kialakult, amelyet az uralkodéan
voros szinti Korpadi Formacié sziirke rétegei, valamint a dontéen sziirke,
zoldessziirke Tésenyi Formacié vords iiledékes kézetei jeleznek (HETENYI &
RAVASZNE BARANYAI 1976; BARABAS & BARABASNE STUHL 1998).

Figyelembe véve, hogy az Sb-1 firds vitatott mélységtartomanyabél korjelzé
dsmaradvany nem keriilt el6, a biosztratigrafiai hatir nem adhaté meg. Ennek
megfeleléen a karbon-perm hatar kijel6lése sem val6sithaté meg, célszertinek
tartjuk azonban a litosztratigrafiai hatar kijelolését, azaz a két képzédmény
kézetrétegtani alapon torténd elkiilonitését. Ezt neheziti, hogy a siklésbodonyi
faras vizsgalt szakaszanak dsvanytani és kézettani kifejlédése eltér a Mecsek-
hegység és kornyezete teriiletén ismert paleozoikumi iiledékes rétegsorok
Osszetételétsl, amelyre Fazekas (1969) is felhivta a figyelmet. A mélyfardsokbdl
ismert Korpadi Homokké Formdéci6 tormelékanyaga A&ltaldban éretlen,
véltozékony osszetétell, jelentés mennyiségli granit-, gneisz-, kvarcit- és
vulkanitszemcsét tartalmaz (FAZEKAS 1987, BARABAS & BARABASNE STUHL 1998). A
Tésenyi Homokké Formaciét harantolé tovabbi mélyfarasok (Téseny T-2-T-7,
Bogadmindszent Bm-1, Didsviszlé Dv-3) litologiai és geokémiai bélyegei szintén
eltérnek az Sb-1 faras bizonyitottan fels6-karbon szakaszanak jellegzetességeitSl
(VARGA et al. 2001; VARGA 2002; R. VARGA et al. 2003).
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Elfogadva BARABASNE STUHL (1986-88) kovetkeztetését, amelyet LACzO (in
BARABASNE STUHL 1986-88) vitrinit-reflexié adataival és GOCZAN (in BARABASNE
STUHL 1986-88) mikropaleontoldgiai eredményével timasztott ala, az Sb-1 firas-
ban haréntolt karbon—-perm hatér valészintileg tektonikus. Véleményiink szerint
azonban az igy feltételezett jelentés iilledékhézagnak, amely két formaciot
(litosztratigrafiai egységet) valaszt el, a litologiai dsszetételben is titkrézédni kell.
A Kkozetrétegtani osztilyozas sordn legkézenfekvébb és els6ként elvégzendd
tagolds ugyanis a kézet killonb6z6 dsvanytani, kzettani, geokémiai és geofizikai
bélyegei alapjan torténik. Az Sb-1 faras teljes rétegsordnak részletes dsvanytani
és kdzettani feldolgozasakor FazEkas (1969) 642,0 m mélységben ismert fel olyan
éles litologiai kiilonbséget, amely a tormelékes képzédményeket két eltérd
lehordasi teriilet(i szakaszra bontotta. Az itt kijelolhetd litoldgiai hatar feletti
képzédmények Osszetétele megfeleltetheté a Korpadi Formécié definiciéjaban
megadott kritériumoknak. A 642,0-1200,2 m mélységtartomanyban megfigyel-
hetd tormelékanyag egységes, uralkodéan metamorf kdzetek lepusztulasi termé-
két tartalmazza. Ebbél a szakaszbdl keriilt el6 a felsé-karbon kort jelzd szegényes
sporomorpha mikrofléra, igy — véleményiink szerint — ez a mélységtartomany
parhuzamosithaté a Tésenyi Homokké Formacioval. Ez a litosztratigrafiai bontas
nincs ellentmondésban a korébbi vitrinit-reflexié adatokkal, hiszen az 500 m
(R,=2,46%) és a 820 m (R,=3,35%) kozétti szakaszbdl nem &ll rendelkezésre
mérési adat, igy ez alapjan hatarozottan csak az jelenthet6 ki, hogy a hatar az
500-820 m mélységtartomanyon belil htzédik. Az Sb-1 furds tormelékes réteg-
sordnak javasolt rétegtani besorolasaval sziikségtelenné valik a 700,0 m feletti,
metamorf lehordasi teriiletr6l szarmazé sziliciklasztos rétegeket a Korpadi
Homokké Formaci6 alsé (Siklésbodonyi Homokkd, — BARABAS & BARABASNE STUHL
1998) tagozataként elkiiloniteni.

A bemutatott vizsgalati eredmények és az elemzett publikacick alapjén a
Siklésbodony Sb-1 fiirdsban harantolt, a Korpadi Homokké Formécié és a
Tésenyi Homokkd Forméci6 kozotti litosztratigrafiai hatart tektonikus jelleggel
642,0 m mélységbe helyezzilk. Oslénytani adatok hidnydban a biosztratigrafiai
hatar (karbon-perm idészak hatdra) nem jelolhets ki.

Koszonetnyilvinitds

A farasokb6l szarmazé kézetanyagot a Mecsekérc Kornyezetvédelmi Rt.
biztositotta szamunkra. A mintagytjtésnél nyajtott segitségéért MATHE
Zoltdinnak és JOzsa Séandornak szeretnénk koszonetet mondani. Koszonettel
tartozunk MERENYI Laszlonak és VICZIAN Istvannak a rontgen-pordiffrakcids vizs-
galatok kiilénbdz6 szakaszaiban nytjtott segitségiikért.

A rontgenfluoreszcens spektrometrids mérésekért a Tibingeni Egyetem Geo-
kémiai Tanszékét, tovabba PINTER Farkast illeti koszonet. Az ICP-MS vizsgala-
tokért a szerz6k a Balint Analitika Kft.-nek mondanak koszonetet.

Ez a munka az OTKA T 034924 téma keretein beliil késziilt.
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A Tengelici Formacié kifejlédései a DK-Dunantiilon

Developments of the Tengelic Formation in South-eastern Transdanubia

KOLOSZAR Laszl6!

(6 4bra)

Tdrgyszavak: litosztratigrifia, magnetosztratigrdfia, szirazfoldi iiledékek, pleisztocén, pliocén, DK~Dundntiil
Keywords: lithostratigraphy, magnetostratigraphy, terrestrial sediments, Pleistocene, Pliocene, South-eastern
Transdanubia

Abstract

The Tengelic Formation — which is the oldest post-Pannonian sediment from the SE Transdanubia
—is investigated in this paper. The development of the formation is analysed with particular attention
being given to mountains, hills and basinfill.

Three members are defined as new lithostratigraphic units and these divide the formation. The
lithology, the deposition, the facies and the age of origin of the different developments are
highlighted. With respect to the different facies, one member is described in connection with the
mountains, hills and basinfill.

Geological details of thg stratotypes of each member which have been investigated, and data
related to them, are given for selected section. The results of these investigations are made available
here.

Osszefoglalas

A szerz$ a DK-dunéntuli tertilet legidsebb posztpannon &sszletét a Tengelici Forméciét jellemzi,
egyenként ismertetve a formdcié hegyvidéki-, medencebeli- és dombvidéki kifejlddését.

A kilonbozé kifejlodések litologiai jellegeinek, genetikdjanak, képzddési koérnyezetének és
keletkezési idejének bemutatasaval harom 1ij, tagozatrangii egységet definidl a formécién beliil, egyet
a hegyvidéki, egyet a medencebeli és egyet a dombvidéki teriiletrészen az alapvetden eltérd facies
figyelembevételével.

Minden esetben javaslatot tesz a tagozatok sztratotipusdra, foldtanilag részletesen megvizsgalt és
publikalt szelvényeket valasztva ki, melyek alapadatai és vizsgalati eredményei is elérhetéek.

Bevezetés

A Tengelici Formacié mér elérte a ,nagykorasagot”, tobb mint 18 éve ismert a
hazai rétegtanban, ennek ellenére pontos jellemzése, definidldsa sokaig vératott
magéra.

A formacié a kainozoos és negyediddszaki hatéron keletkezett, mely bizonyos
szempontbdl hatér a hazai rétegtani felfogasban is. A Magyar Rétegtani Bizottsag
Kvarter Albizottsdganak allasfoglaldsa szerint a negyedidészaki képzédmények
is forméciékba vannak sorolva, gyakorlatilag elfogadott litosztratigrafiai egysé-
gek, pontos lefrasok, definiciék nélkiil (CsAszAR 1997). A masik — elsésorban
térképszerkesztési — felfogds a kvarter Osszleteket genetikdjuk és keletkezési

Magyar Allami Foldtani Intézet, H-1143 Budapest, Stefania tt 14.
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idejiik alapjan csoportositja, litosztratigrafiai egységként csak a korhataron
athtizodo képzdédési idejt Gsszleteket fogadva el (GYALOG 1996).

Véleményem szerint ez a képzédési idé alapjan torténd elkilonités elég mes-
terkélt, mert nem attél lesz egy litosztratigrafiai egység jol jellemezhets, hogy a
képzddése mar a tercierben megkezd6dott (pl. jol definidlhaté a Paksi Lész
Formaci6 is), masrészt viszont talan nem mindegyik elkiilonitett kvarter litosztra-
tigrafiai egység definidlhat6é olyan pontosan, hogy a térképezhetéség kritériu-
manak megfeleljen.

A publikdciémban megkisérlem egy plio-pleisztocén kort litosztratigrafiai
egység pontos definialasat, de a cikkben elkiilonitett egységek elfogadéséra
természetesen csak a Magyar Rétegtani Bizottsdg Kvarter Albizottsdgdnak van
lehet8sége.

A név eredete

A formacid litosztratigrafiai egységként 1983 6ta ismert a hazai rétegtanban, a
RONar altal osszeallitott — 1983-ban megjelent — kvarter forméciétablazatban
(RONAI 1983) szerepelt eldszor. Nevét a Tengelic T-2 farasban (HALMATI et al. 1982)
(1. dbra) harantolt alsé—pleisztocén képzédmények alapjan kapta.

A formécié névvalasztasinal nem vették figyelembe a Tolnai Mez4£6ld
tertiletérél mar korabban publikalt dunafoldvari dsszlet elnevezést (PEcsI et al.
1979b), melyet a tengelicihez hasonld kifejlédésti dunaféldvari farasi szelvények
alapjan irtak le.

Hozza kell tenni, hogy a két egymashoz kozeli als6-pleisztocén rétegsor
azonossagédnak a kérdése csak az 1990-es években meriilt fel (JAMBOR 1993,
JAMBOR 1998) az azonos képzddési kdrnyezet és genetika figyelembevételével, az
azonos képzddési id6 pedig csak a szelvények magnetosztratigrafiai korrelaciéja
alapjan valt kézvetett médon igazolttd (KOLOSZAR & LANTOS 2001 — 2. dbra).

A 2. dbrdn harom DK-dunantali teriiletrész hat negyediddszaki szelvénye van
parhuzamositva egymassal magnetosztratigrafiai korrelacié alapjan. (Dél-
Mez6f6ld: Paks, Dunaf6ldvar, Dunakomldd; Tolnai Hegyhat: Udvari-2A és
Didsberény-1A fards; Moérdgyi-rdg: Uveghuta-2 fards.). A Dél-Mezéfoldon a
loszrétegsor fekiijében teleptilé dunaféldvari 0sszlet domindnsan forditott pola-
ritasd intervalluma a Matuyama kronnal azonosithato. A masik két teriiletrészen
a losz—Osszlet fektjét alkoté Tengelici Formacié szintén forditott polaritast
intervalluma bizonyos feltételezések mellett ugyancsak a Matuyama kronnak
feleltetheté meg. A nagy valdszintiséggel azonos képzddési id6, az azonos
képzddési kornyezet és genetika lehetévé tette, hogy a szakirodalomban kilén
néven szereplé DK-dunantili szarazfoldi tormelékes dsszleteket egy formacidba
soroljuk — mint ahogy ezt mar JAMBOR (1998) felvetette. Ezt a korrelaciét
tamasztotta ald a magnetosztratigrafia is (KOLOSZAR & LANTOs 2001).

1996-ban a formacié ,als6-kozépsé-pleisztocén szérazfoldi tarka agyag, vords
agyag” néven nyert elnevezést (GYALOG 1996).

1997-ben a formacié neve az egységet felépité dominans kézettipus megneve-
zésével Tengelici Vorésagyag Formacidra béviilt (JAMBOR 1997) — a Magyarorszag
Litosztratigfafiai Alapegységei cimti alkalmi kiadvany szerkezetének megfele-
16en — egy rovid ismertetéssel.
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1. dbra. A vizsgalt szelvények topografiai helyzete. Jelmagyarazat: 1. furas, 2. felszini feltras
Fig. 1 Location map. Legend: 1. borehole, 2. outcrop

A forméci6 elnevezések prioritdsanak kérdésében a Magyar Rétegtani Bizott-
sag jelen esetben kétféleképpen is értelmezheté dontést hozott 1975-ben (FULOP
etal. 1975), amennyiben ,a jol megrogzodott és a célt megfelelden szolgald nevet
nem szabad csupan a prioritas miatt térélni”, viszont ,amennyiben a korrelécié
soran két elnevezett egység teljes azonossaga bizonyitast nyert, a késébbi nevet
torolni kell, és a korabbit kell megérizni”. Ebben az esetben az elsé szempontot
tartom fontosabbnak, anndl is inkabb, mert a dunafdldvari dsszlet elnevezés
nembhivatalos (informalis) litosztratigrafiai egység.

A forméciot felépité képzédmények koziil valoban a vordsagyag a legszembe-
tindbb, legjellegzetesebb, de nem dominans kézettipusa az §sszletnek, ezért az
eredeti Tengelici Formaci6 elnevezést tartom pontosabbnak és megfelelének.

A formaicio kifejlédései

A Tengelici Formacié tirgyaldsanal, jellemzésénél kiilon kell vélasztani a
kiilonbozé kifejlédési teriiletein keletkezett 6sszleteket — hasonléképpen a pleisz-
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tocén rétegtanban megszokott eljarashoz (JAMBOR 1998) -, mert ezek kozott
lényeges litolégiai, faciesbeli eltérések vannak, egy formacion beliili heteropikus
facieseknek tekintheték. A kilonbozé kifejlédések olymértékben elkiilsniils
litosztratigréfiai jellegekkel rendelkeznek, hogy célszerti kiilén tagozat rangi
egységeknek tekinteni ket és kiilon sztratotipusokkal definidlni. A tagozatok
egy formacidba sorolasat az azonos képzodési idészak, az alapjaiban hasonld
litoldgiai jellegek és a részben hasonlé genetika indokolja.

Hegyvidéki kifejlédés — Beremendi Tagozat

A hegyvidéki kifejlédési teriilet Tengelici Formaciéjanak vizsgalata elsésorban
a képzédményben taldlhaté gazdag ésgerinces fauna meghatarozéasara, kiérté-
kelésére fokuszalodott.

A foldtani-Gslénytani vizsgalat 1847-ben kezd4dott, amikor a Természettudo-
manyi Tarsulat megbizta KuBiNyl Ferencet és PETENYI SALAMON Janost, hogy a
beremendi kébanyaban feltarult csontdas, voros agyaggal kitoltott hasadékokat
kutassa fel. A csontleletek feldolgozasat PETENYI SALAMON (1864) végezte el, de a
munka mar csak halala utdn kertilhetett publikilasra.

A PETENYI SALAMON éltal gyjtott beremendi faunat NEHRING (1879) dolgozta fel
ujra. Ugyanezt az anyagot vizsgélta tovabb, illetve sajat gyiijtéssel egészitette ki
MEHELY (1908, 1909, 1914).

A beremendi 6sgerinces fauna tanulményozasaban 4j korszak indult Kormos
(1911-12) munkassagaval, aki ebben az iddszakban kezdte el vizsgalni a Villanyi-
hegység gerinces lel6helyeit, amit késébb évtizedeken &t folytatott (Kormos
1937).

A paleontolégiai kutatésok Gj szakasza az 1950-es években kezd6dott JANOSsY
és Krerzo1 gytijtéexpedicidival. A villanyi-hegységi eredményeket KrETZOI (1956)
monografikus részletességgel foglalta Gssze, tobb mas e targyrdl szolé
publikacidja mellett. JANOssY (1979) az egész magyarorszagi pleisztocént tagolta a
gerinces faunak alapjan.

¢ 2. dbra. A vizsgalt DK-dunantdli szelvények rétegsora, magneses polaritdsa, korrelaci6juk
egymdssal és a polaritds—idé skalaval. Az Uveghuta-2 fards szelvénye technikai okokbol 80 m-rel
lejjebb helyezve, a faras 280,7 m tszf. magassagbol indult. A polaritds—id6 skala BERGGREN et al. (1995)
munk4jabol. (in: KoLoszAR & LaNTOs 2001). Jelmagyarazat: 1. 16sz, 2. homokos 16sz, 3. agyagos 165z, 4.
agyag, 5. agyagos homok, 6. homok, 7. a Mende-basaharci 16sz—6sszlet paleotalajszintjei, 8. a Paksi
16sz-6sszlet paleotalajszintjei, 9. a Tengelici Formaci6 és a dunaféldvari ésszlet paleotalajszintjei, 10.
normal polaritdst szakasz, 11. forditott polaritdst szakasz, 12. nem tortént paleomagneses mintavétel,
13. 18sz-osszlet, 14. Tengelici Formacio6, 15. dunaféldvari osszlet, 16. felsé-pannéniai képzédmények,
17. a Trichia hispida els6 eléfordulédsa a rétegsorokban

Fig. 2 Lithology and magnetic polarity zones of six profiles in the SE Transdanubia and their correlations with
each other and the polarity time scale. The section of the Uveghuta~2 borehole has been shifted downward by 80
m; the top of the borehole is at 280,7 m asl. Polarity time scale is from BERGGREN et al. (1995). (Based on
KoLoszAR & LanTos 2001). Legend: 1: loess, 2: sandy loess, 3: clayey loess, 4: clay, 5: clayey sand, 6: sand, 7:
palaeosol horizons of the Mende-Basaharc loess sequence, 8: palaeosol horizons of the Paks loess sequence, 9:
palacosol horizons of the Tengelic Red Clay Formation and the Dunafsldvdr complex, 10: normal polarity, 11:
reversed polarity, 12: no samples, 13: loess complex, 14: Tengelic Red Clay Formation, 15: Dunafoldvir
sequence, 16: Upper Pannonian sediments, 17: first occurrence of the Trichia hispida in the sections
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Az elmult évtizedekben néhany alkalmi gytjtés volt a beremendi banyaban a
Magyar Allami Foldtani Intézet és a Természettudoményi Mizeum munkatérsai
részérdl. Ezek eredményeként KORDOS (1992b) ismertette réviden a beremendi
lel6helyeket, illetve JANOSsY (1987, 1992, 1996) kozdlte a begytjtott Gsgerinces
fauna feldolgozasi eredményeit.

A formacié hegyvidéki kifejlédési teriiletén, a Villinyi-hegységben vorgs-
agyag, kézettérmelékes vordsagyag alkotja az Osszletet, gazdag Gsgerinces
faunaval.

A hegységben hirom elkiiloniilt teriiletrészen Gsszesen 39 db gerinces
lel6helyet tartanak nyilvan. Mindenhol mezozoos mészkévek karsztosodott
repedéseiben, iiregeiben, barlangroncsaiban taldlhatok a terra rossa szerii voros-
agyagos kitoltések, teleptilésiik diszkordans. A vorosagyag feddje szintén
diszkordansan a losz, illetve valamilyen lejtéiiledék, esetleg recens talaj.

A hegység Ny-i részén a Csarnétatél D-re fekvs Cser-hegyen (1. dbra)
taldlhatdk azok a vorosagyag kitoltések, melyek a csarnétai faunaszintet — a
Csarnotanum sztratotipusat — tartalmazzak. A Csarnotanumot az MN 16a z6éna-
val, a kozépsd-felsé-pliocén hatardval lehet korreldlni (Korpos 1992a). Ez a
Villanyi-hegységben tallt legiddsebb faunaegyiittes, kora kb. 3,5-3,0 milli6 év.

A hegység D-i részén a beremendi Sz6l6-hegy (1. dbra) hasadékait, karsztos
tiregeit az 6sgerinces fauna alapjan pontosan datalhat6, késé-pliocén—pleisztocén
kort voérosagyagos Gsszlet tolti ki. A képzédmény a mezozoos kézetek uténi
legid8sebb felszinen is nyomozhat¢ liledék a teriileten. CsAszAR & Farkas (1984)
szerint a vords szinti pelites kitoltések gibbsittel és kaolinittel jellemezhet$ bauxit
indikaciék. A bauxitos kit6ltés korara vonatkozéan fedéképzédmény hidnyaban
nem foglaltak allast.

A beremendi 5z616-hegy karsztiireg kitoltéseiben talalt gerinces faunak az MN
16 zéndba tartoznak, kés6-pliocén kortak, kb. 3,0 és 2,4 milli6 évek kozott
keletkeztek (Korpos 1992b), illetve a legdjabb vizsgalatok szerint a vorosagyag
beremendi képzdédése mar 3,3 millié évvel ezel6tt elkezdédott (Marst &
KoLoszAr 2004).

A hegység K-i részén harom felhagyott kéfejtSben talalhatoak a Villiny koér-
nyéki gerinces faunat tartalmazo vérosagyagos tiregkitoltések (1. dbra), melyek
kozial a templom-hegyi leléhely a Villanyium sztratotipusa. Ez a Villany
kornyéki teriiletrész legiddsebb faunaszintje, kora kb. 2 milli6 év. A Templom-
hegyen talalhaté egy masik felszinig hatolé barlangkiirtd, melyet a felsé részen
16sz6s, az alsé részen kalcitos rétegeket tartalmazé vordsagyag tolt ki. Az itt
talalt faunaegyiittes a Biharium neosztratotipus szelvénye. A fauna alapjan
detektdlt kor kb. 0,8-0,6 millio év (KorRDOs 1992c). Ez az id8szak mar a
16szképzédés ideje a teriileten, melyet a kozbetelepult loszrétegek
bizonyitanak. Az itt talalhat6 vorésagyag mar valdszintleg valamelyik vords
paksi talajjal parhuzamosithaté. Mindemellett a Villiny kérnyéki also- és
részben kozépso-pleisztocén faunaegytttes kb. 2,0-0,6 millid év kozott
uledékképzddést bizonyit a teriileten.

A villanyi-hegységi lokalis és specidlis vorosagyag képzdédés deluvialis—
eluvidlis jellegti volt és faunaval igazoltan kb. 3,5-0,6 milli6 évek kozott csaknem
folyamatosan tortént (kb. 2,4-2,0 millié évek kézotti iledékképzddés faunisz-
tikailag nem bizonyitott. — 3. dbra).
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A Tengelici Formacié hegyvidéki
tagozata sztratotipusanak a beremendi
Sz616-hegyi banya alsé miivelési
szintjén taldlhat6 24 méter magas
vorgsagyag eléforduldst javaslom,
nevének pedig a Beremendi Tagozatot.
2001 évben a vordsagyag torony
szelvényének részletes, leletmentd
feldolgozasat és vizsgalatat végeztitk el.
Ez a feldolgozds a terepi mintazéason,
dokumentacién tal részletes szedi-
mentoldgiai, slénytani, kémiai, ter-
mikus, rontgendiffrakciés, mikrostruk-
tara és paleomagneses vizsgalatok
elvégzéséb6l és kiértékelésébdl allt
(KoLoszAR & Marst 2001). A sztrato-
tipus itteni kijel6lését neheziti, hogy a
vorésagyag tornyot a feldolgozas 6ta
részben letermelték, de egyrészt esély
van ra, hogy alapszelvény szintii meg-
6vasra keriiljon, masrészt a villanyi-
hegységi vorosagyag eléfordulasok
koziil egy sincs ilyen alaposan féldtani
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3. dbra. A Tengelici Formacié kilonbozé kifejls-
déseinek keletkezési ideje

Fig 3 The age of origin of different facies of the
Tengelic Formation

tekintetben feldolgozva, ezen kiviil az
alapadatok és a jelentés az Orszagos Foldtani és Geofizikai Adattdrban
hozzaférhet6k és az eredményeinket publikaltuk (MaRrsI & KOLOSZAR 2004)

Sikvidéki (medencekitolto) kifejlodés — Gorgetegi Tagozat

A medencekitolté iledékegyiittes vastag kvarter, illetve levantei sszletérdl
Loczy tesz emlitést a Nagyatdd kozségi artézi kit szelvényének értékelése
kapcsén (Loczy 1913). A 403 méter vastag rétegsorban a levantei rétegek talpat 90
méterre teszi. A k6z6lt vazlatos rétegsor alapjan a levantei rétegek aljat maximum
169 méter mélységben, az elsé lignit betelepiilésnél lehet kijelolni. A Drava-
medence szamos teljes szelvénytli kéolaj-, illetve vizkutaté fardsa mellett
minddssze az 1991-ben mélyitett Gorgeteg-I firas (1. dbra) volt magfiras. A farés
foldtani eredményei 3 kotetben lettek dokumentalva (CHIKAN & CHIKANNE 1993),
az ezeken alapul6 értékelés pedig 2001-ben keriilt publikalasra (KOLOSZAR et al.
2001). A cikkben két kiilénboz6 faciesti DK-dunantdli negyedidészaki rétegsort
hasonlitottunk 6ssze a Drava-medence (Gorgeteg G-l furés), illetve a Tolnai
Hegyhat (Udvari U-2A fuarés) teriiletérél. A Gorgeteg-I flirds medencekitolits,
alluvialis, az Udvari-2A faras dombvidéki, szaraztérszini kvarter szelvényt tart
fel felsé—panndniai formaciékra teleptlve (4. dbra).

A Tengelici Formécié sikvidéki kifejlédési teriiletén, a Drava-medencében
[foly6vizi sziirke, sarga, tarka homok és agyagmargéas aleurit valtakozasabdl épiil
fel, az als6 részén bentonitos agyag betelepiiléssel. Ez a medencebeli kifejlédés
alapvetéen kalonbozik a formécié dombvidéken képzédott, talnyomérészt
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eluvidlis—deluvidlis, és csak részben alluvidlis, f6leg tarkaagyagot, vordsagyagot
és kozetlisztet tartalmazo tiledékeitdl.

Biztos adatot a sikvidéki tagozatrdl a Gorgeteg G-I furds szolgéltatott, de elter-
jedése tovabb nyomozhaté a kéolajkutatd farasok, illetve a teriilet vizkutaté
farésai karotazs-szelvényeinek segitségével. A geofizikai szelvények tanulma-
nyozasaval kirajzolodik egy sav a gorgeteg-babocsai és a daranyi kutatasi
terilletek kozott, ahol a formacié medencebeli- és dombvidéki kifejlédése
Osszefogazodik. Felszini el6forduldsa nincs, a Gorgeteg G-I furas 270,2-170,5 m
kozott harantolta (KOLoszAR et al. 2001 — 4. dbra).

A diszkordans felszinti fekiit a fels6-panndniai Toronyi Formacié alkotja. A for-
macié alja éles litoldgiai hatdr: a zoldessziirke-sargassziirke agyagmargas
kézetliszt és finomszemii homok véltakozasdbol felépiil felsé-pannédniai
Osszletre kavicsos homok telepiil, mint a Tengelici Formacié legiddsebb,
cikluskezdé rétege. Mindkét réteg vizszintes teleptilésti, sz6gdiszkordancia nem
latszik. A bazisréteget alkoté sziirke, rosszul osztlyozott, kozép-, durvaszemil
homokban kozepesen kerekitett, féleg kvarc, tovabba kvarcit és metamorfit
anyagu kavicsok taldlhaték. A homokban feltlinden sok a szines elegyrész, és
kevés a muszkovit. A kavicsanyag f6ként a réteg aljan dasul, maximélis méretiik
2-4 cm kozotti.

A forméci6 fels6 hataran az tledékképzddés folyamatosnak tlinik, bar némi
litol6giai valtés itt is tapasztalhatd: a legfelsd cikluszaré mérgas kozetliszt betele-
pulés folott kozetlisztes-homokos sorozat telepiil a fards felsé szakaszén. Ez az
6sszlet a Marcali Homok Formaciénak feleltetheté meg. A hatar konkordans.

A farés terepi feldolgozésa sordn nem alakult ki egységes allaspont a fels-
pannéniai-pleisztocén hatart is meghataroz6 formaciék kozotti hatar kérdésé-
ben. A farést terepen megtekint6 geoldgusok a makroszképos jellegek alapjan a
pleisztocén talpét egyrészt a 219,6 m-ben megfigyelhetd intraform breccsa alatt
(JAMBOR et al. 1991), masrészt a 270,2 m-ben telepiil$ kavics rétegtalpanal vélték
kijelslhetének (CHIKAN & CHIKANNE 1993).

4. dbra. <— A Gorgeteg-1. és az Udvari U-2A fardsok rétegsora, magneses polaritdsa, korrelaciéjuk
egymdssal és a polaritds-id6 skdldval. A polaritds—id6 skéla BERGGREN et al. (1995) munkéjabol. Az
Udvari U-2A faras polaritisa MARTON (1998) jelentése alapjén (KOLOSZAR et al. 2001). Jelmagyarazat:
1. kézetlisztes agyagmarga, 2. agyagos kozetliszt, 3. agyag, 4. agyagos homok, 5. homokos kézetliszt,
6. koézetliszt, 7. 16sz, 8. homok, 9. homokos kavics, 10. bentonit, 11. a Fiatal ldszsorozat
paleotalajhorizontjai, 12. az Idés loszsorozat paleotalajhorizontjai, 13. a Tengelici Formécié
paleotalajhorizontjai, 14. normal polaritast szakasz, 15. forditott polaritdst szakasz, 16. kevert
polaritast szakasz, 17. nem tortént paleomégneses mintavétel, 18. pleisztocénnél biztosan idsebb
csigafauna elsé eléfordulasa

Fig. 4 Lithology and magnetic polarity zones of the Gorgeteg—1. and the Udvari U-2A boreholes and their
correlations with each other and the polarity time scale. Polarity time scale is from BERGGREN et al. (1995). The
polarity of the Udvari U-2A borehole is based on the report of MARTON (1998), completed by the review of
MARTON. (KOLOSZAR et al. 2001). Legend: 1: silty clay and marl, 2: clayey silt, 3: clay, 4: clayey sand, 5: sandy
silt, 6: silt, 7: loess, 8: sand, 9: sandy gravel, 10: bentonite, 11: palaeosol horizons of the young loess series, 12:
palaeosol horizons of the old loess series, 13: palaeosol horizons of the Tengelic Formation, 14: normal polarity,
15: reversed polarity, 16: mixed polarity, 17: no samples, 18: first occurrence of the fauna surely older than
Pleistocene
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A rontgendiffrakcids és termoanalitikus vizsgalatok eredményei 270-280 m
koriil jeleznek anyagmindségbeli véltozast. A vastartalmu asvanyok véltozasa
alapjan 171,9-284,1 m kozott jol elkiilonithetd egy szakasz, ahol goethit jellemzd,
kis mennyiségi sziderit és pirit tarsasagaban. ,A pirit és a goethit egyiittes
megjelenése mindenképpen utdlagos athalmozasra utal, amely soran az oxidativ
(goethites) tiledék reduktiv (pirites) — valészintileg szerves anyaggal — kevere-
dett” (BOGNAR et al. 1993).

Az eltéré kort tledékképzddési iddszakok (késé-pannéniai és pleisztocén)
hémérsékletviszonyai kozotti radikalis killonbséget jelzi az illit (001) béazisref-
lexi6j félértékszélességének markans valtozasa is a szelvényben 272,3-280,0 m
kézott (BOGNAR et al. 1993).

Ezek az anyagvizsgalati eredmények is aldtamasztjak a 270,2 m-nél tapasztal-
hat6 litolégiai valtasnal meghtzott felsé-panndniai-pleisztocén hatért, igy ezt
tekinthetjiik a Tengelici Formacio aljanak.

A vastartalma dsvanyok véltozasa alapjan elkiilonitett 171,9-284,1 m kozotti
intervallum felsé hatara szintén jél egyezik a formacié litolégiai alapon megha-
zott felsé hataraval (170,5 m).

A Tengelici Formdcio 99,7 m vastag rétegsora {iledékképzédési szemnagysagi
félciklusokbdl épiil fel. A szemcseeloszlds és a karotdzs alapjén négy nagyobb
vastagsaga félciklus kilonithetd el 270,2-251,4 m, 251,4-219,7 m, 219,7-194,5 m,
194,5-170,5 m kozott. Az elsé és a harmadik tovdbb nem tagolhato, ezeknél a
szemcseméret folyamatosan finomodik felfelé. A mésodik félciklusnal a szemcse-
méret ingadozik, akédr 6t révidebb félciklus is kijelslhets. Az utolsé félciklus is
tovabb tagolhat6 harom révidebb szakaszra, 194,5-186,5 m; 186,5-180,2 m; 180,2—
170,5 m kézott. A ciklusok kezdd rétege sziirke, z6ldessziirke, sargdssziirke
homok, néhol kavicsos homok, gyakran a rétegen belil is felfelé finomodé
szemcsenagysaggal. A 219,7 m-ben kezd6d6 félciklus bazisrétegében agyag- és
mészkonkrécié kavicsokbdl allé intraform konglomeritum telepiil. A homok-
rétegekre véltozo, felfelé finomodé szemnagysag, szirke, z5ldessziirke, ibolyas-
sziirke szinez6dést, fehér mészfoltos, illetve sarga limonitfoltos homokos kézet-
liszt, kézetliszt, agyagos kézetliszt rétegek teleptilnek. A félciklusok zdrérétege
agyagos, agyagmargas kozetliszt, melyekben gyakran valtoz6 délésszogt, fényes
feluletti, atektonikus csiiszasi sikok figyelhetdk meg. A mészcsomok feldtsulasa
is ezeknél a szakaszoknal gyakori.

Az Osszlet homok és kézetliszt rétegeire a mikrokeresztrétegzettség, lencsés
keresztrétegzettség jellemzd. A valtoz6 mennyiségii muszkovitlemezek altalaban
parhuzamosan rendezettek, ritkibban bioturbélt az anyag. A rétegsorra a szene-
sedett novényi térmelékeken kivill, az egyes szakaszokon 6sszemosott, illetve
ritkdbban autochton helyzett ,Unio wetzleri” és Pisidium héjtoredékek is
jellemzdk.

255,8-257,1 méter kozott barnassziirke szind, kemény, szogletes torésii, bento-
nitos agyagréteg telepiil, mely egy egykori piroklasztikum széras mallasterméke,
és képzddését a bari bazaltvulkanizmussal lehet korrelalni (KOLOSZAR et al. 2001).

A Gorgeteg G-I frasban harantolt Tengelici Formacié tipikus medencebelseji
fluviolakusztrikus faciesti tormelékes illedékegytittes, kiszarado artéri betelepii-
lésekkel. Szél altal megmunkalt, j6l vagy kozepesen lekerekitett, polirozott
homokszemcséket csak 185 m f6l6tt tartalmaz.
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Az $sszlet Gsmaradvany-tartalma a szegényes ostracoda és szervesvazi mikro-
plankton mellett viszonylag gazdag mollusca és pollen anyag. A malakolégiai
értékelés nemrégiben keriilt publikaldsra (KroLorp 2002), és a palinoldgiai tjra-
feldolgozas is folyamatban van. Ennek a két vizsgalatnak az eredményei tovabb
pontosithatjak az dsszlet képzédési kornyezetére vonatkozo elgondolésokat.

Az osszlet kora kora-pleisztocén, a paleomagneses vizsgalatok szerint 0,99-2,0
Ma kozott képzédott (KOLOSZAR et al. 2001), (3. dbra).

A Tengelici Formacié sikvidéki tagozata sztratotipusanak a Gorgeteg G-I ftrds
270,2-170,5 m koz6tti szakaszat javaslom, nevének pedig a Gorgetegi Tagozatot.
A farémagok hozzéférhetéek a Foldtani Intézet Pécs-vasasi magraktaraban. A
faras foldtani vizsgalata részletes, az alapadatok az Orszidgos Foldtani és
Geofizikai Adattdrban hozzaférhetéek és a vizsgilatok eredményei is
megjelentek nyomtatasban (KOLOSZAR et al. 2001).

Dombuvidéki (szdraztérszini) kifejlodés — Tengelici Tagozat

Az Osszlet elsésorban farasi szelvényekben tanulményozhatd, felszini eléfor-
dulédsa sz6rvényos és kis vastagsagu. Ennek ellenére az elsé utalds ra mar RoTH
Lajos 1870-es évekbeli foldtani térképezésénél megtérténik, ahol a pannéniai
rétegek kozvetlen fed6jében — pontos rétegtani helyzetben -, mint babérces
agyag szerepel (ROTH 1874-1876). A kovetkezd emlitése HORUSITZKY leirdsa a
kistormasi halast6 melletti feltarasr6l (HorusITzKY 1901 — 1. dbra). A DK-Dunan-
tal pleisztocén képzdédményeinek kifejlédését az 1950-es években MIHALTZ
foglalta dssze, az an. sikvidéki foldtani felvételezés lezardsaként és a pannéniai-
pleisztocén hataron telepiilé mészkonkréciés mészképadok felett vorosagyagot
emlit, mint a kvarter 9sszlet bazisképzédményét (MiHALTZ 1953). Szintén az 1950-
es évek elsé felében lezajlott gyors felvételezés eredményeinek felhasznélasaval
és osszegzésével a legalaposabb, a vizsgalt tertilet E-i részének foldtanédval foglal-
koz6é munka ERDELYI nevéhez f(izédik, ahol szintén pontos rétegtani helyzetben
keriilnek emlitésre a forméacié képzédményei (ERDELY1 1961-1962). ERDELYI szerint
a pleisztocén rétegsorban elkiilonitheté vords agyag szintek koziil a legalsé, a
fels6-panndniai Osszlet kozvetlen feddjében telepiils a legvastagabb és
legvorosebb, aljdban vastag mészks- és mészkonkréciés paddal és elterjedését
tekintve mér korabban megéllapitja, hogy a Solt-Nagykanizsa vonaltél D-re
fordul el (ERDELYI 1955).

Furasokkal el6szor PECSI és munkatarsai tartdk fel Dunaf6ldvaron és Duna-
kémlédon (1. dbra) az 1970-es években, eredményeiket az évtized végén foglaltdk
Ossze (PECst et al. 1979a, b). Az altaluk dunaftldvari 6sszletnek nevezett rétegsor
a Duna magasparti teriiletein maximalisan 40 méter vastagsdg és folyévizi
agyagos homokon, homokos agyagon kialakult vérosagyagos talajsorozatokkal
jellemezhetd. Osszesen hat paleotalajszintet kiilénitenek el - Dv1-6 elnevezéssel
-, melyek hol egymasra teleptilnek, hol vékony homokos agyagrétegek tagoljak
a rétegsort.

A forméciénak nevet add Tengelic T-2 faras (1. dbra) 1978-ban mélyiilt a Tolnai
Mez6£61don és 41,6 méter vastagsagban tarta fel az Osszletet (HaLMAI et al. 1982).

Ezeken kiviil még két részletesen feldolgozott frds harantolta nagyobb vas-
tagsdgban a formaciét: a Somogy-Tolnai dombvidéken 1977-ben mélyult Torok-
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koppény Tkt—4 (CHIKAN & ToMKA 1984), (1. dbra) 25,7 méteres vastagsdgban és a
Tolnai Hegyhaton 1996-ban mélyiilt Udvari U-2A (KOLOSZAR 1997 — 1. dbra) 57
méter vastag szelvénye.

A Tengelici Formacié a dombvidéki kifejlédési teriiletein igen valtozatos litol-
giaja. A legteljesebb szelvényeinél egy felfelé finomod6 szemnagysagu, sziirke,
barna, vorgsbarna, tarka sziliciklasztikus Osszlet, homok, kézetlisztes homok,
agyagos kozetliszt, agyag rétegekkel. Jellegzetes kézettipusa a voros, téglavoros
szinli agyag, mely a rétegsor felsé részén gyakori, de kozbetelepiilésként is
megtaldlhatd. A finomabbszem rétegek jellemzdi az altalaban szort elhelyez-
kedésti, de néhol rétegszeriien jelentkez6 sargastehér mészkonkréciok és a fekete
limonit-piroluzit pizoidok. Néhol bentonit betelepiilés is taldlhaté benne. A
rétegsor aljara eolikusan jol kerekitett homok is jellemzé.

A fent emlitett hdrom faras rétegsora a vastagsagbeli kiilonbségek figyelem-
bevételével is igen hasonlit egymashoz, és j6l jellemzi a formécié dombvidéki
kifejlédését (5. dbra).

A pleisztocén cikluskezdé homokos réteg mindharom fiirasban diszkordansan
telepiil a felsé-pannéniai képzddményekre: a Tengelic T-2 farasban a Toronyi, a
masik két fardsban a Tihanyi Formaci6 nyesett felszinére. A formaci6 alsé szaka-
szan teleptlé kezdd rétegsor egy folyovizi szemnagysagi félciklus, mely az

Tengelic-2 Udvari~2A Torokkoppany—4

{20

N ]
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5. dbra. A Tengelici Tagozat harom flrési szelvényének korreldldsa. Jelmagyarazat: 1. vorosagyag, 2.
agyag, 3. agyagos kozetliszt, 4. homokos agyagmaérga, 5. homokos agyag, 6. homokos kézetliszt, 7.
homok, 8. homokos kavics, 9. bentonit, 10. alluvialis facies, 11. eluvialis-deluvidlis és részben alluvialis
facies, 12. eluvidlis—deluvialis és rezidudlis facies

Fig. 5 Correlation of three lithological columns of three borehole profile of the Tengelic Member. Legend: 1 red
clay, 2 clay, 3 clayey silt, 4 sandy clay and marl, 5 sandy clay, 6 sandy silt, 7 sand, 8 sandy gravel, 9 bentonite,
10 alluvial facies, 11 eluvial-deluvial and partly alluvial facies, 12 eluvial-deluvial and residual facies
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iledékképzédés megindulasat jelzi mindhdrom teriiletrészen. A félciklusok
jellegzetes rajzolata a firasok karotdzs-szelvényein is jol korrelalhato. A Tengelic
T-2 faréas pleisztocén rétegsora alsé 14 méterén elvégzett koptatottsag vizsgalat
azt mutatta ki, hogy a tilnyomoérészt alig koptatott szemcsék kozé kb. 10%-os
aranyban kézepesen, illetve kivaléan koptatott szemcsék is talalhatok, ami a szél
atilepité hatasara utal az tiledékképzodés kezdeti szakaszan.

