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BEVEZETES

A foldtan nem oncélt tudoméany. Fé feladata a tarsadalom asvényi nyers-
anyagigényei kielégitéséhez sziikséges ismereti feltételek megteremtése. K 6
feladat megalapozasat jelenti egy-egy képzédményegyiittesre vonatkozo fold-
tani ismeretek Osszefoglaldsa.

Ebben a kotetben Magyarorszag legnagyobb tomegti, nyersanyagkutatasi
— koéolaj, foldgaz, héviz, lignit, tégla- és cserépipari agyag, nemes homok
sth. — szempontbol egyik leglényegesebb, korabban alsé-pannéniai képzbd-
ményeknek nevezett osszlete foldtani ismeretanyagat gytijtottiik egybe.

E kotet osszedllitdsat az International Geological Correlations Program
25. Projectje keretében, elsGsorban J. SENES-nek a Csehszlovak Tudomanyos
Akadémia tagjanak szervezd tevékenysége eredményeként késziilé Chrono-
stratigraphie und Neostratotypen sorozat soronkovetkezd tagja, a Pannonien
s. str. kiaddsdnak tervbevétele tette idéGszertivé.

A magyar foldtannak minden més orszdgnal nagyobb érdeke fiizédik a
pannéniai képzddmények foldtani ismeretanyaganak kozzétételéhez, mert e
képzédmények tobbsége hazdnk teriiletén talalhatéo s megkutatottsaguk is
valdszintileg itt a legnagyobb.

Ezért, amikor a néhai A. Paprp, a bécsi egyetem Gslénytan professzora je-
lezte, hogy a Chronostratigraphie und Neostratotypen sorozat tovdbbi kite-
teinek kiadasdval anyagi nehézségeik vannak, Himor G. a Magyar Allami
Foldtani Intézet igazgatéja egyrészt felajanlotta segitségét a kiaddshoz, més-
részt pedig kezdeményezte a magyar viszonyok kell§ sulyt megjelenitéséhez
a feltételek megteremtését, azaz a panndniai képzédményekre vonatkozd
magyarorszagi ismeretanyagnak a kotet szamadra valo Osszegy(ijtését.

A feladat megszervezését e sorok ir Ojara bizta. Mivel a szoban forgd kép-
z6dményekkel tobb intézmény szakemberei foglalkoznak, ezért a tanulmény-
kotet anyaganak osszedllitdsaba a M. Allami Foldtani Intézet érdekelt geo-
I6gusain kiviil az Orszdgos Kdolaj és Gazipari Troszt vallalatai, az Orszagos
Foldtani Kutaté- és Faro Vallalat és az Eotvos Lordnd Tudomanyegyetem
Geofizikai Tanszéke munkatdrsait is bevontuk.

A munkaban résztvevik els6 megheszélésén — 1981 augusztusaban —
megallapodtunk abban, hogy kényszeriiségbdl ugyan, de alkalmazkodunk a
magyar viszonyokat kellGen flgyelembe nem vevd allasponthoz és e kotetet
a magyarorszagi alsé-pannéniai képzédményekrsl allitjuk ossze (mar ahol ez
technikai szemponthdl is lehetséges) és — késGbbiekben részletesen kifejtendd
fenntartasaink ellenére — elnevezésiil ebben a kotetben altaldban elfogadjuk
a pannéniai s. str. megjelolést, de eltér§ nevezéktant hasznalé tanulményo-
kat is kozliink, megjelolve az eltéré névhaszndlat okat.
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Ugyanekkor Daxk Vikror az Orszdgos Kdolaj- és Gazipari Troszt nevé-
ben pénziigyi tamogatéist ajanlott fel a munka gyorsitdsa érdekében. Ennek
megfelelGen az OKGT 1981 oktéberében hivatalosan is megrendelte a kitetet
a Magyar Allami Foldtani Intézetnél.

A kotethen 21 dolgozat foglalja Gssze az alsé-pannodniai (= panndniai s.
str. = kunsagi emelet) képzGdményekre vonatkozé foldtani ismereteinket, azok
1981. évi allapotdban. A 21 dolgozatot németre forditva 1982-ben dtadtuk
Aporr Parp professzornak, a Pannonien kotet tudomanyos szerkesztGjének.
To6bbszori vita utan osszesen 11 dolgozatot fogadott el. Ezek koziil 9 Gslény-
tani targyn, egy radiometrikus korbehatarolassal foglalkozik. A foldtani viszo-
nyokat ismertetéket — egy kivételével — elutasitotta.

A Pannonien kétet nyelve német. [gy itt ebben a kitetben az ott megje-
lent Gslénytani téargyt dolgozatokat csak magyarul, az onnan kihagyottakat
ebben a , kunsdgi kotet’’-ben magyar és német nyelven is kozreadjuk, hogy
azokkal a magyar és a nemzetkozi szaktarsadalom is megismerkedhessék.

A Magyvar Rétegtani Bizottsig Vezetdségének kérésére 1982 juniusdban
a Panndniai Munkabizottsdg iilést tartott és nagyobbrészt a széban forgd kotet
szerzGinek tobbsége részvételével elhatarozta a korabbi pannoéniai (s. 1.) tago-
zatok forméciova val atmindsitését, a Peremartoni és a Dunantuli Féesoport
altalanos érvénytiségét, valamint a kunsagi (a korabban javasolt alfoldi emelet
név helyett) és a balatoni emelet nevek bevezetését és ezek nemzetkozi foru-
mokon valé javaslatba hozatalanak sziikségességét is. Ilyen értelemben a
pannoéniai (s. 1.) regiondlis kor értéket kap, amelynek haszndlata csak a Karpat-
medencére korlatozodik.

A dolgozatokban, a témak és szerzik sokfélesége. tovabba a nemzetkozi
szinten is még mindig kavargé nevezéktani, szintezési, korbesoroldsi vitdk
ellenére a fenti alapelveket igyekeztiik — ha esetenként bizonyos rugalmassig-
gal is — érvényesiteni. Nagyon reméljitk, hogy a kozreadott tanulmanyok
végiil is olyan egységes és attekinthets képet adnak e foldtorténeti és nyers-
anyagkutatdsi szempontbhol egyarant fontos emelet képzédményeirdl, amelyre
késébbi korok és szerzik is épithetnek.

Budapest, 1982. oktdber 1. :
DRr. JAMBOR ARON
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EINLEITUNG

Die Geologie ist keine Wissenschaft fiir sich selbst. Ihre Hauptaufgabe
ist es, die Erkenntnisvoraussetzungen fiir die Befriedigung des mineralischen
Rohstoffbedarfes der Gesellschaft zu schaffen. Eine Fundierung dieser Haupt-
aufgabe diirfte die Zusammenfassung der geologischen Kenntnisse iiber ein-
zelne Formationskomplexe darstellen.

In diesem Volum haben wir die geologischen Kenntnisse iiber den miich-
tigsten und meist verbreiteten, frither unterpannonische Bildungen genannten
Komplex zusammengesammelt, der vom Gesichtspunkt der Suche und Erkun-
dung von Erdol, Erdgas, Thermalwasser, Lignit, Tone fiir die Ziegel- und
Dachziegelindustrie, spezielle Sande usw. am wesentlichsten ist.

Die Idee, dieses Volum zustande zu bringen, wurde durch die Aktualitiit
der Herausgabe des niichsten Bandes, Pannonien s. str., der Serie Chronostra-
tigraphie und Neostratotypen, die im Rahmen des 25. Projektes des Interna-
tionalen Geologischen Korrelationsprogrammes (vor allem dank der Organi-
sationstiitigkeit von .J. SENES, ordentlichem Mitglied der Akademie der Wis-
senschaften der (SSR) erscheint, aufgeworfen.

Fiir die Geologie Ungarns ist die Veroffentlichung der geologischen Infor-
mationen iiber die pannonischen Bildungen von grosserem Interesse als fiir
andere Liinder, denn diese Bildungen sind zumeist in unserem Lande zu fin-
den, und auch ihr Untersuchungsgrad ist wahrscheinlich hier am hdochsten.

Deshalb, als Herr A. Papp, Paliontologie-Professor der Wiener Univer-
sitit auf die materiellen Schwiergkeiten der Herausgabe weiterer Biinde der
Serie Chronostratigraphie und Neostratotypen aufmerksam machte, bot G.
HAixor, Direktor der Ungarischen Geologischen Anstalt einerseits seine Hilfe
fir die Publikation an, andererseits veranlasste er, die Voraussetzungen fiir
die gebiihrende Darlegung der ungarischen Verhiiltnisse zu schaffen, d. h.
das ungarische Tatsachenmaterial iiber die pannonischen Ablagelungen in
einem Volum zusammenzustellen.

Mit der Organisierung dieser Arbeiten hat er mich beauftragt. Da sich
mit den betroffenen Bildungen die Fachleute von mehreren Institutionen be-
schiiftigen, wurden zur Kooperation bei dem Zusammenstellen des Materiales
ausser den interessierten Geologen der Ungarischen Geologischen Anstalt die
Vertreter der Kohlenwasserstoffindustrie, des Staatsunternehmens fiir Geo-
logische Erkundung und Bohrung, sowie Mitarbeiter des Lehrstuhls fiir Geo-
phynik der E6tvos Lorand Universitit Budapest herangezogen.

Bei der ersten Besple(hung mit den Teilnehmern der Arbeit im August
1981, kamen wir zur Ubereinstimmung, dass wir uns — zwar notgedlungen
— an den die ungarischen Ver hiiltnisse nicht geniigend beriicksichtigenden
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Standpunkt halten und unsere Aufsiitze iiber die unterpannonischen Bildungen
Ungarns zusammenstellen werden, selbstverstiindlich nur dort, wo dies auch
vom technischen Gesichtspunkt moglich ist, und dass wir in diesem Volum
den Begriff Pannonien s. str. benutzen werden. obwohl wir ihn nicht fiir richtig
halten.