A Tengelic T-2 farasban egy 2,7 méter vastag bentonitos agyagréteg teleptil
46,5-49,2 méter kozott, mely a bari bazaltvulkanizmussal hozhaté kapcsolatba
(HALMAI et al. 1982).

A folyévizi 6sszletre a kozépsé szakaszon egy valtozatos genetikaja tarka-
agyagos sorozat telepiil mindhdrom farasban. A felfelé finomodé szemnagysagu
tormelékes rétegsorok alsé részén atmeneti szint talalhatd, ahol a finomhomok-
frakcié még szamottevéen jelen van az agyag- és a kézetliszt-tartalom mellett.
Ezen a szakaszon agyag, kdzetlisztes agyag, finomhomokos agyag és kézetlisztes
finomszemii homok véltogatja egymast. A fels szakaszon viszonylag homogén
agyag, kézetlisztes agyag rétegsor taldlhaté. Az Osszlet tarka, szine a vilagos-
barnatél-sargasbarnatol a vordsesbarnan ét a sotétbarnaig valtozik. A sététbarna-
fekete, valamint a piszkosfehér foltossag végig jellemz6. Az utdbbi a mallott,
elmos6dé kérvonali, szért elhelyezkedésti mészkonkréciok eredménye. A sétét-
barna szinezettséget a diszperz limonit-mangandioxid tartalom helyenkénti
feldisuldsa okozza. Ez a szakasz az Udvari U-2A farasban a legvastagabb: 34,8
méter. Az Osszlet tilnyomorészt kiszdrado artéri, esetenként mocsari képzdd-
mény, epizodikus folyovizi anyagbeszallitoddssal. Eluvialis—deluvialis és alaren-
delten alluvialis genetikaja rétegsor.

A formacié felsé szakaszan mindharom flrdsban a szirazfoldi tormelékes
dsszlet zarétagja teleptil. Ez a szint egy fosszilis talajsorozat, a Tengelic T-2 faras-
ban a legvastagabb: 18,7 méter. A kézet élénkvoros—téglavords, illetve barnds-
voros szinli, homogén, rétegzetlen, szértan limonit-mangandioxid pizoidos
kozetlisztes agyag. Néhol sziirke—zoldessziirke foltossag figyelhet6 meg, szort
elhelyezkedésti mészkonkrécidkkal. A vorésagyagos rétegeket mészfelhalmo-
z6dasi szintek tagoljak, mint a paleotalajok cementacids szintjei. Az Udvari U-2A
farasban két helyen, a Torokkoppany Tkt—4 farasban hirom helyen vilagos-
barna, fehér foltos, 6sszecementalt mészkonkréciés szakasz talalhato.

A formacié ezen zardrétegsora eluvidlis genetikaji, rezidualisan keletkezett
mediterran (terra rossa) tipust paleotalaj.

A formaci6 felsé hatdra a Tengelic T-2 és a Torokkoppany Tkt—4 farasokban
diszkordans. A Tengelic T-2 firasban, egy zavart telepilésii vegyesen losz-,
illetve tarkaagyag eredetti deluvialis agyagos kozetliszt telepiil a feddben, a
Torokkoppany Tkt—4 farasban a Paksi Losz Formécié Paks Dupla paleotalaj
horizontja.

Az Udvari U-2A farasban a formacié felsé hataran az tiledékképzddés
folyamatosnak tiinik, litolégiai véltozas nem latszik, diszkordancia nem
tapasztalhato, a Paksi Losz Formacié legidésebb paleotalaja — Pv3 — a kozvetlen
fedd (KOLOSZAR et al. 2001).

A két Osszlet kozotti hatar pontositasdhoz az egyes mintdk agyagasvanyaihoz
kotdd6 molekuldris viztartalom mennyisége haszndlhat fel, mely a termo-
analitikai gorbékbd]l mérhetd (FOLDVARI & KOVACs-PALFFY 1998). Ezek alapjan jol
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elkitlonithetdk a 16sz eredet( és a tengelici genetikaja mintak. Még 16sz eredet(i
a 91,3 m-ben begyijtott minta, az alatta kévetkezd — 93,3 m-bdl - pedig mar
biztosan a Tengelici Formacidba tartozik. A két Osszlet kozotti kézettani hatar
ebben a 2 méteres intervallumban taldlhaté — melyet a montmorillonit, illit,
plagioklasz tartalom ugrasszerii véltozésa is jellemez (FOLDVARI et al. 1999) — de
biztos adatunk csak 93,3 m-ben van, Ggyhogy ezt fogadhaté el a két Gsszlet
kozétti hatarnak.

Ezek alapjan a formacidhatér a tobb mint 6 m vastagsagu — 90,7-97,0 m kozott
telepiilé — fosszilis talajsorozat fels§ szakaszan jelothet$ ki. A paleotalaj élénk-
vOros—téglavoros szinii, homogén, rétegzetlen, szértan limonit-mangandioxid
pizoidos kdzetlisztes agyag, aljan 0,3 m vastag mészfelhalmozddasi szinttel.

MARTON (1998) paleomagneses vizsgalatait figyelembe véve a 80 ezer évig tartd
jaramillo szubkron (0,99-1,07 Ma) az Udvari U-2A furds 88,3-93,3 m kozotti
intervallumaban jelolhetd ki (4. dbra). A fent vazolt anyagvizsgalati eredmények
szerint a formacié hatdra ugyanennek a szintnek az alsé részében - 91,3-93,3 m
- ko6z6tt hiizhaté meg. Ezek alapjan, ha esetleg van {iledékhidny a formacichata-
ron, akkor sem lehet a mértéke néhany tizezer évnél tobb, ami egy szédrazfoldi
tormelékes rétegsor minden réteghataran elképzelheté.

A dombvidéki tagozat kora-pleisztocén korti: a paleomagneses vizsgalatok és
az tiledék-felhalmoz6dasi sebességek extrapolalasa alapjan 0,95-2,28 Ma kozott
képz6édott (3. abra). Az iledékképzddési sebességek kiszamitdsanal a paleo-
magneses vizsgilatok eredményeit hasznaltam fel, mely szerint az Olduvai
szubkron ideje alatt (1,95-1,77 Ma kézétt) a dunaf6ldvari farasban paleotalaj
keletkezett 3,3 cm/ky sebességgel, illetve az Udvari U-2A farasban tarkaagyagos
itledék halmozddott fel 6,7 cm/ky sebességgel (KOLOSZAR & LaNTos 2001).

A Tengelic T-2 faras esetében (ahol nem tértént paleomégneses vizsgalat) az
egyetlen adatot a 46,5-49,2 méter kozétt teleptilé bentonitos agyagréteg kora
szolgaltatja, elfogadva, hogy a béri bazaltvulkanizmussal hozhaté kapcsolatba. A
bari piroklasztikum-széras kora a Baron megfart bazalt radiometrikus mérése
alapjan 2,17%0,17 Ma (BALOGH et al. 1986) és a Gorgeteg G-I fards magneto-
sztratigrafiai vizsgalata alapjan 1,9 My-re becsiilheté (KOLOsZAR et al. 2001).

A Tengelici Formécié dombvidéki tagozata sztratotipusdnak a Tengelic T-2
faras 19,9-61,5 m kozotti szakaszat javaslom, nevének pedig a Tengelici Tagozat
elnevezést. A faras rétegsorabdl és a szedimentoldgiai feldolgozasabol — 41%
homok, 29% agyag, 21% agyagos kézetliszt tartalom - latszik, hogy a tagozatnak
nem a vorésagyag a domindns kézettipusa, igy a jelz6 hasznalatdt nem javaslom.

A tagozat hivatkozési szelvényének (hiposztratotipusdnak) az Udvari U-2A
faras 93,3-150,3 méter kozotti szakaszat javaslom.

Mindkét faras farémagjai hozzaférhetSek, egyrészt a Foldtani Intézet Pécs-
vasasi magraktaraban, masrészt a Bataapatiban 1évé magraktarban. Mindkét
faras foldtani vizsgélata részletes, a kilonboz6 vizsgalati eredmények egymést
kiegészitik, az alapadatok az Orszagos Foldtani és Geofizikai Adattdrban
hozzaférhetéek és a vizsgalatok eredményei is megjelentek nyomtatdsban
(HaLMal et al. 1982; KOLOsZAR 1997; KOLOSZAR et al. 2001).

A tagozat elterjedésének vizsgalatinal, mint biztos firasi adatot meg kell
emliteni a Didsberény Db-1A (MARst 1997 — 1. dbra) és a Bar Ba—4 (HONIG 1971 —
1. dbra) fardsokat. Az elébbiben 59,8-63,4 méter kozott tarkaagyag telepill, a
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tetején vords paleotalajjal, az utdbbiban, vérosagyagba telepul 16,6-32,2 méter
kozott az a bazalt benyomulas, amelyik a teriilet fontos pleisztocén koradatat
szolgaltatta.

Ezeken kiviil a vizkutaté flrasok rétegsoraibél feltételezhetd a tagozat altala-
nos elterjedése a DK-Dunéntdl dombvidéki teriiletein, talnyomoérészt a felss-
pannéniai Osszlet és a Paksi Losz Formacid kozotti rétegtani helyzetben.

A tagozat kifejlddése 6smaradvanymentes.

A Tengelici Tagozat felszini feltarasa igen ritka. A Tolnai Hegyhat D-i részén, a
Hidas-patak volgyének K-i oldalén talalhatéak az egész vizsgalt teriilet legjobb,
legfontosabb pannéniai feltdrasai, mert itt a fels6-panndniai képzédmények
folott, a kozvetlen fedéképzédmények is megtallhatok (KOLOSZAR & MARSI
1997).

A teriletrész legteljesebb feltdrasat Kistormastél D-re a halasté K-i domb-
oldalaba vagott felhagyott banyacska nytijtja, az E-i gatnal (1. dbra). It a fejtd also,
6 m vastagsagl szakaszdn lathaté a panndniai dsszlet épen maradt legfelsd
szintje, egy 20-30 cm vastag homokképad, ennek hullimos felszine a
diszkordancia-felilet. A posztpannéniai erézié eddig a rétegig pusztitotta le az
id@sebb gsszletet, mielStt az Gjabb tiledék felhalmozédas megkezdédott volna.

A feltaras e f66tt taldlhato szakasza mar a Tengelici Tagozatba tartozik. Legalul,
mintegy 2 m vastagsagban athalmozott, finom- és kozépszemd, csillamos homok
telepiil, mely elszértan 10-20 cm-es nagysagi homokké- és mészkddarabokat
tartalmaz. A homok rétegzetlen, témeges, az als6 szakaszan sajat anyagi homok-
ké-, a felsén sziirke szind, szilankos torést mészkddarabok a jellemzdk, melyek
egy id4s vorosagyag mészfelhalmozédasi szintjének lepusztulasabdl szarmazta-
hatok. Ez az athalmozott, homokos szakasz a pleisztocén cikluskezdd réteg. A
homokos szakasz folott egy mocsari ciklus iiledékei taldlhat6k, kb. 1 m
vastagsagban. Alul 20 cm vastag mészpados szint telepiil, majd 20-40 cm vastag,
enyhén zoldessziirke szin{i, agyagos finomhomok taldlhaté, végiil hasonld
vastagsagban szirkésbarna szind, nagy mangédntartalma tarkaagyag zirja a
rétegsort. A zoldessziirke, agyagos finomhomokréteg rontgenelemzésének
eredményei alapjan részben bentonitos Osszetételii, ezért részben vulkanikus
eredete valdszintsithetS. A bari bazalt vulkanizmussal valé korrelacié a feltart
osszlet korat 1,9 Ma év koril valészintsiti.

Ennél] feltehetéen idésebb az a vordsagyag horizont, melyet a Tengelici Tagozat
bazisképzédményének tekinthetiink, a kistormasi halast6 K-i oldalan, a falut6l D-
re. A feltaras 15 m széles és 2 m magas. Alul, az idés vorosagyag mészfelhalmo-
z6dési szintjében kb. 1 m vastagsdgban mészké talalhato. A kézet piszkosfehér
szinfi, rozsaszin savos, Ureges, pordzus, lyukacsos szerkezetii, kriptokristalyos
szovetii mészkd. A kézet tiszta, tormelékanyag-mentes mészkd, csak a pérusaiba
szivargott felulrél vorosagyag. A mészkészint fOlott élénkvoros szinli agyag,
agyagos mélladék telepiil kb. 1 m vastagsdgban. Alsé fél méteres szakaszan még
jelentés a mésztartalom, mészerek-mészkonkrécidk formajaban. Fels§ részén
lecsokken a mésztartalom, a kdzet morzsalékos, gydrhaté. A paleotalaj-
horizontnak sajnos sem a fekiije, sem a fed6je nem feltart.

A Tengelici Formacio dombvidéki kifejlédésénél kiilon kell targyalni a
Moéragyi-rog tertletén, kristdlyos alapkézeten, illetve a DK-Dunantal egyéb
teriiletein - pl. Tolnai Mezéfold, Tolnai Hegyhat — fels6-pannéniai alapkézeten
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keletkezett Osszleteket. A kulonvalasztdst az eltéré kézetkifejlédés, valamint a
részben eltérS facies és genetika indokolja.

Az alapvet6 kiilonbség az, hogy a formacié Moragyi-rogon képzédott
kifejlédése kizarolag eluvialis-deluvialis 6sszlet, mallott, helyben maradt, illetve
lejtén valé tomegmozgassal részben attelepitett képzédmény, idegen — nem
helyi eredetli — anyagot nem tartalmaz. A Tengelici Tagozat keletkezésénél
fontos szerepet jatszo foly6vizi beszallitas az iiledékgytjtSbe itt nem jatszhatott
szerepet, lévén a Méragyi-rog a tagozat képzdédésekor is kiemelt helyzetben volt.

A Tengelici Formacié helyi kifejlédésével, kdzettipusaival, képzddési
korilményeivel, koraval a kéziratos jelentéseken kivill szdmos publikacid is
foglalkozott (KOLOSZAR & MARsI 1999; KOLOSZAR et al. 2000; MaRrs1 2000; KOLOSZAR
& MaRsI 2002).

A formaci6 fekiijét a Moragyi-rog platé teriiletein féként granitoid murva,
vagy a Moragyi Komplexum kiilénb6z8 mértékben bontott részei, néhol a
granitoid kézeteket 4ttr6 kréta vulkanitok, a Mecsekalja-6vt6l ENy-ra az Ofalui
Fillit Formécié képzdédményei alkotjak.

A tarkaagyag alapkézete az alaphegységi granitoid kiilénboz kézettipusaibél
fizikai aprézédassal, kémiai mallassal keletkezett murva. A formaci6 fedsképzdéd-
ménye legtobb helyen a 16sz valamelyik 6sszlete, vagy lepusztuldsi terméke.

Anyaga domindnsan agyag, melybe mészcsomok, mészgtbecsek keverednek.
Altalaban csokolddébarna szinfi, fekete mangan- és fehér mészfoltos, illetve
mogyordbarna és nagyobb mészcsomokat tartalmaz. Ezek 1-2 cm-esek és
tobbnyire erésen mallottak, szort elhelyezkedéstiek, elmosédé korvonaliiak.
Ezen kiviil 1-2 mm-es mangandioxid-pizoidok is taldthat6k benne szintén szort
elhelyezkedésben. A kézet jol kotott, a nagy montmorillonit tartalménak
koszonhetden erdsen duzzado. Rétegzetlen, szivos, ellenallo.

A tarkaagyagos alapkézeti rezidudlis malladékon vordsesbarna szinit
talajtakard alakult ki. Ez a talajtakar6 a kiemeltebb részekrél lehordédott és a
mélyedésekben halmozédott fel. A fardsokban a tarkaagyag felszine tobbnyire
nyesett, a talajosodott horizont erodédlédott.

A formacié jellemzé vastagsdga a platéfardsokban 1,4-4,1 m kozott és a 10 m
vastagsagot egyikben sem éri el, kivéve az Ofalu O—4 fiirést (CHIKAN et al. 1989 —
1. dbra), ahol 20,8 méter vastag. A felszinen altalaban csak nagyon kis foltokban,
néhany volgyoldalban és egy-két mesterséges feltirasban nyomozhato.

A képz6édmény kora a kozponti teriiletrészen az Uveghuta Uh-2 (1. dbra) és
Uh-5 farasok magnetosztratigrafiai adatai alapjan 1,77-2,02 millié év kézott
(FOLDVARI et al. 1999) valészindsithet (2. dbra).

Az tiveghutai teriilet 2003. évi kutatasi fézisdban azonban az Uveghuta-37
fards szelvényének magnetosztratigrafiai korreldciéjanal a polaritas-idé skalaval
az mutatkozott, hogy a flirds mért szakaszanak csak a fels6 része normal polari-
tésn és az iiveghutai teriileten meghatarozott molluszka fauna alapjan (KroLoPP
2003) a Brunhes kronnal parhuzamosithatd, mig a Paks Dupla paleotalaj sorozat
also részén, 53,1 és 53,4 méterben észlelt negativ inklinacidk a forditott polaritasii
Matuyama kront jelzik (LANTOS 2003).

A faras ezen szakaszan — 48,43 és 53,93 méter kozott — egy dupla paleotalaj
(Paks Dupla) telepiil, melyben a Matuyama~Brunhes hatar az alsé paleotalajban
52,9 méternél hizhaté meg, a hatér kora 0,78 Ma (BERGGREN et al. 1995). A DK-
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dunantali terileten végzett paleomagneses vizsgalatokndl a polaritds valtas
altaldban a Paks Dupla2 talajszint tetejénél van (KOLOSZAR & LanTOs 2001), ily
médon a magnetosztratiréfiai korrelacié bebizonyitotta, hogy az Uveghuta-37
farasban telepiilé legiddsebb 16sz alapkézetli paleotalaj a Paks Dupla2-vel
azonosithat6, valamint hogy a fekiijét alkotd tengelici sszlet forditott polari-
tassal jellemezhetd rétegsoranak kora kb. 0,8 Ma-ra tehetd.

Ezt az 4j adatot figyelembe véve az Uveghuta-2 és 5 flrasok magnetosztratig-
rafiai adatai atértékelheték oly médon, hogy a normal polaritasi rétegsorok a
Brunhes normal polaritds kronnal korreldlnak. Ebben az esetben az tiveghutai
teriilet tengelici Gsszlete a magnetosztratigrafiai korreldcié alapjan a mégneses
polaritds valtds kérnyékén (0,78 Ma) keletkezett, részben eltte (Uveghuta—37
faras), részben utdna (Uveghuta—2-5-28A firdsok), és az sszlet 6sszefogazédik a
Paksi Losz Forméci6 legiddsebb rétegeivel. A furasi rétegsorokban a legkisebb
illedékhiannyal a Tengelici és a Paksi Losz Formaci6 kozott ott szimolhatunk, ahol
a pleisztocén bazis Osszletet eredeti telepiilésti paleotalaj reprezentalja, pl.
Uveghuta-37 farés.

A Tengelici Forméci6 kora az (veghutai teriileten a magnetosztratigrafiai
vizsgalatok legtijabb eredményei alapjan als6-kozépss-pleisztocén (MARS! et al.
2004 — 6. dbra).

Fejlédéstorténeti kovetkeztetések

Még foldtorténeti mércével mérve is szdmottevd az a kb. 34 millié éves
iilledékhézag, mely a felsé-pannéniai képzédmények keletkezése és a legidésebb
posztpanndniai Osszlet a Tengelici Formacié képzédése kozott tapasztalhaté a
DK-Dunéntalon. A Tengelici Formécié legid6sebb - egyedi genetik&ja —
illedékének, a Beremendi Tagozatnak képzddése jelenlegi ismereteink szerint 3,5
millié évvel ezeltt kezdddott a vizsgalt teriilet egy specidlis és lokalis
teriiletrészén, miutdn a késé-pannéniai tledékképzédés kb. 6,5 millio évvel
ezel6tt befejez6dott (MAGYAR et al. 1999).

A kés§-pannoniai iiledékképzédés befejezédése utdn jelentSs tektonikai
mozgasok zajlottak le a Pannéniai-medencében. Ezt kdvetSen az egész Dunantdl
kiemelkedett, aminek kovetkeztében nagy, bar szerkezeti egységenként eltérd
mértékd lepusztulds zajlott le a Tengelici Formici, illetve a pleisztocén iiledék-
képzbdés megindulasa el6tt.

E lepusztulds sorén, illetve eredményeként tiledékek eleinte csak a villanyi-
hegységi mezozoos mészkovek karsztos firegeibe halmozédtak fel, illetve
maradtak meg. A késé-pannéniai utdni legidésebb iledék a Dél-Dunantilon a
Villinyi-hegység teriilletérél — a csarndtai Cser-hegyrél (3,5 millio év) és a
beremendi Sz616-hegyrdl (3,3 millié év) — ismert. A hegység karsztos iiregeiben,
repedéseiben felhalmozdédott vorésagyag szdmos helyi tényezd, folyamat
egyiittes hatdsara akkumuldlédhatott:

1. A rontgen és a DTA vizsgilatok tantisiga szerint a vorosagyag kétféle
Gsszetevdbdl épiil fel. Talnyomdrészt az egykor a tertiletet boritd felsd-pannéniai
iledékek agyagos kézeteinek mallasi termékeibdl, kisebb részt a kora-kréta kort
Harsanyhegyi Bauxit 4thalmozédésabol szarmazik.
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6. dbra. Az Uh-37, Uh-2, Uh-28A és Uh-5 fardsok paleomagnesesen értékelt pleisztocén szakaszainak
rétegsora, magneses polaritésa és korreldci6ja a polaritas-idé skaldval. A polaritds-id6 skéla SINGER et
al. (2002) alapjan (MARs! et al. 2004). Jelmagyarazat: Uh-28A: kutatéfaras jele és szdma, horizontok,
alhorizontok (talaj): MF = Mende Felsé Talajkomplexum, BD = Basaharc Dupla Talajkomplexum, BA
= Basaharc Alsé Talajkomplexum, MB = Mende Bazis Talajkomplexum, Ph= Paksi Homokos
Talajkomplexum, PD1 = Paksi Dupla 1 alhorizont, PD2 = Paksi Dupla 2 alhorizont, horizontok,
alhorizontok (16sz): L1-L8, PDL = Paksi Dupla Talajkomplexumot tagol 16sz, T = Tengelici Formaci6,
1: normal polaritast szakasz, 2: forditott polaritast szakasz

Fig. 6 The paleomagnetically measured sequences of the Uh-37, Uh~2, Uh-28A and the Uh-5 boreholes, their
magnetic polarity,and correlations with the polarity time scale. Polarity time scale is from SINGER et al. (2002).
(MARSI et al. 2004). Legend: UIh-28A: name and number of a borehole, horizons, subhorizons (soil): MF =
Mende Upper soil complex, BD = Basaharc Double soil complex, BA = Basaharc Lower soil complex, MB =
Mende Basal soil complex, Ph = Paks sandy soil complex, PD1 = Paks Double 1 soil subhorizon, PD2 — Paks
Double 2 soil subhorizon, horizons, subhorizons (loess): L1-L8, PDL = Loess dividing Paks Double soil complex,
T = Tengelic Formation, 1. normal polarity, 2: reversed polarity
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2. Paleoklima — a kémiai-biolégiai mallds, mely a szines elegyrészekbd] kiilon-
b6z$ agyagasvanyokat hoz létre — montmorillonit, szmektit, illit, paligorszkit,
kaolin ~, tovdbbd a megismert fiatal-pliocén gerinces fauna egyiittesek a teriilet
egykori monszun, illetve nedves mediterran éghajlati viszonyait bizonyitjak.

3. Az uledékgytijté ,csapdak” keletkezése — a beremendi Sz616-hegyet felépité
Nagyharsanyi Mészkévet dilataciés hasadékrendszer jarja at. A hasadékok
kialakulasdnak kezdetét az id6s kainozoikumra datilhatjuk, ezek karsztos
kioldasos kitdguldsa azonban a felsé-pannéniai tiledékosszlet lepusztulasat
kovetéen ment végbe, majd ezt kévette az tiregek vorosagyagos tiledékekkel valo
részbeni kitoltédése.

4. Paleomorfoldgiai viszonyok — a vorosagyag arealis er6zigs athalmozédéassal
jutott el a Sz8lé-hegy ,csapdéiba”. Ehhez a folyamathoz egy olyan hegyldb-
felszinnek kellett kialakulnia az 4thalmozédas idejére — a Villanyi-hegység f6
tomege és a Sz6l6-hegy kozott —, mely még a fels-panndniai illedékekbél épilt
fel, és azok malladékaval volt boritva. A Sz6l6-hegy egykori relativ magassaga
ennél a térszinnél alacsonyabb volt, mert a karsztos tiregek részbeni feltoltédése
is csak igy képzelhetd el.

A Beremendi Tagozat a fent vazolt kdrnyezeti kériilményeknek megfeleléen
kb. 3,5-0,6 milli6 év kozott képzdott. A tagozat legfiatalabb, mar a kozépss-
pleisztocénben keletkezett része, ebben az iddszakban mar ésszefogazddott a
Paksi Losz Formacidval.

A DK-Dundéntal masik kiemelt teriiletrészérdl — a Méragyi-rog platéteriileteirdl
- nyom nélkil pusztult le a fels6-pannéniai 6sszlet, az itteni tengelici kifejlédés
alapkdzete kizardlag a kristalyos alaphegység. A tengelici rétegsor itt eluvialis-
deluvidlis osszlet, mallott, helyben maradt, illetve lejtén valé tomegmozgassal
részben éttelepitett képzédmény, idegen — nem helyi eredet(i — anyagot nem
tartalmaz. A Tengelici Tagozat képz6dése mar feltehetSen az idés—pleisztocénben
megkezdddott, kb. 0,8-1,0 milli6 éve, igy itt a fels6-pannéniai osszlet lepusztu-
lasat legkésobb a kora-pleisztocén fiatal szakaszéara tehetjiik.

A DK-Dunantil egyéb dombvidéki, illetve medencebeli tengelici kifejlédéseit
tekintve valamivel kisebb az iiledékhiany. A Tolnai Mezéfoldet, a Tolnai Hegy-
hatat és a Drava-medencét vizsgalva egy nagyjabél egyidejii — kora—pleisztocén
- iiledékképzddési ciklus-kezdet valdszintisithetd. Ezeken a teriiletrészeken a
forméci6 kiindulasi alapkézete mindenhol a felsé-pannéniai dsszlet valamelyik
helyi formaécidja, és a réteghiany kb. 4,5 millié évre tehetd.

Ez tal hossz idének tlinik ahhoz, hogy csak lepusztuldssal szamoljunk, felhal-
mozodas, iledékképzddés nélkiil és feltételezhetd, egy a posztpannon kiemel-
kedés utani és a Tengelici Formacié képzddése elStti — ,pretengilici” — Gjabb
szerkezeti kiemelkedés, melynek kovetkeztében lepusztultak a teraletrdl azok a
regiondlis, vagy helyi szarazfoldi iiledékek, melyek akéar évmillick alatt
keletkeztek. A szerkezeti mozgéds kora a pliocén—pleisztocén hatér kérnyékén
valoszinisithets, ennek eredményeképpen kezdSdhetett egy Gjabb regionalis
lepusztulds és késobb a helyi tiledékgyijték kialakuldsa utdn a Tengelici Formécié
képzddése. Természetesen nem zéarhaté ki a teriilet foldtani ismeretességét
(ismeretlenségét) tekintve, hogy lokalis helyeken fellelhetSk ilyen kora — a
hiatust legalabb részben kitolt6 — tiledékek.
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Jelenlegi ismereteink szerint a Tolnai Mez6féldet, a Tolnai Hegyhatat és a
Drava-medencét vizsgalva a felsé-pannoéniai 6sszletre tobb millié éves uledék-
hidnnyal teleptilnek a negyediddszaki tiledékek. A kora-pleisztocénben
kezd6dott meg a DK-dundntdli teriilet siillyedése, melynek hatdsara ezek a
teriiletek is {iledékfelhalmozasi térszinné valtak. A magnetosztratigrafiai korre-
lacié alapjan valoszintsithetd, hogy mind a dombvidéki, mind a medencebeli
tertiletrészen nagyjabol egyidében, kb. 2,0-2,1 millié évvel ezel6tt kezd6dott a
negyediddszaki filedékképzddés.

A bézis 0sszlet megegyez6 genetikaji és felépitésii foly6vizi félciklus mindkét
tertiletrész Tengelici Formaciéjaban. Az e folott tapasztalhaté kilonbségek vals-
szintileg a két teriiletrész differencialt siillyedésének, illetve eltéré morfolégiai
felépitésének koszonhetdek.

A medenceterileten tovabb folytatodott a foly6vizi iiledékképzddés, fluvio-
lakusztrikus fdciesi iiledéksor rakodott le, elsekélyesed6-kiszaradd artéri
betelepiilésekkel. A folydvizi félciklusok keletkezése a teriilet folyamatos és
nagyjabdl egyenletes siillyedésének az eredménye.

A Tolnai-Hegyhat teriiletén az tledékgyijtd fokozatos feltdltédése zajlott ez
id6 alatt. A teriilet siillyedése a bazisosszlet lerakédasa utdn 1épést tartott az
iledékfelhalmozddassal és tulnyomorészt kiszarado artéri, idénként pangévizi-
mocsari 0sszlet rakédott le, esetenkénti folyovizi elontéssel. A Tengelici Formécié
fels6 részén keletkezett vastag fosszilis talajszint az iledékgyijts feltoltédésének
végsl szakaszat jelzi, amikor mar csak a kozvetlen kornyékrdl torténhetett
deluvidlis anyagbeszallitédas, és az tiledékegyiittes helyben, rezidualisan vastag
talajsorozatta alakult.

A medenceteriileten a Tengelici Formacié folott tledékfolytonosan telepiilé
Marcali Homok Formécié zomében szintén folydvizi eredet(i, alarendelten szél
altal 4ttelepitett tormelékes Gsszlet, melynek keletkezése kb. 1 millié évvel ezel6tt
kezd6dott. Ezt a formaciot nem jellemzik mocséri-kiszdrad6 periédusok (mint a
fekiijét), a zavart bels6 felépitésii, vastag félciklusokat homokos, kdzetlisztes
rétegek valtakozasa épiti fel. A zavart belsd felépitésti félciklusok keletkezésének
oka az 6sfoldrajzi helyzetben keresendd. A teriilet val6szintileg az iiledékgyiijté
peremén helyezkedett el. A medencebelsé hordalékkip Osszletét jellemzd
szabalyos félciklusok itt az dtmeneti helyzet miatt nem, vagy csak részben
alakulhattak ki. A terilet mindezek mellett végig, a k6zéps6-, késé-pleisztocén
folyamén is siillyedd térszin volt, melyet az 6sszlet viszonylag nagy — 170,5 m-es
- vastagsdga is alatdmaszt.

A dombvidéki teriileten a Paksi Losz Formacié telepiil a Tengelici Formaciora.
A Tengelici Tagozat képz6dése a Paksi Losz Forméci6 keletkezésének idejéig — kb.
1-1,2 milli6 évig - tartott, de a két formacié kozotti iledékfolytonossag csak az
Udvari teriileten és a Moragyi-rog egyes részein valészintisithetd, mig a tébbi
teriietrészen 100-600 ezer éves tledékhézaggal szamolhatunk.

A magnetosztratigrafiai korrelacié alapjan az Udvari-2A farasban feltart
16szszelvénynek — az eddig ismert legvastagabb és legteljesebb hazai szelvénynek
—kb. 1,07 Ma évvel ezeléttre tehetd képzddésének kezdete, mig a Didsberény-1A
farasban telepiil a legidsebb hazai 16sz alapt talajsorozat (~1,2 Ma).

Véleményem szerint a Tolnai Hegyhat e két igen kozeli tertiletén valdszinileg
egyidében indult meg a hullépor leiilepedése. Az Udvari-2A fards terepi



KoroszAr L.: A Tengelici Formici6 kifejlédései a DK-Dundntilon 365

feldolgozasa soran a Tengelici és a Paksi Losz Formacié kozotti hatart 97
méterben lehetett meghtzni egy 6 méter vastag mediterran tipusa paleotalaj-
sorozat aljan (KOLOSZAR 1997). A miiszeres anyagvizsgalati kiértékelések viszont
arra mutatnak, hogy a hatir 93,3 méterben van, a nagy vastagsagu
vorosagyagos fosszilis talaj fels6 részén (FOLDVARI & KOVACS-PALFFY 1998).
Véleményem szerint ennek a jol kifejlett paleotalaj-sorozatnak az als6- és
kozépsé részén keletkezett vorosagyag kiindulasi kézete a hulléporon kiviil
még domindnsan a deluvidlisan beszallitédott tengelici anyag, és a losz
alapkézet(i dominancia 93,3 méter folott valik jellemzdvé. A kiindulasi
kézetekben mutatkozé killonbség vizudlisan nem  észlelhets, de
valészintisithets, hogy 93,3-96,7 méter kozott a Tengelici és a Paksi Losz
Formécié osszefogazddik és az tiledékképzédés folyamatos. Ez a 3,4 méter
vastag vordsagyagos rétegsor az iledékképzédési sebességek figyelembe-
vételével kb. 0,1 milli6 év alatt keletkezett, azaz az alja kb. 1,2 milli6 évre
datélhatd, ami megegyezik a Diésberény-1A firds 16sz alapt bazisrétegsoranak
koraval. Ezek alapjén a hullépor-beszallitédas nagyjabdl egyidejii mindkét
teriileten, csak az iiledékgyijté helyzetben 1év6 udvari teriiletrészen még egyéb
anyagbeszallitédas is folyt, mig a kiemelt helyzett diésberényi teriiletrészen ez
hidnyzott és itt kizardlag a 16sz az alapkdzete a paleotalaj-sorozatnak.

Aloszforméci6 nagy vastagsaga — 93,3 m — és nyugodt teleptilése azt jelzi, hogy
Udvari kozvetlen kornyéke valtozatlanul iiledékgytijt6 teriilet maradt a
pleisztocén tovabbi részében is. A rétegsort nem jellemzik attelepitett talajok,
zavart belsé felépitésti 16szrétegek (a 16szpizoidos szinteket leszamitva), diszkor-
dancidra utal6 foly6vizi homokos betelepiilések. Mindemellett tiledékhidnyok,
révid ideji lepusztuldsi szakaszok el6fordulasat nem zarhatjuk ki, de ezt is
figyelembe véve a rétegsor ,folyamatosnak” tekintheto.

A Tengelici Formaci6 fedSjében a domvidéki, illetve a medencebeli teriilet-
részen telepiil§ két eltéré faciest, folyamatosnak tekintheté pleisztocén osszlet
finomrétegtani parhuzamositisara az Udvari-24, illetve a Gorgeteg-I farasok
rétegsora alapjan nincs meg a lehet6ség. JAMBOR (1998) szerint: ,A dombvidéki és
a medencebeli rétegsorok korreldci6janak nehézségeit az okozza, hogy a 16sz
rétegek, mint a glacialis szakaszok iiledékei a cikluskezdé kavics, illetve homok-
rétegekkel keletkeztek egyidében. A fosszilis talajok pedig az iiledékképzddési
félciklusok felsé vastagabb részével vetheték egybe. Sokkal tobb azonban a 16sz
és a fosszilis talajréteg a dombvidéki rétegsorokban, mint ahany félciklus van a
medencesorozatokban.” A megallapitast aldtdmasztja, hogy az Udvari U-2A
faras loszrétegsoraban 13 db fosszilis talajszintet lehetett elkiléniteni, szemben a
Gorgeteg G-I faras négy félciklusaval. Az atmeneti facieshelyzetnek koszénhe-
téen a félciklusok felépitése is forditott, a cikluskezd$ homokszintek mindenhol
a vastagabbak, és ezekre telepiilnek, illetve ezeket tagoljak a vékonyabb
finomabbszemti kozbetelepiilések.

A dombvidéki 16szrétegsorok felépitésérdl, szerkezetérél, rétegtanarél — a
szamos alaposan feldolgozott szelvénynek készonhet6en — jéval tobb adat all a
rendelkezésiinkre, mint a medencebeli iiledékképzsdésrél. A Gorgeteg G-I faras
a Drava-medence egyetlen részletesen kiértékelt magfarasa, a szamos teljes
szelvényli vizkutat6 és egyéb céla fards mellett. Ezek alapjan azonban csak a
medencebeli illedékgytijté f6bb torvényszertiségei, tendencidi rogzithetdk, a
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pontos rétegtani felépités megismeréséhez még szamos magfarasra és azok
részletes feldolgozéasara lenne szitkség.

Koszonetnyilvanitas

Kozeli munkatdrsamnak, dr. Marsi Istvannak koszéndm a mar hosszi ideje
tartd egyiittmikodést, egytitt gondolkozast, a mindig épit6 jellegli eszme-
cseréket. Ezen kiviil LANTOs Mikldsnak szeretnék koszonetet mondani, hogy
korabbi munkdinkban elvégezte az Osszes lehetséges DK-dunantali szelvény
magnetosztratigrafiai korrelaciéjat, mely talan a legfontosabb tdmpontot adta
jelen munkahoz.
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Tanulsigok a hazai pannéniai puhatestii-rétegtan
torténetébdl

What lessons can we learn from the hundred-year history of Lake Pannon
mollusc biostratigraphy in Hungary?

MAGYAR Imre!

(10 abra)

Tirg k: neogén, Panndniai-medence, Pa t6, puh iiek, biosziratigrifia
Keywords: Neogene, Pannonian Basin, Lake Pannon, molluscs, biostratigraphy

Abstract

In the Late Miocene and Early Pliocene, much of the Pannonian Basin was covered by the saline
lacustrine water body of Lake Pannon. The sedimentary deposits of this lake are thick and
widespread within the basin. The first attempts to establish a comprehensive biostratigraphic
subdivision based on the endemic mollusc fauna of these deposits appeared in the Hungarian
literature about a hundred years ago. The early biostratigraphic systems proposed the distinction and
correlation of 4 to 10 stratigraphic units (more or less similar to modern biozones). By the middle of
the 20th century, however, the validity of these units was seriously challenged, and most geologists
held the view that the Lake Pannon sequence consists of only two biostratigraphic units: the “Lower
Pannonian” and “Upper Pannonian”. The next step in the reduction of mollusc biozones followed in
the 1970s and 1980s, when the palaeoenvironmentally determined nature of the “Lower Pannonian”
and “Upper Pannonian” mollusc associations (and thus their diachronous boundary) were
recognized. Many geologists and stratigraphers are convinced even today that the endemic molluscs
of Lake Pannon are completely useless for chronostratigraphic purposes, and that their appearance
in any given place and time was simply controlled by environmental factors.

The causes of this retrograde development of Lake Pannon mollusc biostratigraphy in Hungary
were manifold, but the major reason that mislead startigraphers both within and outside this country
was the unusual geometry of the sediment bodies. The basin was filled by progradation, and
subsequent sedimentary packages followed each other hoxizontally rather than vertically. This paper
analyses the hundred-year history of Lake Pannon mollusc biostratigraphy in Hungary and discusses
the lessons that we can learn from its mistakes. Considering the fact that the endemic radiation of
molluscs in Lake Pannon resulted in hundreds of species which became immediately widespread in
the entire basin, the author is positive that the first appearances of Lake Pannon molluscs in fact offer
excellent stratigraphic markers.

Osszefoglalas

Mintegy szdz éve jelentek meg a magyarorszagi szakirodalomban az els§ komoly kisérletek a
pannéniai rétegeknek az egész Kérpat-medencére kiterjedd érvényességii biosztratigrafiai tagolasara.
A tagolds eszkoze az endemikus tavi pubatestd fauna volt. A szdz évvel ezeltti biosztratigrafiai
rendszerek 4-10 rétegtani egység (mai fogalommal biozéna) elkiilonitését és korrelaciéjat javasoltak.
A 20. szdzad kozepére azonban — jelentds részben a mélyftirassal feltart rétegsorok vizsgélata alapjan
— kialakult és elterjedt Magyarorszdgon az a gyakorlat, hogy a pannéniai rétegeket legfeljebb két
biosztratigrafiai egységre (,alsé” és ,fels6” pannéniai) bontottak. Az 1970-es és 1980-as években aztan
kideriilt, hogy ezeknek az egységeknek a faunaja elsdsorban kalénbdzd iiledékképzédési
kérnyezeteket jelez, korhatdrozisra — tgy, ahogy azt addig hasznéltdk — nem alkalmas. A
meggy6z6dés, hogy éltaldban a pannéniai puhatestiiek korhatérozasra alkalmatlanok, a mai napig
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jelen van szdmos szakember gondolkoddsdban és fel-felbukkan szakmai publikdciékban is. A
pannéniai puhatestii-rétegtannak ez a vesszéfutasa nagyon tanulsigos torténet. Ma mar j6l lathatok
az okok, amelyek vakvaganyra futtattdk a tudomanytertiletet. A legfontosabb ilyen ok az iiledékes
testek szokatlan geometridja és a térben és idében szélséségesen véltozé iiledékfelhalmozodasi
sebesség volt. A medencefeltoltédés folyamatanak, a Pannon-té élévilaganak, és az egyes puhatesti-
csoportokban megfigyelheté morfolégiai véltozdsok természetének mai pontosabb ismeretében a
sztratigrafusok ismét kisérletezhetnek azzal, hogy — a kilonbozd iledékképzddési kornyezetek
gondos megkillonboztetését kovetden — az egész Panndniai-medencére kiterjedd érvényességii, nagy
felbontasi biokronozéndkbél felépild puhatest(i- rétegtani rendszert alakitsanak ki.