Gleichzeitig hat V. Daxk, im Namen des Ungarischen Trusts fiir die Erd-
6l- und Gasindustrie eine finanzielle Unterstiitzung im Interesse der Beschleu-
nigung der Arbeit angeboten. Dementsprechend bestellte der Ungarische
Trust fiir die Erdol- und Gasindustrie das Volum auch ofiziell bei der Ungari-
schen Geologischen Anstalt.

Die folgenden 21 Aufsiitze fassen unsere geologischen Kenntnisse iiber die
Ablagerungen des Unterpannons (=Pannonien s. str.= Kunsdg-Stufe = Kun-
sagien) nach dem Stande des Jahres 1981 zusammen.

Est ist erwithnenswert, dass die Subkemmission Pannon im Juni 1982,
auf Ersuchen der Ungarischen Stratigraphischen Kommission, unter Beteili-
gung der meisten Verfasser des vorliegenden Volums eine Sitzung hielt, und
dort die Erhohung der fritheren pannonischen Members auf den Rang von For-
mationen akzeptierte, sowie die allgemeine Validitiit der Peremarton und Du-
nantil Ubergruppen, ferner die Einfiihrung der Begriffe Kunsdg-Stufe (Kun-
sdgien) (statt des frither vorgeschlagenen Stufennamen Alféldien) und Balaton-
Stufe (Balatonien) bestiitigte und die Notwendigkeit der Unterbreitung ent-
sprechender Vorschliige den internationalen Foren anerkannte. In solchem Sin-
ne wiirde dem Pannon (s. 1.) der Wert einer regionalen stratigraphischen Ab-
teilung (Serie) zugeteilt, deren Anwendung nur auf das Karpatenbecken be-
schriinkt wird. In den Aufsiitzen wurden die obigen Prinzipien mit gewisser
Flexibilitiit angewandt.

Budapest, 1 Oktober 1982 i
Dr. A. JAMBOR
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A MAGYARORSZAGI KUNSAGI (PANNONIAI S. STR.)
EMELETBELI KEPZODMENYEK ALTALANOS
FOLDTANI JELLEGEI

DANK VIKTOR* JAMBOR ARON**

A Karpat-medencében a szarmata és a pleisztocén képzédmények kozott,
a Paratethys tengerdg fejlédése utolsé szakaszaként sok vonatkozasban ha-
sonlé kifejlédésti, nagy teriileteket borité és nagy vastagsigi beltengeri Gsszlet
képzodott. Bzt az uralkoddan sziirke agyagmargdhol és homok-homokk&bél
4116 dsszletet a kdzettani hasonlésagon til, elsGsorban jellegzetes csokkentsos-
vizi, az an. ,,pannon brakk” puhatestii fauna egyveretfisége szoros kapocesal
egyetlen egységbe fogja dssze. A faunisztikai és a kdzettani valtozasok altal
egyértelmiien bizonyitott kizos jellege ennek a sorozatnak, az iiledékgyfijto
vizének a szarmata emeltbelihez viszonyitott tovdbbi sétartalom-csokkenése
és a medence feltoltddése.

A szarmata és pleisztocén kozotti sorozatot Rorn L. 1879-ben pannoéniai
képzédményeknek nevezte el. majd néhdny évtized alatt ebbdl keletkezett
a pannéniai emelet fogalma, amely alatt a pannoniai képzédmények keletke-
z6si idtartamét értették a magyar geolégusok. Az elsG vilighdbord utdn, a
farasos kutatas fellendiilésének eredményeként, egyre hatérozottabban elkii-
lonitették az alsb-pannéniai és a fels6-pannoniai képzédményeket, illetve al-
emeleteket.

Az IGCP 25. program 1975-6s pozsonyi iilésén, a tagorszagok kozos hata-
rozatot hoztak a szarmata és pleisztocén kozotti id6 nevezéktandra. Ezek sze-
rint a pannéniai emelet fogalmat lesziikitették a magyarorszigi névhasznalat
szerinti alsé-pannoéniai alemeletre, s a felsG-pannéniai alemelet idejét harom
(pontusi, ddciai, romaniai) emeletre osztottak.

Hazénkban ez a nevezéktan nem gyokeresdett meg, mert egyrészt elma-
radt az 0j emeletek pontos meghatérozdsa, mdsrészt a pontusi, déciai és ro-
méniai — Karpdatokon kiviili — emeletek adaptdldsival azt a hamis hitet
keltette, hogy a korreldcié a Karpat-medence pannéniai beltengere és a Pon-
tusi tenger iiledékei kozott befejezett. megoldott dolog. Mivel ez a korrelacio a
faundk és a florak jelentds fejlodési és alaki kiilonbségei, tovabba a tényleges
osszefiiggés hidnya miatt megfeleld pontossiggal még sokdig nem lesz elvégez-
heté, ugyanazon az elvi alapon, mint ahogy a Paratethys miocénje j nevezék-
tandnak kialakitasaban eljartak, a pannoniai beltengeri (és az ezekkel egyidos
karpat-medencei szarazfoldi) képzédményekre 1j, a mindennapok gyakorlaté-
nak j6l megfelels regiondlis nevezéktan kialakitdsat javasoljuk (1. tabldzat).

Ennek értelmében az egykori pannéniai emeletet kor rangra emelve — 10
milli6 éves idétartama is komoly érv eljarasunkhoz — javasoljuk hasznélni
* Kozponti Foldtani Hivatal Budapest, Iskola 1t 9-—27. H—1251. Pf. 22.

#% M. All. Foldtani Intézet Budapest, Népstadion ut 14. H—1442. Pf. 106.
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1. tablazat

A pannoéniai képzédmények kronosztratigrafiai egységei

Magyvarorszagi v s 5 A o
ROTH L. -'\'~1k1)rllet = Pozsonyi javaslat Az ebben a kotetben hasznalt Millio
1879 hAlUSl-ig 1975 nevezéktan v
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1,8
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Szarmata Szarmata Szarmata Szarmata Szarmata
emelet emelet emelet emelet emelet

a jovében a panndniai beltenger képzddményeire. A pannoéniai kor magaban
foglalja a miocénnek a karpat-medencei szarmaténdal fiatalabb részét (a keleti
Paratethys nevezéktana szerint a felsG-besszardbiai, chersoni és meoti emele-
teket), tovabba a teljes pliocén kort. A jelenleg alkalmazott, megbizhaténak
latszd téavkorrelacionk a radiometrikus K/Ar kormeghatarozasokon alapul.
Ezek szerint, ha elfogadjuk a mediterran térségek vizsgdlatdan alapuld javas-
latot a miocén —pliocén hatarra, akkor az a pannéniai koron beliil a kunsagi és
a balatoni emelet hatdrian hazédik. A pannoéniai kor és két emeletének idGtar-
tama, tovabba hatdrainak idGértéke, ezaltal a Karpatokon kiviili teriiletekkel
valé korrelacidja a kronosztratigrafiai médszerek tokéletesedése folytan még
lényegesen valtozhat, pontosabba valhat. Javaslatunk egyértelmiivé tételére
a pannodniai kor elnevezést a karpat-medencei szarmata és a pleisztocén ko-
zotti iddre, a kunsigi emeletet a Lajoskomarom 1. sz. furas szelvényében a
szarmata teteje (671 m) és a Spiniferites bentori mikroplankton zéna fels6
hatdra (502 m) kozotti iiledékosszlet dltal képviselt iddre, a balatoni emeletet
pedig a nemzetkozileg elfogadott pliocén —pleisztocén hatar és a kunsigi
emelet kozotti idére javasoljuk hasznélni.

Ebben a kotetben a magyarorszagi viszonyokat bemutaté dolgozatokban
a hazai megnevezés szerinti alsé-pannoéniai képzédményekre a pannoniai s. str.
megnevezést hasznaltuk olyan kompromisszumos megoldasként, amellyel a
magyar szakemberek, s igy mi sem értiink egyet. Ebben a dolgozatban a to-
vabbi zavarok elkeriilése végett az alsé-panndniai, tehdt a pannéniai s. str.
szinonimajaként a kunsagi. a felsG-panndniai (tehat a pontusi, déciai és roma-
niai emeletek) szinonimajaként a balatoni emelet megnevezést hasznaljuk.

A kunsiagi emelet képzGdményei nagy elterjedéstiek Magyarorszdgon. A
kiemelt kiozéphegységeken kiviil es6 medence teriiletek nagy részén megtalal-
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haték, bar egyes kiemelt vezetekre csak a balatoni emelet képzédményei transz-
gredaltak. Ezeknek a fejlddéstorténeti szempontbdl fontos terilleteknek vizs-
gélata ma még folyamatban van. A legidésebb kunsdgi emeletbeli litosztratig-
rafiai egységek ugyan a medencebeli alaphegységi kiemelkedések tiulnyomd
tobbségén — az alkalmazott mddszerekkel (karottdzs, teljes szelvényfi frds-
méd) kimutathatéan — ninesenek meg. Kordbban ezt a szakemberek egy része
(K6rossy L. 1968, Szaray A, —SzextayYOrGYD K. 1979) egyértelmiien a bel-
tenger transzgresszidjanak késésével értelmezte. Ujabban megvizsgdltunk hd-
rom ilyen kiemelt teriiletet végig magvételes furdsokkal (Tengelic 2., Tgal 7.,
Paks 2.), s azokon lényegében véve teljes kunsdgi sorozatot tartunk fel, igaz,
hatdrozottan vékony kifejlédésben. Ez arra utal, hogy a kunsiagi emelet teljes
kifejlédésében, de kondenzalt rétegsorokkal megvan a medencebeli relativ
kiemelkedések egy része felett is.

A magyarorszagi szarmata —kunsagi hatar kérdésével jelen kotet tobb dol-
gozata is foglalkozik. Itt osszefoglaldsként megdllapitjuk, hogy a végig mag-
firassal feltart, agyagmdarga kifejlédésii szelvényekben — ilyenekkel egyeldre
csak a kis (50 —300 m) és kozepes (300 —1000 m) mélységii medencerészeken
rendelkeziink — a szarmata és kunsdgi emelet kozott folyamatos az dtmenet,
a szinte észrevehetetleniil apré kézettani valtozdsok a jellemziek. A faunisz-
tikai és mikroflorisztikai hatdr éles, a Mollusca, Ostracoda. Foraminifera, a
Dinoflagellata és Diatoma maradvényok is teljesen més képet mutatnak a
hatar két oldaldn. A kunségi emelet beltengeri él6viliga még a csokkentsosvizi
szarmatdhoz képest is fajezegény, de egyedgazdag. Kordbban ezt az elszegé-
nyedést a sétartalomnak a hataron végbement erételjes csokkenésével magya-
raztak. A budajendi Ostracoda szelvény értékelése, tovabba a Dinoflagellata és
Diatoma fléra trépusi jellege alapjan ezt inkdbb a szarmata végén kialakult,
nyaron forré, télen erésen csapadékos éghajlat miatt évente kétszer bekiovet-
kezi erGteljes sotartalom-valtozdssal értelmezhetjiik. Az él6vilag nagyobb része
nem birta ki a szarmata - kunsdgi hatdron lejétszodo, végeredményben valo-
ban &ltalanos sétartalom-csokkenést eredményezé, am gyakori, ellentétes
irdnvi koncentrdacio ingadozdasokbol osszetevadd valtozdsokat.

A szarmata —kunsdgi hatdr helye, éppen a kdézettani azonossag, a mere-
dekebb (3°-nal nagyobh eredeti lejtés(i) medencealjzati teriileteken ismételten
megéllapitott iszapestszdsok miatt és a magvételek hidnydban, a mélyebb
Pannéniai-medence nagy részében kérdéses, a folyamatos vizzelboritottsag
azonban vitathatatlan.

A kunségi emelet fels6 hatdrdnak meghizisa mar lényegesen nehezebb.
béar elvileg problémamentes feladat. Mint mér emlitettiik az utébbi évek ered-
ményei alapjan lehetGvé valt az egész pannoniai korban a szervesvéazi mikro:
plankton zondcié kidolgozésa. A plankton zénahatirck — csak éghajlati és
nem faciesfiiggiségiik kivetkeztében — az idGazonos hatdrok megkozelitésére
a bentosz faundknil elvileg megfelel6bbek, s sokkal gyakoribbak is azoknal.
Egyeldre azonban a mély medencék teriiletéril egyetlen teljes Dinoflagellata
zénabeosztéssal rendelkezd furdsi szelvényiink sines. Az eddig vizsgalt szel-
vények egyes részeinek mikroflora mentességét egyelére nem tudjuk értelmez-
ni, és természetesen a bentosz faundkkal. valamint a litosztratigrafiai egysé-
gekkel valé korreldcié sem problémamentes. A Marosi, a Jaszkunségi Formdci6
csoport és a Peremartoni Fdesoport egésze. vagy tulnyomd része ebbe a z6-
ndba tartozik a medenceperemi teriileteken. A medencék belsejében a pelites
faciesek uralma idében — érthetGen — tovébb tartott, igy azok fels6 részének
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— bar kifejlédés alapjan a kunsdgi emeletbe tartozénak tlinik — mikroflé-
raja mar a Spiniferites validus zénat jelzi. tehat a Balatoni emeletbe valé be-
sorolast indokolja.

A kunsagi emeletbeli képzédmények uralkoddan pelites kzetek. A meden-
ceperemeken altalaban vildgossziirke, vagy ritkdbban fehér. Gsmaradvany-
gazdag agyagmarga-mészmarga, a medencék belsejében barna, sotétsziirke,
fekete, Gsmaradvany-szegény mészmarga-marga rétegek és az ezek kozott
ritkdbban megjelen finomszem® homokkd, illetve a bézison aldrendelten
megjelend konglomeratum rétegek toltik ki az emeletet. Kiilonleges intra-
montan tavi-mocsari. folyovizi kifejlGdése ismert a Borsodi-medencében, a
Herndd és Sajo kozotti teriileten. Mig a medenceperemi sorozatok zavartalan,
epikontinentalis molasz jellegeket mutatnak, a medence belsejében ismételten
megfigyeltek rétegfeliileti jelenségeket, iszaprogyasokat, olisztolitokat, tehat
elsGsorban tomeg- és szemcsefolyasra jellemzi jegyeket.

Magyarorszag teriilletén a kunsagi emeletben a kovetkezd dsfoldrajzi
egységeket kiilonboztethetjitk meg:

— a szarazfoldeket, amelyeknek azonban — mint latni fogjuk — a lepusz-
tuldsi anyagtermelésben csekély szerepiik volt;

— a medenceteriileteket, amelyeken beliil az intramontdan medencék, a
medenceperemek és a medencebelseji kifejlédések ismerhetdk fel. Utobbi ha-
rom részre bonthaté: meredek aljzatu siillyedékek, kiemelt vonulatok és lapos
aljzatu kozepes mélységli teriiletek.

Az iiledékanyag nagy részét szolgaltats, nagy kiterjedésiti lepusztuldsi
teriiletek az orszag hatarain kiviil (Alpok, Ny-i Karpatok, K-i Karpatok, D-i
Karpatok, Erdélyi-kozéphegység) talalhatok. A mikromineraldgiai vizsgala-
tok ezek hataskorzeteit ma még részleteiben nem hataroltdk le, de annyi mar
valoszintisithetS, hogy a Kisalfoldon és a Nagyalfoldon egy-egy nagy. az
oramutaté jarasaval ellentétes aramlasi rendszer alakult ki, illetve 1étezett.

-~

1. dbra. A kunsdgi (pannoéniai s. str.) képzédmények kifejlédése Magyarorszagon
1. Pannoniai s. str. képzédmények nélkiili terviiletek. Csikkentsosvizi, beltengeri kifejlédés: 2. homok, pelit, 3.
abraziosparti kavies, homok, 4. kavies, homok, pelit, 5. homok, pelit, alkali vulkanit, 6. homok, pelit, bazalt
vulkanit, 7. homok. pelit, riolit és dacit vulkanitok.
Csokkentsosvizi tavi, mocsdri és kiszdradd lagiunds kifejlédés: 8. kavics, homok, pelit.
Csikkentsosvizi tavi, moesari kifejlidés: 9. savanyt piroklasztikum, pelit.
Csikkentsosvizi laginds kifejladés: 10. diatomit, tarka agyag, pelit, 17, diatomit, pelit.
12. Szarazfildi savanyd vulkdni felépitmény.
Vulkdni centrumok: 13. bazalt, 14, riolit, 15. kalitrachit.

Egyéb jgelek: 16. lignittelepek, 17. turbiditek, iszapesuszasi jelenségek, I8. terresztrikus szallitasi iranyok,

19. beltengeri szallitasi iranyok, 20. a pannéniai s, str. képzédmények vastagsaga

Abb. 1. Entwicklung der Ablagerungen des Pannonien s. str. (Kunsdg-Stufe) in Ungarn

1. Gebiete oline Ablagerungen des Pannonien s. str.

Brackwasser, Binnenmeer-Ablagerungen: 2. Sand. Pelit, 3. vom Abrasionsufer stammen-

der Schotter, Sand, 4. Schotter, Sand, Pelit. 5. Sand, Pelit, Alkalivulkanit, 6. Sand, Pelit, Basaltvulkanit,
7.85and, Pelit, Rhyolith- und Dacitvulkanit.
Brackwasser-, lakustre-, Sumpf- und ausgetrocknete Lagunenablagerungen: 8. Schotter, Sand, Pelit.
Brackwasser-, lakustre, Sumpfablagerungen: 9. saure Pyroklastite, Pelit.
Lagundre Brackwasserentwicklung: 10, Diatomit, bunter Ton, Pelit, 77. Diatomit, Pelit,
12. terrestre saure Vulkanite.
Vulkanische Zentren: 13. Basalt, 14, Rhyolith, 15. Kalitrachit

Andere Zeichen: 16. Lignitlagerstitten, 77, Turbidite, Schlammrutschungs-Erscheinungen, 18. terrestre Trans-
portrichtungen, 79. Binnenmeer-Transportrichtungen, 20. Michtigkeit der Bildungens des Pannonien s. str.
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A vulkdni tevékenység sem sziinetelt a kunsigi emeletben. A Tokaji-
hegység legfiatalabb savany —intermedier vulkdni ciklusat, a Borsodi-
medence andezit piroklasztikumait. tovdbbd a Duna-Tisza kioze D-i részén
(Bordany, Kecel, Kiskunhalas, Ruzsa, Sandorfalva, Ullés) és a Szolnok mel-
letti Nagykoriinél az emelet kozépsé részében jelentds vastagsdgban kimuta-
tott bazalt rétegvulkéni sorozatot, valamint a Kisalfoldon (Pésztori, Bésdr-
kany, Tét kornyéki furdsok) a kunsagi emelet bazisan feltrt ugyancsak jelen-
tGs vastagsdgl trachit rétegvulkédni sorozatot sorolhatjuk ide. A radiometrikus
adatok alapjan a Nyirség hatalmas (2000 m-nél vastagabb) riolittufa tomegé-
nek legfelss része is a kunsagi emelet elején képzddott (2. abra).

A kunsédgi emeletbe tartozé képzédmények nagy vastagsdga a szarmata —
pannéniai hataron a foldkéregben. illetve a foldkopenyben végbement jelentds
véltozdsok hatasara tortént erdteljes siillyedés eredményeként alakult ki.
Ez a folyamat nem volt egyenletes a Pannoniai-medence egész magyarorszagi
teriiletén, hanem hét siillyedési kozpont (Kisalfold, Zala-medence, Drava-
medence, Makédi-arok, Békési-, Jaszsagi- és Derecskei-siillyedék) alakult ki.
A legnagyobb mélységeket és ennek megfelelGen a legnagyobb vastagsigokat
az Alfold DK-i szélén talaljuk. Itt a kunsagi emelet képzGdményeinek talp-
mélysége eléri a 4500 m-t. A siillyedés dtlagos iitemérsl elmondhatjuk, hogy
az gyorsabb volt, mint a feltoltddés, s a kiegyenlitddés egészében csak az eme-
let vége felé kovetkezett be.