Bevezetés

A kés6-miocén Pannon-t6 tledékeinek rétegtani tagolasara a tengeri mikro-
flora és mikrofauna hianyaban kezdettd] fogva a puhatestiiek latszottak a legal-
kalmasabbnak. A pannoéniai képzédmények rendkiviil nagy felszini és felszin
alatti elterjedése, jelentds vastagsaga és szamottevo gazdasagi potencialja miatt a
rétegtani tagolas fejlédése nem egy sztik szakértdi csoport sziviigye volt csupan,
hanem a féldtudomanyokkal hivatasbél vagy érdeklédésbél foglalkozok koz-
tigye. A hazai panndniai biosztratigrafia elmult szaz évében azonban
semmiképpen sem lehet egyenes vonalti fejlédésrél beszélni. Ez a kutatasi terilet
nem csak helyben topogott idénként, hanem kifejezetten rossz iranyba is haladt,
rossz alapon épitkezett, igy aztan frusztraciot frusztraciéra halmozott. Egy olyan
tomedencében, amely tavolabbrél nézve az evoldciés kutatasokra kiemelten
alkalmasnak, ,evolaci6s laboratériumnak” tint (v6. pl. STANLEY 1979; HOFEMAN
1989; CoweN 1990; Sepkoski 1993), eljutottunk oda, hogy ,a pannéniai mollusca
faunak kronosztratigrafiai értelmezése nagymértékben szubjektiv” (KorrAs-HODI
1983), ,az endemikus, tavi pannéniai fauna inkdbb {lepedési kornyezet-,
mintsem korjelzé” (POGACsAs et al. 1994), és hogy ,bebizonyosodott, hogy a
fosszilidknak minimalis rétegtani értékilk van a késd neogénben” (ELSTON et al.
1994).

Hogyan és miért torténhetett mindez? A mai ismeretek titkrében meglehetés
biztonsaggal kimutathaték azok a pontok, ahol a kutatds irdnya félresiklott,
illetve ahol a korrekcidra valé lehetéségek kimaradtak. Ezek az esetek olyan alta-
lanos tanulsdgokkal szolgalnak, amelyek szélesebb szakmai kozonség érdekls-
désére tarthatnak szamot.

A kezdetek

A Pannon-t6 iiledékes kézeteiben taldlhaté endemikus puhatestii-Gsmarad-
vanyok rendszertani és rétegtani értékelését kezdetektdl fogva heves vitdk
kisérték. Az elsé magyar nyelvli tudomanyos éslénytani vita éppen a balatoni
kecskekormok szarmazasarol zajlott 1820-ban a Tudoményos Gytijtemény hasab-
jain (GEczy 1995). A kovetkez6 évtizedekben tucatjdval keriiltek lefrasra ezek az
4j, a vildg mas tajain ismeretlen kagylé- és csigafajok.

Az 4j fajok lazas leirasanak periédusa a szdzadfordulé kornyékén tdbbé-
kevésbé lezarult, és el6térbe kertilt a rétegtani értelmezés kérdése. Mekkora az
egyes fajok fajoli6je? Melyik faj jellemzi az iddsebb, melyik a fiatalabb
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rétegeket? Hany egymadsra telepiilé rétegcsoport kalénbdztethetd meg
$smaradvanyok alapjan? Megannyi érdekes és siirgeté kérdés — a vélaszok
mégis lassan, és sok ellentmondéssal fogalmazédtak meg. Miért? Az ok ma mar
nyilvanvalénak ttinik, akkoriban azonban egyaltalin nem volt az. A tormelékes
eredetti pannéniai rétegek felszini feltdrasai ugyanis altalaban igen rovid id6t
képviselnek, igy a kiilonb6zé korti §smaradvanyegytittesek egymdsra kovet-
kezése, rétegtani sorrendje nem, vagy csak ritkan figyelhet6 meg egy-egy
feltarasban. Egy 20 m magas partfal egy mélytengeri jura rétegsor esetében t5bb
,hidnytalan” emeletet is tartalmazhat, és tobb tizmilli6 évet is reprezentéalhat.
Egy ilyen feltarasban, szerencsés esetben, nem jelent kiilondsebb gondot az
egymasra kovetkezé biozénak meghatirozasa vagy azonositisa. A gyors
tiledékképzbdésd tavi vagy delta kornyezetekben azonban egy ugyanekkora
feltaras ritkan képvisel néhany tizezer évnél nagyobb idét. A feltdrasban esetleg
lathato stirti rétegzés, és a kiilonbo6zé rétegekre jellemzd, esetenként igen eltérd
Ssmaradvanyegylttesek természetesen idébeli egymasutanisag kifejez6i, de
elsésorban az adott hely dskdrnyezetének gyakori valtozasat tilkrozik, ezért az
ilyen jellegli faunavéltisok dltalaban nem alkalmasak medence mérett
biosztratigrafiai tagolas kialakitdsdra. Ha kissé felemas moddon is, de ez a
felismerés jelen van mar az el6z6 szazadfordulé pannoéniai irodalmaban. A
szerz8k sokszor azonositanak egész lel6helyeket egy-egy faundval, és aztan
magukat a lel6helyeket probéljak meg rétegtani sorrendbe helyezni, nem pedig
egyes rétegeiket.

A sok nehézség és ellentmondés ellenére is a szazadfordul6é kérnyékén meg-
jelennek az elsé, az egész medencére vonatkoztatott biosztratigrafiai beosztasok,
tablazatok. A legkedveltebb ,index-fosszilia” a Congeria. Gyakorisaga, nagy
mérete, meghokkentd diverzitdsa (sokféle faj jelenléte a kilonboz6 kora réte-
gekben) szinte predesztinalja erre a szerepre. Példaként harom rétegtani tabla-
zatot mutatunk be.

Rudolf HORNES (1901) négy részre tagolta azt a rétegsort, amelyet ma a Pannon-
t6 iiledékeinek tartunk (nala részben ,meéti”, részben ,pontusi” emelet), és
kiilén oszlopban tiintette fel a Bécsi-medencére és a Kézép-dunai-medencére
vonatkozé beosztasokat (I. tdbldzat). Ez a rétegtani tagolds elsdsorban a két teriilet
korreléciéja miatt vitathatd. A Bécsi-medence C. subglobosds, C. spathulatds rétegei
ugyanis jéval idésebbek, mint Kiap, Radmanyest, vagy Tihany rétegei, nem

I. tabldzat. R. HOERNES (1901)
rétegtani beosztéasa. Itt és a
tovabbi tadbldzatokban is a Congeria rhomboidea
ma hasznalatos nemzetség- Belvedere-kavics \ (Okrugljak, Arpéd, Kurd, \
és fajneveket tintettem fel i

(az ,Unio wetzleri” kivéte-

Bécsi-medence \ Ko6zép-dunai-medence

Nagymanyok, Szekszard)

1ével) pontusi Congeria subglobosa Congeria triangularis
Congeria spathulata \ (Markusevec, Kip,
Table 1. Biostratigraphic sub- Tihany, Radmarl-?'es})
division of Lake Pannon sedi- Congeria partschi ‘ Paradacna lenzii
ments according to R. Congeria banatica

T
HOERNES (1901) mebti Melanopsis impressa fehér mérga
| (Horvtorszég, Szlavénia)
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I1 tablizat. HALAVATS (1902) rétegtani beosztasa

Table 11 The stratigraphic system of HALAVATS (1902)

—_—
Prosodacnomya vutskitsi

fels8-pontusi emelet Congeria rhomboidea

Congeria balatonica, Viviparus loczyi
Congeria balatonica, Viviparus cyrtomaphorus
kozépso-pontusi emelet C. balatonica, V. cyrtomaphorus, V. sadleri
Congeria balatonica, Vivparus sadleri
Congeria ungulacaprae

L

Congeria partschi, Congeria subglobosa,
Congeria hoernesi, Melanopsis martiniana,
alsé-pontusi emelet Melanopsis vindobonensis

Congeria banatica

Congeria zsigmondyi

beszélve arrél, hogy Kiipon és Markusevecen nem is fordul el C. triangularis. A
horvatorszagi fehér margéak rétegtani elkilonitése sem indokolt a Paradacna lenzii
és a C. banatica el6forduldsaitdl, hiszen ezek a fajok igen gyakoriak a fehér
margaban.

HavravATs Gyula (1902) megkiilonboztette az ,elegyes vizi” (brakvizi) és az
édesvizi facieseket. Az egyszeriiség kedvéért itt csak a brakvizi faciesre
kidolgozott rétegtanat tintetjik fel (I tdbldzat). A Pannon-t6 tledékeit
HALAVATS hdrom erneletre osztotta: als6-, k6zépsé-, és felsé-pontusira. Az als6-
pontusin belili harom szint elkilonitése mai ismereteink szerint nem meg-
feleld, hiszen a C. zsigmondyi valéjaban a C. subglobosa és a C. hoernesi kortarsa
volt, azoktdl rétegtani szempontbél nem kiilonithets el. A k6zépsd-pontusin
belul a Viviparusokkal végzett finom tagolast mar LORENTHEY is vitatta hdrom
évvel kés6bb megjelent munkéjaban. Végiil a fels6-pontusin beliil sem latszik
indokoltnak a C. rhomboidea rétegtani elterjedését szembedllitani a Prosodacno-
mya vutskitsiével.

III. tdblazat. LORENTHEY (1905)

"Unio wetzleri" 5 : 5
rétegtani beosztasa

. Congeria spinicrista, Congeria rhomboidea,
felsé-panndniai Prosodacnomya vutskitsi Table III The stratigraphic
emelet system of LOREENTHEY (1902)

Congeria triangularis, Congeria balatonica

Congeria ungulacaprae

Congeria ornithopsis, Congeria banatica,
Congeria martonfii, Congeria scrobiculata,
L) dium" andrusovi spi)

- Melanopsis impressa, Melanopsis martiniana,
Melanopsis vindobonensis, etc.

als6-pannéniai
emelet
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LOSRENTHEY Imre (1905) 6t részre osztotta a Pannon-t6 tiledékeit (a legmagasabb,
JUnio wetzleri” (=Margaritifera flabellatiformis) jellemezte egység valdjaban mar
foly6vizi; III. tdbldzat). Az id6sebb, ,alsé” pannoéniain beliil nem végzett tovabbi
felosztast. A ,felsé pannéniai” emeletet viszont négy szintre osztotta, de
hangsilyozta, hogy ennél a felosztasnal nem egyes alakok jelenléte vagy hidnya,
hanem a teljes fauna a mérvadé. Tudatdban volt annak, hogy szintjelzé Conge-
ridinak egy része hosszabb fajolt6jt, mint a velitk jellemzett szint. LORENTHEYnek
a fosszilidk segitségével kijelolt also/felsé-pannoniai hatara a mai napig jelen van
a geoldgusok gondolkodaséban.

Elvész egy zsenialis otlet

HavAVATS (1902) volt az els§ sztratigrafus, akinek feltiint a killonbozé rétegtani
szintek kora és foldrajzi elterjedése kozotti kapcesolat. Ennek alapjan a kovet-
kez6képpen jellemezte a Pannon-t6 fejiédését:

»Az a kontinentélis emelkedés, mely nyugaton elzarta teljesen a tengerekkel
valé 6sszekottetést s létrehozta az Alpok és Karpatok 9vezte medenczében az
elegyes vizii pontusi tavat: az also-pontusi emelet lerak6dasa utan ismét eréseb-
ben megnyilatkozott és a stajer és wieni 6bolbél, valamint Szilaigymegye egy-
rész€bdl és a temesi 6bolbd] szarazfold lett, hol még csak egyes édesvizi meden-
czékben s a folydvizek arterein rakédnak le Gjabb képz6dmények, de maga a t6
itt nyugaton és keleten jéval kisebb lesz, térfogatdbdl veszit. Ezt legszebben
bizonyitja az a tény, hogy itt nyugaton és keleten hidnyoznak azok a rétegek,
melyek tovabb keleten pl. mar a Balaton kornyékén oly szépen ki vannak fej-
16dve. De bizonyitja az is, hogy e rétegcsoport feddjében, a wieni 6bdlben
hatalmas kavics-lerakddas jelenik meg a szarazfold foly6janak munkdja
gyanént....

A féleg nyugaton, de a keleti szélen is terjedelmében megkisebbedett elegyes
vizii toban tovibb képzédnek a pontusi kor rétegei s benne olyan tarsasiga a
molluskaknak él, mely az elébbenitél kiilénbozik, bar benne taldlkozik olyan
hosszi életli, mely mar ott is megvolt....

A rétegeknek ezt a csoportjat a kozépsS-pontusi emeletnek tekintem azon
okoknal fogva, melyeket az elébb kifejtettem. A k6zépsd-pontusi iddszak utan
ugyanis, ismét f6leg nyugaton és északon a pontusi elegyes vizii t6 terjedelmébdl
ismét veszit...

A nyugaton és északon lefolyé kontinentalis emelkedés kovetkezménye - a
mint lattuk — nemcsak e rész vizének a kiédesedése, de az is, hogy lassanként e
részben mind nagyobb teriiletek szarazza valtak, hol mar a folyamrendszer
kezdett kifejlédni, a foly6 vizek a pontusi téba 6mlottek, ennek vizét torkolatuk
kozelében erdsen kiédesitették, st egyes — magaval az elegyes vizii toval csak
keskeny csatornaval dsszefiigg6 — partsz€li 6blok vizét is teljesen kiédesitették...”

Eltekintve attél, hogy HALAVATS a t6 6sszehtizédasanak okt tektonikus emel-
kedésben latta, nem pedig a t6 medencéjének feltoltédésében, az altala szaz évvel
ezel6tt leirt 6sfoldrajzi valtozas mai ismereteink szerint teljesen megéllja a helyét.
Furcsa sorsa lett ennek az érdekes és eredeti gondolatnak. Magyarorszagon a
farasos kutatds felfutdsa utdn elvetették HALAVATS (és LORENTHEY) rétegtani beosz-
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tasat, igy a belSle kovetkezd 8sfoldrajzi kép is elhomaélyosult, 6sszezavarodott.
Tobb kiilfoldi szerzd ezzel ellentétben evidenciaként kezelte, hogy a Pannon-t6
fiatalabb rétegeinek foldrajzi elterjedése a medence északnyugati részén jéval
behataroltabb, mint az id¢sebb rétegeké, és ennek megfelelden rajzoltdk meg
Gsfoldrajzi térképeiket is (GILLET 1943, STEVANOVIC 1990). HALAVATS még ardnylag
kevés lel6hely faunajat ismerte, gy semmiképpen nem hibaztathaté azért, hogy
a t6 dsszehizddasara vonatkozé hipotézisét nem tudta meggyézébben igazolni,
illetve hogy ennek a modellnek a rétegtani kovetkezményeit nem gondolta
tovabb. Utddai viszont nagy hibat kovettek el azzal, hogy meg sem prébaltak az
egyre szaporodd adatokkal tesztelni HALAVATS modelljét. Késébb nagy ara lett
ennek a mulasztasnak.

Mélyfarasok: kialakul a biosztratigrifiai kétosztatiusiag dogmaja

A mélyfarasos szénhidrogénkutatds meginduldsa a trianoni orszaghatdrokon
belul az 1910-es évek végén tudomanyos szempontb6l azzal a reménnyel kecseg-
tetett, hogy végre fény deriil a pannoniai puhatestiek valédi rétegtani, krono-
l6giai jelentéségére is, és lezarulhatnak a széinni nem akard, idénként személyes-
kedésbe atcsapé vitdk. Ha egy-egy felszini feltarasbol nem is lehet az egész
medencére érvényes biosztratigrafiat kialakitani, mert tal kevés a feltdrasban
képviselt id6, az ezer méter koruli mélységire tervezett firasok nyilvan az egész
pannéniai rétegsort atfarjak majd, és egyértelm(ivé teszik a kilonb6zé faundk
rétegtani és igy kronolégiai sorrendjét. A mélyfarasi anyagok értelmezése
azonban egész mast hozott; nem csak hogy nem oldotta meg a még meglevd
problémaékat, hanem t6bb évtizedre vakvéganyra futtatta a pannoniai rétegtant.
Hogyan torténhetett mindez?

Barhol is mélyiiltek farasok a medencében, a pannéniai rétegsoron belil
gyakorlatilag mindeniitt jelen volt egy tobbé-kevésbé hatérozott kézettani és
6slénytani hatér. A hatar alatt finomszem kézetek uralkodtak, csak vékony és
esetleges homok-betelepiilésekkel, mig f6lotte, egy valtozatosabb rétegsorban, a
homok ardnya ugrasszertien megndétt. A hatar alatti tiledékekben egy szegényes,
vékonyhéja formakbdl 4llé kagylé-egytittest taldltak, leggyakoribb formdja a
Paradacna volt. A hatdr feletti homokbdl, illetve a homok kézé telepiilt finomabb
szemii tledékekbd] viszont felvaltva hol a Congeria subglobosis, hol a C. ungula-
capraés, hol a C. balatonicds, hol pedig a C. rhomboideds rétegek vagy szintek
jellemzé faunéaja kerdlt eld, igy kézenfekvd volt a kovetkeztetés, hogy ezek a
Haravats altal még egymast kovetdnek tekintett egységek (1. II tdbldzat) val6-
jaban egymadssal egyidejtiek.

Az els6, mar tekintélyes részben mélyfarasi anyagokra alapozott panndniai
biosztratigrafiai rendszert SUMEGHY Jézsef (1939) dolgozta ki (IV, tdbldzat). Ez egy
vegyes, részben Gsmaradvéanyokra, részben kézettani jellemzokre épitett
rendszer volt. SUMEGHY vilagosan megkilénboztethetének tartotta az alsé-
panndniai és a fels6-pannéniai alemeleteket, és mindkettén beliil kalon-kalon
jellemezte a medenceperemi és a medencebelseji kifejlédéseket. Utdbbi jelz6k
azonban nem a faciesre és igy az eredeti dskérnyezetre utalnak, hanem az
iiledékek mai elhelyezkedésére. gy torténhetett, hogy a medencebels§ ,als6
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IV, tibldzat. SUMEGHY N
(1939) leirasa alapjan medence perem medence bels6
készilt rétegtani
tabldzat Viviparus,
. Unio,
. ) Congeria Planorbi
Table IV Stratigraphic B ungulacaprae, | Congeria Varwr | Lymnocardiumos
chart based on SumecHY's | felsd Congeria rhomboidea | Valvata,
description (1939) alemelet |, o0 icq Theodoxus
(Prosodacnomya vutskitsis)
Radmanyest, Kip szint
ILyrcaea Con“g’eria‘ banatica, C or.nilhopsis
(+ Congeria, Lymnocardium, C. czjzeki, C. za‘.grabzemzls,
Prososthenia, Gyraulus, Paradacng /enzz,l P. syrmiense,
Theodoxus) Pseudocanl.lus simplex,

_ - —| Lymnocardium ochetophorum,
alsé Con.gerza banatica, Cang_erzq L. baraci, L. schedelianum,
alemelet | Ornithopsis, Congeria czjzeki, Gyraulus sp., Theodoxus sp.

Paradacna lenzi, Paradacna - -
syrmiense. Lymnaea s Pseudocatillus simplex, -
g : ofényz 4 P Congeria czjzeki, C. cf. -:E; '§
rygoceras ornithopsis, Theodoxus,| S |'§
szarmata-| Planorbis, Unio, Planorbis, g < 'E,
pannon HJ’d/mbif" ) Melanopsis, Pisidium, Lu)n &, §
vegyes |apro, csdkevényes Hydrobia, Gyraulus, /58
fauna Lymnocardium Pyrgula =10 a

panndniaijidban” is megkiilonboztetésre keriilt egy konglomerdtumos szint,
vagy hogy a Prosodacnomyds lagtina iiledékek is a medencebelsd kategoridba
soroltattak. SUMEGHY mind az als6-, mind a felsd-pannéniai alemeleteket
tovéabbi szintekre bontotta, de ez a felbontas megint csak leiras, ,osztilyozas”
volt, az altaldnos érvény(i biosztratigrafiai kovetkeztetések igénye nélkiil.
LSzintjeit” féleg nemzetségekkel, nem pedig fajokkal jellemezte, ahol azonban
mégis emlit fajnevet, az adott faj a valésagban gyakran tobb, egymast kovetd
szintre is jellemzé. Szdmtalan egyéb pontatlansag és hiba is van rendszerében.
Pl az éltala jellemzé ,alsé panndniai” formaknak tartott Congeria zagrabiensis,
Pseudocatillus simplex, Lymnocardium baraci, L. ochetophorum mind-mind a ,felsé
panndniai” magasabb szintjébe sorolt Congeria rhomboidedval egyiitt fordulnak
el6 a Dél-Dunanttlon. A Congeria ungulacaprae nem sorolhaté mas szintbe, mint
a kapi fauna, és a C. balatonica sem allithaté szembe a radmanyesti faunéval,
hiszen éppen ezek a Congeria fajok az adott faunak leggyakoribb nagy Congeridi.
Alapos kritika utdn alig marad tébb SUMEGHY panndniai rétegtanébdl, mint a
kézettani adatokkal is megtdmogatott kétosztattisag.

A 40-es és 50-es években a kétosztatlisag elve erds tamogatast kapott felszini
adatokbol is. STRAUSZ Lasz16 sorra irt le olyan lel6helyeket, amelyek benne azt a
meggy6zddést erdsitették, hogy a hagyoményos Congeria index-fosszilidk nem
igazan alkalmasak rétegtani tagolasra: Derndn C. subglobosit talalt a C.
ungulacapraes rétegek jellegzetes kiséréfaunajaval, Nyaradon C. rhomboidea var.-t
C. balatonicival, Kotcsén C. balatonicit a C. rhomboideds rétegek jellemzé kisérs-
faunajaval, végul pedig egy bajcsai farasban C. rhomboidedt a C. ungulacapraes
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V. tdbldzat. STRAUSZ (1971) rétegtani beosztasa

Table V The stratigraphic system of STRAUSZ (1971)

parti facies medence facies
Unio wetzleri Prosodacnomya vutskitsi
fels-pannoniai P vutskitsi
Congeria balatonica Congeria rhomboidea

Congeria ungulacaprae

P o
Congeria subglobosa aradacna abichi

alsé-pannéniai —
Paradacna abichi

Congeria partschi Paradacna lenzi
Congeria banatica

rétegek jellemz6 kiséréfaundjaval. Megallapitotta, hogy ,a rhomboideas rétegek
alsé része parhuzamos az ungulacaprae-szinttel” (STRAUSZ 1958, p. 238); hogy ,a
C. ungulacapraes és a C. subglobosis rétegeknek egykortsigat kétségtelennek
tarthatjuk” (STRAUSZ 1942b, p. 196); és hogy ,gazdag koviilet-leletekkel sikeriilt
bizonyitanom a C. balatonicd-s, C. rhomboided-s és Limnocardium vutskitsi-s rétegek
egykortsagat” (STRAUSZ 1942a, p. 102). Ebbdl a gondolatsorbél logikusan az
kovetkezne, hogy a kordbban a felsé*pannéniai rétegtani tagoldsdra hasznalt
jellemz6 Gsmaradvanyok mind egykortak egymassal, s6t még a kora-panndniai
C. subglobosival is, tehat a magyarorszagi pannoéniai Osszlet puhatestiiekkel
tagolhatatlan, szintezhetetlen. STRAUsZ igy foglalja 6ssze a panndniai puhatesti-
rétegtannal kapcsolatos nézeteit: ,A pannéniai rétegdsszlet hatdrozottan két
nagy tagra bonthato, az alsé és a felsé panndniai faundk alig tartalmaznak k6zos
fajokat. ... Az als6 és fels6 pannonikumban egyarant lehet szintek elvalasz-
tasaval kisérletezni, de ezeknek a szinteknek az allandésaga kevéssé bizonyitott,
inkdbb csak a facieseknek terilletenként kiilonb6z6 elren-dezédésébsl
szarmazhat” (STRAUSZ 1954, p. 304). Rétegtani tablazataiban (V. tdblizat) STRAUSZ
is megkiilonboztette a parti és a medence faciest, de ez az elkiilonités nala sem
volt szerencsésebb, mint SUMEGHYnél: a medence faciesbe egyarant sorolt
mélyvizi, sekély szublitorilis, és laglndris egyltteseket, a parti faciesbe pedig
foly6vizi faunat.

SUMEGHY és STRAUSZ munkdssidga nyoman tehdt Magyarorszagon kialakult a
panndniai rétegek litosztratigrafidval tamogatott biosztratigrafiai kétosztatasiga
(»also és fels6 pannon”), amelyet féleg az ipari kutatdsok teriiletén hasznaltak
ilyen leegyszertisitd médon. Igen célszertinek bizonyult ez a felosztas, hiszen
egyszerre jelentett kézetminGséget, kézetszerkezetet, és vélt kort. Ez az oszta-
lyozas dogmaszerien rogziilt mind a szakirodalomban, mind az operativ 4svanyi
nyersanyagkutatasi munkéban, és évtizedekre visszavetette a pannéniai rétegek
biosztratigrafidjanak fejlédését.
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Szomszédaink méisképp gondolkodnak

A kronoldgiai sorrend betartdsa érdekében itt egy rovid kitekintést kell
tennink kilfoldre. Az 1950-es évek elején ugyanis két olyan jelentds publikaci6
is napvilagot latott Bécsben, illetve Belgradban, amelyeknek téméja a panndniai
rétegek puhatesti-rétegtana volt. Mtfajukat tekintve ezek a dolgozatok
leginkabb HaLAVATS (1902) és LORENTHEY (1905) fél évszazaddal korabbi balatoni
leirasaihoz, illetve STRAUsz (1942a) munkdjahoz hasonlitottak: egy-egy régi6
felszini feltdrasainak és puhatestii-faunajanak alapos feldolgozasa alapjan tettek
kisérletet az egész medencére kiterjed6 érvényességti rétegtani beosztasra, de
legaldbbis az altaluk felallitott rétegtani egységek parhuzamositasara tavolabbi
teriiletekkel.

Adolf Parp (1951, 1953) a Bécsi-medence felszini feltdrdsainak puhatesti
faundjat dolgozta fel. A z6nakat azonban nem definidlta szabatosan, egy-egy faj
fellépésével, hanem csak felsorolta 6ket, és leirta jellegzetes fajaikat. Igy a latin
nagybettikkel (A-H) jelolt zénéak hatérainak értelmezése igencsak onkényes lett.
PAPP zonécibja (VI tablizat) lényegében Theodor Fuchs (1875) rétegtani
beosztéaséara alapult, annak pontositdsa, finomitasa volt. Hogy FucHs rendszere
nem miikodik a Bécsi-medencén kiviil, azt mar HALAVATS (1902) konstatalta. Nem
csoda, hogy egyre ziirzavarosabb értelmezések lattak napvildgot, amikor Parp
zondci6jat Magyarorszdgon, Romaniaban, az egykori Jugoszlavidban, vagy akar
csak Burgenlandban prébaltdk alkalmazni. Magyarorszadgon nem is terjedt el a
hasznélata. Igaz, a Bécsi-medencére jellemzé pannéniai kagylok és csigdk
Magyarorszagon aranylag kevés helyrél voltak ismertek; a legjobban feldolgozott
kozép-dunantali teriileteken és a medencében mélyiilt frdsokban gyakorlatilag

VL. tdblizat. PAPP (1953) rétegtani beosztasa; az ,A” zéna kijellése kézettani
alapon tortént

Table VI The stratigraphic system of PAPP (1953)

peremi facies csendesvizi és medence ficies

édesvizi fauna

Pontusi édesvizi fauna Congeria zahalkai, C. neumayri
Dreissena

Congeria pancici
E Congeria subglobosa
Melanopsis vindobonensis

Congeria zsigmondyi
Congeria subglobosa

Melanopsis vindobonensis

Congeria partschi partschi
Melanopsis fossilis constricta seriap P

Congeria hoernesi
C C. partschi leobersdorfensis
Melanopsis fossilis Kis L

Pannoniai

diumok

Congeria ornithopsis
Melanopsis impressa

A - -
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VII. tablizat. STEVANOVIC (1951) rétegtani beosztasa, STEVANOVIC kés@bbi munkai
alapjan egyszertsitve

Table VII The stratigraphic system of STEVANOVIC (based on STEVANOVIC [1951] and simplified
according to this later stratigraphic charts

sekélyvizi és litoralis mélyebb vizi (foleg agyagos)
(féleg homokos) facies facies

Budmania histiophora

Prosodacna | Dreissena
carbonifera | auricularis

Portaferrai Congeria rhomboidea
Prosodacna | Congeria Congeria croatica
vodopici triangularis Paradacna okrugici

Valenciennius reussi

Pontusi
radmanyesti rétegek
Congeria ungulacaprae Paradacna abichi
Novorossziai | Lymnocardium banaticum Congeria digitifera
Congeria balatonica Congeria praerhomboidea
Melanopsis martiniana rugos Valenciennius
Congeria partschi Paradacna lenzi
L. Congeria zsigmondyi Paradacna syrmiense
Szerbiai Congeria subglob Provalenci ia pauli
Pannéniai Congeria pancici Congeria czjzeki
Orygoceras Congeria banatica
Szlavoniai Papy rolhe'cav Undulotheca pancici
Melanog:ls impressa Cardium celusi
Congeria subglobosa

hidnyoztak. Mindezek ellenére Parp arra a meggydzdédésre jutott, hogy rétegtana
j6l alkalmazhat6 az egész Pannéniai-medencében (PApP 1985 p. 29).

Petar M. STEVANOVIC (1951) az észak-szerbiai és szomszédos teriiletek fiatal
panndniai feltarasait és azok faunajat tanulmanyozta. Kiilonésen nagy hangsalyt
fektetett a Karpatokon kiviili teriiletekkel vald biosztratigrafiai korrelaciora.
Szamos helytdllé rétegtani megfigyelést tett. Ilyen szempontbdl elényosebb
helyzetben is volt, mint a Dunéntdlon dolgozé magyar kollégéai. A Pannéniai-
medence déli peremén ugyanis sokkal gyakrabban figyelheté meg az eltérd korii
panndniai iiledékek és Gsmaradvanyegyiittesek egymadsra telepiilése, mint
nalunk, és kevésbé szamottevé a ,zavard” édesvizi rétegek jelenléte, mint a
Balaton kornyékén. STEVANOVIC is megkiilénboztetett peremi és medence-faciest
(VIL. tdblizat), és ez az elkilonités nala sem miik6dott hiba nélkiil: a mélyvizi és
sekély szublitordlis egyittesek ugyanabba a ,medence” kategoéridba keriiltek, és
eld is idézték azt a zavart, amely ilyenkor rendre bekovetkezik. El6bbit ugyanis
rétegtanilag mélyebb helyzetlinek értékelte STEvANOVIC, mint az utébbit. A
Magyarorszdgon ,felsé pannéniainak” nevezett osszletet a Keleti-Paratethys
pontusi emeletével parhuzamositotta, és igy is nevezte. Két tovabbi egységre
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(als6-pontusi, vagy novorossziai és felsé-pontusi, vagy portaferrai) bontotta;
ezeknek az egységeknek a vilagos és egyértelmii, egyetlen faj fellépéséhez vagy
mas foldtorténeti eseményhez kotédé definicidjat azonban nem adta meg. Ez
azonban csak ez egyik oka lehetett annak, hogy Magyarorszagon nem terjedt el
ez a rendszer sem. Még ha lett is volna ra fogadokészség, az alkalmazast megne-
hezitette volna, hogy nalunk nem ismert, vagy igen-igen ritka §smaradvanyokat
hasznalt STEVANOVIC tObb esetben is az egyes szintek jellemzésére.

Egy elszalasztott lehetdség

Térjiink vissza a hazai rétegtani nézetek fejlddésére. Ahogy gytiltek a mély-
farasi adatok, kideriilt, hogy egyes, a ,fels6 pannonban” gyakori fajok megjelen-
nek mar az ,alsé pannon” tetején. Erre a részben ,felsé pannon” faunéj, de ,alsé
pannon” litolégidja Osszletre SzELES Margit (1966) bevezette az ,atmeneti
rétegek” fogalmat (VIII. tdblizat). Az ,atmeneti rétegek” koncepcija jelentette az
egyetlen kiutat abbol a kutyaszoritébdl, amelybe a kétosztati pannodniai
biosztratigrafia keriilt az 1960-as évek elején. Ekkor mélyiiltek a battonyai fara-
sok. Soha vissza nem térd lehetéség adddott a biosztratigrafiai rendszer
atgondolésara, a kabat Gjragomboldsdra. SzELEsnek sajat bevalldsa szerint ,jéné-
hény almatlan éjszakat okozott” az anyag értelmezése. Az ,alsé pannéniai”
alapkonglomeratumbdl itt ugyanis olyan 6smaradvéanyok keriiltek el§, amelyeket
addig kizardlag a felsé pannéniaib6l ismertek. Ilyen ¢smaradvany volt pl. egy
Budmania, amellyel STEVANOVIC (1951) a legfiatalabb pannéniai rétegtani szintet
jellemezte (1. VIL tiblizat). A fiatal fajok felett pedig tipikus ,als6 pannon” kézet-
kifejlédésben tipikus ,alsé pannon” vezérkovilletek kévetkeztek.

A sokkold lelet végul is nem tudta legy6zni a régi beidegzddést; az anyag
Latmeneti rétegek” mindsitést kapott, tehat az alsé pannéniai felsé részébe sorol-
tatott. Hogy a dontés elfogadhatébb legyen, SZELES (1971) feltételezte, hogy ezek
a  fiatal” fajok itt alakultak ki, de elterjedésiiket egy darabig (értsd: a késé-
panndniai korszak bekdszontéig) visszatartotta a battonyai kiemelkedést

VIII tdbldzat. SzELES (1968) a me-
dence faciesre vonatkozé rétegtani
tagolasa

Legfels§-pannéniai
|

Unio wetzleri
Prosodacnomya vutskitsi

N ‘ Prosodacnomya vutskitsi
'I‘able. ) ‘VHI The strgtigrap}}ic Felsé-pannéniai | Congerz.a rhombO{dea
subdivision of the basin facies Congeria balatonica
according to SZELES (1968) Caladacna steindachneri

Caladacna steindachneri
Paradacna abichi var.
Lymnocardium ochetophorum
Pseudocatillus simplex

Atmeneti

|

| Also-pannéniai

Paradacna abichi
Paradacna lenzi
Congeria partschi maorti
Congeria banatica

‘L
’L "Paradacna” maorti
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kortulvevd mély medence. Hogy ez a magyarazat mennyire elfogadhatatlan, azt
mi sem mutatja jobban, mint STRaUusznak, SZELES kézvetlen munkatdrsanak
kifakadéasa, amikor Josef Paul LUEGER 1980-ban hasonlé magyarazattal allt el5 a
Nagyhoflany kornyékén felszinen gyQjtétt, varatlanul fiatalnak tdné fajok
el6forduldsara a kora-pannéniai C. subglobosds faunéban. STRAUSZ szerint ugyanis
a nagyhoflanyi és a dunantali-kézéphegységi fauna lényegében megegyezik.
,Két azonos jellegli fauna koézt korkiilénbség feltételezéséhez igen erds
bizonyitékok kellenének” — irta. Ha ezt az elvet 6 maga és SZELES szigorGbban
alkalmazta volna a battonyai anyagra, akkor mar negyedszizaddal a szeizmikus
rétegtani modszer felfutdsa el6tt, pusztdn Gslénytani alapon atértékelhették
volna az egész medence-felt6ltédés folyamatat. A ziccer azonban kimaradt, és az
olajiparban egész a kozelmultig tovabb élt a kétosztatii biosztratigrafiai tagolas.

Finomrétegtan: durva arinytévesztés

A farasi szelvények vizsgalata nem maradt az olajkutatok privilégiuma. A
medenceperemi teriileteken egyre tobb, folyamatos magvétellel térténd faras
mélyiilt a Magyar Allami Foldtani Intézet megbizasabol. Ezeknek a firasoknak a
puhatestii-biosztratigréfiai feldolgozasat elsésorban BARTHA Ferenc, majd késébb
még nagyobb szamban KORPASNE HODI Margit publikalta.

BARTHA furdsi és felszini rétegsorokat egyarant vizsgalt. Finomrétegtani
médszerének lényege, hogy a gytijtést és az anyagvizsgélatokat rendkiviili
részletességgel végezte, és a puhatestiiek vizsgalatat Gsszekototte a rétegsor
szedimentoldgiai elemzésével. Vajon milyen tipust eredményre vezethettek ezek
arészletezd paleodkoldgiai vizsgélatok egy olyan feltarasban, amelynek rétegsora
néhany ezer vagy tizezer évet reprezental csupan? A faciesvaltasokbol kirajzo-
lédhatott egy deltalebeny athelyezédése, vagy szezondlis éghajlati valtozasok, de
medence léptéki kdrnyezeti valtozasokra és biosztratigrafiai tagolas kialakitasara
vonatkozdan ezek nem sok timpontot adhattak. BARTHA azonban ilyen jellegii
vizsgalatokra épitette rétegtani, Gsfoldrajzi, s6t tektonikai elképzeléseit. Biosztra-
tigrafiai beosztasa hiien titkrozi az egy adott pontban rendszerint megfigyelhetd
faciessorrendet: a nyiltvizi faundkra édesvizi és brakvizi egyittesek valtako-
zasabol 4ll6 sorozat kovetkezik (,0szcillaciés szint”), majd pedig foly6vizi és
szarazfoldi faunak (IX tiblizat). A nyiltvizi egytttesek kozott csupan annyit
differencial, hogy szembeadllitja az ,als6 pannon” soproni tipusd faunét a ,felsé
pannon” koézéphegységi és mecseki tipusaval, tehat egyidejlieknek tekinti a
dunantuli-kozéphegységi Congeria ungulacapraes és a mecseki Congeria rhombo-
ideds rétegeket. Un. ,oszcillicios szintje” egyszerdien a sekélyvizi iiledékképzo-
dési kérnyezetre vagy delta siksagra jellemzé gyakori faciesvaltozasokat titkrozi,
és aligha bir kronosztratigrafiai értelemnmel.

Mivel BARTHA rendszere a faciesek vertikalis egymasutanisagara alapult, igy
természetesen nem tudta levezetni az egyes szintek faunajat a megel6z6 szintek
faunajabol. Az 1j tipust faunak megjelenését a Daciai-medence fel6li bevandor-
lassal magyardzta. Elképzelése szerint idénként helyreallt az Gsszekottetés a
Kozépsd- és a Keleti-Paratethys kozott, és ilyenkor djabb és Gjabb ,fauna-
hulldmok” érkeztek a Pannon-téba. Kizartnak tartotta, hogy a gazdag pannoéniai
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IX. tdblazat. BARTHA (1971) pannéniai biosztratigrafiai rendszere

Tuble IX The stratigraphic system of BARTHA (1971).

felst Tachaeocampylaea doderleini (szérazfoldi)
Unio wetzleri (folyovizi)

"oszcillacio": Viviparusok, Theodoxusok, Melanopsis fuchsi

kozéps6 Prosodacnomya vutskitsi, Lymnocardium secans,
Congeria triangularis, Congeria balatonica

medence belseji | Parti | Copgerig ungulacaprae

Congeria rhomboidea
Lymnocardium majeri Dreissena auricularis
Pardacna okrugici Lymnocardium penslii
Lymnocardium schmidti

Felsé-pannéniai

alsé

Melanopsis fossilis
Lymnocardium soproniense
Congeria hoernesi
Congeria czjzeki

Paradacna lenzi

Als6-pannéniai
Paradacna abichi

Congeria banatica

puhatestii-fauna kizarélag endemikus fejlédés soran, a medencében jott volna
létre (BARTHA 1977).

Barmennyire is sok értékes rész-adatot szolgaltatott a finomrétegtani médszer,
stlyos aranytévesztés volt ezeket az adatokat medence méretli kronosztra-
tigréfiai korrelaciora, 6sfoldrajzi és paleobiogeografiai rekonstrukcidra, tektonikai
kovetkeztetésekre hasznalni.

Rosszul illeszkedé emeletek

Miutdn a magyarorszagi gyakorlat sem Parp (1951), sem STEVANOVIC (1951)
rendszerét nem vette 4t, érdekes dolog tortént. A Bécsi-medence faunaja és a
Belgrad kérnyéki , pontusi” faundk kozotti szembeszoké kiilonbség, a kozds fajok
szinte teljes hidnya azt a benyomast keltette, hogy a Pannon-t6 sekélyvizi faunéja
szinte magétdl, mesterséges hatarvonas nélkiil is, két kitlénboz6 kort csoportra
oszlik. Ezt felismerték Magyarorszagon is, és a két csoportot szinte automa-
tikusan prébéltak korrelalni a farasokbdl ismert ,alsé- és fels6pannéniai” fau-
nékkal. De PAPP és STEVANOVIC is felismerte ezt a kilonbséget, amelyre alapozva
rovid idén beliil, egymassal egyetértésben kialakitottdk a Pannon-t6 addig egysé-
gesen kezelt tiledékes rétegsoranak két emeletre (pannéniai és pontusi) bontasat,
majd ezt a két emeletet az RCMNS 1975-9s kongresszusan hivatalosan is elfo-
gadtattak, mint a K6zépsé-Paratethys regionalis emeletrendszerének tagjait (d.
PAPP et al. 1985, STEVANOVIC et al. 1990).