A pannéniai (s. 1.) kor, s igy a kunsigi emelet képzédményeinek tagold-
séra lito-. bio- és kronosztratigrafiai médszereket alkalmazunk. Az egyes rész-
teriiletek litosztratigrafiai korrelaciojat a karottazsszelvények alapjan vé-
gezziik. Kiilonosen érvényes ez a medencebelseji teriiletekre, bar az egységek
dsvany-kézettani jellemzése itt is magmintdk vizsgalata alapjan késziilt.
A medenceperemi teriileteken a litosztratigrafiai egységek kidolgozasa a végig
magvételes furdsi szelvények és a terepi feltirdsok feldolgozdsdn alapul. A
mintegy nyole éves munka eredményeként ma mdr részletes litosztratigrafiai
rendszere van a medencebelseji és a medenceperemi teriileteknek is (2. dbra).
Ezeket e kotet mas dolgozatai részletesen ismertetik.

A biosztratigrafiai médszerek sokat fejlédtek az elmult harmine évben.
Korabban kizdrélag a puhatestii faundk vizsgdlata (HavavArs Gy., LOREN-
rHEY .. STrrRAaUsz L., StmecHY J., KorrAsye Hopr M., Szeres M., Tora K.,
MaGvyar L.) szolgalt a rétegtani besorolas alapjaul. Ehhez K6vAry J. munkal-
kodasanak eredményeként a Thécamoebdk léptek be azzal, hogy tilnyomd-
részt a kunsdgi emeletbeli képzddményekben fordulnak el6.

A palynolégiai vizsgdlatok minden kor koziil a pannéniaiban kezddédtek
meg legelGszor Magyarorszdagon. Ezek faciesjelentésége nagy. de sztratigra-
fidgjuk kidolgozdsa még csak nagy vondsaiban tortént meg (Nacy E.). A mak-
rofléra vizsgalatok terén még ennyi rétegtani eredményrdl sem szdmolhatunk
be, viszont mindkét novénytani médszer nagyban hozzajarult annak megélla-
pitdsdhoz, hogy a kunsigi emelet novényzetében a maihoz viszonyitva sokkal
tobb volt a melegkedvels szubtrépusi elem. dsszhangban a plankton mikrofléra
nyijtotta adatokkal.

Az Ostracoddk vizsgdlatdban rejlé rétegtani lehetdségeket mdr kordn
vizsgalni kezdték (MEnrs Gy. 1907 —1908, ZaLANY1 B. 1939), de a veliik valo
szintezést hazénkban maig sem dolgoztak ki. Uj eredmény a szervesvizi
mikroplankton maradvinyokon (féként Dinoflagellatik) alapulé szintezés
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(StronE SzexTal M), amely az id6hatdrok eddiginél pontosabb megkozelité-
sének lehetGségét jelenti szamunkra.
A Diatomak vizsgdlata — gyér el6fordulasuk kovetkeztében — elsGsorban
egyes facies, és éghajlati kérdések megoldasat segitette elé (Hasds M. 1971).
Béar az életnyomok vizsgdlata elsGsorban a ficiesviszonyok pontosabb

megkozelitését teszi lehetGvé, ma mdr nyilvanvalé, hogy ezeknek — mint
bentosz lényeknek — korlatozott rétegtani jelentGsége is van (JAmBor A,
1980).

A gerinces maradvanyok vizsgilata egyelére nem a mindennapok réteg-
tananak eszkoze. Kisszdmu és fGként izolalt barlangi iiregekhez kotGdd eld-
fordulésaik feldolgozasa elsGsorban a tavkorreldcié kérdéseinek megoldasit,
vagy azok megkozelitését teszi lehetGvé. Egyeldre a gerinces sztratigrafia eb-
ben a kotethen alkalmazott rétegtani alapelveinkkel — és tegyiik hozzd az
egész RCMNS munkacsoport rétegtani alapdllasaval — ellentétes allaspontot
vall magaénak azzal, hogy a gerinces faundk alapjan az egész kunsagi emeletet,
az amerikai felfogassal egyezden, a pliocénba teszi (Krrrzor M. 1969).

A gerinces faundk vizsgdlata a novénytani vizsgalatokkal 6sszhangban
egyértelmiien bizonyitotta, hogy a kunsidgi emeletben a maindl lényegesen
melegebb klimat kedvel§ allatvilag élt a csekély teriilett szarazfoldeken. A
mai észak-afrikai szavanndk gazdag gerinces faundjanak jéforman minden
genusa (zsirdf, oroszlan, parduc, hiéna, sakal, orrszarvi, vizilé, elefant, struce
stb.) képviselve volt egy-két fajjal.

A biosztratigrafiai modszerek mindegyikének eredményeirdl ebben a ko-
tethen kiilon dolgozatban szémolnak be az arra legilletékesebb szak-
emberek.

A kunsagi emelet képzédményei szerkezeti szemponthol nyugodtnak mond-
hatdk. Délésiik 0—5° kozotti, s esak egyes iszapestszasokkal jelzett teriileteken
talalkozunk meredekebb helyzetii és gyiiredezett rétegekkel. A legjellemz&bb
szerkezeti elemek a Pannéniai-medencében az un. telepiilt (=kompakeids) bol-
tozatok, amelyek néhany km?>-t6l 500 km?-ig terjedd méretiiek. Kzek az ids-
sebb miocénbdl atoroklsdott elemek, amelyek ,.etazsmagassaga’™ (=a boltozat-
tets és -talp kozti magassag kiilonbség) azonban a kunsigi emeletben tovabb
n6tt, mert mélyebb kornyezetiikben vastagabb és pelitben gazdagabb iiledék-
Osszlet rakoédott le, mint felettiik. Emiatt az elGbbiekben a rétegtomorodés
mérete lényegesen nagyobb volt, igy relativ kiemeltségiik tovabb névekedett.
Ez olyan mértékii is lehetett, hogy hataraikon nagyon gyakran kisebb-nagyobb
(5—200 m) peremi torések alakultak ki. Ennek kiovetkeztében a kiemelt szer-
kezetek felett a kunsdgi emelet rétegei enyhe ddlésii antiklindlisok képét raj-
zoljak ki. A Pannodniai-medencében tobb szdzra tehetd azoknak a boltozatok-
nak a szama, amelyek egyrészt hatart szabtak a kunsigi emelet képzédményei
elterjedésének, masrészt pedig azok felépitésében maguk is szerepet kapnak.
A legnagyobbak és legismertebbek ezek koziill a mihalyi, a lovaszi-budafai,
az inkei, az igali, a kiskunhalasi, az iillési, az algydi, a battonyai. a sarkad-
keresztiri, a mezGkeresztesi és a biharnagybajomi.

A medence fokozatos siillyedésével kapesolatban nyilvanvaléan sok ezer,
kisebb-nagyobb, felfelé rendszerint elhald vets alakult ki a medencét kitoltd
iiledékosszlethen. Ezek kimutatasara egyelore még a korszerii szeizmikus mé-
rési modszerekkel sines mindig lehetGség.

Emlitést érdemel, hogy a Derecskei siillvedék D-i szélén az utébbi évek-
ben mintegy 20 km hosszisdgban 100 —300 m széles DNy — EK-i csapdsi to-
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réses zona (vizszintes eltolodas?) jelenlétét allapitottak meg szeizmikus méré-
sekkel.

A kunséagi emeletben a medence fokozatosan (két vagy harom szakasz-
ban) felgyorsulva, erételjesebben siillyedt. Az emelet fejlédéstorténeti leza-
rasat a peremi teriileteken a balatoni emelet elején, a kiemelt szigethegységek
peremén, azok tektonikus siillyedése kovetkeztében mutatkozé jelentds transz-
gresszié jelenti. Ennek iiledékképzidési hatdsa azonban a medencék belsejé-
ben csak jelentés késéssel mutatkozott. Ezzel egyidGben a tavolabbi lepusztu-
lasi teriiletek (Alpok, Dinaridak, Ny-i Karpatok stb.) jelentis kiemelkedésé-
vel kell szaimolnunk, mert az iiledékanyag lényegesen durvabba valt és vi-
szonylagos mennyisége is megnovekedett. A kunsigi emeletben még stabil
beltenger rohamos feltoltGdése a balatoni emelet elején, a peremi teriiletektél
befelé haladva megindult.

A kunségi emelet képzidményeinek kutatdsa nem oncélu foldtani tevé-
kenység. Minél alaposabb megismerésiiket a medencebelsejei teriileteken benne
talalhaté kdéolaj, foldgaz és héviz elGfordulasok, tovabba a medenceperemi
teriileteken talalhatd tegla és cserépipari valamint cementgyari agyag, diato-
mit, kvarchomok, keramiai foldpatos homok, s6t kisebb jelentdéségii ligniteld-
forduldsok (Kom]atl -medence, Oskii) is indokolja. Ezek tavlati kutatési lehe-
tGségeinek megitélését csak az osszlet sokoldalu foldtani megismerése alapjan
végezhetjiik el.
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ALLGEMEINE GEOLOGISCHE MERKMALE DER ABLAGERUNGEN
DES PANNONIEN 8. STR. (KUNSAG-STUFE) IN UNGARN

VikTor DANK —ARON JAMBOR

Im Karpaten-Becken hat sich zwischen dem Sarmat und dem Pleistozin
in der letzten Phase der Entwicklung des Paratethys-Meereszweiges ein miich-
tiger, auf grosse Gebiete verbreiteter und in vielen Beziehungen ihnlich ent-
wickelter Binnenmeereskomplex gebildet. Uber die Lithologischen Ahnlich-
keiten hinaus ist es vor allem die Eintonigkeit der kennzeichnenden Brack-
wasser-Molluskenfauna (die sog. ,,pannonische Brackwasserfauna®), die die-
sen, vorwiegend aus Tonmergeln und Sanden-Sandsteinen bestehenden Kom-
plex in eine kompakte Einheit vereinigt. Die durch faunistische und litholo-
gische Veriinderungen eindeutig bewiesenen, gemeinsamen Charakterziige
dieser Serie sind die im Vergleich zum sarmatischen Meereswasser erkennbare,
weitere Salzgehaltabnahme des Wassers des Sedimentationsbeckens, und die
Aufschiittung des Beckens.

Die Serie zwischen dem Sarmat und Pleistozin wurde im Jahre 1879 von
L. Rora pannonische Bildungen genannt und in einigen Jahrzehnten danach
entstand davon der Begriff Pannon-Stufe, unter dem die ungarischen Geolo-
gen den Zeitraum der Entstehung der pannonischen Bildungen verstanden.
Als Ergebnis des Aufschwunges der Schiirfbohrungen wurden nach dem ersten
Weltkrieg die unterpannonischen und oberpannonischen Bildungen bzw. Un-
terstufen immer deutlicher unterschieden.

Auf der Pressburger Sitzung des Projectes 25 les IGCP im Jahre 1975 wurde
eine gemeinsame Resolution iiber die Nomenklatur des Zeitraumes zwischen
dem Sarmat und Pleistozin angenommen. Dementsprechend wurde der Be-
griff Pannon-Stufe auf den Zeitraum der unterpannonischen Unterstufe im un-
garischen Sinne beschriinkt, und der Zeitraum der oberpannonischen Unter-
stufe in drei Stufen, und zwar Pont, Daz, Rumiin gegliedert.

In Ungarn hat sich diese Nomenklatur nicht eingebiirgert, weil einerseits
die genaue Bestimmung der neuen Stufen auf sich warten lisst, andererseits
weil mit der Adaptierung der ausserkarpatischen pontischen, dazischen und
rumiinischen Stufen der Irrglaube erweckt worden ist, als ob die Korrelation
zwischen dem pannonischen Binnenmeer des Karpatenbeckens und den Abla-
gerungen des Pontischen Meeres abgeschlossen, d. h. eine vollkommen geloste
Aufgabe wiire. Da diese korrelation wegen der wesentlichen genetischen und
morphologischen Verschiedenheiten der Faunen und Floren und wegen des
Fehlens eines tatsiichlichen Zusammenhanges noch eine lange Zeit nicht durch-
fiirbar bleibt, schlagen wir vor, — aus dem gleichen prinzipiellen Grund, wie
es auch bei der Erarbeitung der neuen Nomenklatur des Miozins der Parate-
thys vorgegangen wurde — eine fiir die Alltagspraxis gut geeignete regionale
Nomenklatur fiir die Ablagerungen des pannonischen Binnenmeers (und auch
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fiir die damit gleichaltrigen terrestrischen Schichten innerhalb des Karpaten-
beckens) einzufiithren (Tab. 1). Dementsprechend wird es vorgeschlagen, die
echemalige Pannon-Stufe auf den Rang einer stratigraphischen Abteilung
(Serie) zu heben — der Zeitraum von 10 Millionen Jahren ist selbst ein schwer-
wiegendes Argument fiir unseren Vorschlag — und den Begriff in diesem Sinne
in der Zukunft fiir die Ablagerungen des pannonischen Binnenmeeres anzuwen-
den. Der pannonische Zeitraum umfasst den Teil des Mioziins, der jiinger als
das Karpatenbecken-Sarmat ist (nach der Nomenklatur der ostlichen Para-
tethys die Stufen oberes Bessarab, Cherson und Miiot), ferner den ganzen Plio-
zim-Zeitraum. Die von uns zur Zeit angewandte, dem Anschein nach verliss-
liche interregionale Korrelation beruht sich auf radiometrischen K/Ar-Alters-
bestimmungen. Wenn wir dementsprechend den auf der Untersuchung der
mediterrannen Gebiete basierenden Vorschlag zur Grenzziehung Miozin/
Pliozin akzeptieren, so wird die Grenze innerhalb der pannonischen Abteilung
zwischen der Kunsig- und der Balaton-Stufe gezogen. Mit Vervollstiindigung
der chronostratigraphischen Methoden kénnen sich der Zeitraum der Pannon-
Abteilung und ihrer beiden Stufen, ferner die Zeitwerte ihrer Grenzen und da-
durch auch ihre Korrelation mit den ausserkarpatischen Regionen noch we-
sentlich dindern, sowie priiziser werden. Um unseren Vorschlag noch eindeut-
licher zu machen, schlagen wir vor, den Begriff Pannon-Abteilung fiir den
Zeitraum zwischen dem Sarmat und Pleistoziin im Karpaten-Becken, den
Begriff Kunsag-Stufe fiir den durch die sedimentiire Abfolge zwischen der Ober-
kante des Sarmats (671 m) und der oberen Grenze der Spiniferites bentori Mik-
roplanktonzone (502 m) vertretenen Zeitraum, und den Begriff Balaton-Stufe
fiir den Zeitraum zwischen der international angenommenen Pliozin /Plei-
stoziin-Grenze und der Kunsdg-Stufe zu benutzen.

Tabelle 1.

Chronostratigraphische Einheiten der pannonischen Bildungen
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In diesem Volum haben wir in den Artikeln, die sich mit der Schilderung
der ungarischen Verhiltnisse beschiiftigen, den Begriff Pannonien s. str. als
ein Kompromiss angewandt, mit dem weder die ungarischen Fachleute noch
wir einverstanden sind. Zur Vermeidung weiterer Missverstindnisse benutzen
wirin diesem Band den Begriff Kunség-Stufe als Synonym des unteren Pannons,
d. h. des Pannonien s. str., den Begriff Balaton-Stufe als Synonym des oberen
Pannons (also der pontischen, dazischen und ruminischen Stufen).

Die Bildungen der Kunsag-Stufe sind in Ungarn weit verbreitet. Sie sind
im Grossteil des Bekkens ausserhalb der Mittelgebirgsmassen von relativ hohe-
rer Lage zu finden, obwohl auf manche Hochzonen nur die Ablagerungen der
Balaton-Stufe transgrediert sind. Die Untersuchung dieser Gebiete ist nochnicht
abgeschlossen. Allerdings konnen die iltesten lithostratigraphischen Einheiten
der Alfold-Stufe in der iiberwiegenden Mehrheit der Hochzonen des Beckenun-
tergrundes mit den angewandten Methoden (Bohrlochmessungen, kernloses
Bohren) nicht nachgewiesen werden. Friiher wurde dies von manchen Autoren
(L. K6rOssy 1968, A. Szaray —K. SZENTGYORGYT 1979) mit einer Verspitung
der Transgression des Alfold-Binnenmeeres erklirt. In jiingster Zeit haben
wir jedoch drei solche Hochzonen des Grundgebirges durch Kernbohrungen
mit vollstiindigem Kerngewinn (Tengelic 2., Igal 7., Paks 2.) untersucht, und
in ihnen haben wir eine im wesentlichen vollstiindige Kunsig-Serie — wenn
auch in ausgesprochen geringmiichtiger Entwicklung — aufschliessen konnen.

Mit der Frage der Sarmat/Kunsdg-Grenze in Ungarn befassen sich mehrere
Artikel in diesem Volum. Hier stellen wir zusammenfassend nur soviel fest,
dass in den durchweg durch Kernbohrungen aufgeschlossenen Tonmergel-
profilen — iiber solche verfiigen wir derzeit nur in den Teilbecken von geringer
(50 —300 m) und mittlerer (300—1000 m) Tiefe — der Ubergang zwischen
der Sarmat- und der Kunsdg-Stufe ununterbrochen ist, und fast unmerkliche,
geringfiigige petrographische Veriinderungen charakteristisch sind. Die fau-
nistische und mikrofloristische Grenze ist scharf, auch die Mollusken, Ostra-
coden, Foraminiferen, Dinoflagellaten und Diatomeen weisen ein ganz anderes
Bild auf den beiden Seiten der Grenze auf. Die Binnenmeer-Lebewelt der Kun-
sdg-Stufe ist sogar im Vergleich zum Brackwasser-Sarmat an Arten arm, aber
an Individuen reich. Frither wurde diese Verarmung mit einem starken Riickfall
des Salzgehaltes an der Grenze erklirt. Aufgrund der Bewertung des Ostra-
codenprofils von Budajend, ferner des tropischen Charakters der Dinoflagellata-
und Diatomeen-Flora diirfte sie eher mit der Ende Sarmat aufgetretenen jir-
lich zweimaligen starken Salzgehaltveriinderung infolge des im Sommer hei-
ssen und im Winter niederschlagsreichen Klimas erklirt werden. Der grossere
Teil der Fauna und Flora konnte die hiiufigen entgegensetzt orientierten Ver-
iinderungen, die an der Sarmat/Kunsag-Grenze stattfanden und letzten Endes
eine allgemeine Salzgehaltabnahme verursachten, nicht vertragen.