Ha PAPP és STEVANOVIC, vagy a magyar sztratigrafusok ekkor elévették volna
HALAVATS rétegtani-6sfoldrajzi modelljét, hamar kiderilt volna, hogy valami
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hib4dzik itt. A Dunéntil ugyanis nem csak foldrajzilag fekszik a Bécsi-medence
és Belgrad kozott, hanem a Pannon-t6 északnyugat fel6l torténd osszehtizéddsa
miatt a kisalfoldi, kézéphegységi, és Balaton kornyéki sekélyvizi faundk korban
is koztes helyzetet foglainak el az iddsebb bécsi és a fiatalabb belgradi faunak
kozott. Ha beillesztjiikk 6ket a megfeleld rétegtani helyiikre, olyan fokozatos,
finom 4tmenetet kapunk az eddig erésen kiilonbozének tint ,panndniai” és
»pontusi” faundk kozott, hogy a korabban oly magatdl értet6dé hatar megvonasa
a két emelet kozott csak erdltetetten, mesterséges definicidval lenne lehetséges.
Mivel ilyen definicié azéta sem sziiletett, a pannéniai és pontusi rétegeket egy-
méstdl elvalasztani — agy, ahogy azt PAPP et al. (1985) és STEVANOVIC et al. (1990)
sugallja — nem lehetséges. Igy aztan természetszeriileg vet6dott fel a kérdés: ha
nem akarjuk a ,pannoéniai emelet” nevet immar egy legtjabb, harmadik valtozat-
ban hasznalni, nem kellene-e erre a koztes rétegtani helyzetli képzédményre,
tehat HALAVATS ,k0zépsé pontusijara”, egy 1j emelet- vagy alemelet-nevet
bevezetni (SACCHI et al. 1997)?

A kétosztatiisaig megkérddjelezése szkepticizmust eredményez

Az 1970-es évek kozepétdl kezdve egyre gyakrabban jelentek meg olyan publi-
kaciok, amelyek nyiltan vagy burkoltan arra utaltak, hogy valami alapvetéen
nincs rendben a magyarorszagi pannoéniai biosztratigrafidval. Az elsé ilyen tanul-
méany MAGYAR Lészl6 és REVESZ Istvan (1976) tollabdl jelent meg. Szerzdk célja a
pannodniai rétegsor tagoldsa volt a striln feltart algysi kéolajmezdben. Azt
tapasztaltak, hogy tipikus ,als6 pannon” fosszilidk, mint pl. a Paradacna abichi,
nyilttavi rétegekben fordulnak eld, mig a ,felsé pannonba” — s6t annak is a
fiatalabb részébe — sorolt ésmaradvanyok, mint pl. a Prosodacnomya vutskitsi,
szenes lagina-tiledékekhez kotédnek. Amennyiben ez utdbbi rétegek folott
visszatér a normalis tavi facies, az 6smaradvanyok is a szokdsoshoz képest fordi-
tott sorrendben jelentkeznek. A kévetkeztetés megkeriilhetetlen volt: ezek a
fosszilidk a kiillonbézé faciesekhez (6skornyezetekhez) kotédmek, korok
elktlonitésére azon a médon, ahogy azt kordbban képzelték, nem alkalmasak.
Ennek ellenére a szerz6k halvany kisérletet tesznek az egyes algy6i szintek és a
medencék peremén abban az idében hasznalatos biosztratigrafiai egységek
korrelacidjara.

KorrAs-HODI 1983-ban publikalt nagyszerii tanulmanyanak egyik £6 kovetkez-
tetése, hogy a Dunantali-kézéphegység északnyugati elGterében a kordbban
kalonb6zd kortiaknak tartott puhatestii-egytittesek valdjaban 6kozénékat jelol-
nek ki, és hataruk nem izokron: ... a Mollusca zénak épp gy, mint a litosztratig-
rafiai hatérok, idében és térben eltolodnak.” KORPASNE késébb megjelent, az
egész panndniai emeletre vonatkozd rétegtani beosztisaban (X. tdblizat) a
biozénakat nem kronozéna értelemben hasznalta, hanem tablazataiban foldrajzi
dimenziét is megjelenitett. A biozénakat elvalaszté vonalak ferde és hajlitott
lefutasa azt szemlélteti, hogy a kordbban kiilonb6zé korok jelzésére hasznalt
faunak valdjaban egyidében, de kiilonb6z6 kérnyezetekben éltek.

Ha valakinek még kétségei maradtak volna afelél, hogy a korabbi ,alsé/felsé
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pannon hatdr” csupan egy ,id6transzgressziv” facies-hatdr, azt meggy6zhették
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BErRCZ1 és PHILLIPS (1985)
szedimentologiai megfigye-
lései és modellje. E modell
szerint Magyarorszag dél-
keleti mélymedencéit don-
téen egy északnyugati
irdnybdl progradalé delta-
rendszer toltotte fel a panné-
niai korszak folyaman. Az
»alsé/felsé6 pannon” hatar
tulajdonképpen nem mads,
mint a delta lejté és a delta
front hatdra. Bar a modell
széles korben elfogaddsra és
alkalmazasra taldlt, egy ideig
mindenki 6dzkodott attél,
hogy legalabb hipotézis
szintjén felvesse a kévetkezé
gondolatot: ha Délkelet-Ma-
gyarorszagra északnyu-gat
feld] érkezett a pro-gradacio,
akkor valészinti, hogy ez a
folyamat visszavetitheté a

X. tdblizat.. A magyarorszagl pannéniai emelet provizorikus
puhatestii 6kozoénai Korras-HODI (1987) szerint

Table X The provisory mollusc ecozones of the Pannonian Stage in
Hungary by KorrAs-HoDI (1987)

Felso-panndniai
(balatoni)
alemelet

szarazfoldi folydvizi facies

\

Als6-pannéniai
(kunsagi)
alemelet

Congeria banatica 2,
Paradacna lenzi
Congeria banatic
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medence északnyugati pere- -

méig, tehat az egész meden- “Parvidacna"
cére (vagy tilnyomo részére) laevicostata
ez a feltoltédési irany lesz a
jellemzd. Ha viszont ez igy
van, akkor pl. a delta front
tledékek (és velitk a sekélyvizi dsmaradvéanyok is) ENy-Magyarorszag felsl DK
felé fokozatosan fiatalodnak. Boermennyire is kézenfekvd lett volna ez a felvetés,
és barmennyire is egybecsengett volna HALAVATS nyolc évtizeddel kordbbi meg-
figyeléseivel, csak a feltoltédési iranyok és az iiledékes kozettestek szeizmikus
kitérképezése (amely elsésorban POGACSAS és munkatérsai és VAKARCS és munka-
tarsai nevéhez fliz6dik) utan jelentek meg ilyen jellegli kovetkeztetések az
irodalomban.

Ekkorra azonban a puhatestli-biosztratigrafia mar kikertlt az érdeklédés
kozéppontjabdl. A figyelem az Gj médszerek: a magnesrétegtan, a radiometrikus
korhatarozasok, a dinoflagellata-sztratigrafia, és a szeizmikus szekvencia-
sztratigrafia felé fordult (Id. pl. TELEKI et al. 1994). MAGYAR & REVESZ (1976), illetve
KorrAs-HODI (1983) kovetkeztetéseit eltilozva az a felfogas terjedt el, hogy ,a
pannéniai puhatestiiek j6 kornyezetjelz6k, de rossz korjelz6k”. A régi, alapve-
téen kétosztatl életrétegtani rendszer egyre nyilvanvalobb kudarca bizonytalan-
sagot és kételkedést eredményezett a biosztratigrafiai tagolds potenciélis
felhasznaldi korében. Val6jdban azonban éppen ez a kudarc és az 1j rétegtani
modszerek alkalmazasa egyiittesen teremtette meg a feltételét annak, hogy végre
pontosabb kép bontakozhasson ki a Pannon-t6 faunajanak és magénak a tonak a

"Lymnocardium" praeponticum
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torténetérdl, és hogy a korabbi kétosztatindl lényegesen nagyobb felbontdsa
biosztratigrafiai tagolas alakulhasson ki.

A problémik gyokere: az iiledékes testek geometridja

A mai ismeretek birtokdban elég vildgosan latszik, hogy végs6 soron a panné-
niai tiledékes testek geometridja volt az, ami évtizedeken keresztul ,megtréfalta”
a magyarorszagi biosztratigrafusokat, mert a megszokott, klasszikus rétegtani
alapelveket majdhogynem kiforditva kellett volna alkalmazniuk a megfelel$
eredmeény eléréséhez. Természetesnek tlint szamukra, hogy egy farassal atharan-
tolt pannéniai rétegsor az egész pannodniai korszakot reprezentalja (késébb
ugyan felismerték, hogy alulrdl hidnyos is lehet ez a rétegsor). Ennek alapjan az
is természetes volt, hogy az adott frdsban elvileg kijel6lhet6 az §sszes biosztra-
tigrafiai hatar (ha jelen vannak megfelelé mindségii és megtartdsi Gsmarad-
véanyok). Es végiil sokéig azon sem volt vita, hogy az egymas melletti, vagy akér
egyméstdl tavolabbi feltdrasokban vagy flirdsokban észlelt hasonlé jellegti
faunavaltas — f6leg ha kézettani hatéarral is parosul — kival6é kronosztratigrafiai
korrelaciés eszkoz.

Mindez azonban csak akkor lehetett volna igaz, ha a panndniai rétegek
szabalyosan, vizszintesen telepiiltek volna egymasra, és ha az tledékképzédés
sebessége mindenitt kiegyenlitett lett volna az egész medencében. Egy ilyen
modell (vizszintesen telepiild, nagy laterdlis kiterjedésti, egyenletes vastagsagt
rétegek) jol alkalmazhat6 mélytengeri rétegsoroknal vagy platformkarbo-
natoknéal. Ma mar azonban tudjuk — elsésorban szeizmikus vizsgalatokbdl —,
hogy ez a modell nem miikoédik a pannéniai rétegekre. A Pannon-té medre agy
toltédott fel, hogy a belépd folyok tiledékiik zomét a torkolat kozelében raktak le,
és igy a feltoltddés 1épésrdl 1épésre haladt a medence belseje felé, ahol viszont
igen lassi, jelent6s részben karbonatgazdag és nem uralkoddan térmelékes
iiledékképzidés folyt. Az egymast kovetd iiledékes testek tehat nem egyszerien
egymas f6lé, hanem részben egymads mellé telepiiltek. Az id6ben egymast kovetd
itledékcsomagokban egymashoz hasonlé modon fejlédtek ki a killonboz6 faciestt
egységek, igy az ,als6/felsé pannon hatar”, azaz a lejtd és a delta front hatdra is.
Ha ilyen progradaciés modellben gondolkodunk, akkor — erdsen leegy-
szerUsitve — azt mondhatjuk, hogy az idében egymast kovetd, tehat killénbozd
korti egységeket egymas mellett kell keresniink, mig az egy-egy feltdrdsban
egymas f6lott jelentkezd, akar igen kiilonboz6 faciest egységeket jo kozelitéssel
egykortiaknak tekinthetjiik.

Ha az egymas mellé telepiilé iledékes testek valoban korban eltérd faunat
tartalmaznak, hogy nem vették ezt észre korabban a paleontolégusok? Eszre-
vették, de masképp értelmezték. Féleg STRAUSZ és BARTHA tigy gondoltik, hogy az
egyes teriiletek puhatestti kozott észlelhetd, sokszor csekély mértékii alaktani
eltérések fajon beliili foldrajzi valtozékonysag kovetkezményei, és nem korbeli
kilénbséget tiikroznek. Kétségtelentil igazuk volt abban, hogy a Pannon-t6
endemikus fajainak leirdsanél sok korébbi szerz6 nem vette figyelembe ezeknek
a fajoknak a valtozékonysagat, igy bizonyos csoportok esetében kétszer-
haromszor annyi fajnév sziiletett, mint amennyi valéjaban indokolt lett volna. Az
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evoltcionak azonban éppen ez a valtozékonysag biztosit ,alapanyagot”; az
id6ben lezajlé evolicids valtozasok a foldrajzi valtozékonysédghoz hasqnld, kicsi
lépésekben mennek végbe. A kett6t nem konnyt megkiilonboztetni az slény-
tani anyagban, de nem is lehetetlen feladat, ki1lonésen ha a biosztratigrafiatol
fuggetlen médszerek segitik az egyes leléhelyek relativ kordnak meghatdrozasat.

Hogyan tovabb?

A progradaciés medencefelt6ltédési modell fényében a korabbi biosztratig-
réfiai megfigyelések egységes rendszerré alltak dssze. Vilagossa valt, hogy miért
csokkent a t6 teriilete északnyugat felél a feltdltédés folyamén (HaLavATs 1902),
hogy miért olyan fiatalok a délkelet-magyarorszagi ,alsé pannon” faunak (Sz£LES
1971), vagy hogy miért ,idétranszgressziv” az alsé/felsG-pannon hatdr (KORPAS-
Hobr 1983).

Vannak ugyanakkor fijabb 6slénytani megfigyelések is, amelyek a paleonto-
16gusok és sztratigrafusok altal tébb, mint 100 év alatt leirt és mizeumi gyfijte-
ményekben megdrzétt hatalmas 6smaradvanyanyagon alapulnak, és a biosztra-
tigrafia szempontjabol fontosak. Az elsé ilyen megfigyelés az, hogy a Pannon-t6
puhatestti faunaja mindig igen egységes volt, azaz az Gjonnan kialakult fajok
gyorsan elterjedtek az egész medencében (ez kiilonodsen a planktonikus larvaval
rendelkezd Dreissenidae és Cardiidae csalddok esetében kézenfekvd). A masik
fontos észrevétel, hogy meglehetésen gyakori jelenség a puhatesti-vazak lassa,
fokozatos, évmilliékon ativel6 morfolégiai valtozasa (a kagylok vonatkozéasdban
az els6 ilyen, részletesen dokumentalt és evolacids folyamatnak értelmezett
véltozast MULLER Péllal ismertettitk — MULLER & MAGYAR 1992). A korabbi és
tjabb megfigyelések 6tvozésével — véleményem szerint — csaknem szaz év
utan visszajutottunk oda, hogy egy nagy felbontdsti biokronozéna-rendszer
kialakitasaval kisérletezhessiink a Pannon-té iledékes kézeteinek rétegtani
tagolasa céljabol

Milyen elvi 1épéseket kell kovetnie egy ilyen kisérletnek?

Elészor is kulon kell féstilniink az egyes faciesek faundjat. Ehhez a kordbbi
6kolbgiai, tarsulasi kutatdsok eredményei j6 alapot szolgéltatnak. Minél tobbféle
faciest tudunk megkiilénbéztetni, annal kisebb az esélye, hogy biosztratigrafiai
hatédrainkat téves médon heteropikus faciesek hatarain jeloljiik ki. llyen faciesek
lehetnek a mélyvizi (profundélis), szublitorélis, litoralis, lagtina faciesek. Az
iledékanyag szempontjabél megkildnboztethetjiik a sziliciklasztos anyag
behordasatdl tavoli vagy kiemelt teriileteket, amelyeken mészmaérga képzddott,
azoktdl a teriiletektSl, amelyekre sziliciklasztos anyagbehordds és gyors
iledékképzbdés volt jellemzé.

A kiilonb6z6 kort, de azonos (izopikus) faciesti rétegeken beliil kell megkeres-
niink a biosztratigrafiai hatarok kijelolésére alkalmas fogédzdkat. Pl. a pannéniai
agyagon miikodS téglagyarak feltardsaiban medenceszerte nagyon hasonld,
kékesszurke, szublitordlis kézetliszt- és agyagrétegeket talalunk. Ezeknek a
feltarasoknak (pl. Bécs, Sopron, Tata, Bataszék) a faunajat egymassal kell dssze-
hasonlitani és megprobalni rétegtani sorrendbe 4llitani, nem pedig az adott
feltarasban talalhaté mas (litoralis vagy foly6vizi) faciesii fedSrétegekével. Milyen
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eszkozeink vannak erre a munkéra, ha mér a réteg-egymasutdnisag kozvetlen
megfigyelésére nincs médunk? Fel kell hasznalnunk mindazokat az ismereteket,
amelyek egyéb Gsmaradvanyok (pl. emldscsontok, szervesvaza ostoros
moszatok) vizsgalatabol, vulkani kozbetelepiilések radiometrikus korméréseibél,
magnetosztratigrafiai és szedimentolégiai vizsgalatokbdl, és szeizmikus szelvé-
nyezésbol rendelkezésiinkre dllnak.

Ha van elképzelésiink arrdl, hogy egy-egy kornyezettipusban (,faciesben”)
hogyan valtozott a fauna az id6 fiiggvényében, és hogy ennek alapjan milyen
tagolast tudunk végezni, akkor harmadik lépésként elvégezhetjik az egyes
faciesekre vonatkozo rétegtani egységek korrelaciéjat. Ebben az esetben az egyes
feltdrasokban megfigyelhetd réteg-egymasutanisagot megint csak a ,klasszikus”
modszertdl eltérden kell kezelni. Fel kell tételezntink ugyanis (ha csak nyomés
érv nem szdl ellene), hogy a kdzvetlen egymas f6l6tt, de kilonbdzd faciesben
talalhaté faunak egymas mellett, egyidében éltek (heteropikus faciesek). A bécsi
téglagyari agyaggal pl. a fed6jében levd littoralis Lymnocardium conjungenses
homokot, a tataival a fedéjében levé L. pensliis homokot stb. kell korrelalni, azaz
egyidésnek tekinteni.

A fenti logikai sorrendet persze nehéz a gyakorlatban kévetkezetesen alkal-
mazni, mert az ismereteink talsdgosan hiz’myosak, és mert a rétegtani adataink
értelmezése kolesonosen fiigg egymastol. Igy elkeriilhetetlen, hogy bizonyos
szubjektivitds kertiljon az értelmezésbe, és hogy a szigori logikai sorrend sériil-
jon. A pannodniaj puhatestii-fauna fejlédésének megértésére, és igy megbizhato
biosztratigrafiai tagolas kialakitdsara azonban még igy is ez tlinik a legmegfele-
16bb mddszernek.

Egy dontben ezekre az elvekre épilé korai kisérletnek tekinthet6 az a biosztra-
tigrafiai tagolas, amelyet munkatarsaimmal egyiitt néhany évvel ezel6tt tettiink
kozzé (MAGYAR et al. 1999). Nem a korabbi kutatok eredményeinek megkérdéjele-
zésére, hanem azok szintézisére torekedtiink. A Pannon-t6 litorélis faciest iiledé-
keiben 10, a szublitoralisban 6, a mélyviziben 2 biokronozénat kuldnitettiink el.
Hogy a folyamatosan szaporodé rétegtani adatok tiikrében mennyire bizonyul
helytallénak és a gyakorlatban is hasznalhatonak ez a rendszer, azt a kovetkezd
évek fogjak megmutatni; ez ma még nem képezi részét a puhatestii-rétegtan
torténetének.

Tanulsigok

Végigtekintve egy évszizad panndniai puhatestii-rétegtani kutatdsain
megéllapithatjuk, hogy azok évtizedeken keresztiil egy rossz modellt kovettek. A
témedence feltoltédésének mechanizmusa, az tiledékes testek geometridja
merdben szokatlan és tijszerd volt egy, a mezozoos karbonatokon iskolazott —
egyébként elsérangt — sztratigrafusi garda szamara. Annyira erds volt a kotédés
ehhez a rossz modellhez, hogy a potencialis kitérési pontok (pl. HALAVATS csokke-
nd tofelszin-elmélete, a szerencsés battonyai leletek) kihasznélatlanul maradtak,
amikor pedig a régi modell 6sszeomlott, mert kidertilt, hogy a kordbban izokron
rétegtani hatarnak tekintett felilletek csupan ,id6transzgressziv” facieshatarok,
sokan teljesen elvesztették a bizalmukat a panndniai puhatesttiekre alapozott
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rétegtan lehetéségében. Tovabb nehezitették a helyzetet a Pannon-t6 puhatestii-
inek endemizmusa és rendkiviili valtozékonysdga miatt felgytileml$ taxondmiai
és hatarozési problémak.

Melyek azok a legfontosabb altaldnos, méar nem csak a pannéniaira vonatkoz-
tathat6 tanulsagok, amelyeket a fenti torténetbdl leszlirhetiink? A modern szedi-
mentoldgian és szekvencia-sztratigrafian nevelkedett generacié szamara ezek
egy része kozhelynek tiinhet, de meggy6zédésem, hogy szemléletformald
hatasuk miatt érdemes ¢ket megfogalmazni és lefrni.

1. Ahol a biosztratigrafiai hatdr megvondsara alkalmasnak latsz6 faunavaltas
koézettani hatdrral esik egybe, igen kortltekinté mérlegelésre van sziikség. A
kézettani valtozast az 6skérnyezet valamilyen megvaltozasa idézte el6. Vajon ez
a valtozés egyidejii volt az egész medencében (vagy a vizsgalt tertileten, legyen
az akdr a teljes globusz), vagy pedig kiillonbozé tertleteket kilonbozé idé-
pontban ért el? ElGbbi esetben nyilvan jol fog miikodni az erre az eseményre
alapozott biosztratigrafiai hatar, utébbi esetben azonban rossz, ,idétransz-
gressziv” hatdrunk lesz, amely csak igen korlatozottan, vagy egyéltalin nem lesz
alkalmas kronoldgiai értelmezésre. Ilyen esetben a Walther-féle facies-szabély
értelmében az egymasra kovetkezé faunakat inkabb egyidejiieknek, de
kiilénboz kérnyezetben éldknek kell tekintentink, mintsem korban egymast6l
élesen elkiiléniiléknek.

2. Az id6ben kozvetlenill egymds utin képzddott tledékes kézetek nem
mindig és nem feltétlentil telepiilnek egymasra. Teleptilhetnek egymas mellé is,
s6t, telepiilhetnek Ggy is, hogy nem is érintkeznek egymadssal, és a fiatalabb
iledék morfolégiailag mélyebb helyzetben is képzédhet, mint az iddsebb.
Példaul a selfen folyé iiledékképzddés utdn az tiledékképzidés helye attevddhet
a medencelejté labahoz, tehat a self ,ald". Ilyenkor a két aledékes test kozott
val6jaban iiledékhidny volt, de ez a gyakorlatban nagyon sokszor csak — nem is
olyan éles - réteghatarként mutatkozik, és igy az tiledékhézag nem ismerhetd fel.
Ovatosan kell tehat eljosrnunk minden olyan iiledékképzédési rendszer
biosztratigrafiai vizsgalatanal, amelynél megvan a lehetésége annak, hogy a
legintenzivebb tiledékképzddés helye iddben gyorsan valtozott.

3. A rétegtan nyelve és fogalomrendszere ma mar nemzetkozileg szabélyozott.
Ha a magyar geologusok egy ettdl eltérd ,tolvajnyelvet” beszélnek, az gyakorlati
szempontbél esetleg nem okoz problémat, de csak mig magunk kozott vagyunk.
Amint nemzetkdzi nyilvanossag elé 1épiink (publikaciéval, eldadéssal, szakmai
levelezéssel, vagy esetleg egy farm-out ajdnlattal), zavarba keriiliink. Az az 4llitas,
hogy ,az als6/fels6 pannoéniai hatdra id6transzgressziv’, értetlenséget vagy
mosolyt fog kivaltani egy jol képzett kiilfoldi sztratigrafusnal. Az alsé-panndniai
alemelet és a fels6-pannoéniai alemelet hatara ugyanis definiciéjanél fogva nem
lehet id6transzgressziv, mert az alsd-panndniai alemeletbe kizarélag a kora
pannéniai korszakban, mig a fels6-panndniai alemeletbe kizarélag a késd
pannéniai korszakban képzédott kézetek tartoznak, anyagi mindségiiktsl és
faciesiiktd] fuggetleniil. Amit ma a magyarorszagi szaknyelv ,alsé/felsé pannon
hatarként” emleget, az a Peremartoni Formaciécsoport és a Dundntdli
Formécidcsoport hatéra, és valéban nem izokron, mert a litosztratigrafiai hatarok
sokszor nem azok. Az igazi als6- és fels6-pannéniai emeletek elkiilonitéséhez
pedig vagy a hagyoméanyos LORENTHEY-féle puhatestii-zonaciot kell alapul venni,
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vagy KorrAs-HOpI (1998) javaslatat, amely szerint legyen ez a hatar a C5n
magneses polaritds zéna teteje, vagy pedig Gjabb definiciét kell alkotni. Semmi
sem zarja ki, hogy egy ilyen Gjabb definicié haromosztatva tegye a panndniai
emeletet (als6-, kozépss-, és felsé-panndniai). Az ,alsé pannon” és ,felsé
pannon” id6rétegtani terminusok kézetrétegtani értelemben valé hasznalataval
azonban stirgésen fel kell hagyni.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmény az OTKA T037724 és T035168 sz. projektjeinek keretében késziilt;
a tamogatdsért koszonet SZTANO Orsolyanak és JuHAsZ Gyodrgyinek. Koszénom a
lektorok, KorrAs Laszléné és JAMBOR Aron gondos munkajat; észrevételeik
lényeges segitséget nyljtottak mondanivalém pontosabb megfogalmazasihoz.

Irodalom - References

BarTHA E 1971: A magyarorszagi pannon biosztratigrafiai vizsgalata. — In: GOczAN E & BENKO J. (eds):
A magyarorszagi pannonkori képzédmények kutatasai. — Akadémiai Kiado, Budapest, 9-172.

BarTHA E 1977: Gondolatok a hazai pannonra vonatkozé kutatdsok szemlélet-fejlédésérsl és az
adatok korszerti feldolgozasardl. — Foldtani Kozlony 107, 17-26.

Berczy, 1. & PHiLLIPS, R. L. 1985: Process and depositional environments within Neogene deltaic-
lacustrine sediments, Pannonian Basin, Southeast Hungary. — Geophysical Transactions 31, 55-74.

CoweN, R. 1990: History of Life. — Blackwell Scientific Publications, 470 p.

ELsToN, D. B, LanTos, M. & HAMOR, T 1994: High resolution polarity records and the stratigraphic and
magnetostratigraphic correlation of Late Miocene and Pliocene (Pannonian s.l.) deposits of
Hungary. - In: TeLeky, B G, Matmick, R. E. & Koxay, J. {eds): Basin Analysis in Petroleum
Exploration. A case study from the Békés basin, Hungary. - Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, 111-142.

Fuchs, Th. 1875: Neue Brunnengrabungen in Wien und Umgebung. - Jahrbuch d. k. k. geol.
Reichsanstalt 25, p. 19.

GEczy B. 1995: A magyarorszagi slénytan torténete. — Akadémiai székfoglalo. Akadémiai Kiadd,
Budapest, 66 p.

GILLET, S. 1943: Les limnocardiidés des couches & Congéries de Roumanie. — Memoriile Institutului
Geologic al Romaniei 4

HALAVATS Gy. 1902 A balatonmelléki pontusi kort rétegek faunaja. — In: A Balaton tudomdnyos

k eredményei 1/1, Oslénytani fiiggelék 4/2, Budapest, 74 p.

HoreMaN, A. 1989: Arguments on evolution. A paleontologist's perspective. — Oxford University Press,
New York, 274 p.

HOERNES, R. 1901: Congeria Oppenheimi und Hilberi, zwei neue Formen der Rhomboidea-Gruppe
aus den oberen pontischen Schichte von Konigsgnad (Kirdlykegye). — Sitzungsberichte der
mathematisch-naturwissenschaftlichen Classe der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften 110,
Abtheilung I, 206-235.

KorprAs-HéDI M. 1983: A Dunantili-k6zéphegység északi elStere pannéniai mollusca faunajanak
paleodkoldgiai és biosztratigrafiai vizsgalata. — A Magyar Allami Fldtani Intézet Evkonyve 66,163 p.

Korras-HoOpr M. 1987: A magyarorszagi fiatal neogén képzédmények korrelacibs lehetSségei. — A
Magyar Allami Féldtani Intézet Evkonyve 69, 435-452.

KorrAs-HODI M. 1998: Medenceperemi pannéniai s.1. illedékes forméciék rétegtana. — In: Brczi I &
JAMBOR A. (eds) 1998: Magyarorszag geolégiai képzédményeinek rétegtana. - A MOL Rt. és a
MAFI kiadvénya, Budapest, 453-468.

LORENTHEY 1. 1905: Adatok a Balaton melléki pam\omal kortt rétegek fauna]ahoz és stratigrafiai
helyzetéhez. — In: A Balaton tudomdnyos tanulmd k eredményei 1/1, Oslénytani figgelék 4/3,
Budapest, 193 p.




MaGYAR 1.: Tanulsdgok a hazai panndniai puhatestii-rétegtan torténetébol 389

LUEGER, J. P 1980: Die Molluskenfauna aus dem Pannon (Obermiozén) des Folligberges (Eisenstadter
Bucht) im Burgenland (Osterreich). — Mitteilungen der dsterreichischen geologischen Gesellschaft 73,
95-134.

MAaGYAR I, GEARY, D. H., SUTO-SZENTAL M., LANTOS, M. & MULLER, P 1999: Integrated biostratigraphic,
magnetostratigraphic and chronostratigraphic correlations of the Late Miocene Lake Pannon
deposits. — Acta Geologica Hungarica 42, 5-31.

MAGYAR, L. & REVEsz, 1. 1976: Data on the classification of Pannonian sediments of the Algy area. —
Acta Mineralogica-Petrographica, Szeged 22, 267-283.

MULLER, P. & MAGYAR, L. 1992: Continuous record of the evolution of lacustrine cardiid bivalves in the
late Miocene Pannonian Lake. — Acta Palaeontologica Polonica 36, 353~372.

PaPE A. 1951: Das Pannon des Wiener Beckens. — Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft in Wien
39-41, 99-193.

PaPp, A. 1953: Die Molluskenfauna des Pannon im Wiener Becken. — Mitteilungen der Geologischen
Gesellschaft in Wien 44, 85-222.

Papp, A. 1985: Die Gliederung des Pannonien. — In: PAPE, A., JAMBOR, A. & STEININGER, F F. (eds) 1985:
Chronostratigraphie und Neostratotypen, Miozin der Zentralen Paratethys 7, Pannonien. —
Akadémiai Kiad6, Budapest, 28-29.

PAPP, A., JAMBOR, A. & STEININGER, E F. (eds) 1985: Chronostratigraphie und Neostratotypen, Miozan
der Zentralen Paratethys 7, Pannonien. — Akadémiai Kiad6, Budapest, 636 p.

Pocicsas Gy., MaTTick, R. E., ELsTON, D. B, HAMOR, T, JAMBOR, A., LAKATOS, L., LANTOS, M., SIMON, E.,
VAKARCS, G., VARKONYI, L., & VARNAL P 1994: Correlation of Seismo- and Magnetostratigraphy in
Southeastern Hungary. — In: TELEKI, B G., MATTICK, R. E. & KOKay, J. (eds): Basin Analysis in
Petroleum Exploration. A case study from the Békés basin, Hungary. - Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht, 143-160.

SaccHr, M., HORVATH, E, MAGYAR, 1. & MULLER, P 1997: Problems and progress in establishing a Late
Neogene Chronostratigraphy for the Central Paratethys. — Neogene Newsletter 4, 37-46, Padova.

SEPKOSK], J. J. Jr. 1993: Foundations: Life in the oceans. — In: GOULD, S. J. (ed): The Book of Life. - W W.
Norton & Company, New York — London, 37-63.

STANLEY, S. M. 1979: Macroevolution: Pattern and Process. - W. H. Freeman and Company, New York,
332 p.

StEVANOVIC, P M. 1951: Pontische Stufe im engeren Sinne - obere Congerienschichten Serbiens und
der angrenzenden Gebiete. — Serbische Akademie der Wissenschaften, Sonderausgabe 187,
Mathematisch-Naturwissenschaftliche Klasse 2, Beograd, 361 p.

STEVANOVIC, P M. 1990: Riickschau auf pontische Stufe in Griechenland. - In: STEvANOVIC, P M.,
NEvEsskala, LA, MarEscU, FL., Sokac, A. & JAMBOR, A. (eds): Chronostratigraphie und
Neostratotypen, Neogen der Westlichen ("Zentrale") Paratethys VIII, P11, Pontien. — JAZU and
SANU, Zagreb-Beograd, 339-352.

STEVANOVIC, P M., NEvEsskaJA, L. A., MaRrINEscu, FL., SOKAC, A. & JAMBOR, A. (eds) 1990:
Chronostratigraphie und Neostratotypen, Neogen der Westlichen (“Zentrale”) Paratethys VIII,
P11, Pontien. - JAZU and SANU, Zagreb-Beograd, 952 p.

STRAUSZ, L.1942a: Das Pannon des mittleren Westungarns. — Annales Historico-Naturales Musei
Nationalis Hungarici, pars Mineralogica, Geologica et Palacontologica 5, 1-102.

StRAUSZ L. 1942b: Panndniai fauna Dernéardl és Tatarosrdl. — Beszdmolé a m. kir. Foldtani Intézet
vitaiiléseinek munkdlatairdl. A m. kir. Foldtani Intézet 1941. évi jelentésének figgeléke, 5. fizet,
192-199.

STRAUSZ L. 1954: A magyar medence miocén rétegeinek beosztasa. - Fildtani Kozlony 84, 297-308.

STRAUSZ L. 1958: Ungula caprae-szint DNy-dunéntli faxdsban. ~ Foldtani Kozlny 88, 237-239.

STRAUSZ L. 1971: A pannéniai emelet (pliocén). — Foldtani Kozlony 101, 114-119.

SUMEGHY J. 1939: A Gyéri-medence, a Dundnttl és az Alféld pannéniai tledékeinek dsszefoglalé
ismertetése. — A magyar kirdlyi Foldtani Intézet Evkonyve 32/2, 67-254.

SzELEs M. 1966: Oslénytani adatok az alsé- és felsépannon alemeletek elhatarolasahoz. —~ A Magyar
Allami Foldtani Intézet Evi Jelentése 1964, 559-568.

SzELES M. 1968: Az Alfold déli részének pliocén képzédményei. — Fildtani Kozlony 98, 55-66.

SzELEs M. 1971: A Nagyalféld medencebeli pannon képzédményei. - In: GOCZAN F. & BENKO J. (eds):
A magyarorszagi pannonkori képzédmények kutatésai. - Akadémiai Kiad6, Budapest, 253-344.




390 Foldtani Kozlony 134/3

TELEKL, P .G., MATTICK, R. E. & KOKaY, J. (eds) 1994: Basin Analysis in Petroleum Exploration. A case
study from the Békés basin, Hungary. — Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 330 p.

Kézirat beérkezett: 2004. 02. 20.



Foldtani Kozlony 134/3, 391-412. (2004) Budapest

Pave

A gyongyosvisontai lignit fedéjében megjelené
kristalyos, paleotalaj eredetii karbonatkonkréciék
vizsgalata
Euhedral calcite in carbonatic concretions from a Quaternary palaeosol
environment, Gydngydsvisonta, Hungary
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Térgyszavak: mdsodlagos, talaj eredetif karbondtok, konkréciok, kalcit, kristdlymorfoldgia, zonds lumineszkilds,
a Mitra eldtere, Gyongydsvisonta

Keywords: secondary (pedogenic) carbonate concretions, calcite, crystal morphology, luminescence in zones,
pediment of the Mdtra Mountains, Gyingydsvisonta

Abstract

One of the largest open cast mines in Hungary is the Gyongydsvisonta lignite quarry of the Matra
Power Station at the foothills of the Matra Mts, North Hungary (Fig. 1). The subject of the present
study was the peculiar carbonate concretions in the Quarternary cover of the Late Pannonian
(Miocene) lignite beds exposed by the mining operations.

General geological environment

On the pediment of the Métra Mts earlier-existing after the deposition of the lignitiferous complex,
alluviation gradually filled up the shores of the Pannonian Lake. During this process a complex
sequence of meandering distributaries formed with flood-plain muds, cross-bedded levee sands and
sediments (subject to incipient pedogenesis). These sediments constitute the lower part of the section
(Fig. 2). Unconformably overlying these strata there is a thick “red clay” bed containing different types
of CaCOj precipitations mainly in the form of white mottles or nodules. This “red clay” has been
interpreted as a resedimented palaeovertisol (HORVATH 1999; NEMETH et al. 1999) with smectite
(beidellite) as the major clay mineral, abundant slicken-sides, and small ferriferous nodules. As shown
by HORvATH (1999) and HORVATH et al. (2001b), this 8 to 10 metres thick palaeosoil has formed as a result
of pedogenesis; this pedogenesis was interrupted several times by the deposition of soil-derived
sediments eroded from the elevated backgrounds of the area of the present Matra Mts. Textural features
of the palaeosoil suggest periodic freezing (HORVATH et al. 2002) and the mineral composition relates to
semiarid pedogenesis where dry and humid climatic periods alternate with each other(SCHWEITZER &
SzOOR 1997). The carbonate concretions are embedded in this “red clay” (Photo 1).

Carbonate concretions occurring in the zone of pedogenesis were extensively studied by WRIGHT
&TUCKER (1991), BECZE-DEAK et al. (1997), RaISWELL & FIsHER (2000), WIEDER & YAALON (1974, 1982),
BREWER (1972) and others. However, none of the above cited authors described concretions as complex
as those, which occur in the Gyéngyosvisonta quarry.

Samples and methods

The concretions are 10-15 centimetres in diameter as a maximum and contain large closed cavities.
In these cavities fine-grained, euhedral crystals of calcite formed (Photo 2). The wall of the concretions
is a homogeneous, sometimes brecciated, light brown, micritic material which contains dendrites and
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ferriferous nodules (1-2 millimetres in diameter). The concretions are built up by three distinctly
different zones: 1) the micritic wall, 2) the root zone of fine crystalline calcite and 3) the “coronal” zone
of euhedral calcite. Calcite crystals like these are very common in hydrothermal environments, whereas
concretions of a similar structure (though of slightly different composition) were described from marine
to marginal marine settings, as well as in lacustrine and fluvial flood-plain sedimentary settings, as well
(e.g. PraTT 2001). They attracted our attention because they seemed to be unusual in a soil-related
environment. We know only one other occurrence of cracked and filled septarian concretions from a soil
profile - i.e. the one mentioned from Oligocene silcretes by LECKIE & CHEEL (1990).

The aim of the present study is to document the details of the morphology and chemistry of
crystalline calcite encountered in the concretions and thus to contribute to the understanding of
concretion formation in the above outlined near-surface, continental environment.

The methods used to obtain crystal morphological data were stereomicroscopy, scanning
electron microscopy and two-circle reflection goniometer measurements. Additional mineralogical-
chemical information was collected by optical emission spectroscopy (OES), X-ray powder
diffraction (XPD), cathode luminescence studies (CL), electron microprobe (SEM+EDX) and stable
isotope analyses.

Results

Two main morphological types of calcite were identified. The thombohedral type (1) is built up of
a combination of different rhombohedra, while the scalenohedral type (2) is built up of a combination
of rhombohedra and scalenohedra. Three subtypes could be separated within the rhombohedral
type: the obtuse-angled (1/a) (Photo 3), the acute-angled rhombohedral (1/b) (Photo 4, 5, 6) and the
tabular (1/c) (Photo 7, 8, 9) subtypes.

OES of the fine and the euhedral crystalline calcite detected calcium as major element with only 1
to 3% of manganese substituting for the calcium (Table I).

XPD showed two types of calcite. The micritic wall of the concretions and the root zone of the
euhedral crystals consisted of pure calcite. In the “coronal” zone of the crystals, beside pure calcite,
another type of calcite (slightly substituted, shorter lattice parameter: d,q,,=2.98 A) could also be
detected (Fig. 3) This showed that in this zone, alternating with pure calcite, manganese-bearing
calcite crystallized, too.

Mn-bearing caicite was subject to further detailed study by CL microscopy and by SEM+EDX. The
chemical substitution is clearly visible on the CL photographs (Photos 10-11) in the form of zones
with sharp boundaries. Mn-bearing calcite is very strongly luminescent while pure calcite does not
show any luminescence at all. The width of the individual zones varies between 50 m and 150 pm.
EDX data confirmed that the subsequent zones have different concentrations of manganese (Photos
12-13) (Table IT).

In order to obtain more information about the successive calcite generations carbon and oxygen
stable isotope analyses were carried out on three concretions. From each of them a set of three calcite
generations was separated: 1) the micritic wall of the concretions, 2) the root zone and 3) the “coronal”
zone of the euhedral calcite crystals. A significant trend was detected on each set of samples: the first
precipitate (micrite) showed an enrichment in the heavy isotopes, while the subsequent phases (the
root and the coronal zones) became gradually rich in lighter ones (Fig. 4 and Table III).

There are black, 1-2 millimetres sized nodules both in the “red clay” palaeosol environment of the
concretions and encapsulated in the micritic wall of the concretions themselves. The appearance of
these micro-nodules in the two different environments raised questions about the origin of these
phases.

For a better understanding of the conditions of formation of the observed paragenesis we studied
also the chemistry of the micro-nodules. They proved to be made up of iron, silicon and aluminium
as major elements and calcium, magnesium, manganese and sodium as accessory elements (for more
details see Table I). Based on XPD they consist of poorly crystalline oxides and oxy-hydroxides of iron
(goethite and haematite) and of (detrital) quartz and some phyllosilicates (smectite-type clay
minerals). In the surrounding “red clay” palaeosol there are detrital mineral grains (quartz, clay
minerals) similar to those identified in the micritic wall. Notwithstanding their jet-black colour the
manganese content of the micro-nodules is in the 1000-10000 pg/g range — i.e. low.
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Conclusion

Concretions appear in the sequence randomly. Only exceptionally do they show any relationship
to one or another of the structural elements of the former soil. Obviously, nucelation-points
developed randomly within the clay and crystallization of calcite from carbonate-saturated solutions
began around these nuclei. Concretion growth must have been replacive, at the expense of the “red
clay”. Since the OES and XPD measurements have not proved any significant difference between
black micro-nodules, quartz grains and clay minerals separated from the “red clay” palaeosol
environment and from the micritic wall of the concretions, we suggest that the former are relics of the
“red clay” environment accidentally preserved in the concretions.

As the first step of concretion-formation small mottles with diffuse boundaries appeared and they
gradually evolved into nodules consisting of micritic calcite. As a result of seasonally alternating wet
and dry conditions the volume of these bodies has changed so much as to result in the development
of radial, concentric and/or tangential cracks. Solutions entering the space provided by the cracks
were able to precipitate the carbonate phase cementing the micrite. This process might have led to
eventual isolation of the interior of the nodule from its environment. Thus the finely crystalline and,
at the end, also the large euhedral crystalline calcite could be precipitated from the solutions enclosed
in the sealed nodule-interior.