Gerade wegen der lithologischen Gleichheit und der in den Zonen mit stei-
lerem Beckenboden (mit einem Originalgefille von mehr als 3°) widerholt festge-
stellten Schlammrutschungen (Slumps) und des Fehlens von Kernbohrungen,
ist die Grenzziehung Sarmat/Kunsdg im Grossteil des tieferen Pannonischen
Beckens fraglich, aber die kontinuierliche Wasserbedeckung ist eindeutig.
Die feststellung der oberen Grenze der Kunsig-Stufe stellt schon eine wesent-
lich schwerere, zwar im Prinzip problemlose Aufgabe dar. Wie bereits er-
wiithnt, ist den Ergebnissen der letzten Jahre zufolge die Erarbeitung der orga-
nischschaligen Mikroplankton-Zonation fiir die ganze Pannon-Abteilung mog-
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lich geworden. Die Planktonzonengrenzen sind im Prinzip — weil sie nur kli-
matisch bedingt und nicht faziesabhiingig sind — fiir die Annitherung isochro-
ner Grenzen mehr als die benthonischen Faunen geeignet und sie sind auch
viel hitufiger als jene. Zur Zeit haben wir jedoch aus dem Raum der Tiefbecken
kein einziges vollstindiges Bohrprofil mit festgestellter Dinoflagellaten-Zonen-
gliederung. Die Ursache des Fehlens von Mikroflora in manchen Teilen der
bisher untersuchten Profile konnen wir derzeit nicht erkliiren. Ferner ergeben
sich selbstverstindlich gewisse Probleme auch im Zusammenhang mit der
Korrelation mit den benthonischen Faunen und den lithostratigraphischen
Einheiten. Die Maros, Jaszkunsdg und Peremarton-Formationen gehéren je-
doch in den Beckenrandgebieten im ganzen, oder iiberwiegend, zu dieser Zone.
Im Inneren der Becken hat das Vorherrschen der pelitischen Fazies selbstver-
stiindlich linger gedauert, so — obwohl der Oberteil von diesen, aufgrund der
geologischen Merlimale noch zur Kunsdg-Stufe zu gehoren scheint — zeigt
ihre Mikroflora schon die Spiniferites validus-Zone an, was die Einstufung in
die Balaton-Stufe berechtigt.

In der Fazies der Kunsdg-Bildungen herrschen die pelitischen Gesteine
vor. An den Beckenriindern sind fiir die Kunsdg-Stufe im allgemeinen hell-
graue oder seltener weisse, an Fossilien reiche Tonmergel-Kalkmergel, im
Beckeninneren braune bis dunkelgraune, schwarze fossilarme Kalkmergel-
Mergel und dazwischen geschaltete, seltener auftretende feinkornige Sand-
steine bzw. an der Basis von diesen seltener vorkommende konglomerate cha-
rakteristisch. Eine besondere intramontane lakustrisch-palustrische, fluviatile
Entwicklung der Kunsig-Stufe ist im Borsod-Becken im Zwischenraum der
Fliisse Hernad und Sajé bekannt. Withrend die Beckenrandserien ungestorte,
epikontinentale Molassenziige aufweisen, kann man im Beckeninneren Schicht-
flichenerscheinungen (flute casts, sole casts usw.), Olistholite, also etliche, vor
allem fiir die Flyschsedimentation kennzeichnende Merkmale wiederholt beo-
bachten. In Ungarn kann man in der Kunsdg-Stufe sieben paliogeographische
Einheiten unterscheiden: die Festlinder, die aber eine geringe Rolle in der
Lieferung von Abtragungsgesteine spielten; die Beckengebiete, innerhalb deren
die intramontanen Becken, die Beckenriinder und die Beckeninnerenfazies
erkennbar sind. Die letztere Einheit lisst sich in drei Teile gliedern : Senken mit
steilem Boden, Hochschollenziige, und Giebiete von mittlerer Tiefe und flachem
Boden.

Die Abtragungsgebiete, die den Grossteil des Sedimentmaterials liefer-
ten, sind ausserhalb der Grenzen Ungarns (Alpen, Westkarpaten, Siidkarpaten,
Siebenbiirgisches Mittelgebirge) zu finden. Die mikromineralogischen Unter-
suchungen haben deren Wirkungskreise bisher noch nicht abgrenzen kénnen,
soviel scheint jedoch offenbar zu sein, dass auf der Kleinen und der Grossen
Tiefebene je ein grosses, gegen dem Uhrzeiger gerichtetes Stromungs-system
zustandekam, bzw. existierte.

Auch die vulkanische Titigkeit hat in der Kunsag-Stufe nicht geruht. Hier-
zu konnen der jiingste saureintermediiire vulkanische Zyklus des Tokajer Ge-
birges, die Andesitpyroklastite des Borsod-Beckens, ferner die im S des Donau-
Theiss-Zwischenstromlandes (Bordany, Kecel, Kiskunhalas, Ruzsa, Sandor-
falva, Ullés) und in Nagykorii bei Szolnok im mittleren Teil der Kunség-Stufe
vorkommende, ziemlich miichtige stratovulkanische Basaltserie sowie die
in der Kleinen Tiefebene, in den Bohrungen in der Umgebung von Pésztori,
Bésarkdny und Tét, an der Basis der Kunsag-Stufe aufgeschlossene, ebenfalls
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ziemlich miichtige stratovulkanische Trachytserie gerechnet werden. Aufgrund
der radiometrischen Daten hat sich der oberste Teil der miichtigen (mehr als
2000 m) Rhyolittuffmasseim Untergrund des Nyirség-Gebietes auch paraliel mit
der Kunség-Stufe gebildet (Abb. 2.).

Die grosse Michtigkeit der zur Kunség-Stufe gehérenden Bildungen ist
einem Senkungsvorgang zu verdanken, der den an der Sarmat/Pannon-
Grenze in der Erdkruste bzw. im Erdmantel stattgefundenen, wesentlichen
Veriinderungen zuzuschreiben ist. Dieser Vorgang war im ganzen Beckenraum
nicht gleichmiissig, sondern dort haben sich sieben Absenkungszentren (K leine
Tiefebene. Zala-Becken, Drau-Becken, Maké-Graben, Békés-, Jaszsdg-, und
Derecske-Senke) entwickelt. Die grossten Tiefen, und dementsprechend die
grossten Michtigkeiten sind am SO-Rand der Grossen Tiefebene zu finden.
Hier erreicht die Solentiefe der Bildungen der Kunsig-Stufe 4500 m. Uber die
durchschnittliche Geschwindigkeit der Absenkung kann man sagen, dass sie
schneller als die Aufschiittung war. Der Ausgleich fand im grossen und gan-
zen gegen Ende der Stufe statt.

Zur Gliederung der Abteilung Pannonien (s. .) und dementsprechend zur
Gliederung der Ablagerungen der Kunsig-Stufe werden litho-, bio- und chro-
nostratigraphische Methoden angewendet. Die Korrelationsarbeiten der ein-
zelnen Teilgebiete werden durch Auswertung von Karottageprofilen durch-
gefithrt. In Beckeninnerengebieten konnte man sich bei der Unterscheidung
der lithostratigraphischen Einheiten vor allem auf diese Messungen stiitzen, ob-
wohl die mineralogisch-petrographische Charakterisierung der Kinheiten auch
hier aufgrund von Kernproben durchgefiihrt wurde. In den Beckenrandgebie-
ten beruht die Erarbeitung der lithostratigraphischen Skala auf der Bearbei-
tung von vollig mit Kernbohren erhaltenen Profile und der Bearbeitung von
Gelindeaufschliissen (Ubertageaufschliissen). Im Frgebnis der ca. acht Jahre
gefiihrten Arbeiten liegt heute schon eine detaillierte lithostratigraphische Skala
sowohl fiir die Beckeninneren- als auch die Beckenrandgebiete vor, deren aus-
fithrliche Beschreibung in anderen Artickeln dieses Bandes zu finden ist.

Die biostratigraphischen Methoden haben sich in den vergangenen dreissig
Jahren viel entwickelt. Frither wurde die stratigraphische Arbeit ausschlieslich
auf die Untersuchung der Molluskenfaunen basiert (Gy. Haravirs, I. LOREN-
tury, L. STrRAUSzZ, J. Strmecay, M. Koreis-Hoépr, M. SzELES, K. Téra, L.
MAGYAR).

Dank der Titigkeit von J. K6VARY kamen spiiter die Thecamoeben hinzu,
da sie iiberwiegend in den Ablagerungen der Kunsig-Stufe vorkommen.

Mit den palynologischen Untersuchungen wurde in Ungarn zuniichst in
den pannonischen Ablagerungen begonnen. Diese sind von grosser faziologi-
scher Bedeutung, aber ihre Stratigraphie ist nur noch in ihren grossen ziigen
erarbeitet worden (E. Naay). Was die Makroflorenuntersuchungen betrifft,
konnen wir sicht einmal iiber soviel stratigraphische Ergebnisse berichten,
doch haben die beiden botanischen Methoden viel zur Feststellung beigetra-
gen, dass in der Vegetation der Kunsdg-Stufe der Anteil der wiirmeliebenden
subtropischen Elemente, im Einklang mit den Angaben der planktonischen
Mikroflora, grosser als heute war.

Die stratigraphischen Moglichkeiten der Ostracoden-Untersuchungen
hat man ziemlich friith angefangen zu priifen (Gy. MEnEs, B. Zanixvi), doch
wurde die darauf basierte stratigraphische Horizontierung in Ungarn nicht
ausgearbeitet.
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Ein neues Ergebnis stellt die auf das organischschalige Mikroplankton
(hauptsiichlich Dinoflagellaten) basierte Horizontierung (M. St1rE-SZENTAT)
dar, die uns eine, im Vergleich zur bisherigen, genauere Anniherung der Zeit-
grenzen ermoglicht.

Die Untersuchung der Diatomeen hat — wegen ihres spiirlichen Vorkom-
mens — vor allem zur Losung einiger Fazies- und Klimafragen beigetragen
(M. HaJos).

Da die Untersuchung der Lebensspuren in erster Linie die Genauere Be-
stimmung der Faziesverhiiltnisse ermoglicht, ist es heute schon offensichtlich,
das diese, — als Bentos-Lebewesen — auch eine beschrenkte stratigraphische
Bedeutung haben.

Die Untersuchung der Vertebratenreste ist derzeit noch nicht zu einem
stratigraphischen Instrument geworden, das in der Alltagspraxis benutzt wer-
den konnte. Die Erarbeitung der geringzihligen und hauptsiichlich an isolierte
Hohlenhohlriiume gebundenen Vorkommen dieser Fossilien ermdglicht in
erster Reihe die Losung, oder Anniherung der Losung interregionaler Korre-
lationsfragen. Zur Zeit vertritt die Vertebraten-Stratigraphie einen, den von
uns in diesem Volum angewandten stratigraphischen Grundprinzipien — und,
fiigen wir es hinzu, auch der stratigraphischen Platform der ganzen RCMNS-
Arbeitsgruppe — entgegengesetzten Standpunkt, indem sie die ganze Kunséag-
Stufe aufgrund der Wirbeltierfaunen, in Ubereinstimmung mit der amerika-
nischen Auffassung, in das Pliozin stellt (M. Krurzor).