Changing chemical properties of the last generations of the euhedral crystals (CL-image, Mn-content,
stable isotopes) suggest that environmental parameters were fluctuating during crystallization. According
to the results of the XPD, cathode luminescence and electron microprobe investigations the amount of
manganese substituting Ca in the calcite lattice was changing cyclically, probably within a relatively short
period of time. If we suppose that crystal growth took place in an open system then changing manganese
content could have been the result of the changing concentration of the solutions entering the growing
concretion from the outside environment. If — on the other hand, we suppose that the concretion evolved
as a closed system (i.e. given that either the cracks did not reached the surface of the concretion or else
they were sealed early in the history of concretion growth) then the fluctuating Mn-content can only be
explained by also supposing fluctuating physico-chemical environmental parameters within the
concretion itself. With regard to the controlling parameters of such changes, in our case it might have been
directly the temperature (perhaps in connection with climatic changes in the Pleistocene) which
influenced the soil/sediment temperature in the near surface zone. Another alternative could that the
redox conditions (related for example to biological activity in the soil/sedimentary complex and also
controlled by temperature in an indirect way) either permitted or did not permit the entry of manganese
into the calcite lattice. The choice is difficult. The result of the stable isotope analyses may very well be
interpreted as a result of fractionation in a closed system: the later the phase of crystallization, the lighter
the isotope composition would be (JAGER & HUNZIKER 1997). On the contrary, the stable isotope trend may
also indicate simply the mixing of phreatic and vadose waters in an open system. This latter interpretation,
however, cannot explain why the delta values of the three different concretions — sampled from different
levels of the sequence ~ showed essentially identical trends. Likewise the lack of Mn in the outermost zone
of the concretions as opposed to the Mn-rich interior cannot be explained, either, by supposing the
formation of the concretions in an open system. Therefore we suggest that calcite in the interior of the
concretions formed when the system had already been closed.

In conclusion, the studied concretions may very well be qualified as secondary (i.e. pedogenic, s.1.)
carbonate precipitates. This corroborates the preliminary suggestion of BaNOczI et al. 2002, who,
based on stable isotope data of a larger set of differently evolved carbonate precipitates (from mottles
to concretions) collected in the section, proposed a secondary (pedogenic) carbonate (calcrete) origin.
Furthermore, assuming equilibrium precipitation conditions, he suggested that contemporary
groundwater was a result of the interaction between vegetation and meteoric water. Based on their
carbon isotope composition the analysed samples can be classified as pedogenic carbonates formed
in a soil covered by a C-type flora (CERLING 1987; BAINOCZI et al. 2002), indicating a relatively wet and
cool climate.

Osszefoglalas

A gydngyosvisontai kiilszini fejtés lignitosszletének negyediddszaki fed6jében talalhaté ,vérds
agyag” feltiin6en nagy mennyiségben tartalmaz akar 35-40 cm méretet is elér6, uralkodéan gémboly-
ded, meszes konkrécitkat. Talaj eredett karbonétokrél eddig szdmos publikéci6 jelent meg, amelyek
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morfologiai, szoveti és képzddésbeli jellegeik alapjan osztalyozték e képzddményeket. A gyéngyos-
visontai konkréciék azonban nem illesztheték be e rendszerekbe, részben — a 16szbabédkhoz hasonlé
— kemény, vastag fald alakzatokként valé megjelenésiik, részben a belsé tiregeikben kifejlédott fenn-
nétt kristalyos kalcit miatt. Utébbi formagazdagsaga akar a hidrotermas kérnyezetek geodainak
kalcitjazhoz is hasonlithat6. Ilyen jellegzetes, egyedi megjelenési fenn-nétt kristdlyokat talajos
kornyezetben térséginkben eddig még nem publikéltak. Ez az Gjszerd megjelenés tette sziikségessé
a részletes, a morfol6giatdl a kémiai-szerkezeti jellemzokon at a genetikdig nyal6 dsvanytani vizsga-
latot, amely hagyomanyos és modern anyagvizsgalati médszerek kombinalasaval késziult (sztereo-
mikroszkop, kétkoros reflexiés goniométer, OES, XPD, SEM +EDX, CL, stabil izotop).

Vizsgalataink eredményeképpen megallapitottuk, hogy a kalcit két 6 morfoldgiai tipusba és azon
belill - a kristalylapok kifejlédése alapjan - t6bb altipusba sorolhaté. A romboéderes tipusba azok a
kristalyok tartoznak, melyeken csak a romboéder lapok jelennek meg; mig a szkalenoéderes tipus
kristalyai romboéder és szkalenoéder formék kombindlédasaval épiilnek fel.

A legutolsd, a legnagyobb kristédlyokat képezé kalcitgeneracié kivalasa oszcillacids folyamat ered-
ménye, amely sordn a tiszta kalcit és a katddluminoszképos (CL) vizsgalat soran erdsen lumineszkéld,
mangéantartalmi kalcit valtakozva kristalyosodott. A konkréciék falat alkoté mikrites anyagban,
illetve a kornyez6 agyagban talalhaté vasborsokrdl megallapithatd, hogy a kérnyezé ,voros agyag”
karbondt éltali kiszoritasa utin visszamaradt reliktumok. A texturélis és a stabilizotépos vizsgalatok
alapjan a fenn-nétt kalcit zart rendszer( kristalyosodasa valdszintisithetd.

Vizsgalataink alapjan tigy gondoljuk, hogy a talajon beliil a meszes konkrécidkban a pleisztocén
sordn szarazabb-csapadékosabb iddszakok valtakozdsanak hatdsara végbemend térfogatvaltozas
repedéseket hozhatott létre, amelyekben lehetéség adddott az iiregek falatél befelé haladva egyre
nagyobb kristalyok kialakuldsara. A konkrécidk ezzel egyidejiileg kivilrél is ndvekedtek, és a kérnye-
zet oldatainak hatasara valtak vastag fali, nagyméretd alakzatokka.

A konkréciok képzddésének megismerése a tagabb talajos kornyezet folyamatainak és a
paleokérnyezetnek a rekonstrukciéjaban is segitséget nygjthat.

Bevezetés

A Matra déli elSterében miikodik hazank egyik legnagyobb kiilszini fejtésti
béanyaéja, amely fels6-pannéniai lignitosszletet tar fel (1. dbra). E képzddmény
negyediddszaki feddjében talalhaték a kutatdsunk témajat képezdé karbonat-
konkréciok (HORVATH 1999). A Métra elSterének és a konkréciok képzédési
kornyezetének megismeréséhez CSILLING et al. (1985); HORVATH & CLOETHING
(1996); SCHWEITZER & SZOOR (1997); NEMETH et al. (1999), HORVATH et al. (2001a, b,
2002) eredményei nyajtottak a kiindulasi alapot.

A konkréciok vizsgalata soran azt a latszolagos ellentmondast kellett mindenek
el6tt feloldanunk, amely ezen alakzatok megjelenésében rejt6zott. A tobb tiz cm
atmérdjii, kemény és vaskos fali testek lathatéan repedések mentén felnyilt belsé
iregeikkel a 16szbabdkhoz hasonlitanak leginkébb, a belteritkben szépen kifejl6-
dott, fenn-nétt kalcitkristalyok viszont sokkal inkabb emlékeztetnek a hidrotermas
kornyezetekben képz6dé geoddk kristalyaira. A konkrécidk kornyezetében — a
paleotalajként értelmezett ,voros agyagban” — azonban sehol sem talaltunk
hidrotermas elvéltozasra utald jeleket. Ez alapjan a meszes képzédmények eredetét
egyértelmien el tudtuk hatdrolni a Matra mar ismert és részletesen leirt
hidrotermas folyamataitél. A gyongyosvisontai karbonatos képzédményekhez
hasonlé megjelenésti konkrécidkat tengeri, parti és folydvizi mocsari tiledékes
kornyezetekbdl irtak le (pl. PRATT 2001), azonban paleotalaj kdrnyezetben
képz6dott, szeptarias, kristélyos belsé terii konkréciokrél sz616 leirast csak egyetlen
(oligocén szilkrét) esetben taldltunk (LECKIE & CHEEL 1990). Ezen megfontolasok



Egerszalok
Kisnana

Erdotelek




Fels6-pannon/

Holocén/Holocene

Negyediddszak/Quarternary

Upper Pannonian

Jelenkori talajszint/

Recent soil
Kavicsoshomok/
Peebly sand

Andezit kavicsok/
Andesite peebles

Sziirke talajiiledék rendszer/
Grey soil-sedimentary complex

Tormelékes sorozat pedorelikt szerkezetekkel/
Gravel with pedorelict grains

Voros talajiiledék rendszer
(karbonat kivalasokkal )/

Red soil-sedimentary complex
(with carbonate precipitations)

Felso-pannon szubsztratum (foly6vizi iiledék)/
Upper Pannonian substrate (alluvial sediments)

~









SZINGER B. et al.: A gyongydsvisontai lignit feddjében megjelend karbondtkonkréciok vizsgdlata 399

A stabilizotépos vizsgédlatok a Magyar Tudomanyos Akadémia Geokémiai
Kutatélaboratériuméban késziltek. Itt a mintdkat poritds és reakcidcsébe valé
bemérés (kb. 20 mg mintdnként) utan vakuumvonalon egyenként 3 ml foszfor-
savval reagaltattdk. A felszabaditott CO,-t tisztitds utan palackokba fagyasztot-
tdk. A kinyert CO, géaz izotdpos elemzését Finnigan delta S tomegspektro-
méterrel végezték el. A szén-dioxidban a 813C értékek a PDB (Pee Dee Belemnite),
a 8180 értékek a V-SMOW (Vienna Standard Mean Ocean Water) standardokhoz
viszonyitva, %o-ben lettek megadva.

A kristalyok morfolégiai leirisa

A vizsgalt konkrécidkra 4ltalaban jellemz6, hogy atmetszett falukon kiviilrsl
befelé haladva el6bb atitatédas, majd erezettség jelenik meg s ez folytatédik a
kitagul6 repedésekben, melyeknek hullamos, szabalytalan lefutast falat kovetve
alakultak ki a kristdlyhalmazok. A kristalyos kalcit elébb finom, majd az iireg
falatol befelé haladva egyre nagyobb kristalyokat képez. A konkréci6kon beliil az
atmenet elég hirtelen, az egyes rétegek gyakran igen vékonyak. Az is megfigyel-
hetd, hogy a bels6 tér novekedésével a kristalyhalmazok is egyre rendezettebb
képet oltottek. Ezek a megallapitasok valamennyi, a kivetkezékben leirt kalcit-
tipusra igazak.

A fenn-nétt kristalyokat tartalmazé konkrécidk kalcitjait a sztereomikrosz-
kopos vizsgélatok soran két csoportra osztottuk (romboéderes, szkalenoéderes),
a kristalyok lapindexeit reflexios goniométeres mérésekkel hataroztuk meg.

Romboéderes tipus (1)

Az ebbe a csoportba tartozé konkréciok kristalyain a pozitiv romboéder
gyakran ¢nalléan van jelen, ritkdbban éleit negativ romboéder lapjai tompitjék.
A kristalyok dltalaban viztisztdk. A romboéderes kalcitok kozt harom altipust
kilonitettiink el: 1/a tompaszogli romboéderes, 1/b hegyesszogli romboéderes,
1/c téblas.

Tompaszdgi romboéderes altipus (1/a)
(3. fot6; ELTE Asvany-Kézettar 1.sz.: 88076-88077)

E tipusba tartozé kristalyok felsé romboéder lapjai tompaszéget zarnak be
egymdssal. A sztereomikroszképban e lapok als6 pereme rendszerint szabalyta-
lan lefutasti, dm az sem ritka, hogy ez a feltilet finom, rombusz alaka fogacs-
kakbol all ossze. A kristdlylapok igen jol titkr6z6k és hasadasi nyomvonalak
lathat6ak rajtuk. Gyakori, hogy a nagy forma aprd, lépcséfokszerii formakbél 4ll
Gssze, ez a kristalycsirdk tovabbnovekedésének eredménye. A kristalyok
erGteljesen egymadsba hatolva néhetnek. A kristalyok csirdi gyakran egy pontbél
indulnak kifelé, s 4gy tinik, mintha sugaras szerkezetet alakitandnak ki, ennek
koszonhetd a ,dombocskas, kristalyhalmos” megjelenés.

A goniométeres mérések alapjan meghatarozott kristdlylapok a kévetkezd
lapindex értékek kozé esnek: 0112 és 0335.
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eredményei (1g/g)

Table I Optical emission spectroscopy data of calcite types and ferriferous nodules from Gyongyosvisonta (11g/g)

H Flements B Ba Co | Cr | Cu | Ga Fe Mn Ni | Pb Sr T v Zn Ca Si Al Mg Na
Kimutatésihatéy/ | 19 | 100 | 16 | 10 | 10 | 10 w0 | 10| 16| 100 |100| 36| 100
Limit of detection
A mintavétel tipusa/
Samples
Pannéniainegyedid. hatér
At the Pannonian/Quarternary | 16 | <160 | <10 60 | 101 6 | >5% | 1000 | 60 | 25 | <100 | 600 | <16 | <100 | 013% | 5% | >5% |013% | 013%
boundary
Pk ~Vérds agyag’ aljin 25 | 1600 |160 | 40 | 40 | 6 | >5% | ~1% | 25 |20 | 100 |e00 | 100 | <100 | 013% | >5% | >5% | 013% | 013%
CITIEIONS | At the bottom of the ,red clay” 4 d 1 4 1- 1-3%
‘nodules
Konkeéciéban
ke 16 | 2500 250 [<10| 25 | 10 | >5% | 1% | 25 {160 | 100 |600| 160 | <100 | 013% | >5% | >5% | 013% | 013%
Tompa 2684 romboéderes(l/a) I
Obtuse-angled rhombohedral | <10 | <100 | <16 | <10 | <10 | <10 | <01% | 13% | <10|<16| <100 | 100 | <16 | <100 | >5% | >5% | >5% | 013%
type
) Hegyes szbgfi romboéderes(Ub)
Kaldtok Acute-angled thombohedral | <10 | <100 | <16 | <10 | 16 | <10 [ <01% | 13% | <10| <16 | <100 |<100| <16 | <100 | »5% | >5% | >5% |o013%
type
Szkalenoéderes(2)
Semtanoned e <10 | <100 | <16 | <10 | 16 | <10 | <01% | 1600 | <10 | <16| <100 |<100| <16| <100 | >5% | >5% | >5% | o013%
Uledekek | Vinogradov (1962): 100 | so0 |20 |100] 57 | %0 o0 |95 | 2 | as0 10| &
atlaga
Avarage for | Turekian és Wedepohl (1961): | 88 | 700 | 20 | 47 | 66 | 13 1000 | 69 | 25 | 600 @ | 6
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A konkrécidk faldban, valamint a kornyezd ,voros agyagban” és az annak a
fekvojében talalhaté felsé-pannéniai alluvidlis tledékben is eléfordulnak fekete-
rozsda szin, koncentrikus szerkezetti borsok (esetenként kavicsok). A borsékban
féelemként Fe, Si és Al, mig mellékelemként Ca, Mg, Mn és Na jelent meg.
Nyomelem tartalmukat szintén az I. tdblizatban foglaltuk 6ssze.

Rontgen pordiffrakcids vizsgalatok

A rontgenpordiffrakciés vizsgalatok célja a konkrécidk kiilénbozé zénéiban
megjelené asvanyok azonositdsa volt. A {6 asvanyként megjelend kalcitnal a
rdcsba esetleg beépiilé kationok okozta racsallandévéltozast is vizsgéltuk.
Osszehasonlité pordiffrakcids vizsgalat késziilt a konkrécidkat befogadd ,voros
agyagban” talalhat6 vasborsdkrol is.

A fenn-nétt kristalyok vizsgélata

A konkrécidk belsejében fenn-nétt kalciton elvégzett vizsgalat megmutatta, hogy
a tiszta {6 fazis csticsai mellett a kisebb dy; oldalon minden esetben kisér6 cstcs
jelenik meg. Ez arra utal, hogy a tiszta kalcit mellett, egy hozza szerkezetben és
Osszetételben kozel all, masik 6nallé karbonat fazis is jelen van kisebb meny-
nyiségben. E mésodik fazisban a dominéns kalcium mellett, azt helyettesitve, kisebb
radiusz( kation belépése varhato. (A kalcit-sor meghatarozo dy reflexijanak helye
3,03 A-r61 2,98-2,99 A-re tolédik el (3. dbra). Az OES és a mikroszonda vizsgélatokat
is figyelembe véve meggéllapithato, hogy ez a kation a mangan.

A konkrécidk falanak vizsgalata

A konkréciok falat vizsgalva csak egy karbonat fazis jelent meg, amelynek
csticsai a rutin felvételek hibahatardn beliil egyeznek a tiszta kalcitéval
(d04=3,02-3,03 A). A kalcit ecetsavas eltavolitasa uténi pordiffrakciés mérés
kvarc és agyagéasvany (szmektit) jelenlétét is igazolta.

Az oldasi maradékban a kvarc mar szabad szemmel is lathato, tized-fél
milliméteres, kerekitett, fénytelen szemcsék formdjdban. Ez a megallapitds azért
fontos, mert a ,vords agyagban” hasonlé megjelenésti kvarc szemcséket talal-
tunk, tehat joggal tételezhet6 fel, hogy a konkrécidk faldban taldlhaté kvarc
szemcsék a ,vOrds agyagbol” maradtak vissza reliktumként.

A vasborsok vizsgalata

A borsok vizsgalatara azért volt sziikség, hogy kideriiljon, milyen asvanyok
formajaban kristalyosodott a féelem mennyiségben megjelend vas. A diffrakcids
gorbék kiértékelésekor nehézséget okozott, hogy a csticsok tilnyomo részét az a
detritélis eredetd kvarc foglalta el, amely valészintileg a koncentrikus szerkezet
magjat képezte. Mind a konkréciokban cementaltan, mind a ,vorés agyagban”
szabadon talalhaté borsékat vizsgaltuk.

A ,voros agyagban” megjelend borsékban a vas rosszul kristalyosodott hematit
és goethit forméjéban van jelen (diffz csticsok). A konkréci6k falaban és a ,v6rds
agyag” fels6 részén el6fordulé mintdk pordiffrakcids felvételein rétegszilikatok
(szmektit tipusa agyagdsvanyok) azonosithaték, vas-oxid(-hidroxid) kristalyos
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s

3. dbra. A szkalenoéderes tipus rontgen
pordiffrakcids felvételének részlete a
kalcit 100-as intenzitdst dp, reflexi-
6janak megkett6z6dését mutatja,
amely két 6nalld, kémiailag kissé eltéré
kalcitfazis jelenlétét igazolja

Fig. 3 Part of the XPD pattern of the

scalenohedral  type calcite shows a

duplication of the most intense dy, peak of

calcite that indicates the presence of two

separate calcite phase of slightly different

chemical composition ™ T .
26 Cuk,

Intenzitas (beiitésszam)/

Intensity (count)

fazisok azonban nem. Mangén-oxid(-hidroxid) kristalyos fazis még nyomként se
volt kimutathaté egyik esetben sem. Ez, a mangan-oxid 4svanyok természetét
ismerve nem mond ellent annak, hogy az OES vizsgilat altal jelzett kis
mennyiségii (1-3%-nyi; 1asd: I. tablizat) mangan - amely a borsék fekete szinéhez
is hozzajarulhat — oxidos formaban legyen jelen a mintaban.

Katodluminoszképos vizsgalatok

A kalcit katédlumineszcenciés vizsgélataval a kimutatott Mn-tartalom és a Min-
tartalma kalcit fazis térbeli megjelenését kivantuk meghatirozni. Amint az a
bemutatott fotékon (10-13) is megfigyelhetd, a karbonat fazis egyes z6nai rend-
kiviili médon és intenzitdssal lumineszkalnak. A kialakulé novekedési zénas-
sagra éles hatérok jellemzéek. Altaldban az osszes csiszolat esetében elmondhats,
hogy a mikrites fal nem lumineszkal, és az els, erésebben-gyengébben lumi-
neszkal6 sav a mikrit és a kristdlyos rész hataran jelenik meg. Maga a kristalyos
kalcit eleinte szélesebb és halvanyabb, majd egyre stirtibb és erésebb intenzitassal
lumineszkédlé z6nakbdl all. A legtobb esetben a legutolsé zdéna intenzitdsa —
szembed6tléen — a legerdsebb.

A katédluminoszképos vizsgalatokndl rutinszertien alkalmazott csiszolat-
festéssel (alizarinvords oldattal) nem tudtunk vasat kimutatni, ami esetleg
zavarhatta volna a lumineszkalds jelenségét.

Elektronmikroszondas vizsgéilatok

A mikroszondas mérések megerdsitették és szamszerdsitették, a katédlumi-
neszcencias vizsgalatok eredményét. A lumineszkald zonak kivaléan korrelaltak
a mikroszondds vizsgalatnal megjelent Mn-tartalombeli zénassaggal (II. tablizat,
12, 13. fotd).

Stabil izot6épos vizsgalatok

A stabilizotépos vizsgalatokra azért volt szitkség, mert a karbonatok esetében
mind a szén-, mind az oxigénizotép-sszetétel alakulasa arulkodhat a képzédési
kornyezetben lejatsz6dé folyamatokrSl. Harom, a fenn-nétt kalcitok morfols-
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giaja szerint eltéré konkrécidt vizsgaltunk. A konkrécidkon beliil gy vettik a
mintakat, hogy azok az egymast befelé kévetd részeket reprezentaljak, igy
elkiilonitettitk a mikrites falat, a finomkristalyos részt és végil a fenn-nétt
kalcitot. Az eredményeket a 4. dbra és a III. tdbldzat mutatja (a kornyez6 képzéd-
mények és az azokban taldlhat6 egyéb karbondtkivalasok vizsgalati adatait és
azok értelmezését BAINOCzZI et al. [2002] tartalmazza). Az igy vizsgalt mintdk
stabilizotop-6sszetételében hatarozott

11 tdblizat. A kalcit zéndinak Gsszetételére trend mutatkozott: a kordbban kivalt
vonatkozé mikroszondas vizsgalatok finomszemcsés karbonit nehézizo-
eredményei (szdzalékos kationmegoszléds a topban disabb, mint az utolsé kivélast
kalcitrécs kationpoziciéjdban). A mérési pontok  kalcit, Ez a trend mind a harom vizsgalt

helyét a 12, 13. foté mutatja ke s ez ] . P
) i onkrécié eseté e .
Table II. Results of electron microprobe investigation ben jellemz6

of zones of the calcite. (Percentage cation
distribution in cation position of the calcite lattice).

The location of the analyzed points are given on Az eredmények értelmezése, a
Photos 12, 13. konkréciok kialakulasa
Tabla szama |A M pont] ¢, Ma A szelvényen belill a konkrécick
Zgﬁ; ‘;f] | Numberof (mc?%) (a*m%) altaldban szértan, véletlenszerten,
Figure me:’;“’;{”d (atomic%) | (atomic %) | vagy ritkdn az egykori talaj szerkezeti
) 028 vz elemeihez kapcsolé}déan jelepn?k meg.
) i o | ~Ez az e,lrendezéd?s azt sejteti, hogy
12, foté : :l elsdsorban a véletlen nukleacids
Photo 12 3 %62 38 kozpontok (diszkrét felilletek, makro-,
4 996 04 mikropérusok, életnyomok, iregek,
5 941 59 repedések) koril tudtak az oldott
1 94,1 59 karbonatot tartalmazé oldatok olyan
13 fot6 2 99,8 0z mértékben betoményedni, hogy bels-
Photo 13 3 95,5 45 lik a kristadlyos karbonat kivdlasa
megindulhatott.
4 998 02

Ezzel a folyamattal parhuzamosan
megindult a ,vorés agyag” kiszoritdsa is ezekbdl az apré térrészekbdl. A
rontgenpordiffrakcids és OES vizsgélatok szerint, a ,voros agyagban” talalhaté
vasborsok a konkrécidk falaban megjelend borsékkal azonos asvanyos Osszetételt
mutatnak, azaz kvarc, vas-oxid(-hidroxid) és agyagasvany (szmektit) épiti fel
Sket. Ez alapjan valdszin(sithetd, hogy a borsék mar a konkrécioképzédés el6tt
jelen voltak, és a karbonat kristdlyosodasa soran a finom szemcsés agyagasvany
(részben) kiszorult, mig a 2-3 milliméteres atmérdji vasborsék és a detritalis
kvarcszemcsék az eredeti talaj reliktumaként megérzédtek a késobb
cementalédo6 konkréciéfalban is.

Kezdetben a mikrites kalcit kristdlyosodasaval valdszintileg meszes foltok és
gobecsek keletkeztek, majd a porszerti anyag egyre hatdrozottabb alakot 6ltott. A
talajos kornyezetre hatd, véaltakozéan nedvesebb-szarazabb id4szakok a meszes
alakzatokban t6bbszor ismétlédoé térfogatvaltozast idéztek eld, ami végsé soron
felrepesztette az egységesnek tekinthet$ — eredetileg nedves — porhalmazokat. A
repedések mentén felnyil6 térbe behatol6 tjabb oldatokbél indulhatott meg az a
kivalasi folyamat, amely a mikrites anyag cementalédasat okozta. Az ilyen
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médon bejuté oldatokbdl pedig a finomkristalyos, majd az egyre durvuld
szemcsemérettl és végiil a fenn-nétt kalcit kivéldsa torténhetett meg.

Az utolsé kalcitgeneréciok esetében észlelhetd ritmikus novekedési zonassag
valamely helyi kérnyezeti paraméter oszcillalo valtozasara utal. E paraméterek
koziil jelen esetben a nyomas nyilvan kizarhaté. A kalcit elem- és izotoposszetétel
valtozésai fiiggetlenek a kristalyok morfolégiai kifejlédésétsl. A rontgenpordiff-
rakcid, a katédlumineszcens mikroszképia és az elektronmikroszonda adatai
szerint a kalcitba beépiil6 mangédn mennyisége tobbszor, foldtani értelemben
minden bizonnyal rovid periodusidével megvaltozott, és az egyes mangan-
tartalmit zonakban eltérd is lehetett. Nyitott rendszerben a mangan kalcitracsba
okozhatja. Zart rendszer esetén (ha a konkrécidk falan nem voltak kozlekedd
repedések) e folyamatot olyan feltételek szabélyozhatjak, mint példdul a hémér-
séklet viltozasa (esetleges Osszefiiggésben a hiivos pleisztocén klima évszakos
véltozésaival, amelyek a felszint6l nem tal tavoli képzédményekre is hathattak)
vagy a redox potencial véltozasa (akdr pl. szerves anyag aktivitasahoz/
bomlaséhoz kapcsoléddan). Azt, hogy pontosan melyik paraméter hatarozta meg
a folyamatot — az eddig elvégzett vizsgélatok alapjan — nem tudtuk megéllapi-
tani, arra azonban, hogy a kristalyosodas zart vagy nyilt rendszerben zajlott, mar
tehetiink feltételezéseket.

A konkrécidk belsd zéndinak izotépos eredményei lehet6vé teszik a kristalyo-
sodds zart rendszertiként vald leirdsat, hiszen zart rendszer esetén a maradék
oldat, igy a kés6bb kival6 generacidk is izotéposan egyre konnyebbek lesznek
(JAGER & HUNzIKER 1997). Ha a kristalyosodas sordn mégis volt kapcsolata a
konkrécidk belsé terének a kornyezet oldataival, akkor a freatikus és vadézus
vizek keveredését tiikrozhetné ez az izotop-dsszetétel. Ebben az esetben azonban
arra a kérdésre, hogy a szelvénybdl kiilonbozé helyekrdl vizsgélt harom
konkrécié belsé zénéiban az izotépos viselkedés miért azonosan jelenik meg,
nem tudnank magyarazatot talalni.

Ugyancsak fontos, hogy a konkréciok kiilsé oldalan nem talaltunk a kalcitban
manganbeépuilést. Ha a fenn-nétt kristalyoknal zart rendszerii képzSdést tétele-
zunk fel, akkor az iiregek bezarédésa utdn a konkrécidk falainak tovabbi kalsé
vastagodziseit, akkrécids tovabbnovekedését, a kiviilrdl érkezd oldatok hatdroztak
meg. Igy a belsé és a kiilsé oldalon a kalcit képzddése parhuzamosan, de eltéré
koriilmények kozott zajlott. Nyilt rendszer esetében nehéz indokolni, hogy miért
csak az uregek belsejében valtoztak Ggy a koriilmények, hogy a mangan
beléphetett a kalcit racsaba.

Mindezek alapjan a belsé zondkra a zart rendszer(i kristdlyosodast tartjuk
val6sziniibbnek.

A konkrécidk képzidési kornyezete

A visontai karbonatkonkrécidknak a ,v6rds agyag” paleotalajos kornyezetben
valé megjelenése mar eleve valészintisiti talaj eredetli (pedogén vagy felszin
alatti viz — elsGsorban talajviz — eredetti), masodlagos karbonattestekként vald
képzdédésiket. A szeparilt, fejlett konkréciokbol szarmazé mintdk, valamint a
szelvény teljes vastagsidgaban begyiijtott meszes csomok étlagos izotdp-
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Osszetételét jellemzd mintak (BAINOCZI et al. 2002) —9,0 és —6,0 %o kozotti oxigén
és —1,9 és -8,9 %o kozott szénizotép-osszetétele szintén megengedi a talaj erede-
tii képzidés feltételezését. Ebben az esetben az izotépos adatok még a talaj felszi-
nén megtelepedett névényzetet és ezen keresztiil a klimat is jelezhetik. A mért
értékek — pedogén eredetii karbonatot feltételezve — a C;-domindns novénytarsu-
lasokra utalé szénizotop-Osszetételi tartomany felsé hatarara esnek (BAINOCZI et
al. 2002). A C; tipust fléra a nedvesebb és hlivosebb éghajlat jellemzd eleme.

Kovetkeztetések

A gydngyosvisontai pannon homokot fed6 ,vorés agyag” gyakran jelentds
méretii karbonatkonkréciéit és a benniik taldlhaté formagazdag, fenn-nétt kalcit-
kristalyokat a pleisztocén sordn az iiledékben és az eltemetett talajban cirkulalé
oldatok termékeinek tekintjiik. A kalcitkristalyokba tortént ritmikus mangéan-
beépiilés az egykori felszini/felszinkozeli folyamatok finom léptékii véltozésa-
inak lehet érzékeny jelzdje. E folyamatok pontosabb megfejtése azonban csak
tovébbi kutatasokkal lehetséges.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetiinket fejezziik ki a miiszeres vizsgalatokat elvégzd és azok eredmé-
nyeinek értékelésében segitséget nyujté szakembereknek: NaGY Bélanénak az
optikai emisszids szinképelemzd, Lovas Gyorgynek a rontgen pordiffrakcids,
GALNE Sorymos Kamilldnak és Kovacs Arpadnak a pasztazé elektronmikrosz-
képos és mikroszondas, végiil DEMENY Attilanak és BANOCzI Bernadettnek a
stabilizotopos vizsgalatok soran nytjtott segitségért.

Koszonjik a Matrai Erémd Rt. dolgzéinak, hogy tobb izben is lehet6vé tették a
terepbejarast és mintagyfijtést a kiilfejtés teriletén.

A munkénk részét képezd stabil izotépos vizsgalatokat a HORVATH Zoltan altal
elnyert JAS GRANT (2002) palyazat timogatasaval végeztiik el.

A makroszképos fotok elkészitéséért PEKKER Péternek vagyunk haldsak.
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Enyhe kliman képz6dott 16szok a Dunantal déli részén

Loesses accumulated under mild climate at the southern part of
Transdanubia

Ujvart Gabor!

(3 4bra, 1 tablazat)

Tdrgyszavak:: lisz, felsé-pl , paleoklima, kvarter
Keywords: loess, Upper-Pleistocene, palaeoclimate, quartermalacalagy

Abstract

The malacological examination of the 10 loess profiles indicates that the loess settled in the most
southern part of Hungary led to important results in understanding the conditions, of the loess
formation in the Carpathian Basin.

The mean July temperature values (") have been calculated with the malacothermometer
method, and they range from 15.2 °C and 20.1 °C. These values are couple of degree Celsisus higher
than those revealed from the northern part of the Carpathian Basin.

It is evident that the palaeoclimate was mild —in fact, very mild in most parts of the phases of loess
formation. Therefore the examined deposits are not loesses that were accumulated under cold-dry
loess steppe conditions, as had been assumed in earlier decades.

Osszefoglalés

Magyarorszag legdélibb 10 loszszelvényének malakolégiai vizsgélata fontos eredményeket hozott
a Karpat-medence loszkeletkezési kortilményeinek megértésében.

A malako-héméré médszerrel szamitott jaliusi kozéphémérsékleti értékek (tuy") 15,2°C €5 20,1°C
kozottinek adodtak. Ezek az értékek tobb fokkal magasabbak a hazénk eszakabbl tertleteir6l
szarmazo értékeknél.

Kideriilt, hogy a lszképzGdési fazisok nagy részében a paleoklima enyhe, illetve nagyon enyhe
volt, tehat a vizsgalt tiledékek nem hideg-szaraz 16szsztyep viszonyok kozott keletkezett 16szok, mint
azt a korabbi évtizedekben feltételezték.

Bevezetés

A pleisztocén 16sz a Fold szarazfoldi teriileteinek 10%-at fedi be, nagy teriile-
teket borit szerte Eur6péban, igy a Karpat-medencében is. A 16sz sarga, sargasbar-
na szind, szdrazfoldi iledék, alapanyaga kvarc, foldpat, rétegszilikatok, nehéz-
asvanyok és killonbdzé mennyiségili karbonét. Szemesetsszetétele sajétos, abban
a durva kézetliszt frakcié (10-50, masok szerint 20-60 mikron) nagy ardnyu. A
16sz killénboz6 genetikai folyamatok révén halmozodott fel és meghatérozott
foldrajzi kérnyezetben (az északi féltekén az 55-24°, a délin a 45-24° szélességek
kozott) sajatos klimatikus feltételek mellett (hideg, szdraz sztyepp) diagenezissel
jott 1étre (HAHN 1977).

'H-7783 Majs, Karolyi Mihaly ut 117.
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A l6sz6k eredetére vonatkozdan a 19. szazad '70-es éveinek végétdl tobb mint
50 elmélet sziiletett. A teéridk SCHNETGER (1992) szerint alapvetden az alabbi {6
csoportokba sorolhaték:

1. eolikus szdrmazas, glacidlis kérnyezetbdl,

2. eolikus szarmazas, sivatagi kornyezetbdl,

3. szubakvatikus (fluviatilis) eredet,

4. poligenetikus eredet. .

A 16sz0k alapanyaga, a dontéen durvakdzetliszt frakcié (0,02-0,06 mm), tehat
felhalmozédhatott eolikus, eluvialis, deluvialis, proluvidlis, s6t fluviatilis, fluvio-
glacialis, limnikus és tengeri aton is (LOZEK 1965).

A Karpat-medence, s azon beliil is Magyarorszag teriilete a wiirm eljegesedés
sorén a periglacialis, szubperiglacidlis terilletek kozé (a wiirmben E.sz. 5145°
kozott) tartozott, ugyanis a jégtakard lasst elényomulaséaval az allat- és a novény-
vilag zonalisan attelepdilt északrdl délre (PECsI et al. 2002). Mivel a jégkorszaki
+10,5 °C-os jaliusi izoterma mentén — amely egyébként BUDEL szerint megfelelt
a poléris fahatdrnak —, de annak egyenlit6 fel6li oldaldn helyezkedett el ez a
teriilet, ezért nem a losztundrak, hanem a 16szsztyeppek klimazénéjéba esett
(BUDEL 1951).

PEcsi (1965) szerint a K6zép-Duna-medence orografiai helyzete révén sajatos,
6nallé periglacidlis provincia volt az el nem jegesedett Eurazsia periglacialis z6-
najan belil. A witrm paleogeografiai képének rekonstruélasa soran PEcsI (1965) a
16520k és egyes genetikus loszfajtak (pl. deluvialis lejt6loszok, homokos lejts-
165z0k) képzédésének idején hideg-szdraz, kontinentélis jellegli 18szsztyepp
klimat és hideg-nedves tundra-klimat emlit. Bariss (1991) hasonléképpen hiivés-
hideg, erésen kontinentalis sztyeppklimat feltételez a wiirm glacialis mindharom
stadialis fazisaban K6zép-Eurdpa periglaciélis zéndjan.

Munkam célja volt, hogy a Mollusca-fauna vizsgilata révén tovabbi
informdacidkat nyerjek a lész-paleotalaj sorozatok képzédésekor a Karpat-
medence déli részének dskornyezeti, 6séghajlati viszonyairél, ugyanis a csigak
hézai j61 megérzédnek a 16sz6kben és azok faji szinten hatarozhaték. Mivel a
negyediddszaki Mollusca-fauna j6 részét ma is €l6 fajok adjék, melyeknek
okolégiai igénye, tlir6képessége és elterjedése S00s (1943), LolEk (1964, 1965),
KERNEY et al. (1983), KRoLOPP (1983), FUKOH et al. (1995) és masok munkéja révén
jol ismert, ezért a Mollusca-faunak Gsszetételébdl rekonstrudlhatdk a bezard
iledék keletkezésének Oskornyezeti és paleogeografiai viszonyai. Tehat a
molluszkék meglehetdsen jé paleodkolégiai indikatorok, ugyanakkor pedig
esetitkben kevésbé valészintii, hogy tafondmiai problémék meriilnek fel (pl.:
hosszu tava szallitds vagy atdolgozas) (Rousseau 1991).

Modszerek és az értékelés alapelvei

Munkam sordn a rétegsorokon 40 cm-enkénti mintdzast végeztem. A
malakolégiai anyag mindig azonos mennyiségii (5-6 kg) iiledékbdl szarmazott
(KroLoPP 1973). Az iledéket 0,8 mm lyukatmérsjii szitin mostam &t (FUKOH
1997). A Mollusca-fauna meghatarozasahoz KERNEY et al. (1983), Lollex (1964) és
S00s (1943) munkéit, valamint fosszilis 6sszehasonlité anyagokat hasznaltam. A
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fajok Okolégiai besorolasdnal KROLOPP & SUMEGI (1992), FUKOH et. al. (1995),
SUMEGI & KROLOPP (1995) munkait, ill. LollEk (1964) és KERNEY et al. (1983) miveit
vettem figyelembe.

Munkadm egy nemzetkozi viszonylatban is Gj, 6séghajlati rekonstrukciés méd-
szerre, a SUMEGI altal kidolgozott (SZOOR et al. 1992; SUMEGI 2001) ,malako-
hémérs” médszerre épul, melynek felhasznalasaval a napjainkban kilénbszd
magassagi 6vekben és eltér6 éghajlati tertileteken él6 csigafajok negyediddszaki
rétegekben kimutatott ardnya alapjan lehet az egykori tenyészidészak jaliusi
kozéphémérsékleti (t. ;. °) viszonyait rekonstrualni.

A szamitott jaliusi kozéphdémérséklet értékeit (t-uly°) azoknél a mintdkndl,
amelyeknél a fauna egyedszdma 50-100 kézé esik, mint kevésbé megbizhatd
adatokat kezelem, a 100-at meghaladé egyedszamot tartalmaz6 mintak értékeit
tekintem megbizhaté adatoknak. Az 50 alatti egyedszdm esetén nem kozlok
adatokat.

A vizsgalt teriilet

A vizsgalat ala vont teriilet feltdrasai a Baranya megye kozépsé részén 1évé
Dél-Baranyai-dombsag és a déli részén talalhaté Nyarad-Harkanyi-loszvidéken
helyezkednek el (1. dbra). Ez utébbi kist4j délen Horvatorszaggal hataros. A
kutatasok soran feldolgozott 16sz-paleotalaj sorozatok tehat a Magyarorszagon
talalhato legdélebben elhelyezked6 negyedidészaki iiledékek.

A vizsgalt tertlet ma az 6cedni (meleg-mérsékelt) és az erddssztyep klima-
teriiletek dtmeneti 6vezetébe tartozik, mérsékelten meleg, mérsékelten nedves
éghajlat taj, mediterran napfénytartama és csapadékeloszlast teriilet (SUMEGI &
KroLorp 1995).

Eredmények

Munkam sordn a 10 szelvény altal feltart 16sz-paleotalaj sorozatokbdl 168
minta, 18 593 egyedét hataroztam meg.

Az elmilt években elvégzett vizsgalatok szembetiing eredményeket hoztak. A
faunakban az esetek nagy részében a melegkedveld, szarazsagtiir fajok (Granaria
frumentum, Chondrula tridens, Helicopsis striata, Pupilla triplicata) csoportja dominalt,
mas esetekben a nagy okoldgiai tlrSképességii fajok (Vallonia costata, Pupilla
muscorum). A két dkoldgiai csoportba tartozé elemek egyiittesen altalaban a faunak
egyedszamanak 70-90%-at adjak, természetesen egy-egy extrém eset kivételével. A
faunak tovabbi 5-30%-at a higrofil, hidegt(ird, a szubhigrofil, nyilt teriileten 16 és
a nagyobb névényzeti boritottsagot kedvels elemek teszik ki.

Fontos kiemelni, hogy a lehiilési periédusokat jelzS, kriofil fajok (Vallonia
tenuilabris, Pupilla sterri, Columella columella) csupan 4 feltaras (Tottos, Nagy-
nyarad, Liptdd, Bacsfapuszta) tiledéksordban voltak kimutathatdk, s ott is csupan
néhany példanyuk fordult eld. )

A rétegsorokban néhol vizi fajok (a leggyakrabban Anisus spirorbis, Bithynia leachi)
is el6fordulnak, amelyek egykori id6szakos aliévizek lakéi lehettek (FHum 2001).
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1. dbra. A vizsgalt terillet és a feltdrasok
elhelyezkedése. Jelmagyarazat: 1. Majs 1.
feltdras, 2. Majs 2. feltdras, 3. Majs 3.
feltdras, 4. Tottos, 5. Nagynyérad, 6.
Bécsfapuszta, 7. Monyorédi Téglagyar, 8.
Liptéd, 9. Villainykévesdi Téglagyar, 10.
Beremend

Fig. 1 The studied area and the location of the
outcrops. Legend: 1 Majs 1 profile, 2 Majs 2
profile, 3 Majs 3 profile, 4 Téttos profile, 5
Nagynydrad profile, 6 Bicsfapuszta profile,.
Monyoréd profile, 8 Liptéd profile, 9
Villdnykivesd profile, 10 Beremend profile

A malakosztratigrafiai besoroldsokat a faundk jellegzetességeire és korjelzd
fajokra (Catinella arenaria, Punctum pygmaeum) alapozva végeztem el. Az iiledékek
kora ezek alapjan 70 000-18 000 BP évek kozé tehetd.

Mar a kutatdsok elsé szakaszdban a faundk Osszetételének vizsgélata soran
feltint, hogy — nem csupdn a paleotalaj rétegekbdl, hanem a 16szb6l szdrmazé
mintaknal is — a faundk igen enyhe éghajlati viszonyokra utalnak. Ezt kévetéen
a ,malako-héméré” mddszer (SZOOR et al. 1992; SUMEGI 2001) segitségével kalku-
lalt jaliusi kozéphdmérsékleti értékek (t °) adatai mutattak rd egyértelmtien
arra, hogy at kell gondolni a vizsgalt terillet loszképz6dési ciklusainak
Gskornyezeti viszonyaival kapcsolatos eddigi feltételezéseket. A vizsgalt terii-
lettS] 20-30 kilométerrel északra, a Délkelet-Dunanttlon egyébként mar ezelétt is
tobb vizsgalat (Hum & SOUMEGI 2001; Hum 2001) hasonld jellegzetességeket
mutatott ki.

A faunak alapjan szdmolt shémérsékleti értékek (tjuly®) 15,2 °C és 20,1 °C
kozott, ezen belill a 16szokb6] kimutatott értékek 15,6 és 19,8 °C k6zott valtoznak,
amelyek tobb fokkal magasabbak a Magyarorszag északabbi teriileteir6l SUMEGI
(SZOOR et al. 1992) altal kimutatott értékeknél. Ezt a torvényszertiséget egyébként
mar kordbban is felismerték és értelmezték klima- és kornyezettorténeti, valamint
dinamikus biogeografiai szempontbdl is (SUMEGI & KroLorp 1995, SUMEGI &
Krororp 2002). Kiilénésen érdekes ez a jelenség a 16sz0k esetében, amelyek mint
tudjuk stadialis, mikrostadialis fazisokban keletkezett iiledékek (1. tdblizat).

A Magyarorszag északabbi teriiletein felismert jelentdsebb lehiilési fazisok
(Sumect & KroLorr 1995) sokkal kevésbé intenziven (s6t 6 rétegsorban egyaltaldn
nem) mutathaték ki. Ez itt arra utal, hogy a vizsgalt teriileten ma meglévs szub-
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mediterran klimahatas az elmualt évezredekben, évtizezredekben is meghatéroz-
hatta és befolyasolhatta a teriilet éghajlatat.

A faunisztikai vizsgalatok adataibél kovetkezik, hogy a vizsgalt teriileten a
novényzeti boritottsdg is nagyobb lehetett a 16szképzddés fazisaiban, mint az
északabbi nyilt 16szsztyeppeken. Ezt mutatték a tertiletté] északabbra, a Délkelet-
Dunantilon végzett korabbi vizsgalatok adatai is (FHum 1999; Farkas 2000). Tehéat
itt az interstadidlisokra jellemzd erddssztyep zértabb névényzete egy-egy sta-

1. tablizat. A 16szbdl és paleotalajokbél szérmazo faundk alapjan szamolt jaliusi
kozéphémérsékleti értékek (tjuly®)
Table 1 The mean July temperature values (tjuly®) are calculated form the faunas derivating from loess
and palaeosols

Majs 1.| Majs 2/a. |Majs 3.| Tottés | Nagy- |Beremend| Villiny- | Monyo- | Bacsfa- l Liptéd
_ nyarad kovesd rod puszta
Oshomérsékleti értékek (C°)
1. minta 16.5 172 17.2 17.2% 17.5 17.8% 15.6
2. minta 18.3* 17.0 175 17.0 16.2 18.7 16.7
3. minta 18.0 18.3* | 16.6 17.3* 16.0 197 16.5% 17.5%
4. minta 18.5 17.9 16.6* 16.2 19.1 16.7
5. minta 18.1% | 165 17.3* 16.1 19.0
6. minta 183 16.7 18.0 18.7* 16.6*
7. minta 19.2* 16.9 16.2%
8. minta 17.5% 17.3* 18.4* 17.3*
9. minta 20.1* 17.8* 19.5% | 19.7* 17.3 15.2%
10. minta 17.0 17.1
11. minta 19.1* 16.5 172 17.0
12. minta 17.8* 16.0 17.1 17.3 18.5%
13. minta 16.3* 16.4% 17.6 17.6
14. minta 16.4* 172 17.7
15. minta 16.0 16.9
16. minta
17. minta 16.9
18. minta 17.1
19. minta 17.3%
20. minta
21. minta 16.6*
22. minta 17.0
23. minta 16.6*
24. minta
25. minta 17.3*
26. minta
27. minta 17.0% 17.3*%
28. minta
29. minta 17.1*

A *-gal jelolt értékek 50-100 kozétti egyedszdmd, a jeldletlen adatok 100 feletti egyedszami
mintékbol szdmitott adatok

The values marked with* originate from samples producing 50~100 specimen each, and the unmarked data
originate form samples producing more than 100 specimen each
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sztyepp kornyezetben megy végbe. Akkumuléciés ,meleg” 16szrdl pedig abban
az esetben, amikor az el6z6tdl eltéréen enyhe kliman, sztyepp-erddssztyepp
koérnyezetben illetéleg meleg kliman, sivatagok peremén megy az adott folyamat
végbe.

’i‘gehét a 165z vagy 16szszer( tiledékek vizsgalata kapcsan mindkét szempontot
figyelembe véve, komplexebb médon adhatjuk meg az iilledék genetikajat.

A fent részletezett vizsgalati eredmények egyértelmien arra mutatnak, hogy a
16sz képzddése a Dunantil déli részén a stadialis és mikrostadialis fazisokban
nem hideg-sziraz, esetleg hideg-nedves koriilmények kdzétt ment végbe a fels-
pleisztocén soran — amint azt korabban kozismertnek vették. A faundk alapjan az
iledékek felhalmozdédasi kornyezete viszonylag enyhe éghajlata sztyepp-
erddssztyepp lehetett.

Az OBRUCSEVi tedria szerint a vizsgalt (iledékek egyértelmiien ,hideg” 16sz6k-
nek tekintheték, mert anyaguk a jégtakarok melletti peremteriiletek (perigla-
cidlis, mérsékelt 6vi sivatagok), masfel6l pedig feltehetéen a Karpat-medence
hordalékkapjainak iiledékeibél szarmazik. Klasszikus értelemben tehat denu-
décids ,hideg” 16sz6k.

Amennyiben azonban a felhalmozédasi kérnyezet viszonyait tekintjuk, az
enyhe, nagyon enyhe éghajlatra utalé 6shémérsékleti adatok a ,meleg” 165z meg-
nevezés helyességét timasztjdk ald. Az Gj néz6pont szerint tehat a vizsgalt

Osszefoglalis

A késé-pleisztocén kortnak tartott dél-baranyai 16sz-paleotalaj sorozatokbol
kinyert faunakon végzett malakolégiai vizsgalatok alapjan megallapithat6, hogy
a faundkban jelentés szerep jut a melegkedvelS, szarazsagtiiré fajoknak,
valamint bizonyos esetekben a nagy 6kolégiai tlir6képességii fajoknak. Emellett
t6bb szakaszban megjelennek a higrofil, hidegttir6, a szubhigrofil és a nagyobb
névényzeti boritottsagot kedvels elemek. Igen lényeges kiemelni, hogy a hideg-
hulldmokat jelzé fajok csupén 4 feltaras rétegsoraban voltak kimutathatdk, s ott
is csupdn elvétve, néhany példany erejéig.

A szamitott jaliusi kozéphémérsékleti értékek (tjulyb) 15,2 és 20,1 °C kozott, a
165zb61 szarmaz6 mintak esetén 15,6 °C és 19,8 °C kozott valtoznak. Ezek az érté-
kek tobb fokkal magasabbak a Karpat-medence északabbi teriileteirdl szdrmazo
értékeknél.

A kevésbé pregnansan, s6t néhol egyaltalin ki sem mutathaté lehdlési
periédusok feltehetéen a nagyobb novényzeti boritottsag (Hum 2001), valamint a
ma és egykor is hat6 szubmediterran klimahatas kiegyenlité hatdsanak koszon-
heték (Hum & SUMEGI 2001).

A 16szképzbdési fazisok nagy részében a paleoklima enyhe, nagyon enyhe
volt, tehat a vizsgalt tiledékek nem hideg-szaraz 19szsztyepp viszonyok, hanem
viszonylag enyhe éghajlata sztyepp-erdéssztyepp viszonyok kozott keletkeztek.

Mivel a loszrétegek anyaga feltehetéen a jégperem el6tti tertiletekrdl, valamint
a Karpat-medence hordalékkapjaibdl szarmazhat, azok az OBRUCSEVi ,hideg”
16sz (denudécios ,hideg” 16sz) kategériaba sorolhatdk. Az iiledékek, a felhalmo-
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z6dési kornyezetet (viszonylag enyhe éghajlati sztyepp-erddssztyepp) tekintet-
be véve, Gij értelmezésben, akkumulaciés ,meleg” 16sz6k lehetnek.
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Statisztikai vetényomozas
egy szénhidrogén kutatasi teriileten

Statistical investigation for structural elements —
a case study on a hydrocarbon acreage

UNGER Zoltan!

(21 abra, 11 tablazat)

Tiérgyszavak: vetdstatisztika, hatvinyfiigguény eloszlds, vet6k szdmdnak becslése
Keywords: fault-statistics, power law distribution, fault number prediction

Abstract

The use of statistical tools in order to determine fault-free perimeters while planning the
exploitation blocks is a frequent practice in ore and coal mining. This can be seen in the reference
literature. For reasons of safety and for economic considerations such information is impoitant
mining activities.

The question arises: why is so little attention paid to tis in the hydrocarbon industry.

One of the successful exploration and production keys in hydrocarbon industry is to know the
pattern of the faults, i.e. where and which are the fault-free or faulted blocks. This is strongly

. highlighted in the case of fractured reservoirs which have diagenetic sandstone with quartzite
overgrows; these reduce the effective porosities. If this kind of reservoir is fractured, the permeability
increases, and this facilitates hydrocarbon production but at the same time creates the danger of
reservoir leakage.

This is why a statistical fault investigation method is presented in this paper, such a method starts
from a structural map from the top-reservoir, showing isolines and tectonic elements. Through a case
history it is possible to develop the method through trial and error. Earlier, this kind of method was
used exclusively in ore and coal mining. It is possible to predict a range for the number of faults and
fractures, but not their location. The method is a statistical one suitable for the prediction the number
of faults. Other methods represent fault-location prediction.

Osszefoglalas

A bényamiivelés tervezéséhez meghatarozzak az Gn. vetémentes terillet nagysagat, amely
tobbnyire statisztikai eljarasokkal torténik.

Tanulmanyunk kisérletet tesz a korabban csak szilardasvany banyaszatban alkalmazott
vet6statisztikai médszerek alkalmazasdra a szénhidrogén iparban. Itt ugyanilyen fontos lehet a
vetémentes teriiletek korvonalazasa, s6t térképezése is.

Bemutatjuk, hogy ebben az esetben is létezik a kordbban kimutatott hatvany fuggvény
Ssszefiggés a torésvonalak gyakorisaga s a hosszlsaga, illetve elvetési magassaga kozott. A becsiilt
hatvéiny fiiggvényekkel el6rejelezheté az egyes szerkezeti zénakban megjelend vetSk szama, a tarolé
jellege (repedezett/nem repedezett). Bar ez a mddszer nem valészinGsiti a vetSk térbeli helyét,
jelentdsége abban all, hogy eldonthetévé valik egy szénhidrogén térold esetében, hogy mennyire
repedezett vagy nem repedezett, ami a szénhidrogén kutatas és termelés egyik fontos informaciéja.

IMagyar Allami Foldtani Intézet, H-1143 Budapest, Stefania Gt. 14
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Bevezetés

A szilard dsvanybanydszati szakircdalombdl ismeretes, hogy a fejtési mezdk
kijeloléséhez, vagyis a banyamfivelés tervezéséhez meghatarozzak az an.
vetSmentes tertilet nagysagat (FUst 1982). Ez a szén-, illetve bauxittelepek vaga-
tokban torténd fejtése miatt fontos. Minél nagyobb a vetémentes teriilet, annal
biztonsédgosabban és gazdasidgosabban végezhets a miivelés.

Ugyanilyen fontos lehet a vetémentes teriiletek korvonalazasa, st térképezése
a szénhidrogén kutatdsban is. Jelen esettanulmanyban a vetémentes teriiletek
kérvonalazaséra statisztikai médszerrel prébalkoztam. Abbél indultam ki, hogy
adott kdzettest — szénhidrogén rezervoar — feldaraboltséga statisztikai Osszefiig-
gésben van a teriilet t6bbszori tektonikai igénybevételével. Példaul, egy mereven
viselkedd paleozoos diagenizalt kvarchomokkdben, egész torés- és repedés-
hélozat-rendszer alakulhat ki az idében tobbszor is ismétlédd, jellegiikben és
irdnyukban azonos, vagy egymastol eltérd fesziltségterek hatdsdra. Ennek egy
része térképezheté a hagyomanyos szeizmikus modszerekkel, de nagyon sok
vet§ és torés marad rejtve a szeizmikus hullamok el6tt, féként, ha tobb ezer
méternyi mélységekrol van sz6, és ha a veték- és a repedéshalézat mérete a szeiz-
mikus felbontéképesség alatti. A rezervoér feldaraboltsiga, amely a repedezett-
séggel is kozvetlen kapcsolatban all, egyszerre elényos és hatranyos is a
szénhidrogén-banyészat szempontjabél. Elényos lehet a termelésnél, mert az
6sszekapesolddé repedések altal megnd a permeabilitds és konnyebbé vilik a
termelé kutakba az olajbedramlas, ugyanakkor veszélyt is jelenthet a mezé
természetes lecsapolédédsa miatt.

Vizsgélatom targya egy rezervoartets idémélység térképe (1. dbra) volt (MOL
bels6 tanulmany). A terileten szamos, vet6kbél all6 térészéna keralt
azonositdsra; a nyomon kovetés miatt ezeket V1-V27-ig terjed6 névvel jeloltem.
A V28 és V29 jelii torészondk a szintvonalas térkép peremére estek és igy ezek
korlatozott mértékben keriiltek felhasznéldsra. A szintvonalak értékei idé-
mélységek, ms-ban vannak feltiintetve. A vilagosabb ténus a mélyebb-, a s6tétebb
a magasabb szerkezeti helyzetet szemlélteti.

A vetéstatisztikai elemzésnél felhasznélt bemené adatokat a térésvonalak
tulajdonségairdl kialakitott adathalmaz jelentette, igy a torések hosszat, a hosszt-
ség mentén az elvetési magassdgokat, valamint a vetSszakaszok csapésirdnyét
tartalmazzak. A vetSk hosszat lemértem az eredeti M = 1:50 000-es térképrol. A ve-
6k elvetési magassagat a vetSknek szaladé szintvonalértékek killonbsége jelenti

A hazai szén-, és bauxit-eléfordulasokra végzett vetéstatisztikai vizsgalatok
szerint a vet6k hossza és az adott teriiletre es6 vet6k szdma kozotti kapcsolat
hatvanyfuggvény szerint véltozik (2, 3. dbra — Fust 1997).

A hazai szakirodalom a 2. dbrdn, a szorospataki, tatabdnyai, nyiradi és Halimba
1. banyaiizemek teriletén taldlhaté vetSk szamat szemlélteti a hossziisag-
faggvényében.

A 3. dbra a Lencsehegy-1 telep fekiijére vonatkoztatott vetSk szaméat mutatja,
hatvanyfuggvény kozelitésével. Mindkét dbran észlelhetd, hogy a rovid vet6k
gyakorisdga alul marad az illeszthet6 gorbe alapjan vart értéknél, vagyis sokkal
konnyebb megtaldlni és térképezni a nagyobb szerkezeti elemeket, mig a
rovidebb vetdk — éppen a repedezett térrészek - rejtve maradnak az adott kuta-



1. dbra. Egy rezervoartet$ idomélység
térképe az azonositott tektonikai
elemekkel

Fig. 1 A top reservoir time-depth map with
the identified tectonic elements
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2. dbra. Vet6k hosszasag szerinti megoszlasa
Fig. 2 Fault length distribution
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4. dbra. Vetdk elvetési magassag szerinti megoszlasa

Fig. 4 Fault offset distribution
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5. dbra. Lencsehegy 1 telep vetSinek elvetési magassag
szerinti megoszlasa

Fig. 5 Fault offset distribution from Lencsehegy-1 coal mine
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6. dbra. Lineéris kapcsolat a vet6hossz és elvetési magassag
kozott

Fig. 6 Linear regression between fault length and fault offset

tasi modszer felbontasa el6tt,
legyen az héléban felfart
tertilet, vagy szeizmikus
mérésekkel lefedett kutatasi
teriilet.

Figyelembe kell venni, hogy
a fenti példak diagramjai ha-
I6ban megfirt terilet értelme-
zéseit tartalmazzak, vagyis a
vélasztott farasi halé mérete és
az értelmezd szubjektivitdsa
el6tt rejtve maradnak a gorbe
alatti — tobbnyire rovidebb —
veték, ezek igy nem keril-
hettek be a statisztikai vizs-
galatba, ezek szamat becsiiljitk
meg ezzel a médszerrel.

Az el6bbiekhez hasonldan a
vetdk elvetési magassaga és a
vet6k szama kozott szintén
hatvanyfiiggvény kapcsolat
mutathaté ki (4, 5. dbra — FosT
1997). A fenti szakirodalmi
szén- és bauxittelepek példai-
ndl maradva, a végkovet-
keztetés azonos. Az elvetési
magasségértéknek a gorbéhez
viszonyitott helyzete mutatja
meg az esetleges tovabbi
kutatas sziikségességét, illetve
a varhat6 és azonositott vetdk
viszonyat.

Végil a vet6k hossza és
elvetési magassdga kozotti
korrelacié a rovidebb szaka-
szokon a tobbnyire egyenessel
kozelithet6, mig nagyobb
kiterjedésii tertletek esetében
az illeszked$ mdsod-, sét har-
madfokd polinom is lehet
(Fust 1997). A fent emlitett
Lencsehegy-1 telepnél
maradva a 6. dbra egy ilyen
lineéris regressziét mutat.

A fentiek alapjan jogosan
meriil fel a kérdés:
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Vajon a szénhidrogén kutatas tudja-e hasznositani a vetdstatisztikai ismerete-
ket; milyen Gsszefliggést mutat az 1.dbra szeizmikus mérések alapjan
kitérképezett vetSk szama a hossziisag és elvetési magassag fiiggvényében.

Esetleg eldrejelezhetd a veték szdma, amelyek ismerete a szénhidrogén kutatas
kulcsa lehet egy repedezett tarol6 esetében?

Elképzeléseinkhez mérten a mélyben elhelyezkedd szeizmikusan megkutatott
olajtarolora hasonléan alkalmazhaték az emlitett vetdstatisztikai eljarasok, amint
ezt lattuk a szildrd dsvanybanyaszatban a felszin kézeli képzédményekre.

A szerkezeti vonalak szima és hosszasaguk viszonya

Megmérve és adatbazisba rogzitve az 1. dbra torészénainak hossztsagét,a 7., 8.,
és a 9. dbrikon szemléltetem a V1-V29-ig terjedd vetdk hosszisagat. A bemend

adatokat az 1. tdbldzatban tuntettem fel:

A 7. dbra 2000-es intervallum-felbontassal szemlélteti az 1. tdblizatban feltiin-
tetett veték hossztisagat, amelyet hatvanyfiiggvénnyel (y = ax-b), 0,7>R>0,6-0s
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7. dbra. A vetSk hossziisdg szerinti megoszlasa
2000 m-es felbontassal

Fig. 7 Fault length distribution at 2000 m
resolution
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8. dbra. A vetSk hossziisdg szerinti megoszldsa
1000 m-es felbontassal

Fig. 8 Fault length distribution at 1000 m resolution
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9. dbra. A vetSk hosszlsdg szerinti megoszldsa
500 m-es felbontassal

Fig. 9 Fault length distribution at 500 m resolution

korrelaciés egyutthatéval sikeralt
kozeliteni (a fiiggvényt a diagramon
feltiintettiik), ez gyenge kapcsolatot
mutat a vetSk hosszisdga és szama
kozott.

A korrelaciés kapcsolat novelése
érdekében finomitva a felbontast, a 8.
dbra az 1000 m-es felosztasi intervallu-
mokba es6 vetSk szamat tunteti fel. A
kozelité hatvanyfuggvény majdnem
azonos egyiitthatdja és kitevdje (~ -
1,4) ellenére, az el6bbihez képest
romlé korreldciét mutat: 0,6>R>0,5.

1. tabldzat. VetSk hossza, mint bemené adatok
Table 1 Fault length, as input data

H g H g Hossztsig
[m] [m] (]
vor 6700 Vil 3500 Va1 15000

Vo2 2900 V12 2600 vaz2 2600

Vo3 2100 Vi3 3300 Va3 1400

Vo4 9400 Vi4 7300 V24 1800

V05 1500 Vis 1800 V25 3200

Vo6 1400 V16| 11000 |V26 3500

Vo7 4500 V17 3000 v27 2500

Vo8 2000 V18 3000 V28 4000

V09 | 10000 | V19 2100 \72 2900

V1o 3000 V20 6800
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Varakozéasunkkal ellentétben tovabb romlott a korrelacié (R~0,5) az 500 m-es
felbontas esetében is, amelyet a 9. dbra szemléltet.

Tehat, az a egytthat6 19 és 15 kozott taldlhatd, a b kitevs pedig -1,4 kériil
mozog.

Tekintettel arra, hogy az 1. dbrdn szemiéltetett szeizmikus értelmezés alapjan
néhéany térképezett szerkezeti zéna tobb tektonikus elembdl all, igy azokat
egyedi vetdkre szedtitk szét, melyek hosszasagat a 2. tdblizatban gyjtéttik dssze

2. tdblzat. A szétszedett vetdk hossza
Table 2 Individual fault length

Hosszisag Hosszasag Hossziisag

(m] [m] [m]

Vo011 2250 Vio0_3 750 V211 950
vo1_2 1350 V10 4 500 V21_10 600
V01 3 900 V111 2300 V2111 300
Vo1_4 600 V112 1200 V21 12 400
Vo1_5 200 Vi2 1 1600 V2113 400
V0I_6 200 Vi2 2 1000 V21_14 800
vo1_7 1200 Vi3 3400 V21_15 400
vo2_1 1500 Vi4_1 750 V21_16 2800
V02 2 1400 V142 1050 V21 2 1700
Vo3 1900 Vi4 3 1700 V213 1400
Vo4 1 3200 Vi4_4 1700 V21 4 600
V04 2 500 Via 5 700 V215 1500
V04_3 800 Vid_6 1400 V21 6 550
V04_4 1350 V15 1800 V217 900
Vo4 5 3050 Vie_1 1100 V218 700
V04 6 500 Vi6_2 2900 V219 1000
Vo5 1500 Vie_3 1600 V22 2600
Vo6 1400 Vie 4 1100 Va3 1400
vo7_1 2500 V16_5 2200 V24 1800
V07 2 800 V16 6 2100 V25 3200
Vo073 1200 V17 3000 V26 1 1200
Vo8 2000 Vig 3000 V26_2 800
V09_1 1000 vi19_1 1000 V26 3 300
V09_2 1800 V192 1100 V26_4 1200
V09 3 500 V20_1 1400 V27 1 1400
V09_4 1200 V20 2 1100 V272 1100
V09 5 3500 V203 250 Va8 1 2000
V09_6 2000 V20 4 750 V28 2 4100
V10_1 850 V205 300 V29 1 1300
V10_2 900 V20_6 1300 V29 2 2900

V207 1700




N -
25 168°
20
15
10
5
m
0+ ol
e ™ — T ) ) ~
LI U L
P - - et ———————
T - - - ——— ] - 10881
| - - Y,;EM
| Ri=07528 01;‘:::;.‘!
n{ 095R>08 »
=] »
o @
» 0
I)i T ]
o 1 2 3 4 5 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 Um]
N N
i I
©0 w|
© ©
F) 0
™ P
0 ~
]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

0 %0 1000 1500 2000 250 3000 350 00 Lim



430 Foldtani Kozlony 134/2

korreldciés egytitthaté értékek mellett (0,81>R> 0,67) szintén hatvanyfiigg-
vénnyel kozelitettitk a vetSk szdmanak gyakorisdgat a hosszisdguk fiiggvé-
nyében.

A grafikonok a 0 kozeli értékek kozelében leszallé jelleget mutatnak, annak
ellenére, hogy a kisebb vetdk, toredezett feliletek szdma lényegesen nagyobb a

3. tabldzat. A becsiilt vetdk szima (1)
Table 3 Predicted number of faults (1)

7.4bra  alapjan Vetdk Veték | Becs.v. Eltérés
Felbontés Korrel. egyh. hosszdsaga szama | szima
[ 2000m |  R~06 0-2000 6 7 1
20004000 15 3 -12
4000-6000 1 1
6000-8000 3 1 2
8000-10000 2 1 -1
>10000 2 1 -1
8. abra  alapjan Vetdk Veték | Becs.v. Fltérés
Felbontés Korrel. egyh. hosszisaga szdma | szdma
[ 1000m [ 06>R>05 0-10000 3 19 13
1000-2000 10 7 -3
2000-3000 5 4 -1
3000-4000 1 2 1
4000-5000 0 2 2
5000-6000 2 1 -1
6000-7000 1 1 4
7000-8000 [ 1 1
8000-9000 2 1 -1
9000-10000 2 1 -1
>11000 1 1
9.abra  alapjin Vetdk Veték | Becswv. Eltérés
Felbontas Korrel. egyh. hosszisaga szdma | szama
[ 500m R>05 0-500 39 39
500-1000 16 16
1000-1500 3 9 6
1500-2000 3 6 3
2000-2500 3 5 2
2500-3000 7 4 -3
3000-3500 4 3 -1
35004000 1 2 1
4000-4500 1 2 1
4500-5000 0 2 2
5000-550 0 2 2
5500~-6000 0 1 1
6000-6500 Q 1 1
6500-7000 2 1 -1
7000-7500 1 1 0
7500-8000 0 1 1
8000-8500 0 1 1
8500-9000 0 1 1
9000-9500 1 1 0
9500-10000 1 1 0
10500-11000 1 1 0
>11000 1 1 0
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jelent&sebb szerkezeti elemekénél. Ez a jelenség annak tulajdonithatd, hogy a
kisebb méretii vetdk az adott kutatasi modszerrel rejtve maradtak.
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16. dbra. A vet6k hosszisag szerinti megoszldsai a szamitott veték szdmanak feltantetésével

Fig. 16 Fault length distribution highlighting the calculated number of faults

A vet6k szamanak elérejelzése hosszilisiguk alapjan

Behelyettesitve a veték méretét az illesztett hiperbola gérbék egyenleteibe,
megkapjuk a védrhaté vet6k szamat. Tekintettel a tobbféle illesztett gorbére,
természetesen nem egyetlen érték lesz a megoldas, hanem a gorbék altal
meghatérozott tartomény. A 3. tablizat 6sszesiti az elsé illesztések eredményeit,
feltiintetve a becsiilt vet6k szamat. Ezt hivatott szemléltetni a 16. dbra, ahol a
szaggatott/pontozott vonalak gérbékkel valé metszéspontjai adjak az y tengely
mentén a vetdk szdmat. Az emlitett, fenti tablazat Eltérés oszlopa mutatja a
térképezett és a becsult veték szama kozotti kiilonbséget. A pozitiv értékek a
tovabbiakban varhat6, keresendé vetSk szamat jelolik, mig a negativ szamok
nagy valdsziniiséggel olyan veték szdmat mutatjik, amelyek a részletesebb
kutatasi fazisban ,szétesnek” kisebb, mas intervallumokba sorolandé vetSkre.

A 4. tablizatban Osszesitettik a 3. tdbldzatbol az adott intervallumokra vonat-
kozé el6rejelzett vetSk szamat. Azaz, a 2000 m-es felbontasbél meghatarozott
becsiilt vetSk szamat (4. tdbldzat ,7. abra” oszlopa), a tovabbi gorbék (4. fablizat ,8.
abra” és ,9. abra” oszlop) éltal meghatarozott veték szama koéveti a 2000 m-es
intervallumra dsszegezve. Hasonldan jartunk el az 1000 m-es felbontas esetében.
Ennek alapjan 4. tdblizatbol kiolvashaté informaciék a kovetkezok:
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4. tdbldzat. A becsiilt vetSk szama (I1.)
Table 4 Predicted number of faults (I1.)

Veték | 7.4bra | 84bra | 9.4bra | Atlag
szama | 2000m | 1000m | 500m | 74,8494
0-2000 6 7 25 70 34
20004000 15 3 6 14 8
40006000 1 1 3 7 4
6000-8000 3 1 2 4 2
800010000 2 1 2 4 2
>10000 2 1 1 2 1
Veték 8.4bra | 9.4bra | Atlag
széma 1000m | 500m 84,94
0-10000 6 19 55 37
1000-2000 10 7 15 1
2000-3000 5 4 9 6
30004000 1 2 5 4
4000-5000 0 2 4 3
5000-6000 2 1 3 2
6000-7000 1 1 2 2
7000-8000 0 1 2 1
8000-9000 2 1 2 1
9000-10000 2 1 2 1
>11000 1 2 2

5. tdbldzat. A becsilt vetSk szama (I11.)
Table 5 Predicted number of faults (II1.)
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~ 0-2000 m-es hosszisagi veték
minimdlis szdma 7 és 70 kozott
véarhat6 34-es atlagértékkel, amelybol
a 0-1000 kozé esd vetSk/torések
minimalis szdma: tobb mint 19 és 55
kozott  lesz  (legaldbb  37-es
atlagértékkel), valamint az 1000-2000
kozott vet6k szama 7 és 15 kozé esik,
11-es atlagértékkel.

Ugyanezt a gondolatmentet, ha
végigvisszitk a 12-15. dbrin feltinte-
tett esetekben is eldéllithatok a 3. és 4.
tdbldzathoz hasonl6 adatok (1. 5, 6 és 7.
tdbldzatok).

Ha tesziink egy olyan kisérleti sza-
mitast, amelyben a hatvanyfuggvény
illesztést csak az 1000 m-t meghalad6
vetSkre (14. dbra) és ezt kovetSen az
1500 m-nél nagyobb vetSkre (15. dbra)
végezzilk, akkor az igy kapott két
gorbe alapjan egyre tobb, kisebb mé-
retti vet6t jelezhetiink eldre (6-7. tib-
ldzatok).

A fenti tablazatokbdl kiolvashatd
példaul:

— A 0-1000 m hossziisaga varhato
vet6k minimalis el6fordulési gyakori-
sdga 34 és 4254 kozé esik 2709-es

12.4bra | Vetok [Becs.vet6k| Eltérés atlagértékkel, amelybél 0-500 m-ig
09>R>08 | szdma | széma terjedé vet6k minimalisan 34-3747
0-10000 35 69 34 kozottiek (legalabb 2463-as atlaggal),
1000—2000 39 16 23 és az 500-1000 m-ig terjedSk szama 11
2000-3000 ETl 7 = és 507 kozé esnek 245-6s atlaggal.
3000-4000 5 4 I 6. tabldzat. A becsiilt vetok szima (IV)
4000-5000 1 3 2 Table 6 Predicted number of faults (IV.)
VetSk sz | Becs. v.sz. | Eltérés | Becs. v.sz. | Eltérés | Becs. v.sz. Eltérés
13. bra R=0,67 14. dbra R=0,78 15. dbra R=0,81
0-500 13 34 21 3747 3609
500-1000 22 11 -11 507 485 218
1000-1500 26 5 -21 16 -10 42 16
15002000 13 3 -10 7 -6 13 0
2000-2500 5 2 -3 4 -1 5 0
2500-3000 6 2 -4 2 -4 3 -3
3000-3500 5 1 -4 1 -4 1 -4
3500-4000 0 1 1 1 1 1 1
>4000 1 1 0 1 0 0 -1
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A kisérleti szdmitasunkban, szem- 7. tabldzat. A becsiilt veték szama (V.
bettiné a rovidebb vetdk szamanak Table 7 Predicted number of faults (V)
nagysagrendi megugrasa, ami alapjan,

Becs.v. sz | Becs.v. sz. | Becs.v.sz. | Atlag

akar el6zetes ismeretek nélkiil is (csak a .4 Tis i
veték hossztsagat ismerve), 0-500 34 3747 3609 | 2463
levonhatnank a koévetkeztetést, hogy 500-1000 | i 507 28 | 245
;i . 1000-1500 5 6 D 21
esttanulmanyunkban csakis repedezett 15002000 3 7 - s

tarol6rdl lehet szd. (A kutatds sordn 2000-2500 2 P 5
megismerve a terilleten lemélyult oS0 2 2 2 2
farasok magkihozatalanak mértékét és 35004000 1 1 1 1
a tébb katbdl felszinre keriilt magok >4000 1 1 0 1

toredezettségét, elézetes elméleti o I =
kovetkeztetésiink igaznak bizonyult.) 0-10000 rg 54 2 | 50
A fentiek alapjan elmondhatd, hogy | 10002000 8 23 56 29
et8k hosszaséganak statisztikai |00 | 4 u 8 6
a vett ganak stat , 30004000 | 2 2 2 2
elemzése alkalmazhaté a szénhidrogén "4000-5000 T 1 i 1

iparban, segitségével megbecsiilhetd a
vetSk szdma, a tarolo jellege, jelen esetben az, hogy toredezett.

A torésvonalak elvetési magassag szerinti megoszlasa

Az 1. dbra térképérdl leolvasva a torésvonalak elvetési magassagat, azaz a
vet6knek tdmaszkodé szintvonalak értékkilonbségét, az adatokat a 8. tdbldzatban
gytjtottik Ossze. Az elsé adatoszlop (atlagl) a vetSk teljes hossztsdgaban
leolvasott elvetési értékek atlagat mutatja. A masodik ,Atlag” oszlop a tényleges,
azaz szamitott elvetések atlagat foglalja magéba. Ismeretes, hogy nem mindegy
milyen vetShosszon oszlik el az elvetési magassag, ezért szamitottuk ki a Il-es
adatoszlopot, a ,Tavolsaggal stlyozott 4tlag” értékeket.

A 9. tiblizatban stritettik a szétszedett vetSk szakaszonkénti adatait: az
atlagos- és a tavolsaggal stlyozott atlagos elvetéseket. Az egyes vetSk szakasz-
tlagat és az ahhoz tartozé tavolsagokkal stlyozott dtlagokbol képzett 4tlagokat
szintén a 8. tabldzat 1. és IV. adatoszlopa tartalmazza.

Ezek jelentették a kiindulé adathalmazt, amelyre a 4. 5. dbrdkon bemuta-
tottakhoz hasonldan, hatvanyfliggvény kapcsolatot kerestiink.

Legel6szor 20 ms-os felbontasban rajzoltuk ki (17. dbra) 8. tdbldzat adatait
(0-1V.), és hatvanyfiiggvény (y = ax-b) kozelitéssel feltiintettitk a becsiilt
egyenletet és a korrelaciés egyiitthatokat. Megallapithat6, hogy a kozelits
fiiggvények mindegyike nagyon hasonl6 lefutast és az a egyutthatok 13 és 23
kozottiek, a kitevék pedig -2,07-t6l -2,67-ig terjednek, a korreldcié tSbbnyire
szorosnak mondhato, kivéve a II. esetet, amikor is ,csak” j6 a korrelacié: 0,8 > R
> 0,7, az egyttthat6 alapjan.
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8. tibldzat. A torésvonalak elvetési magassaga, mint bemend adatok
Table 8 The offset of the faults, as input data

Vetok Elvetési magassag [ms]
5 < tavolsaggal
atlagl atlag /tavolsag’gal szgkaszok stlyozott égga gok
sulyozott dtlag atlaga )
atlaga
17-dbrédn: 0. 1 11 1IN )\
V1 151 15,9 17,3 16,3 16,9
V2 4,46 2,3 2,8 37 36
V3 5 58 6,5 58 65
V4 47,6 26,5 244 28,1 25,6
V5 3 2,5 2,6 2,5 2,6
vé 2,3 28 2,7 28 2,7
V7 2 2,2 24 15 1,6
V8 4,2 3,1 24 1,5 16
V9 182 192 166 144 14
Vio 46,5 43,3 48,1 46,3 45,3
Vi1 4,67 4,6 51 43 4,5
Vi12 14,9 17 17,9 15,7 22
Vi3 204 219 23,1 21,9 23,1
Vi4 88 9,3 9,3 9,6 9,2
V15 56 64 8 64 8
Vié 17.8 18 184 17,8 18,6
V17 232 18 18,4 17,8 18,6
Vi8 2,5 18 184 178 18,6
V19 61,1 644 64,8 64,4 64,3
V20 45 45 39,1 39,7 41
V21 105 107 105,9 120,6 1207
V22 8 9,1 9,9 91 9,9
V23 13,7 16 16,3 16,0 16,3
V24 3 38 37 38 3,6
V25 231 264 243 264 243
V26 6,6 7,2 7,1 6,7 6,6
V27 359 238 239 26,1 24
V28 15 89 838 89 89
V29 92,5 713 73,4 713 713

A vetdk szamanak el6rejelzése elvetési magassag alapjin

Ezekbdl a becsiilt fiiggvényekbdl a korabbi behelyettesitéssel szintén eldre-
jelezhet$ a kis méretli veték szama is. A 10. tdblizat szemlélteti az eldrejelzett
vet6k szamat a becslési fiiggvények segitségével:

A tablazatbol kiolvashatd, hogy az apro, kisméret szeizmikus felbonté képes-
ség hatara alatti vetdk szdma: pl. a 0-5 ms intervallumban legaldbb 400-1400
kozotti. Az alacsonyabb értékek a tavolsaggal stulyozott atlagos elvetések becslési
figgvényekkel el6rejelzett értékek.

A fentebb emlitett, hossziisdgeloszlds vizsgéalatdhoz hasonldan, a szétszedett
vetSket az elvetés statisztikai vizsgalatdban is kiilon-kalon elemeztitk. Ebben az
esetben is, a 20 ms-os felbontdsbél kiindulva folytattuk a statisztikai vizsgalatot
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9. tabldzat. A szétszedett vetSk elvetési magassaga

Table 9 The offset of the individual faults

435

) Tavols. . Tavols. ) Tévols.
Veték | Atlag |salyozott| VetSk Atlag | salyozott [ VetSk Atlag stilyozott
atlag atlag atlag
Vil 14,3 16,2 Vii_l 6,0 6,5 V211 10,7 10,7
V12 13,2 12,9 Vi1 2 2,5 2,5 V2l 2 59,6 59,1
V13 215 21,6 Viz2_ 1 17,5 27,1 V21 3 1424 1393
V1 4 22,0 22,0 Vi2 2 13,8 16,8 V2l 4 159,3 1594
Vis 15,0 15,0 V13 21,9 23,1 V21 5 169,0 1731
V16 10,5 10,5 V14 1 838 85 V216 144,5 143,0
V17 174 204 Vi4 2 12,5 120 V217 1338 134,1
V2 1 31 6,2 Vi4 3 10,0 10,0 V21 8 144,0 143,6
V2 2 12 1,4 V14 4 10,0 10,0 V21 9 164,1 165,7
V3 58 6,5 V14 5 10,0 75 V21 10 1755 1755
V4 1 32,8 29,1 V4 6 6,7 7,0 V21 11 157,5 157,5
V4 2 61,5 61,5 V15 6,4 8,0 V21 12 136,3 136,3
V43 325 16,7 Vie_1 16,7 148 V21 13 122,5 122,5
V4 4 16,7 182 Vi6 2 16,0 21,0 V21 14 103,5 1054
V4 5 15,1 18,5 V16 3 214 22,7 V21 15 738 73,8
V4 6 10,0 100 Vie 4 242 24,1 V21 16 33,6 329
V5 2,5 26 Vie 5 10,0 93 V22 91 9,9
V6 28 2,7 V16 6 18,7 19,7 V23 16,0 16,3
V7.1 2,1 2,4 V17 17,5 17,5 V24 1 33 29
V7.2 0,0 0,0 Vig_ 1 4,2 48 V24 2 4,3 43
V7.3 2,5 2,5 VI8 2 17 14 V25 264 24,3
V8 38 31 V19 1 46,6 52,9 V26 1 9,5 9,2
Vo 1 53 47 V19 2 82,1 75,6 V26 2 55 5,5
V9 2 6,7 70 V20 1 240 28,6 V26 3 5,0 50
V9 3 6,0 6,0 V20 2 86,6 855 V26 4 67 6,5
V9 4 326 30,6 V20 3 83,3 798 V27 1 194 234
V9 5 252 25,4 V20 4 338 322 V27 2 32,8 245
V9 6 10,8 10,2 V20 5 85 83 V28 1 25 2,5
V10 1 46,5 40,1 V20 6 83 9,9 V28 2 15,0 15,0
V10 2 65,0 65,0 V20 7 33,3 42,6 V29 1 50,0 50,0
V10 3 55,0 55,0 V29 2 92,5 92,5
V10 4 | 188 21,0
10. tdblizat. A becstilt vetSk szdma (VI.)
Table 10 Predicted number of faults (V1)
H[ms] 0 1 1I i v
0-5 1313 1100 466 1371 444
5-10 206 179 97 223 106
10-15 70 62 39 77 46
15-20 32 29 20 36 25
20-25 18 16 12 20 16
25-30 11 10 8 13 11
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18. dbra. Az elvetési magassagok eloszlasa 10 ms és 15 ms-os felbontasban

Fig. 18 Offset of the faults at 10 ms and 15 ms resolution
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19. dbra. Az elvetési magassagok eloszlasa 10 ms és 15 ms-os felbontasban

Fig. 19 Offset of the faults at 10 ms and 15 ms resolution

Eredmények és kovetkeztetések

Elemeztiik a torésvonalak és az ket alkot6 vetSk hosszanak és elvetési magas-
sdganak gyakorisagat, amely a szakirodalomban hatvanyfiggvény kapcsolatot
mutat és vizsgalataink sordn ez szdmunkra is beigazolodott. A kozelitd gorbék
egyenletei el6rejelzik a nem azonositott veték szamat, tobbnyire a kisebbeket,
amelyek az adott (szeizmikus) kutatasi moédszer eld] rejtve maradnak.