In Ubereinstimmung mit den botanischen Untersuchungen hat die Un-
tersuchung der Verterbraten-Faunen eindeutig bewiesen, dass in der Kunsig-
Stufe auf dem Festland von ziemlich geringer Grosse eine Tierwelt lebte,
die im Vergleich zum heutigen, an ein wesentlich wirmeres Klima gebunden
war, in der fast alle Gattungen der reichen Wirbeltierfauna der nordafrikani-
schen Savannen (Giraffe, Lowe, Panther, Hyiine, Schakal, Nashorn, Nilpferd,
Strauss usw.) mit ein paar Arten vertreten waren.

Uber die Ergebnisse der einzelnen biostratigraphischen Methoden wird es
in diesem Volum von den dafiir zustiindigsten Fachkollegen in gesonderten
Aufsiitzen berichtet.

Die Ablagerungen der Kunsig-Stufe kénnen tektonisch als ruhig be-
trachtet werden. Thr Einfallen betrigt 0 bis 5°, nur in manchen, durch Schlamm-
rutschungen gestorten Gebieten findet man steiler lagernde und gefaltete Schich-
ten. Die charakteristischsten Strukturelemente im Pannonischen Becken sind
die sog. gelagerten Strukturen, deren Grosse von ein paar km? bis 500 km?
betriigt. Das sind vom ilteren Mioziin vererbte Elemente, die jedoch in der
Kunsag-Stufe weiterwuchsen, weil sich in ihrer tieferen Umgebung eine Sedi-
mentfolge abgelagert hatte, die miichtiger und an Peliten reicher ist, als die
sedimente oberhalb dieser Elemente waren. Demzufolge erreichte die Schichten-
verdickung (Kompaktion) in den ersteren einen wesentlich hsheren Grad und
so stieg auch ihre relative Hohe weiter an. Diese Hohezunahme konnte auch
so stark sein, dass an ihren Grenzen kleinere-grossere (5—200 m) Randsto-
rungen (Randbriiche) zustandekamen. Demzufolge zeigen die Schichten der
Kunsdg-Stufe iiber den Hohestrukturen das Bild von sanft einfallenden Anti-
klinalen. Tm Pannonbecken diirfte die Zahl der Strukturen, die einerseits der
Verbreitung der Ablagerungen der Kunsag-Stufe ein Limit setzten und ande-
rerseits selbst eine Rolle im Aufbau der Stufe spielen, auf mehrere hundert
geschiitzt werden. Die grissten und bekanntesten von diesen sind die Struk-
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turen von Mihdlyi, Lovészi—Budafa, Inke, Igal, Kiskunhalas, Ullés, Batto-
nya, Sarkadkeresztir, MezGkeresztes und Biharnagybajom.

Im Zusammenhang mit der allmiihlichen Absenkung des Beckens haben
sich viele tausend kleinere-grossere, in der Regel aufwiirts ausklingende Ver-
werfungen in der Sedimentfiillung des Beckens gebildet. Diese konnen zur
Zeit nicht einmal mit den modernen seismischen Messungssystemen nachge-
wiesen werden.

Es lohnt sich zu vermerken, dass in den letzten Jahren mit seismischen
Messungen das Vorhandensein einer ca. 100 bis 300 m breiten, SW —NO strei-
chenden (Horizontalverschiebung?) Bruchstorung in einer Linge von ca.
20 km am Siidrand der Derecske-Depression festgestellt wurde.

Im Laufe der Kunsag-Stufe sank das Becken in zwei oder drei Phasen all-
mithlich schneller und intensiver ab. Den entwicklungsgeschichtlichen Abschluss
der Stufe stellt die intensive Transgression dar, die in den Randgebieten am
Rande der erhohten Inselgebirge infolge ihrer tektonischen Absenkung zu
Beginn der Balaton-Stufe stattfand. Die Sedimentationsauswirkung dieser
Transgression dusserte sich jedoch im Beckeninneren mit erheblicher Verspii-
tung. Gleichzeitig miissen wir mit betriichtlicher Erhebung der weiteren Ab-
tragungsgebiete (Alpen, Dinariden, Westkarpaten usw.) rechnen, weil das
Sedimentmaterial wesentlich grober geworden ist, und auch seine relative
Menge zugenommen hat. Zu Beginn der Balaton-Stufe setzte sich die rasche
Aufschiittung des wiihrend der Kunsdg-Stufe noch stabilen Binnenmeeres von
den Randgebieten beckeneinwiirts ein.

Die Erforschung der Bildungen der Kunsag-Stufe ist keine geologische
Titigkeit fiir sich. Den Wunsch, diese Bildungen moglichst eingehender ken-
nenzulernen, berechtigen die daran gebundenen Erdol- und Erdgas lagerstiit-
ten, Thermalwasservorkommen in den Beckenfaziesriiumen, die Tonvorkom-
men als Rohstoffe fiir die Ziegel-, Dachziegel- und Zementindustrie, die La-
gerstiitten von Diatomit, Quarzsand, feldspatfithrendem keramischem Sand,
sogar die weniger bedeutenden Lignitlagerstiitten (Komjati-Becken, Oskii),
die in den Beckenrandgebieten zu finden sind. Die Beurteilung der perspek-
tivischen Erkundungsmoglichkeiten dieser Lagerstiitten wird nur aufgrund
des vielseitigen geologischen Erkenntnisses des diskutierten Komplexes mog-
lich sein.
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A MAGYARORSZAGI KUNSAGI (PANNONIAI S. STR.)
EMELETBELI KEPZODMENYEK IDOBELI
HELYZETENEK MEGHATARQZASA*

BarocH KAposA** —JAMBOR ARONF*¥

A karpat-medencei neogén és a Karpat-medencén kiviili miocén —plio-
cén képzédmények biosztratigrafiai médszerekkel vald parhuzamositdsanak
nehézségei kozismertek. Ezért ugy tiinik, a korrelaciot kozottiik csak kozvetett
modon, a képzédmények kronosztratigrafiai helyzetének kolesonos meghata-
rozasan keresztiil lehet elvégezni.

A magyarorszigi neogén vulkanitok kordnak ilyen céla, K/Ar mddszerrel
valé, rendszeres vizsgalata HAmor G. kezdeményezésére 1975-ben kezdddott
a Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI), az Orszagos Kdolaj- és Gézipari
Troszt (OKGT) és a Magyar Tudoméanyos Akadémia Atommagkutaté Inté-
zete (ATOMKI) kozremiikodésével. A munkiahoz a MAFI, illetve az OKGT
a mintakat és a vizsgalt vulkanitok bio-, illetve litosztratigrafiai, valamint
foldrajzi helyzetére vonatkozé adatokat, az ATOMKI pedig a mintdk K/Ar
kordnak meghatdrozasat adta. A munkdlatokba késébb a Debreceni Kossuth
Lajos Tudomanyegyetem Asvanytani és Foldtani Tanszéke is bekapcesolédott.

A vizsgilatok eddigi eredményeirdl tobb osszefoglalas sziiletett. HAmor G.
és munkatarsai a magyarorszigi miocén emeletek kor adatainak behatdrola-
sat végezték el (HAMOR et al. 1979, 1980: ArvA-SOs et al. 1981), majd a panndé-
niai (s. 1) osszlet vulkanitjainak vizsgalata is sorra keriilt (JAMBOR et al. 1980;
BavocH et al. 1981).

SzErYNE Fux V. és szerzGtarsai, toviabba BarLocn K. és munkatarsai
részben a Tokaji-hg.-bél, részben alfoldi szénhidrogénkutaté mélyfurasokbél
szarmazo piroklasztitok és lava kézetek kordt hataroztik meg (SzEKYNE Fux
V.etal. 1980; BarocH et al. 1981). A vizsgalatok soran természetesen nemesak
kronosztratigrafiai feladatok megoldasat tliztitk ki célul, hanem egyes, lito-
sztratigrafiailag kell6képpen be nem hatarolt vulkanitok rétegtani helyzeté-
nek meghatérozasat is, radiometrikus koruk meghatérozasa alapjan.

A kunséagi emelet korat egyrészt a helyi lito- és biosztratigrafiai szempont-
bol rogzitett helyzetli magyarorszagi bazaltok, masrészt az un. felsé-riolittufa
kordanak megallapitasdval hatdroltuk be. A rétegtanilag ismert helyzetii bazal-
tokbdl mintegy 45, a fels-riolittufabdl pedig 3 minta részletes elemzésére ta-
maszkodhattunk (1. abra, 1. tablazat).

1. A | felsé-riolittufa’ (= Galgavolgyi Riolittufa Forméacié) Magyarorsza-
gon rétegtanilag egyértelmtien elhatdrolt helyzetben az E-i, valamint a Dunan-

* Die deutsche Ubersetzung des Artikels ist im Buch Pape A. 1985: Chronostratigra-
phie und Neostratotypen, Pannonien Mg (Akadémiai Kiado, Budapest) zu finden.
# MTA Atommag Kutaté Intézete Debrecen, Bem tér 18/¢ H—4001 Pf. 51.
wEE M. All. Foldtani Intézet Budapest, Népstadion at 14. H— 1442 Pf. 106.



Barocu K. —JAMBOR A.

28

uo.

3

RZSIOI

ASvey osppayzokoye soluptupozd

Sl 4
@

2 UAUIOMNIO | *]
NSIOYUNL OPOYIOY 1Y/ JOp 11 X
UIZS[a) *& “NOsypIojo[a nnzspag "r

1ajoARe Memee

P OBw 01T L 99V

FSZIA A/ ¥ maqy g




A magyarorszdgi kunsdagi emeletbeli képzédmények idbbeli helyzetének meghatarozasa 29

1. tablazat — Tabelle 1.