Az azonos jellegti gorbék egyenletei kisértetiesen hasonlitanak egymasra, Ggy
az egyiitthatdk, mind a kitevék (pl.:~ 1,4) értékeit tekintve.

Nem taldltunk osszefliggést a torészéndk, illetve a vetSk és azok elvetési
magassaga kozott, csak akkor, ha az adathalmazbol kivettiik a szélsértékeket.
Csak ebben az esetben kozelitettiik meg a gyenge kapcsolat kovetelményét az
R~0,7-el. A tobbféle atlagok értékeire kinyomtatott keresztdiagram pontfelhdi
mind-mind hasonlé szort jelleget mutattak, az atlag tipusatdl fuggetleniil.
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21. dbra. A torésvonalak hossziisdg- és elvetési magassdg keresztdiagramjai szemléltetik, hogy a két
paraméter kozott nincs, vagy csak gyenge a korrelacié

Fig. 21 The cross-plots of the fault léngfh and their offset shows the lack, or the existence of a slight correlation
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11. tablizat. A becsiilt vet6k szdmanak Ez a vizsgalat, mint statisztikai
 Osszesitése szamitds, tisztdn a vetSk szamaéanak
Table 11 The predicted number of faults - summary becslésével foglalkozik. Bar ezzel a sza-

o T A oms | Atoms | ASzzoms | AAlgEx mitdssal a vetdk helye nem jelezhetd
05 73 ) 286 ) el6re, ugyanakkor, elézetes ismeretek
510 22 3 104 14 nélkil is meggydézddhetiink arrdl,
o5 1 1 i 8 hogy a kutatasi tertlet rezervodrja
o] 7 i * 5 mennyire toredezett.

20-25 5 6 27 4

25-30 4 4 21 3

30-35 3 3 17 2

I 3 1 2 Készonetnyilvanitas

40-45 2 2 12 1

5] 2 2 ) T Ez dton is szeretnék koszonetet

mondani dr. VEGH Sandorné tanér-
nének, aki a Geomatematikai tovdbbképzét kigondolta, dr. KovAcs Jézsefnek, aki
megszervezte. Hala tandrainknak, akik felnyitottdk szemiinket egy csodalatos
interdiszciplinaris viligra. Koészonet illeti GERECS Laszl6 igazgat6 urat a MOL Rt.
egykori Kulféldi Kutatds-Termelési tzletdg igazgatéjat, aki nemcsak
engedélyezte, de batoritott és timogatott a kutatasaim publikalasaban.
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Szaz éve jelent meg Selmecbanyan dr. BOckn Hugo
Geoldgia (I. Altalinos geolégia) cimii kitete”

The Centenary of Hug6 BOCKH's Geoldgia (Geology I), published at
Schemnitz (Selmecbinya/Banskd Stzavmca)

ViTaLss Gyorgy!

(1 dbra)

Tdrgyszavak: emlékezés, dltalinos geoldgia, felséoktatds
Keywords: centenary, geology, education

Abstract

The main goal of H. BockH's book on geology was to satisfy the needs of the author’s students but
at the same time the book shows a widespread versatility with vatious subjects being dealt with in
different chapter. He used foreign and Hungarian examples to enlighten to reader and deepen
knowledge on the particular subjects. Rich and carefully selected figures illustrate the message of the
text very well. Today the book is still an enjoyable piece of reading. It was one of the most important
handbooks of specialists in geology until the publishing of A. VENDL's Geology 1. in 1951. This paper
surveys the circumstances under which the book was written and the appreciations it received
following its publication.

Osszefoglalds

Bockn Hugé Geolégidja elsdsorban hallgatéi igényét elégiti ki, de a konyvbdl kittinik az a
mindenre kiterjed$ sokoldalisdg, melyet az egyes fejezetek tdrgyaldsa soran kovet. Az egyes
fejezetekben kilféldi és magyarorszagi példakkal érzékelteti, illetve elmélyiti az ismereteket. A
gondosan valogatott gazdag dbraanyag igen jél szemlélteti a sz6vegrész mondanival6jat. A kényv ma
is élvezetes olvasmdny. VENDL Aladar geolégia-tankényve L. kotetének 1951. évi megjelenéséig a
foldtannal foglalkozé szakemberek egyik legfontosabb kézikonyvévé emelkedett. A tanulmany
ismerteti a kényv megirdsanak koriilményeit és a megjelenést koveté méltatasokat.

3

Dr. Sz4BG Jézsefnek az ,Asvanytan”(Bp. 1875, 614 p. 3. kiadas!), »Geologia
kivalé tekintettel a petrografidra” (Bp. 1883, 745 p.) és az ,El6adéasok a geol6gia
koérébdl” cimd miiveit (SzaB6 1885, 1883, 1893) kiovetden 1903-ban, szaz évvel
ezel6tt jelent meg Selmecbanyan dr. BockH Hugé m. kir. banyatanacsos, a sel-
meczbanyai m. kir. bAnyészati és erdészeti akadémian az dsvany-, f61d- és Gslény-
tan rendes tanara tollibdl a ,,Geolog1a Tankoényv féiskolai hallgatok szamara. 1.
kotet. Altalanos geoldgia” cimii kényve, Jorces Agost Ozvegye és Fia kiada-
saban459 oldalon, 180 abréval és 8 tablaval (BockH 1903).

BockH Hugé a ,Geoldgia” cimi kényvét semsei dr. SEMSEY Andor férendihazi
tagnak, a magyar természettudomanyok lelkes timogatéjanak és dr. SCHMIDT
Sandor mtiegyetemi tandrnak, szeretett tanaranak halas tisztelettel ajanlotta.

Akonyvrdl dr. Papp Kéroly irt kimerité részletességi ismertetést (PAPp 1904a, b).

*Eléadéasként elhangzott a MFT Tudomanytorténeti Szakosztaly 2003. december 8-i el6adéiilésén
I Magyar Allami Foldtani Intézet H-1143 Budapest Stefania 1t 14.
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Konyve elészavaban megirta, hogy ,Tanitvanyaim irdnt tartozast rovok le,
amikor ezt a konyvet a nyilvanossdgnak 4dtadom. Teljes tudatdban vagyok a fela-
dat nehézségének, melyet magam elé tliztem. Tudom, hogy tokéleteset nem
nydjthattam. De mar htisz év telt el azdta, hogy dr. SzABO J6zsef geoldgiaja meg-
jelent, és égetd szitkség volt oly konyvre, mely a tudomény haladésaval sza-
molva, annak jelenlegi allaspontjat édes anyanyelviinkén adja el6.”

,Nem kézikonyvet, csak tankényvet 6hajtottam frni s ezért a dolog természe-
ténél fogva e tankdnyvben, a hol a tudomany mai allaspontjanak a feltiintetése a
cél, sok 6nallét ne varjon az olvas6.”

~Ami a konyv iranyat illeti, elsésorban hallgatéim igényeit tartottam szem
elstt.”

Az egyes f6fejezetek pedig a kovetkezok:

I. Geogéniai és geofizikai rész,

1I. Kézettani, petrografiai rész,

III. Dinamikai és petrogenetikai rész,

IV. Tektonikai rész

A koényvb6l nyomban kittinik az a mindenre kiterjed$ sokoldaltsag, melyet az
egyes fejezetek targyaldsa soran kovet. Ezekben kiilfoldi és magyarorszdgi
példakkal érzékelteti, illetve elmélyiti az ismereteket. A gondosan valogatott
gazdag abraanyag igen jol szemlélteti a szévegrész mondanival6jat. Az egyes
fejezetek végén szerepld szakirodalom felsorolasa tovabbi elmélyedésre dszténzi
a hallgatét, illetve az olvasét. Ez a szakkonyv ma is élvezetes olvasmany!

professzornak 1903. december 21-én keltezett levelét:

Kedves Ocsém Uram!
vettem, nagy érdeklédéssel kezdtem olvasni és az eddigiekbdl is latom mar,
hogy egészen 6nallo, a tudomany mai szinvonaldt megiits, igen érdemes
munkat végzett, amikor kényvét megfrta. Oszinte barati szivbél gratulalok
faradhatatlan, komoly tudomanyos munkélkodasanak ezen legtjabb érett
gyumdleséhez, melyet természetesen melegen fogok hallgatéim figyelmébe is
ajanlani.

Oszinte baratja: Dr. KocH Antal”

Papp Kéroly a fentebb emlitett konyvismertetésében (Papp 1904) irja:

,Tankényvirodalmunk nem minden évtizedben mutathat {6l olyan miivet,
amind BockH Hugd Geolégidja. Nem csupan tankdnyv ez, hanem valdsdggal a
Geologia kézikonyve. Nem csak a f6iskolai hallgatk tanulhatnak ebbdl, hanem
haszonnal forgathatja ennek lapjait minden szakember.”

A féiskolai didkok szdmaéra irt kittiné szakkonyvbdl a béanya-, kohd- és
erdémérnok hallgaték, valamint a fiatal geolégusok sokasiga gyakorlatilag ot
évtizeden 4t meritette a foldtani alapismereteket. BockH Hugé tankényvnek
szdnt munkaja — VENDL Aladér geolégia-tankdnyve elsé kotetének megjelenéséig
(VENDL 1951) — a foldtannal foglalkozé hazai szakemberek egyik legfontosabb
kézikdnyvévé emelkedett. Eppen ennek, a magyar foldtani irodalomban valéban
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korszakalkoté Geologianak a megirasa kozben bontakozott ki a fiatal tanarban és
tuddsban a vagy: megismernj, felkutatni a f61d hasznosithaté asvanykincseit.

Igy a konyv megjelenését kovetden mér az 1903. év nyardn a M. Kir. Foldtani
Intézet megbizésabdl a Kelet-magyarorszagi Szigethegységben a Kodru- (Béli-)
hegységet reambulalja (BockH 1903).

Hazanknak a rétegtani viszonyait is - modern alapokon - el§sz6r 6sszefoglald,
masodik kétete ugyanennek a Geolégidnak pedig (szintén Selmecbanyan) 1909-
ben jelent meg (BOCKH 1909). Errél majd hat év milva emlékezik meg a
Tudomanytorténeti Szakosztaly.
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Hozzdszolds M. TotH Tivadar, KEDVES Miklds, és SCHUBERT Félix: Az
Alfold metamorf aljzatdnak exhumdcidja a Szeghalmi-hit kornyékén:
palinoldgiai bizonyitékok cimii tanulmdnydihoz
(Foldtani Kozlony 133, 547-562)

MAaGYAR Imre! — SUTONE SZENTAI Maria2

Lenytigézéen érdekes cikk jelent meg a Foldtani Kozlony 133/4 szamaban M.
ToOTH Tivadar, KEDvES Miklos és SCHUBERT Félix tollabol, Az Alfold metamorf
aljzatdnak exhumdcidja a Szeghalmi-hat kornyékén: palinologiai bizonyitékok
cimmel. A szerz6k a szeghalmi metamorfitok repedéshalézatat kitolté kalcitban
szerves tormeléket és polleneket taldltak. Vizsgélataik alapjan a kalcit alacsony,
50 °C alatti hémérsékleten keletkezett, mig az ezt megel6z6 asvanyfazis, a kvarc,
130 °C kériili hémérsékleten. Ertelmezésiik szerint a csSkkené hémérséklet a
metamorfit test kiemelkedésével, a magkomplexum kialakuldsédval magyaraz-
haté. A kalcitban talalt, zomében szarazfoldi eredet(i szerves anyag korat kozép-
sé-miocénnek, azon beliil is badeninek hataroztik meg, és arra kovetkeztettek,
hogy a badeni korszakban — vagy annak egy részében — a Szeghalmi-hat elegyes
erdékkel boritott szarazfold volt. Ez a kép beleillene abba a tektonikai modellbe,
amely szerint a metamorf aljzat a kora- és kozépso-miocén sordn emelkedett
nagy mélységbél az akkori felszinre.

A Délkelet-Alfold kozéps6-miocén és korai késé-miocén fejlédéstorténetérsl
val6jéban nagyon keveset tudunk. Ez azért kilonos, mert a hazai szénhidrogén-
kutatas egyik legpreferdltabb teriletérél van szo: tobb ezer faras tarta fel a
neogén rétegsort, és a szeizmikus kutatasi halo is igen stirti. Ennek ellenére csak
elnagyolt modelljeink vannak, amelyek sokszor pontatlan anyagvizsgalati
adatokon nyugszanak. Az 1987-ben kiadott Magyarorszag f6ldtani atlasza szerint
(Csiky G. et al. 1987) pl. a Délkelet-Alfoldén néhany aljzati kiemelkedés
tetézénaja kivételével altalanos elterjedésti a szarmata emelet; a valésagban
azonban rendkiviil ritka az olyan furas, amelyben kétséget kizdréan azonositani
lehet a szarmata jellemzd dsmaradvanyait. A vorosalga-gumok megjelenését a
rétegsorban sokszor automatikusan a badeni emelettel (,Lithothamniumos
mészkd”) azonositottak, figyelmen kivil hagyva azt a lehetdséget, hogy ezek
mészhomokkd formajaban dthalmozédhattak fiatalabb tledékekbe. Az elmult
években korszerti éslénytani vizsgdlatok alapjan szamtalan farasi rétegsor
korbeosztasat kellett mddositanunk, mert kidertlt, hogy a badeni $smarad-
vanyok athalmozott helyzetben vannak a pannoniai iiledékekben. Ez tortént
példéul Magyarorszag legmélyebb flrasaval, a Hodmez6vasarhely—I jelt kattal
is; kideriilt, hogy a majdnem 6 km mélységii fras nem is érte el a panndniai
emelet talpat (SZUROMI-KORECZ et al. 2004). A kozéps6-miocénbdl és a felsd-

IMOL Rt,, H-1039 Budapest, Batthyény u. 45., immagyar@mol.hu;
2Természettudomanyi Gytjtemény, H-7300 Komls, Varoshaz tér 1., sutone@dpg.hu
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miocén aljabdl szarmazé preciz, koriiltekintden értékelt biosztratigrafiai adatokra
tehat rendkiviil nagy sziikségiink van; csakis ilyenekre lehet felépiteni a teriilet
neogén fejlédési (tektonikai, szedimentolégiai, §sf6ldrajzi) modelljét.

M. TotH Tivadar és munkatdrsai dslénytani leletei ilyen megkeriilhetetlen
sarokpontjai lesznek barmilyen késébbi rekonstrukciénak. Az adatok értelme-
zése azonban, amelyet cikkitk Diszkusszio fejezete tartalmaz, véleményink
szerint igen sok problémét és ellentmondast vet fel. A hatdrozassal és a rétegtani
értelmezéssel kapcsolatos problémékat érdemben megvitatni sajnos mar soha
nem fogjuk, mert a szerzéi csoport palinolégusa, a mindannyiunk 4ltal tisztelt
Kepves Miklés még a tanulmény megjelenése elétt elhunyt. Ugy véljitk azonban,
hogy az eredményeirdl valé beszélgetés nem csak hogy nem kegyeletsértd,
hanem pont ellenkezéleg: Kepves Miklés munkajanak jelentéségét mutatja, és
érzékelhet6vé teszi a hidnyt, amelyet tdvozédsa okozott.

Induljunk ki tehat abbdl, hogy a kalcitban talélt szerves maradvanyok egy-
kortiak (amire egyébként a szerz6k semmiféle bizonyitékot nem adnak, sét a
maradvanyok megtartasi allapotanak széles spektrumarél beszélnek), és ez a kor
a kozéps6-miocén badeni korszaka. Fogadjuk el azt az — egyébként vitathato —
érvelést is, hogy a szarazfoldi elemek ttilsdlya helyben élt szarazfoldi vegetacitol
szarmazhat csak. A kalcit kivalasat a szerzék 1-2 km-es mélységbe helyezik, és
lefelé araml6 meteorikus vizekhez kotik; ez a vertikalis vizaramlas szallithatta a
felszini szerves térmelékeket, illetve polleneket a repedések mentén, atlagos
geotermikus viszonyok mellett kb. 1-2 km mélységre”. A szerzék ezt nem emlitik
ugyan, de kalcitmintadik a metamorfitok fels6 néhanyszor tiz (maximum 80)
méterébél valok. A badeni szdrazfoldi maradvanyoknak tehat 1-2 km vastag
koézettesten keresztiil kellett a bezaré kalcithoz eljutniuk. Ez pedig nem azt bizo-
nyitja, hogy a mai metamorf felszin az elegyes erd6 létezésének idején a felszinen
volt, hanem éppen hogy 1-2 km vastag (mezozoos?) kézetburok takarta.

De vajon mennyire biztos az ésmaradvanyok badeni kora? A szerzdk igen
ellentmondasosan fogalmaznak. Szerintitk ,biztos korjelzé a Celtipollenites
komloensis, amely kozépsé-miocén kort bizonyit”, tovabba ,kora-, kozépsd-
miocén kort bizonyit a Heliospermopsis hungaricus algafaj” is. Ennek ellenére azt
allitjdk, hogy ,a teljes pollen anyagot egyiitt kezelve az egykori vegetdcié
legvalészin(ibb kordnak a késé-miocén adhat6”, ugyanakkor agy vélik, hogy
»szedimentoldgiai bizonyitékok alapjan tehdt a kozéps-miocén kor, mint
legfiatalabb hatar fogadhato el a vizsgalt flora kordnak.” Ha vannak biztos
kozépsé-miocén korjelzék az anyagban, akkor mi sziikség van szedimentol6giai
bizonyitékokra? Az Osszefoglaldsban pedig mar ez szerepel: ,a szerves
tormelékek és pollenek kozéps6-miocén (badeni) szérazfoldi florara utalnak”.
Hogy a kozéps6-miocénen beliil mi indokolja a badeni kort, azt nem fejtik ki.

A szerzdk altal korjelzének tekintett maradvanyok kozill a Celtipollenites
komloensis NAGY, 1969 fajt valéjdban NAGY Laszléné a karpatiban megjelend
fajként jegyzi, amely még a panndniai és a ,pontusi” emeletekben, tehat az egész
késé-miocénben is gyakori (NAGY 1992). Ami pedig a Heliospermopsis hungaricust
illeti, véleményiink szerint a cikk I. tabla 6. abrajan kozolt cf. Heliospermopsis
hungaricus nem alga és nem sporomorpha. Ismeretlen eredetd alkotéja a palyno-
légiai preparatumokban talalhaté szerves anyagii tormelék szemcséknek.
Semmiképpen sem hasonlit a NAGY Lészléné altal leirt Heliospermopsis



Vita 449

hungaricushoz. (Mas probléma, hogy a Heliospermopsis hungaricus nem val6szind,
hogy alga. Sokkal inkdbb hasonlit a tercier lignitekbdl leirt Oudhkusumites
SRIVASTAVA, 1967 nemzetség korére, amelyek névényi részek, trichomaék.). A fenti
két formaval ellentétben azonban valddi korjelzé a cikk I. tabla 5. dbrajan
bemutatott dinoflagellata, az Impagidinium 71. forma. Ez a pannoéniai rétegekben
ltalanos jelentétdi, a kozépsé-miocénben nem ismert. Vékony fala egyed, ilyenek
vannak a Spiniferites bentorii oblongus és a Galeacysta etrusca zénakban is.

Térjunk ezek utan vissza arra, hogy a szerzék szerint melyek is azok a szedimen-
tolégiai bizonyitékok, amelyek kizarjak a mintdk késé-miocén (pannéniai) korat!
Ezt irjak: ,Bar ..a vizsgalt terlileten a kés6-miocén transzgresszié utdn is volt
lehet6ség meteorikus eredetli vizek mélybearamldsara, a teljes Pannon-
medencében altalanos tengereldntés alapjan kizarhaté kizardlag terresztrikus
eredetti névényi maradvanyoknak a medence belsejében tortént felhalmozédasa.”
Az eddigi legidésebb pannéniai minta, amelyet Szeghalomrdl vizsgaltunk, a Sz—4
jelti faras 20222025 m-es szakasza volt, amelyben a Spiniferites bentorii oblongus
zéna egylttese volt jelen. Ennek az adatnak az alapjan lehetséges, hogy a
Szeghalmi-hat a pannodniai korszak legelején énmagdban vagy mas héatsagokhoz
kapcsolodoan szigetet alkotott, és a novénymaradvanyok ekkor keriithettek a
metamorf kézet repedésrendszerébe. De bekeriilhettek ezek a maradvényok a
pannéniai iiledékekbe a kornyezé nagyobb, és jéval tovabb kiemelt helyzetben
1év6 hatsagokrél (Battonya, Algyd) is. Hogy a szerzok miért hivatkoznak kizardlag
terresztrikus eredetli novényi maradvdnyokra, az teljesen érthetetlen, hiszen
maguk is elismerik ,tengeri kornyezetre utalé formak” jelenlétét.

Ha elfogadjuk a szerves maradvanyok pannéniai korat, akkor nem is az a {6
probléma, hogy hogyan és honnan keriilhettek ezek a repedezett metamorfitba,
hanem az, hogy mikor és hogyan keletkezett az ket bezaré kalcit. Ha ugyanis ez
csakugyan 1-2 km mélységben tortént, akkor nyilvan kizdrdlag a késé-miocén
sitllyedéshez kothetS, nem pedig a kora- és kozéps6-miocén exhumaciohoz.
Ennek a lehetdségnek az elemzése azonban mar meghaladja a mi szakmai kom-
petencidnkat.

Véleményink szerint tehat a dolgozat anyagvizsgalati eredményei kiemel-
kedden értékesek, de — a szerzdk értelmezésével ellentétben — kdzvetleniil nem
hasznélhatok az alféldi metamorf magkomplexumok kialakulasi modelljének
tesztelésére. Ettdl fuggetleniil persze még igaz lehet, hogy a badeni korszakban
arnyas elegyes erddk boritottdk a vorosalga-zatonyokkal szegélyezett szeghalmi
metamorfit-szigetet...
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1936-2003

NAGY Istvan 1936. augusztus 1.-én Budapesten sziletett. Apja, az 1905-ben
Tacon szilletett NAGY Istvan szegényparaszt, aki 1982-ben halt meg, anyja a
szintén Taci sziiletésti (1911) KAta1 Lidia napszamos, majd héaztartasbeli, 1968-ban
halt meg. Testvére, Margit 1940-ben sziletett. 1969-ben hézassagot kotott TATAR
Anikéval, akit]l 1980-ban elvalt.

Iskolait 1942-ben Budapesten kezdte, majd a habor alatt a Fejér megyei Tac
kozségben folytatta. az 1946/47. tanévre a székesfehérvari Tancsics Mihaly Népi
Kollégiumba nyert felvételt, ahonnan apja hadifogsigbol torténé hazatérése utin
Budapesten a Reformatus Gimnaziumban és a Vérésmarty Gimnaziumban foly-
tatta tanulmanyait, ahol 1954-ben érettségizett. Ugyanebben az évben felvették
az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem geologus szakara, ahol geologusi oklevelét
1959. januarjdban kapta meg. Szakdolgozatdt a vaci Nagyszal tridsz képzdd-
meényeirdl irta. Mint 6néletrajzdban megirta, egyetemista koraban katonai szol-
galatot teljesitett, ahonnan tizedesi rendfokozattal szerelték le. Iskolai tanulma-
nyai kézben dolgoznia kellett: ,a mezégazdasagban részaratoként, voltam teme-
t6i munkas, dolgoztam az épitdiparban, tandcsndl, a Kdzponti Statisztikai Hiva-
talban, 1955 nyaran pedig az Intézet [MAFI] muizeumaban”.

1959. februar 1-vel minisztériumi 6sztondijjal kerailt a Magyar Allami Foldtani
Intézetbe, ahol el6bb tudomanyos gyakornok, majd segédmunkatars (1960),
munkatérs (1962), és fémunkatars (1974) lett. 1974. januér 1-t6] 1987. junius 30-ig
a Gytjteményi Osztaly osztalyvezetdje, kozben 1977. janudr 1-t61 1983. december
31-ig a Dokumentaciés Féosztaly vezetdje volt.

A Magyar Allami Féldtani Intézetbe kerilésekor, 1959-ben belecsoppent a
Nemzetkézi Mezozoos Konferencia el6készitésébe, majd lebonyolitiséba. Feladata
a Dunantali-k6zéphegység jura. és kréta id6szaki képzédményeinek vizsgélata
volt. 1960 mérciusdban a Mecseki Osztalyra kertilt, ahol kezdetben a fels6-jura
alapszelvények felvétele, majd 1962-t6l a hegység felsG-jura-berriasi képzéd-
ményekkel jellemzett teriileteinek 10 000-es méretardnyu foldtani térképezése,
valamint a mecseki fels6-jura képzédmények atfogé és részletes foldtani vizsgalata
volt a feladata. A munka eredményeként t6bb térképlapot szerkesztett, kidolgozta
a Cadosina-Stomiosphaera csoport biosztratigrafiai alkalmazasanak modszerét, és
elkészitette a felsé-jura képzédmények monografikus feldolgozasat.

1968-t6] bekapcsolédott a Déldunantuli Osztaly gazdasagfoldtani céla munka-
lataiba, a mecseki homok-prognézis, a dél-baranyai készén- és olaj-tartalmi
karbon kort alaphegység vizsgélatidba, majd 1969 és 1971 kozott jelentds részt
véllalt a Villanyi-hegység nemesépit6kd prognoézisdnak elkészitésében. A villanyi
tridsz képzédményekrél NaGY Elemér tarsszerzével monografikus leirdst
publikalt.

1969-ben részt vett a Nemzetkozi Mediterrdn Jura Kollokvium szakmai els-
készitésében és lebonyolitisaban, és az Intézet centennariumi kézponti rendez-
vényén a lebonyolitdsokért felelés vezet6 volt.
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1974. januér 1-t6] tudoményos-vezetsi életében jelentds valtozas kovetkezett
be, mert megbiztdk az akkor Gytjteményi Osztdlynak nevezett Mazeum veze-
tésével. 1977. januér 1-t6] 1983. december 31-ig a Dokumentéciés Féosztély veze-
t6je volt. Tiz évig tartd irdnyitéi feladatai soraban megtértént a Miizeum atépitése
és koltoztetése és megkezdddtek a szdmitégépes nyilvdntartasi rendszerre
torténd attérés elsé kisérletei. Mint féosztalyvezetének tiz szervezeti egység
munkajat kellett 6sszehangolnia, igy az adattari mikrofilmtechnika bevezetését,
az 4svanyvagyon-nyilvantartds szamitégépes eldallitdsanak megszervezését, az
egységes térképtar kialakitdsat, a szamitdstechnikai informécids rendszer
létrehozasat stb.

1981 juliusaban a Mecsekben, terepbejaras kozben szivinfarktust kapott, ami-
bél 10 hénap betegallomany utan ugyan felgyogyult, de egészsége és munka-
képessége megdrzése érdekében a vezetdi feladatok csokkenésével 1984-t6] ajult
erével folytatta a kutatémunkat. Megkezdte a mecseki jura-kréta Calpionellidae
vizsgélatait, (ij taxonokat irt le, a biozénak szdmat megduplazta, kimutatta a
Jreverz reszedimentacid” jelenségét, kialakitotta a mecseki fels6-jura~berriasi
képzédmények litosztratigrafiai tagoldsanak rendszerét, majd tanulményait
kiterjesztette a Mecseken kiviili teriiletekre is.

1989-ben, egy veszélytelennek tin6 epeké-miitét alatt kapott agyvérzése meg-
szakitotta tudomanyos kiteljesedését. 1990. februdrjdban, 31 évi, a Foldtani Inté-
zetben eltoltott elsé és utolsé munkahelyérdl nyugdijba kényszeriil. Elete utolso,
tobb mint egy évtizedében mér csak a gondoskodds és barati kollégdinak tamo-
gatésa éltette. Sajté ala rendezték a Foldtani Intézet 2002-ben megjelent, az
1997-1998. évrdl sz6lé Jelentésében a mecseki Gj calpionellida taxon-leirdsait
tartalmazé dolgozatat.

NAGY Istvan a Magyarhoni Foldtani Tarsulatnak egyetemista kora 6ta tagja
volt, 1982 és 1986 kozott a Fegyelmi Bizottsag elnoki feladatat latta el. Tagja volt a
Magyar Rétegtani Bizottsag Jura albizottsdganak, 1977-ben delegaltak a Kézponti
Foldtani Hivatal (KFH) Kozmivelddési Bizottsigaba. Elkotelezett kozéleti
emberként 1959-ben a Kozalkalmazottak Szakszervezetének (1971-1980
Budapesti Bizottsdg tagja, 1980-1986 kozétt ugyanitt a Munkaszervezési
Bizottsag tagja), 1966-ban az MSZMP tagja lett. A ,Féldtani Kutatds Kivélo
Dolgozéja” kitiintetést 1969-ben, a ,Munka Erdemrend bronz fokozatat” 1974-
ben kapta meg.

NaGY Istvant a hozzatartozok, baratok és kollégak 2003. december 16.-4n
kisérték utolsé Gtjara a Farkasréti temetében.

Korpos Laszlé

Nagy Istvan publikéci6i
Nyomtatdsban megjelent tudomdnyos kozlemények

— 1964: A Zeng6varkonynal feltart malm rétegdsszlet mikrobiofcies-vizsgdlata. — Foldtani Intézet Evi
Jelentése 1961/1, 97-108.

KNAUER J., — 1964: Lorenziella nov. gen. Gj Calpionellidea nemzetség (Lorenziella nov. gen., nouveau
genre des Calpiondellidés; Lorenziella nov. gen — Noviij rod Calpionellidae). — Foldtani Intézet Evi
Jelentése 1961/2, 143-153.
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NaGy E., — 1965: Volgyirény-statisztikai vizsgélatok a Mecsekben. - Foldrajzi Ertesits 14/1, 147-148.

— 1966: A mikrofdcies vizsgdlatok szerepe a mecseki felsjura tagolésaban. — Foldtani Intézet Evi
Jelentése 1964, 53-58.

— 1966: A Stomiosphaera és a Cadosina nemzetség rétegtani szerepe a mecseki felséjardban (Sur le
réle stratigraphique des genres Stomiosphaera et Cadosina dans le Jurassique supérieur de Ia
Montagne Mecsek). — Foldtani Kozlony 96/1, 86-106.

— 1967: A felséjura képzédmények és a kréta vulkanitok viszonya a Mecsekben. — Foldtani Intézet Evi
Jelentése 1965, 149-168.

HAMOR G., HETENYI R., — 1967: Pécsvarad. Magyardzo a Mecsek hegység foldtani térképéhez. 10 000-
es sorozat. — MAFI, Budapest, 57 p.

Herényt R, HAMOR G., — 1968: Apatvarasd. Magyardzé a Mecsek hegység foldtani térképéhez. 10
000-es sorozat. - MAFI, Budapest, 55 p.

Herényt R, HAMOR G., — 1969: Foldtani alapadtok a Mecsek hegység 1:10 000-es foldtani
térképsorozatéhoz. — MAFI, Budapest, 319 p.

— 1970: On the Role of Planktonic Organisms in the Pelagic Upper Jurassic. — II. Planktonic
Conference, Rome, Abstracts of papers p. 2.

— 1971: A Paleotrix kérdés. A fonalasalgak rétegtani szerepe a mecseki felsgjuraban. — Foldtani Intézet
Evi Jelentése 1969, 299-325.

— 1971: Raszcslenenie verhnejurszkih otolozsenij gor Mecsek po iszkopaemiim organizman (A
Mecsek-hegység felséjura képzédményeinek tagoldsa mikrofosszilia alapjan). — Foldtani Intézet
Evkényve 54/2, 319-332.

HAmOR G., FOLDt M., Biuk L, HeTenvt R, — 1974 Magyaregregy. Magyardzé a Mecsek hegység
foldtani térképéhez. 10 000-es sorozat. — MAFI, Budapest, 51 p.

Hetényt R., FoLDL M., HAMOR G., —, BILIK 1., JanTsky B. 1976: Ofalu. Magyarazé a Mecsek hegység
foldtani térképéhez. 10 000-es sorozat. — MAF], Budapest, 74 p.

—, Nagy E. 1976: A Villanyi-hegység tridsz képzédményei (Triasbildungen des Villanyer Gebirges). -
Geologica Hungarica ser. Geologica 17, 111-230.

FOLDI M., HETENYT R., — BILK L, HAMOR G. 1977: Hosszihetény-E. Magyaraz6 a Mecsek hegység
foldtani térképéhez. 10 000-es sorozat. — MAFI, Budapest, 71 p.

—, HAmoR G., HETENYT R, BILIK I, FOLDI M. 1978: Kistijbdnya. Magyardz6 a Mecsek hegység foldtani
térképéhez. 10 000-es sorozat., MAF], Budapest, 88 p.

BiLik I., HAMOR G., HETENYI R., — 1978: Kisbattyan. Magyarazé a Mecsek hegység foldtani térképéhez.
10 000-es sorozat. - MAFIL, Budapest, .82 p.

NAaGY, 1. 1984: Oxfordian — Szarsomlyé Limestone Formation. — Int. Geol. Congr. XVIL, Excurs., 104.,
Guidebook

REMANE, J., BAKALOVA-IVANOVA, D., BORZA, K., KNAUER, J. —, PoR, G., TARDI-FILACZ, E. 1986: Agreement
on the subdivision of the standard calpionellid zones defined at the [Ind Planctonic Conference,
Rome 1970. - Acta Geologica Hungarica 29/1-2, 5-13.

— 1986: Investigation of Calpionellides from the Mecsek Mountains (S. Hungary). — Acta Geologica
Hungarica 29/1-2, 45-64.

— 1989: Micritinoidea nov. forma Superfam.: Rock-Forming Hypothetic Microfossil Group from the
Upper Jurassic — Lower Cretasceous Formations of South Hungary. — Acte Geologica Hungarica
32/1-2, 85-105.

— 2002: Investigation of Calpionellides from the Mecsek Mountains (S Hungary), Part IL.(Mecsek
hegységi Calpionellideak vizsgdlata — masodik 1ész). — Foldtani Intézet Evi Jelentése 1997-1998,
211-234.

Kéziratos munkék az Orszdgos Foldtani és Geofizikai Adattdrban

— (?) 1954: Conellak el6fordulasa Phyllocerasokban. — Egyéb. 82.

— 1960: Foldtani megfigyelések a Mecsekhegység malmképzédményein (Jelentés az 1960. évrdl). - 13
szelvény, 1 faunalista. Ter. 894.

— 1960: Elézetes jelentés a zengévarkonyi malm alapszelvény foldtani vizsgilatarol. — 20 lap, 1
diagram, 1 szelvény. Ter. 895.

Nacy E., — 1960: Volgyiranystatisztikai vizsgalatok a Mecsekhegységben. - 2 lap, 6 diagram. Ter. 893.
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— 1965: A Stomiosphaera és Cadosina nemzetség rétegtani szerepe a felsé-jardban. - 41 lap. Ter. 5321.

CSALAGOVITS 1., — 1967: Beszamol6 a jugoszlaviai tanulndnyat tapasztalatairél 1967. oktdber 1-5.), 18
lap, 2 térkép. Ter. 1982.

— 1967: A karbonétos kifejlédésti jura néhéany facioldgiai kérdése. — 4 lap. Ter. 11997.

— 1967: A planktonszervezetek rétegtani szerepe a pelagikus felsGjurdban. — 4 lap. Ter. 11998.

— 1968: A mecseki fels6jara szintezése mikrofosszilidival. — 22 lap. Ter. 12007.

— 1968: Fontosabb litof4cies tipusok és faciesviszonyok a mecseki felséjtirdban. — 6 lap.Ter. 11996.

Heténvt R, FoLpr, M., — 1968: A Keleti-Mecsek homokjainak prognézisa. — 6 fiizet (1. fiizet 251 lap, 1
térkép; 2. fzet 178 lap; 3. fiizet 151 lap; 4. fizet 213 lap, 1 térkép; 5. fiizet 178 lap; 6. firzet 143 lap. T
2106.

FoLpr M., HETENYI R., — 1969: A Villanyi hegység nemes épitéks vizsgalata (mészkd, dolomit).—29 lap.,
10 tablazat, 5 melléklet. T. 18971.

Hetényt R, HAMOR G., — 1969: Pécsvarad. — Foldtani alapadatok a Mecsek-hegység 1:10 000-es
méretaranyu térképsorozatihoz, 165 lap. Ter. 10436.

— 1970: Jelentés az 1969. évben végzett munkarol. — 8 lap. Ter. 2684.

Foror M., HeTEnyl R, — 1970: A Villanyi-hegység nemes-épitéké vizsgélata. — A Villdnyi-hegység
nemesépitdké progndzismunkdi I-IV, 574 lap. Ter. 2546.

FoLpr M., Herény R, — 1970: A Villanyi-hegység nemes-épit6kd tipusai. ~ A Villdnyi-hegység
nemesépitdkd prognizismunkdi 1-1V, 889 lap. Ter. 2547

FoLor M., Hetényt R, — 1971: A Villanyi-hegység nemes-épitéké tipusai II. — A Villdnyi-hegység
nemesépitoké progndzismunkii 2, 230, ill. 235 lap. Ter. 3144.

FoLpr M., HETENYT R., — 1971: A Villdnyi-hegység nemes-épit6ké prognézisa III. — A Villdnyi-hegység
nemesépitékd prognozismunkdi 3, 581 lap, 3 szelvény., Ter. 3195. .

FoLpr M., HeTéNyl R., — 1971: Zar6jelentés a siklési Rézsa-bénya kornyéki nemesépit6ké kutatasrol.
Felderité fazis. — A Villdnyi-hegység nemesépitokd prognozismunkai 3, Ter. 2871.

FoLor M., HETENyl, R, — 1971: Zéaréjelentés a siklési Zuhdnya-banya kornyéki nemesépitokd
kutatastol. - A Villanyi-hegysés nemesépitdkd prognozismunkdi 3 lap., Ter. 2782.

HAMOR G., BiLik I, —, FOLDI M., HETENYI R. 1971: Magyaregregy. — Foldtani alapadatok a Mecsek-
hegység 1:10 000-es méretaranyt térképsorozatdhoz, 132 lap. Ter. 4002.

Nagy E., DEtre Cs., FoLp1 M., HETENYI R., — 1971: A Villdnyi hegység tridsz iddszaki képzédményei.
— 40 Jap. Ter. 5720.

Foror M., HETENYI R., —, TOTH A. 1972: Zéréjelentés a Siklds ,Legel6-diils” teriileti felsd-jara nemes
épit8kd kutatésrol. Felderit fazis. — A Villdnyi-hegység nemesépitokd prognézismunkdi 3, Tex. 3845.

FoLpr M., HETEnl R., TOTH A., — 1972: Zardjelentés a Nagytotfalu (Vokény) teruleh kozepso tnész
nemesépitoks-kutatdsrol. Felderité fazis. — A Villinyi-hegység épitéks progndzi i 3,
269+46 lap, 15 szelvény, 4 térkép, 2 diagram, 2 jelmagyarazat. Ter. 3846

FoLpr M., HETénvt R, —, BiLk 1., HAMOR G. 1972: Hossziihetény E-A Mecsek-hegység 1:10 000-es f51d-
tani térképei és mellékletei., 2 dosszié, 3 térkép, 3 szelvény, 4 jelkulcs, 88 lap magyarazd. Ter. 3959.

Fopr M., HeTénv R, —, Biuk 1, HAMOR G. 1972: Hosszthetény E. — Foldtani alapadatok a Mecsek-
hegység 1:10 000-es méretardnyi térképsorozatdhoz 5/10, 1211 lap. Ter. 3960.

FOLDI M., HAMOR G., HETENYI R., — 1972: Szédszvar. — Foldtani alapadatok a Mecsek-hegység 1:10 000-es
méretardnyi térképsorozatihoz 2, 244 lap. Ter. 3970.

FoLpr M., HAMOR G., HETENYI R., — 1972: Kérasz. — Foldtani alapadatok a Mecsek-hegység 1:10 000-es
méretardnyil térképsorozatdhoz 3/6, 573 lap. Ter. 3962.

FoLpr M., HAMor G., HETENYI R, — 1973: Kérasz. — A Mecsek-hegység 1:10 000-es foldiani térképei és
mellékletei, 3 térkép, 3 szelvény, 4 jelkulcs, 47 lap magyarazo. Ter. 3961.

Heténv R., Biux L, HAMOR G., — 1973: Zeng6vérkony. — A Mecsek-hegység 1:10 000-es foldtani térképei
és mellékletei, 3 térkép, 3 szelvény, 4 jelkulcs, 44 lap magyarazé. Ter. 3971.

Herenyi R., FOLot M., —, BILK L, JANTSKY B. 1973: Ofalu. - A Mecsek-hegység 1:10 000-es foldtani térképei
és mellékletei, 3 térkép, 3 szelvény, 4 jelkulcs, 74 lap. Ter. 3967.

FoLD1 M., Hamor G., —, HETENYI R, Biuk 1. 1973: Obanya. — A Mecsek-hegység 1:10 000-es foldtani
térképei és mellékletei, 3 térkép, 3 szelvény, 4 jelkulcs, 34 lap magyarazo. Ter. 3965.

FoLpr M., HAMOR G., HETENYI R., — 1973: Szaszvar. — A Mecsek-hegység 1:10 000-es foldtani térképei és
mellékletei, 3 térkép, 3 szelvény, 4 jelkulcs, 39 lap magyarazé. Ter. 3969.

Heténvi R, BILIK, I, —, HAMOR G. 1973: Zengévérkony. — Foldtani alapadatok a Mecsek-hegység 1:10 000-
es méretardnyil térképsorozatihoz 3/6, 803 lap. Ter. 3972.




Nekrolég 455

FoLpi M., HAMoR G., HETENYI R, BiLik I, — 1973: Komlé. - Féldtani alapadatok a Mecsek-hegység 1:10 000-
es méretardnyit térképsorozatihoz 12, Ter. 3999.

BiLik 1., HAMOR G. HETENYI R., — 1973: Kisbattyan. — Foldtani alapadatok a Mecsek-hegység 1:10 000-es
méretardnyi térképsorozatdhoz 2, 506 lap. Ter. 4001

HAMOR G., HETENYI R, —, BILIK L, FoLDI M. 1973: Kistjbénya. — Foldtani alapadatok a Mecsek-hegység 1:10
000-es méretardnyi térképsorozatihoz 6, Ter. 4000.

FoLpr M., HAMOR G., HETENYI R, Brux 1., — 1973: Obénya, ~ Foldtani alapadatok a Mecsek-hegység 1:10
000-es méretardnyi térképsorozatdhoz 4, 122 lap, 1 szelvény. Ter. 3966

Herinvi R., HAMOR G., —, FOLDI M., JaNTsky B., B 1. 1973: Ofalu. — Féldtani alapadatok a Mecsek-
hegység 1:10 000-es méretardny térképsorozatihoz 6/11, 1394 lap. Ter. 3968.

— 1973: A Mecsek hegység fels6-jura képzédményei. — 2 fuzet, 200 lap, 3 fényképtdbla, 1 térkép. Ter.
4841.

— 1974: Vélemény dr. LovaAsz Gyorgy és dr. WEIN Gyorgy: ,Délkelet-Dunantdl geolégidja és
felszinfejlédése” c. munkéjarol. — 26 lap. Ter. 12008.

KoNDa ], NAGY. 1. 1976: MAFI djitasi szabélyzata. - 18 lap., Ter. 5528.

— 1977: Javaslat a Mecsek hegység fels6-jiira képzédményeinek alapszelvényeire. 3 lap. Ter. 12005.

— 1978: A harskuti Kézoskiati-drok Ammonoidea-gazdag alsé-kréta szelvényének (Bakony, Hk-12(1-
45)) attekinté mikropaleontolégiai vizsgalata. — 7 lap. Ter. 12006.

— 1978: Mit nyuijt a foldtani kutatés... - 18 lap. T 19259.

B. NaGY ., ERDELYI G.-né, — 1981: Utijelentés. — 24 lap. Ter. 12157.

— 1983: A sdrospataki riolittufa mészkézarvanyainak kora. - 5 lap. Ter. 11979.

Papr ], — 1983: A Villinyi-hegységben 1970-ben végzett geoelektromos mérések szakmai
tapasztalatai. — 13 lap. Ter. 11993.

— 1983: A nagybaracskai mélyfarasok (Mohacs-sziget) jara-kréta rétegsorainak tjraértékelése. — 10
lap. Ter. 11961.

— 1983: A Doboz-1. furasban haréntolt alsékréta képzédmények mikrofacies és mikropaleontoldgiai
vizsgélata. - 8 lap. Ter. 12307.

Herényl R, Kassat M, —, NaGy E. 1984: Szakmai Gtmutaté a Magyarhoni Féldtani Tarsulat
Oslénytan-Rétegtani Szakosztalydnak mecsekhegységi terepbejarasahoz. — 27 lap. Ter. 12398,

— 1984: Vékonycsiszolatban észlelt gerinces maradvanyok (7 dthalmozott ,bone bed”) a Villanyi-
hegység felsétridsz-alsdjara (?) képzédményeibdl. - 19 lap. Ter. 12398.

— 1984: Calpionellidea-vizsgélatok a Mecsek-hegységbdl. ~ 5 fuzet (1. fiizet 8 lap; 2. fiizet 4 lap, 3
tablazat, 9 abra; 3. fiizet 29 lap abra; 4. fiizet 5 lap.; 5. fiizet 10 Jap). Ter. 12590.

— 1984: ElGzetes jelentés a Marévari Mészké Formdcid két alapszelvényének biosztratigrafiai
vizsgalatarol. (OFKFV 1985: Foldtani alapszelvények kézetmintdinak laboratériumi vizsgélata,
Hosszahetény XX. sz. fards, Magyaregregy, Barnakd, Mészkemence-horhos). - 6 lap. T 19211.

— 1986; Jelentés a zirci marvanybénya néhany mintéja Calpionelliodea- és Cadosina vizsgalatarcl. —
8 lap. Ter. 13400.

HAMOR G., — 1986: Utijelentés dr. Hamor Géza lengyelorszdgi utjarél. Varss, 1986. V1. 15-17. - 3 lap
magyat, 4 lap orosz, 2 tablazat. - Ter. 13732.

— 1987: A Vékényi Mérga Formacio foldtani vizsgalatdnak problematikaja. — 7 lap, 1 abra. Ter.14183.

— 1988: Jelentés az 10j gyujtésti Olaszfalu eperkéshegyi szelvények anyaganak attekintd
vékonycsiszolati vizsgélatarol. - 1 lap, 2 melléklet. Ter. 14441

— 1988: Marévari Mészké Formacié. — 3 lap. Ter. 14545.

Csaszar G., —, TARDINE FiLAcz E. 1988: Jelentés az olaszfalui Eperkés-hegy jara szelvényeinek
vizsgalatarol. — 26 lap, 2 szelvény, 4 dbra. Ter. 14664.

— 1988: Calpionellidae-vizsgélatok a Mecsek-hegységb6l. — 17 lap, 2 tablazat, 4 fototébla. Ter. 14945.

— 1988: Micritinoidea nov. seperfam.; Gj kézetalkoté hypotethicus Protozoa inc. sed. csoport a
délmagyarorszagi felsG-jira — alsé-kréta képzédményekbdl. (Boly, Nagyharsiny, Doboz,
Hosszihetény, Pécsvarad). — 29 lap, 1 tablazat, 6 fototdbla, 1 abra. Ter. 14947.

— 1988: A dél-dunantili felsé-jiira forméacidk rovid leirdsa. Dorogéi Mészmarga Formacié. - 3 lap. Ter.
14948.

— 1988: A dél-dunantili fels6-jara formaciék rovid leirdsa. Varkonyi Mészké Formacié. - 3 lap. Ter.
14949.

— 1988: A dél-dunantali fels6-jara formaciék rovid leirdsa. Szarsomlyéi Mészké Formacio. - 3 lap. Ter.
14950.
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— 1988: A dél-dunéntuli fels6-jira formécidk rovid leirdsa. Fonyaszoi Mészkd Formaécié. - 3 lap. Ter.
14951.

— 1988: A dél-dunéntdli fels-jira formdaciok rovid leirasa. Kistjbanyai Mészké Formacié. - 3 lap. Ter.
14952.

— 1989: Calpionellidea-vizsgélatok a Mecsekbdl. — 10 lap., Ter. 14946.

— 1989: A dél-dunantli felsé-jara formacidk rovid leirdsa. Csaszti Mészké Réteg. — 1 lap. Ter. 14953.

— 1989: Jelentés a mecseki felsé-jara — als-kréta litosztratigrafiai egységek leirdsanak helyzetérél. - 3
lap. Ter. 14954.

— 1989:-A Mecsek Eszaki Pikkelyove harantirdnyt szerkezeti tagolhatésaga. — 3 lap. Ter.: 14955.

— 1989: Jelentés a mecseki fels6-jura/kréta reszedimentacios jelenségek vizsgélatardl. - 13 lap. Ter
14956.

— 1989: Jelentés a mecseki felsé-jara — als6-kréta mészk$ formdcidk sztratigrifiai tagoldsanak
helyzetér6l. - 3 lap, 7 tablazat, 6 dbra. Ter. 14957.

— 1989: Jelentés a spanyolorszdgi Caravaca Formécié szelvényei és a bulgédriai S1-szelvények
Calpionellidea-vizsgalatardl. - 2 lap. Ter.: 14958
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bizottsag elndke volt. Halalaig tagja harom tudoményos MTA bizottsagnak:
Mikrobiol6giai, Palaeontolégiai, Geonémiai.

Szerkeszt6i munkéjdb6l a mar kordbban emlitett “Plant Cell Biology and
Development” sorozatot ¢ hozta létre, és 1991-2003-ig 15 kétetet jelentetett meg.
Szerkesztdbizottsagi tagja volt az Acta Botanicanak (MTA kiadvany, Budapest), a
Geologijanak (Ljubljana, Szlovénia), valamint a Taiwanidnak (Taipei, Taiwan).

Kulfsldi tanulmédnyttjai, eléadésai szamosak, igy koziilitk csak a legjelentdseb-
beket emlitjiik. Palydja kezdetén, 1966-67-ben, egy évet toltott Parizsban CNRS
osztondijjal. 1969-1970-ben 3 hénapot kutatott Kairéban egyezményes
tanulmanyat keretében. 1973-ban az NSF és KKI kozos kutatdsi program
keretében 3 hénapot télt6tt az USA Georgia Allambeli Athens-ben. Hosszabb
tanulmanyutjain kiviil évente tébb alkolommal 1-3 hetet toltott kilfsldon
meghivéssal vagy MTA tdmogatéssal.

Nemzetkozi rendezvényeken tartott eléaddsai kézil harom alkalommal volt
meghivott, plenaris nyit6 eléaddsa. 1986-ban Salamancéban (Spanyolorszag), a
VI Simposio de Palinologia, APLE-n, “Dégradation expérimentale de la paroi
pollinique”, 1989-ben Madridban a II. European Palaeobotanical Conference-n
»New trends in micropaleontological researches”, valamint 2000-ben Nanjingban
(Kina), a 10th International Palynological Congressen , Trends and new aspects of
the basic and applied palynology” c. el6adasaival.

A ,Savitri Sahni Smarak Lecture-Series” 1990. évi {innepi rendezvényen Luck-
now-ban (Uttar Pradesh, India) ,Aspects and prospects in Palaeobotany” cimmel
tartotta meg eléadasat, mint meghivott eléado.

Tudomanyos teljesitményét kimagaslé szama publikacidja jellemzi. 474
nyomtatdsban megjelent publikaciéjabél 7 kétet angolul jelent meg az Akadémiai
Kiadénal, 1 angol nyelvli monogréfia Németorszagban, 4 angol monografia hazai
kiaddsban OTKA tdmogatéssal, 2 konyvfejezet az Oxford University Press-nél
jelent meg, valamint 1 konyvfejezet tarsszerzdjeként az American Association of
Stratigraphic Palynologists Foundationnél is publikalt. Hazai folyéiratokon kiviil
Argentinaban, Ausztralidban, Belgiumban, a Cseh Koztarsasdgban, Dél-Afridban,
Egyiptomban, az Egyesult Kirdlysdgban, Franciaorszigban, Hollandidban,
Indiaban, Japanban, Kanadaban, a Kinai Kéztarsasdgban (Taiwan), a Kinai Nép-
koztarsasdgban, Kolumbidban, Kubadban, Marokkéban, Németorszagban (volt
NDK és NSZK), Olaszorszagban, Portugalidban, Spanyolorszdgban, Svédor-
szagban, Szlovénidban, a volt Szovjetuniéban, Tunézidban és az Egyesiilt Alla-
mokban jelentek meg tudoményos dolgozatai.

Mar a fenti felsorolds is jelzi, milyen intenziv volt tudoményos egyiittmiiks-
dése, milyen szélesek voltak kiilfoldi kapcsolatai! A teljesség igénye nélkil
felsoroljuk azokat az orszagokat és kutatdkat, akikkel tobb évig, vagy akér
évtizedig is egyitt dolgozott. Egyiptomban: Aboul Ela, Mostara, R. M., El
SAADAWI, YOUsSEF, S. G. M., Franciaorszag: RusseL, D. E., Grazia: KVAvADZE, E.,
Hollandia: BrinkHUIS, H., BURNETT, J. A., HERNGREEN, G. E W,, FELDER, W. E.,
MEESSEN, J. P M. T, SCHUURMAN, H. A. H. M., VERBEEK, ]. W,, India: TripaTHI, S. K.
M., MapHAV KUMAR, Németorszag: WINTER, J., Olaszorszag: Pirtau, P,
Oroszorszag: ROVNINA, L. V., SMIRNOVA, S. B., Portugalia: Diniz, E, Spanyolorszag:
Awvarez Ramis, C., Civis, J.,, CLEMENTE BELMONTE, P, GOMEZ PORTER, P, DE PORTA,
J., FrrnAnDEz MARRON, M. T, Martin Arcarrs, SOLE DE PORTA, N., Szalvador: Lacos, J.
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A., Szlovénia: ANCIC, B., BREZIGAR, A., BUsER, B., CiMERMAN, F, DROBNE, K., JELEN,
B., PAvsiC, J., SKABERNE, D., Szovjetunié: ZAKLINSKAYA, E. D., USA: STaNLEY, E. A.

Tudoményos munkéja elismeréséiil kétszer részestilt kulféldon kitiintetésben.
Elgszér 1986-ban Spanyolorszdgban a Salamancai Egyetem ,Medalla universi-
taria con el sello del estudio que se entrega en conmemoraciones o en atencién a
servicios distinguidos”, majd 1995-ben Indidban a lucknowi intézet ,Birbal Sahni
Centenary Medal” kitiintetésében részestilt.

Kepves Miklés gazdag tudomdnyos munkdssidgat nehéz lett volna Ossze-
foglalni segitség nélkal. Ezért koszonetemet fejezem ki GILYEN Elemérnének és az
OTKA iroda munkatarsainak, akik kézségesen rendelkezésemre bocsatottak
tudoményos életrajzi adatokat, és az utolsé tiz év publikacids listajat. Koszonet
illeti JARMI Istvannét a teljes publikacios lista elkészitésében nyujtott segitségéért.

Hasgry Lilla

Nemzetkozi tudomanyos rendezvényeken meghivott eléadé

1987. Berlin (Nyugat-), XIV. International Botanical Congress : Degradation of the sporoderm under
natural and in vitro conditions.

1988. Reading (U. K.), Evolution Systematics and Fossil History of the Hamamelidae, An International
Symposium: Evolution and Biology of the Normapolles.

1992. Aix-en-Provance (Franciaorsz4g), 8th International Palynological Congress. Upper Cretaceous
Paleophytogeography on Palynological basis: Experimental investigations of the biopolymer
organization of the sporoderm (recent and fossil). Tarsszerz6k: TOTH A. és Farkas E.

1993. Yokohama (Japan), XVth International Botanical Congress, Sect. S 1. 8. 1., Contribution of Pollen
and Spore Studies to Systematic and Evolutionary Biology (St. Blackmore, U. K. - M. Takahashi,
Japan): Radial Fivefold Rotation: A New Method for the Study of the Biopolymer Organization
of the Sporoderm. Tarsszerzék: TOTH A. és VER, A.

1999. Buenos Aires, VII International Symposium on Mesozoic Terrestrial Ecosystems: Transmission
electron microscopy of Mesozoic terrestrial microfloras.

KeDVEs Miklos 0sszegytijtott tudomanyos publikaci6i

— 1955: Egy kovasodott fatorzsmaradvany xylotomiai vizsgalata. — Tudomanyos Diakkori Dolgozatok
/. 3-7.

SmMoNcsIcs, P, — 1957: Eine neue Sequoia-Reste aus dem Pannon der Balaton-See-Gegend. — Acta
Biologica (Szeged) 3, 19-23.

1958

— 1958: Az Equisetum fajok epidermiszének vizsgalata. - Egyetemi doktori értekezés, Szeged.

— 1958: Untersuchung der Spaltéffnungsapparaten von Equisetum. — Acta Biologica (Szeged) 4,
149-155.

1959

— 1959: Xylitbestimmungen aus den Bohrungen bei Ganna und Herend. - Acta Biologica (Szeged) 5,
17-23.

— 1959: Morphologische Variationen der waagrechten Wand des Langsparenhyms im Holz von
Taxodium ascendens Brongn. — Acta Biologica (Szeged) 5, 161-165.

— 1959: Palynologische Untersuchungen der miozinen Braunkohlen der Herend 13 Bohrung. ~ Acta
Biologica (Szeged) 5, 167-179.

GREGUSS, P, — 1959: Adatok a hazai mezozéos fatdrzsek ismeretéhez. — MAFL Evi Jel. 1957-58,
435-444.
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1960

— 1960: Etudes palynologiques dans le Bassin de Dorog — L. - Pollen et Spores 2, 89-118.

— 1960: Palynologische Untersuchungen an der Braunkohlen von Vérpalota. — Acta Biologica (Szeged)
6, 43-56.

1961

— 1961: Zur palynologischen Kenntnis des unteren Eozén von Halimba. — Acta Biologica (Szeged) 7,
25-41.

— 1961: Etudes palynologiques dans le bassin de Dorog — II. - Pollen et Spores 2, 101-153.

— 1961: Beobachtungen den Pollen des rezenten Ginkgo biloba L. mit besonderer Hinsicht auf die
Fragen der Determination der fossilen Pollen der Ginkgoinae. — Acta Biologica (Szeged) 7, 31-37.

GREGUSS, P, — 1961: Contributions 4 la connaissance des troncs d’'arbe mésozoiques de la Hongrie (en
Hongrois résumé en Francais et en Russe). — MATFI Evi Jel. 1957-58, 435-444.

SIMONCSICS, P, — 1961: Paleobotanical examinations on manganése series in Urkat (Hungary,
Transdanubia). - Acta Miner.-Petr. Szeged. 14, 27-57.

1962

— 1962: Palynological Investigations on the freshwater limestone layer of Labatlan, and an attempt to
divide the Hungarian Lower Eocene floras on palynologic basis. — Acta Biologica (Szeged) 8, 63-69.

— 1962: Palynologic investigations on the Lower Eocene layers in the sourrounding country of
Iszkaszentgyorgy 1. — Acta Biologica (Szeged) 8, 71~75.

— 1962: Palynological investigations on coals of the Upper Pannonian 1. — Acta Biologica (Szeged) 8,
77-81.

— 1962: Nacyipollis, a new pollen fgen. from the Hungarian Lower Eocene. — Acta Biologica (Szeged)
8, 83-84.

— 1962: Etudes palynologiques de quelques échantillons du bassin de Tatabénya. — Pollen et Spores 4,
155-168.

— 1962: Noremia, a new microfossil genus from the Hungarian Eocene, and systematical and
stratigraphical problems about the Crassosphaeridae. — Acta Miner.-Petr. Szeged. 15, 19-27.

Srpos E., — 1962: Einige Fragen betreffs des Bitumen- und Huminsduregehaltes von ungarlandischen
tertidren Braunkohlen. (Ungarisch mit russische und deutsche Zusammenfassung). — Szegedi
Pedagdgiai Féiskola Evkinyve 229-238.

1963

— 1963: Complexes sporo-polliniques des couches tertiaires inférieures du sondage V. No. 133 de
Virpalota (Rapport préalable). — Acta Bot. Acad. Sci. Hung. 9, 25-30.

— 1963: Contribution a la flore éconéne inférieure de la Hongrie sur la base des examens
palynologiques des couches houilléres du puits III d’Oroszlany et du puits XV/b de Tatabanya. —
Acta Bot. Acad. Sci. Hung. 9, 31-66.

— 1963: Stratigraphie palynologique des couches éocnénes de Hongrie. - Pollen et Spores 5, 149-159.

—, SOLE DE PORTA, N. 1963: Comparacién de las esporas del género Cicatricosisporites R. Pot. y Gell.
1933 de Hungria y Columbia. Algunos Problemas referente a su significado estratigrafico. — Bol.
de Geol. Univ. Ind. de Santander 12, 51-76.

Swpos, E., —, ENDREDY, L. 1963: Untersuchungen iiber den Bitumen- und Huminsauregehalt der die
aus dem unteren Eozin stammenden Kohlenhaltigen Deckschichten der Bauxitfelder bei
Iszkaszentgyorgy bildenden Vegetationstypen. (Ungarisch mit russische und deutsche
Zusammenfassung). - Szegedi Tandrképz6 Féiskola Tudomdnyos Kozleményeibol 229-234.

Stpos, E., —, S1pos, S. 1963: Komplexuntersuchungen an den Kohlenschichten aus dem unteren Eozian
im III. Schacht des Bergwerkes Oroszlany. (Ungarisch mit russische und deutsche
Zusammenfassung). — Szegedi Tandrképzd Féiskola Tudomdnyos Kézleményeibsl 235-239.

1964

— 1964: Pollenstratigraphie der eocanen Schichten der Bohrung Nr. L-4. von Labatlan. (Ungarisch
mit russische und deutsche Zusammenfassung). — MAFI Evi Jel. 1962, 251-255.

— 1964: Sporomorphes nouveaux des couches éocénes de Hongrie. ~ Pollen et Spores 6, 196-201.

— 1964: Présence des couches paléocénes en Hongrie d'aprés les résultats des études palynologiques.
— Pollen et Spores 6, 203-207.

— 1964: Palinolégiai vizsgdlatok dunéntili paleogén rétegeken. — Kandidétusi Ertekezés Tézisei, 3-5.
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—, RAKOsY, . 1964: Intrabaculisporis n. fgen. du Pannonien supérieur de Hongrie. — Pollen et Spores 6,
593-596.

—, SIMONCSICS, P. 1964: Spores nouvelles extraites de minerai de manganése jurassique de la Région
d'Urkat (Hongrie). — Pollen et Spores 6, 605-610.

—, SIMONCSICS, P. 1964: Microstatigraphy of the carbonate manganese ore layers of the Shaft III of
Urkat on the basis of palynological investigations. — Acta Miner.-Petr. Szeged. 16, 3-48.

1965

— 1965: A new Restionaceae pollen type from de Hungarian lower Tertiary layers. ~ Advancing
Frontiers of Plant Sciences 13, 49-54.

— 1965: Contribution & Ja connaissance palynologique de 'Eocéne Hongrois. — Acta Bot. Acad. Sci.
Hung. 11, 325-360.

— 1965: Ein neuer retikulater Sporen-Typ aus dem Eozdn des Braunkohlenbeckens von Dorog
(Ungarn). — Paliiont. Z. 39, 188-192.

— 1965: Palynological investigations on the Lower Eocene layers in the surrounding country of
Iszkaszentgyorgy, IIL. — Acta Biologica (Szeged) 11, 33-50.

— 1965: Beitrdge zur Kenntnis der oberpaldozoischen und untermesozoischen Sporen-
Pollengesellschaften in Ungarn. — Acta Miner.-Petr. Szeged. 17, 19-27.

—, BoHONY, E. 1965: Kurzer Uberblick tiber die palynologischen Ergebnisse aus dem Praequartir
Ungarns mit besonderer Beriicksichtigung der stratigraphischen Stellung des urkuter
Manganerze. — Acta Miner.-Petr. Szeged. 17, 115-122.

—, ENDRED, L. 1965: Palynologic investigations on the Lower Eocene layers in the surroundig country
of Iszkaszentgyorgy, IV. - Acta Biologica (Szeged) 11, 229-231.

—, KoLosvAry, G. 1965: Eozan-Korallen und faziesokologisch-biostratigraphisch bemerkenswerte
Sporomorphen aus dem Bakony-Gebirge betrachtet. — Acta Biologica (Szeged) 12, 49-53.

—, RAkosyY, J. 1965: Palynological investigations on the Eocene layers of boring 39. in Eplény. — Acta
Biologica (Szeged) 11, 51-53.

—, RAKOSY, J. 1965: Zonotrilete microspores from the Eocene bauxite layers of Gént in Hungary. - Acts
Biologica (Szeged) 11, 233-244.

1966 —
— 1966: Palynological data concerning the Eocene brown coal complex of Solymar (Budi]’ilis
Mountain) (Hungarian, summary in English and in Russian). - MATFI Evi Jel. 1964, 339-347.

— 1966: Palynologische Untersuchungen der Eozin-Braunkohlenschichten des Doroger Beckens im

Gebiet von Csolnok. - Grana Palynologica 6, 290-296.

— 1966: Contributions sporo-polliniques a fa connaissance paléobotanique des couches fossiliféres de
la marniére de Tatabanya. — Acta Bot. Acad. Sci. Hung. 12, 55-88.

—, ADORJAN, A. M. 1966: Pollens fossiles de la famille des Onagraceae des couches paléogénes de la
Hongrie. - Acta Biologica (Szeged) 12, 37-48.

—, BOHONY, E. 1966: Observations sur quelques pollens de palmiers provenant des couches tertiaires
de Hongrie. - Pollen et Spores 8, 141-147.

—, BOHONY, E. 1966: Kurzer Uberblick tiber die palynologischen Ergebnisse aus dem Praequartir
Ungarns mit besonderer Berticksichtigung der stratigraphischen Stellung der urkuter
Manganerze. — Acta Miner.-Petr. 17, 115-122.

—, ENDREDJ, L., SZELEY, Zs. 1966: Problémes palynologiques concernant le remaniement des sédiments
paléo- et mésozoiques dans des Bassins du Pannonien supérieur de Hongrie. ~ Pollen et Spores 8,
315-336.

—, JuHAsz, M. 1966: Spore-pollen data of the Eocene brown coal layers from the Bukk Mountain
(Hungary). — Advancing Frontiers of Plant Sciences 17, 103-107.

—, KEeRePECZKY, ]. 1966: Variation-statistical examinations on Eocene trilete spores. — Advancing
Frontiers of Plant Sciences 17, 108-114.

—, KoLosvARy, J. 1966: Eozén-Korallen und faziesdkologisch-biostratigraphisch bemerkenswerte
Sporomorphen aus dem Bakony-Gebirge betrachtet. — Acta Biologica (Szeged) 12, 49-53.

1967
— 1967: Sur quelques problémes de stratigraphie appliquée au Tertiaire inférieur en Europe. — Pollen
et Spores 9, 321-334.
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—1967: Etudes palynologiques des couches de Tertiaire inférieur de la Région Parisienne. I. Spores. —
Pollen et Spores 9, 521-552.

— 1967: Quelques types de sporomorphes du bassin lignitfére de Menat. — Acta Biologica (Szeged) 13,
11-23.

— 1967: Spore pollen data from the London Clay. - Acta Biologica (Szeged) 13, 25-30.

—, DiNiz, E 1967: Quelques types de sporomorphes de sediments crétacés d’Aveiro, Portugal. — Serv.
Geol. de Portugal 52, 17-27.

—, KarAcsonyl, M. 1967: The recycled sporomorphs of the boring No. Ny-1 in Kecskemét. — Acta
Biologica (Szeged) 13, 11-13.

—, RAKOsY, J. 1967: Evaluation of the spore-pollen assemblage of the bauxite in Gant. — Actz Biologica
(Szeged) 13, 15-18.

1968

— 1968: Etudes palynologiques des couches de Tertiaire inférieur de la Région Parisienne. II. Tableau
de quelques espéces et types de sporomorphes. — Pollen et Spores 10, 117-128.

— 1968: Etudes palynologiques des couches de Tertiaire inférieur de la Région Parisienne. IIL Pollens
inaperturés, a ballonnets, polypliqués, monocolpés, disulqués, trichotomosulqués, et
proxaperturés. — Pollen et Spores 10, 315-334.

— 1968: Ubersicht tiber die Fossil-Flora des Bakony-Gebirges auf Grund palynologischer Ergebnisse.
(Ungarisch mit russische, franzézische und deutsche Zusammenfassung). — Veszprém Megyei
Miizeumok Kozleményei 7, 91-98.

—, ENDREDI, L. 1968): Palynologic investigations in the strata of “Buda Marl” with plant remains. —
Acta Biologica (Szeged) 14, 11-18.

—, Juray, M. 1968: L'importance de la sculpture et des dimensions a la séparation de certaines spores
trilétes de Schizaeaceae. — Acta Bot. Acad. Sci. Hung. 14, 71-75.

—, KirALY, E. 1968: A propos des régions paléophytogéographiques du Crétacé et du Paléogéne
d’aprés 1és données palynologiques, §. — Acta Biologica (Szeged) 14, 19-28.

—, SIMONCSICS, . 1968: Reconstruction relying on results of palynology of a plant assembly forming a
young tertiary Angolan brown-coal layer. — Botanikai Kozlemények 55, 187-189.

—, Uri Kiss, I. 1968: Etudes comparatives sur les pollens du genre Alnus du Tertiaire de Hongrie. —
Acta Bot. Acad. Sci. Hung. 14, 315-321.

1969
— 1969: Palynological Studies on Hungarian Early Teriary Deposits. — Akadémiai Kiad6, Budapest. 84

— 19p6[;: Etudes palynologiques des couches de Tertiaire inférieur de la Région Parisienne. IV. Pollens
des Normapolles. — Pollen et Spores 11, 385-396.

SIMONCSICS, B, — 1969: The pollen grains of the Carbonate Manganese ore of the shaft IIL. in Urkt. -
Acta Miner.-Petr. Szeged. 19, 85-94.
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— 1970: Etudes palynologiques des couches du Tertiaire inférieur de la Région Pariseienne V. Pollens
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—, KirAry, E. 1970: Problems of Cretaceous-Palaeogene palaeophytogeographical regions based on
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—, PAroutz, A. 1970: Die Bedeutung ultrastruktureller Untersuchungen bei der Losung
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deutsche Zusammenfassung). — Botanikai Kozlemények 57, 57-58.

—, Piroutz, A. 1970: Ftudes palynologiques des couches du Tertiaire inférieur de la Région
Pariseienne VI Ulirastructure de quelques pollen d’Angiospermes de l'Eocéne inférieur
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—, ZSIVIN, Zs. 1970: Spore-pollen data from the marl layers of Mte Bolca. — Acta Biologica (Szeged) 16,
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~ Acta Bot. Acad. Sci. Hung. 17, 371-376.
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— 1972: Fosszilis sporomorfék ultrasruktaréja. — Doktori értekezés tézisei, 1-13.

—, HEGEDUS, M. 1972: Periporat-Pollenkdrner aus den oberkretazischen Ablagerungen Portugals
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— 1973: Paleogene fossil sporomorphs of the Bakony Mountains. Part. 1. — Studia Biol. Acad. Sci. Hung.
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— 1973: The present state of ultrastructural research into fossil sporomorphs. — Acta Biologica (Szeged)
18, 13-18.

—, PArDUTZ, A. 1973: Ultrastructural studies on Amentiflorae pollen grains, I. — Acta Biologica (Szeged)
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—, PARDUTZ, A. 1973: Ultrastructure investigations of Angiospermatophyta pollens from the Lower
Eocene. — Acta Bot. Acad. Sci. Hung. 18, 135-154.

—, PirpUTZ, A. 1973: Ultrastructure examination of fossil Pteridophyta spores and
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— 1974: Electron microscopic examinations in pollen grains of fossil Angiosperm. (Hungarian, with
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de Carrajao, Portugal. — Com. Serv. Geol. Portugal 58, 161-183.
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fluidum-mobilizaciéban
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vizsgalata

MEGJELENT KONYVEK

Haas Jénos (szerk.) 2004. Magyarorszag
geoldgisja. Triasz. ELTE Edtvos Kiado, Budapest,
384 oldal, 347 4bra. Kaphat6, ill. megrendelhetd a
kiad6 cimén: 1056 Budapest, Szerb u. 21-23. E-
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ALBReCHT, H. & Lapbwig, R. (szerk.) (2002; 2.
javitott kiadés: 2003): Abraham Gottlob Werner
and the Foundation of the Geological Sciences.
Selected Papers of the International Werner
Symposium in Freiberg, 19 to 24 September 1999
— Freiberger Forschungshefte D 207, 453 p.,
Freiberg. ISBN 3-86012-176-6. Armegjelolés
nélkiil. Megrendelhets: Institut fur Wissen-
schafts- und Technikgeschichte, TU Bergaka-
demie Freiberg, D-09599 Freiberg (Sachs.), Fichs-
miihleweg 9. E-mail: biakow@iwtg.tu-freiberg.de

KONYVISMERTETES

SEBE Krisztina, KovAcs Jdnos, TOTH Gdbor &
CsiszAR Csaba 2003: Angol-magyar geomor-
folégiai sz6tdr (szémagyardizatokkal és magyar—
angol szészedettel)

Pécs-Szombathely. 236 oldal. ISBN 963 430 869 4.
Megrendelhetd: Toth Gabor, Berzsenyi Déniel Féiskola
Természetfoldrajzi Tanszék, 9700 Szombathely, Karoli
Géspar tér 4, Ara kb. 2000 Ft.

Az els6 dolog, amit a konyv bemutatésakor
érdemes kihangsilyozni az, hogy a cim minden
elemében megtévesztd! De a csalédds igazan
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kellemes. Az Olvasé lényegesen gazdagabb
tartalmat taldl, mint amire a cim alapjan szami-
tani lehet, ha kezébe veszi ezt a kétszdz-
harminchat oldalas, ofszetnyomassal késziilt,
puhakotéses kiadvanyt. Vegyik sorra a cim
héarom elemét, és azt, hogy milyen szempontok
szerint talalunk bdségesebb informéciét a kényv
lapjain.

Angol-magyar: az elsé, szdzdtven oldal hosz-
szusagu fejezetben olvashatjuk az angol kifeje-
zéseket és a magyar megfelelSiket. Am a maso-
dik, hatvannégy oldalas fejezetben magyar—
angol szészedet taldlhats, mely a magyarrél
angolra térténé forditasok alkalmaval nydjt
hasznos segitséget.

Geomorfolégiai: az elészéban megfogalma-
zottakbdl mar kideriil, hogy a szerzék célja nem
pusztan egy szik, a felszinalaktani kifejezések
forditasat segité munka elkészitése volt. A
komplex geomorfolgiai problémak feldolgo-
z4sat, megértését tamogato, a legfrissebb szak-
folydiratok és szakkoényvek nyelvét, kifejezéseit
értelmezni segité szogydjtemény elkészitését
tiizték ki célul, és ezt sikeresen meg is vals-
sitottdk. Ezért nem meglepd, hogy a dombor-
zathoz tagabb értelemben kapcsolddé prob-
lémakér tudoményainak (pl. tektonika, geo-
l6gia) gyakran felbukkano, alapvetSbb kifejezé-
sei is megtaldlhatéak a cimszavak kozott.

Szétir: nem csak az idegen kifejezések ma-
gyar megfeleldinek megaddsara torekedtek az
alkoték, hanem az egyes cimszavakhoz magya-
rézé szoveg is tartozik. Ezért egy értelmezd
szétar cim mar jobban megvilagitand a kényv
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jellegét. A szécikkek nyelvezetére nem illik a
konnyed jelzd, viszont precizen fogalmazva
irjék le az adott fogalmat; ez egyértelmti erénye
a munkdnak. A megértést szémos adbra és
fénykép tamogatja, ez ismét csak az értelmezd,
magyarazo jelleget erdsiti.

A kereszthivatkozasokban nem tint ki hiba. A
magyar kifejezések megfelel6jének visszakeres-
het6sége szintén tokéletes, igy a magyar
szakkifejezések értelmezése is megvaldsithaté a
kétnyelvii szészedet parhuzamos hasznalataval.

Ez a szétar hasznos segédanyag a foldtudo-
ményok irdnt érdekl6d6 kézépiskolas didktél a
tudomanyos problémakkal foglalkozé szakem-
berekig, oktatékig. De eredményesen forgat-
hatjdk a geomorfoldgidval csak érintSlegesen
kapcsolatba keriild érdekléddk is. A szécikkek
érthet6 nyelvezettel fogalmazottak és az dbra— és
képanyag jél segiti az elvont fogalmak megér-
tését is.

A dicséretek utan egy kifogés. A térdelésben
szembeszoké hibkat taldlunk. Ez helyenként
mar a hasznalatot is neheziti.

A birdlatot egyetlen mondatba stiritve azt
lehet mondani, hogy nagyon jél hasznélhaté
szakmailag igényes kézikényvet készitettek a
szerz6k, kevésbé igényes formai megoldasokkal.

KERN Zoltdn
tan
A recenzids példinyokat a kivetkezd cimre kiildjék:
Kdzmér Miklgs, ELTE éslénytani Tanszék, 1518
Budapest, Pf. 120. Kérjiik, adjik meg a kinyv drit és
azt, hogy hol visirolhatd/rendelhetd meg.
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Utmutaté a Foldtani Kézlény szerzéi szamara

A Foldtani Kozlony — a Magyarhoni Féldtani Térsulat hivatalos szakfolydirata — csak eredeti, 4j
tudomanyos eredményeket tartalmazo (magyar, ill. idegen nyelven még meg nem jelent) kozleményeket
fogad el.

Elsédleges cél a hazai folddel foglalkoz6, vagy ahhoz kapcsolddé targyt cikkek megjelentetése. A
kézirat lehet: értekezés, rovid kizlemény, vitairat, férum, szemle, révid hir, konyvismertetés stb. Vitairat
a vitatott cikk megjelenésétl szamitott hat hénapon belil kitldhet6 be. Ez esetben a vitatott cikk szerzGje
lehetGséget kap arra, hogy vélasza a vitdzd cikkel egyiitt jelenjék meg. Az értekezések maximalis
Osszesitett terjedelme 25 nyomdai oldal (szoveg, abra, téblazat, fénykép, tabla). Ezt meghalado értekezés
csak abban az esetben kézolhetd, ha a szerz a tobletoldal koltségének 130%-os téritésére kitelezettséget
véllal. A témoér fogalmazds és az allitisokat aldtimaszté adatszolgaltatds alapkévetelmény. A folydirat
nyelve magyar és angol. A kozlésre szant cikk birmelyik nyelven benytjthatd, minden esetben magyar
és angol nyelvi osszefoglaldssal. Az angol valtozat vagy Osszefoglalds elkészitése a szerzs feladata. Més
idegen nyelven torténd megjelentetéshez a SzerkesztSbizottsdg hozzéjarulasa szitkséges.

A kéziratot (sz6veg, abra, tabldzat, fénykép, tabla) digitalis formaban — lemezen vagy halézaton ke-
resztill — kell benyiijtani, emellett a technikai szerkesztéhoz 3 nyomtatott példanyt is meg kell
kiildeni. Ha a szerzé nem tudja biztositani a digitdlis format a kézirat elfogadasarol a Szerkeszt6-
bizottsag javaslata alapjin a Tarsulat Elnoksége dont, tekintettel annak kéltségvonzatara. Jelenleg IBM-
kompatibilis személyi szamitégépen barmely szovegszerkesztdbsl ASCII kédban (DOS Text Only)
kimentett valtozat nydjthaté be, de elsGsorban a Word valtozatok hasznalata javasolt (.rtf formatumban).

A SzerkesztSbizottsdg harom lektort jeldl ki. A felkért lektoroknak 3 hét 4ll rendelkezésre a lekto-
rdlasra. A harmadik lektor egy pozitiv és egy negativ vélemény, ill. valamelyik lektor visszautasité
valasza esetén kapja meg a kéziratot. A szerz5t6] a Szerkesztdbizottsag a lektorélds utan 1 hénapon beliil
varja a javitott valtozatot. Amennyiben a lektor kéri, dtdolgozas utan fijra megtekintheti a cikket, s ha
kivanja, pér sorban kozzéteheti szakmai észrevételeit a cikkel kapcsolatban. Abban az esetben, ha a
szerzGi javitds utdn megkapott cikkel kapcsolatban a lektor 3 héten beliil nem nyilvanit véleményt, gy
tekintjitk, hogy a cikket abban a formajéban elfogadta. Mindazonaltal a Szerkesztébizotisig fenn-tartja
magdnak a jogot, hogy kisebb vil esetén 2 hénapon, nagy itdolgozis esetén 6 hénapon tal
beérkez6 cikkek megjelentetését visszautasitsa.

A kézirat részei (kételezd, javasolt):

a, Cim g A téma kifejtése — megfelel6 alcim alatt
h, Diszkusszi6é
b, Szerzd(k), postacimmel (E-mail cim) i, Eredmények, kovetkeztetések
¢, Osszefoglalds (angol abstract) j, Koszonetnyilvanitds
d, Bevezetés, el6zmények k, Hivatkozott irodalom
e, Modszerek 1, Abra-, tablazat- és fényképmagyarazatok
f, Adatbazis, adatkezelés m, Abrak, t&blazatok és fényképtablak

A Kézlony nem alkalmaz az alcimek esetében sem decimalis, sem abc-s megjel6lést. Az alcimek nem
lehetnek hdrom fokozatnal nagyobbak. Labjegyzetek hasznalata kerilendd, amennyiben mégis
elkeriilhetetlen, a szoveg végén sorszémozva tn. végjegyzetként jelenik meg.

A cikk szovegében hivatkozdsok az aldbbiak szerint torténjenek:
Rapocz (1974), ill. (RapOCZ 1974)

GALACZ & VOROS (1972), ill. (GALACZ & VOROS 1972)

Kusovics et al. (1987), ill. (Kusovics et al. 1987)

(GaLACz & VOROS 1972; Rapocz 1974, 1982; Kusovics et al. 1987)
(RaDOCZ 1974, p. 15.)

Az illusztrdcids anyagot (dbra, tabldzat, fénykép, tabla) a titkdrméretbe (130x196) 4ll6, vagy fekvd
helyzetben beillesztheté méretben kell elkésziteni. Az illusztracids anyagon a vonalvastagsag ne legyen
0,3 pontndl kisebb, a betfiméret ne legyen 6 pontnal kisebb. A digitélis 4brékat, tablakat cdr, tif, .eps,
.wmf kiterjesztésekkel, illetve. a térdel6 programba torténd beilleszthetSség miatt az Excel tdblazatokat
word tablazatokk4 konvertalt forméban, az Excel dbrdkat CorelDraw formatumban tudjuk elfogadni.

A Foldtani Kozlony feltiinteti a cikk beérkezési és elfogadasi idejét is. A késedelmes szerz6i javitds
esetén a masodik (utols6) beérkezés is feliiintetésre keriil.

Az elirisoknak meg nem felelé kéziratokat a technikai szerkeszté a szerzének, tobb szerzé esetén
az elsd szerzdnek visszakiildi.

A kéziratokat a kdvetkez cimre kérjitk bekiildeni: Piros Olga 1443 Budapest, Pf. 106.
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