A kunsagi (pannéniai s. str.) emelet id6ébeli helyzetének meghatarozisahoz
felhasznalt radiometrikus koradatok

Die zur Bestimmung der zeitlichen Position der Kunsag-Stufe
(Pannonien s. str.) angewendeten radiometrischen Angaben

Isokron v. dtlagos
Sor- Vizsgilt Kor kor
szam Leldhely frakeid Z
X 1/\ Alter Isochron- oder
Num- Fundort Untersuchte %) Durchschnittsalter
mer Fraktion
(millié év)
1. 2. 3. 4. bR 6.

Felsé riolittufa (Galgavélgyi Riolittufa Forméacio)
Oberer Rhyolittuff

686. Perbal 6., 179,0—
179,4 m biotit 5,16 14,2 +1,3
366. Budajend 3., 313,8—
314,0 m biotit
0,1 —0,2 mm 6,58 14,1 +1,0
biotit
0,2—0,3 mm 6,92 13,3+0,7
372. Polgérdi 111., 418,3—
420,0 m biotit 3,83 14,7 + 2,1
biotit 3,77 13,6 +1,1
foldpat 0,93 14,7+ 0,8

Duna—Tisza kéze, bazaltok
Donau—Theiss Zwischenstromland, Basalte

572. Kecel 1. fards, 1432 —
1434 m t. k. 0,77 8,474 0,77
629. Kecel 2. furas, 1426 —
1426,5 m t. k. 1,22 8,13 +0,71
463. Kiskunhalas Ny-3. fards,
1162—1167 m t. k. 1,98 9,35 + 0,68
gr. fr. I. 1,71 9,68 + 0,58 I(a): 9,61 +0,38
gr. fr. IT. 2,12 9,77+ 0,71
571. Ruzsa 4. furds, 2657 —
2666 m (erésen bon-
tott) t. k. 0,68 10,4 +1,8

Balaton-felvidék és Kisalfold, a Balatoni emelet rétegeire
és rétegei kozé telepiilé bazaltok
Balaton-Oberland und die Kleine Ungarische Tiefebene, die auf den Schichten
und zwischen den Schichten der Balaton Stufe gelagerten Basalte

410/a Vigantpetend 1., 7,5 m t. k. 1,33 5,02 40,30
mg. fr. 1. 1,81 4,82 + 0,20 I(1): 4,68+ 0,87
mg. fr. IL 1,16 4,88 + 0,25



Baroca K.—JAMBOR A.

30
1. tabldzat folytatdsa — Fortsetzung der Tabelle 1.
1 % 3. 4, | 5. 6.
410/b Vigantpetend 1., 7,5 m t. k. 1,48 4,93 + 0,24
b k& 1,48 4,81 + 0,23
mg. fr. L. 112 4,78+ 0,24 I(1): 4,89+ 0,20
mg. fr. 11. 1,53 4,89 + 0,20
mg. fr. III. 1,79 4,87 + 0,20
408. Pula 1., 40,0—40,5 m t. k. 1,88 4,23 + 0,32
4006. Pula 1., 144,5—147,0 m | t. k. 1,86 3,92 + 0,96 T(1): 4,254 0,17
409. Pula 8., 51,5—55,0 m e K 2,03 4,28 + 0,26 Standats
407. Pula 14., 30,3—34,0 m £ 1 1,61 4,16 + 0,27
469. Kab-hegy 6csi oldala t. k. 1,43 4,65 + 0,23
S01. Kab-hegy 6esi oldala t.- k. 1,39 4,75 + 0,23
400 /a Kapoles 1., 45,0—50,0m | t. k. 1,23 3,94 + 0,35
400/b | Kapoles 1., 45,0—50,0 m | t. k. 1,16 4,29 + 0,30
1,16 4,47 + 0,24
398. Kapoles 1., 70,0—75,0 m | t. k. 0,75 4,33 + 0,44
399/a Kapoles 1., 85,0—91,0 m | t. k. 0,98 4,62 + 0,34
399/b | Kapoles 1., 85,0—91,0 m | t. k. 1,00 3,48 40,44 "
/ H tog: B L 0,09 446+0,31 [ | T01): 4:08+0,36
mg. fr. 1I. 1,03 4,17+0,20
385. Monostorapati 1.,
39,7—41,0 m % il 0,60 2,90 + 0,61
386/a | Monostorapati 1.,
120,8—122,4 m t. k. 0,92 5,54 + 0,39
386/b | Monostorapati 1.,
120,8—122,4 m 0,91 5,42 4+ 0,26
585. Diszel, Délké banyaja t. k. 1,85 3,95 + 0,20
471. Halap, kéfejtd t. k. 1,77 2,70 + 0,36 )
t. k. 1,77 3,1(;10,37]‘ I(a)s 294:+0,34
583. Badacsony t. k. %12 3,42 10,20
mg. fr. I 1,60 3,58 +0,24 I(1): 3,45+ 0,23
mg. fr. IL 1,94 3,63 + 0,20
589. Szentgyorgy-hegy t. k. 1,84 2,87 £ 0,34
474. Uzsa, kofejté te K 2,03 4,06 + 0,34
472. Uzsa, kofejtd t. k. 2,05 3,42 40,25
464. Uzsa, kéfejté t. k. 1,15 4,29 + 2,56 I(1): 3,4 +0,84
465. Uzsa, kéfejts te ke 2,07 4,50 + 0,64
249. Uzsa, kéfejto t. k. 1,87 4,82 40,66
473. Stumegpraga, kofejté t. k. 2,38 3,10 £ 0,20
467. Stimegpriga, kéfejté i I 2,82 3,52i0,41} I1(1): 2,79+ 0,29
470. Bazsi, kofejtéd t. k. 1,63 3,89 +0,63
475. Kissomlyo, kofejtod t. k. 2,15 4,04 + 0,20
586. Somlé t 1,26 3,51¢0,97l
392. Doba 3., 47,0—48,9 m t. Lk 2,35 2,97 + 0,21 I(1): 2,98+0,19
391. Doba 3., 71,0—-72,2 m & 1 1,49 3,23:{:0,36[
468. Sag-hegy t. k. 1,55 5,14 + 0,25
397. Varkesz6 1., 71,5—
76,5 m t. k. 1,79 5,48 + 0,26

e
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1. tabldazat folytatisa — Fortsetzung der Tabelle 1.

118 9; 3. 4. 5. 6.

396. Viarkesz6 3., 26,5—

33,0 m t. k. 2,09 3,13+0,17
394. Véarkesz6 4., 94,5 m t. k. 1,00 4,32 + 0,31
382. Rébaszentandras 1.,

56,0—58,5 m 6. k. 1,08 4,66 + 0,31
383. Malomsok 2., 54,7—

58,1 m t. k. 1,20 5,37+0,29 % | I(1): 4,25+0,32
384. Malomsok 1., 40,0 —

46,5 m t. k. 1,52 4,92 + 0,24
387. Marcalté 1., 51,8—

60,5 m t. k. 1,44 4,73 + 0,34

mg. fr. 1. 0,78 5,13+ 0,25 I(1): 4,15+0,34
mg. fr. IL. 1,78 4,51 + 0,20
Az Alfold északkeleti része
NO-Teil der Grossen Ungarischen Tiefebene

679. Komord 1. fuards,

1833,7—1833,8 m

andezit t k. 2,79 12,1 +0,4
6S0. Komord 1. fuaras,

2395,3—2395,7 m

dacitogén propilit t. k. 1,45 12,1 +0,6
678, Komoré6 1. furas,

2438,3—2438,7 m

décitogén propilit t. k. 2,81 11,2+ 0,5
737. Barabas, kéfejtd

plagioklész-riolit ti. & 2,713 11,3 +0,6
730. Barabas 1. furds 78 m

asszesiilt riolittufa i 2,44 11,2 + 0,6
578. Gelénes I. furds, 631 m

riolittufa (athalmozott) | biotit 5,65 11,0 + 0,6
461 /a Tarpa, kéfejté

dacit t. k. 2,10 10,6 + 0,5
461 /b Tarpa, kéfejtd

décit e . 1,98 10,4 + 0,6
462. | Tarpa, kéfejté Tagr: AR08

décit b e 2,10 10,4 + 0,5
170. Nagyecsed 1. furas

1109,0—1110,5 m

piroxénandezit t. k. 1,76 11,1 +0,7
176. Nagyecsed 1. furds,

3017—3019 m

andezitogén propilit b K. 1,69 10,2 + 0,6
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1. tablazat folytatisa — Fortsetzung der Tabelle 1
% 2. 3. 4. ER 6.

508, Nyiregyhdza 5. faras,

1930—1932 m

piroxénandezit te k. 2,54 10,0 + 0,6
3406. Hajdinandas 1. faras,

1997 —2000 m

riolit t. k. 3,87 11,4 +0,7

Tokaji-hegység
Tokajer Gebirge

360. Telkibanya, Kanya-hegy

és Gyepii-hegy kozott

piroxén-amfibolandezit | t. k 1,79 10,6 + 0,8
641. Telkibanya, Baglyas-

volgy

amfibolandezit t. k 2,46 10,9+ 0,5
359. Telkibanya, Magostér

Ny-i vége

piroxénandezit t. k 1,89 11,2+ 0,5
642, Telkibanya, Tokir-hegy

piroxénandezit t. k 2,00 10,7+ 0,6
713. Erdébénye, Szokolya,

605,7 m csucs

piroxénandezit t. k 1,38 10,9 + 0,5
714. Erdébénye, Mulaté-hegy

piroxénandezit t. k 2,78 10,8 £ 0,7 l
483. Erdébénye, Mulatd-hegy I(a): 11,3+0,5

piroxénandezit t. k 2,54 11,5+ 0,5 I
719. Erdébénye, 163. furas,

30,7—34,5 m

piroxénandezit t. k. 3,29 11,1 +0,6
716. Erdébénye, 163. furds,

43,4—47,1 m

piroxénandezit t k 2,07 11,14+0,9
543. Tarcal, Kopasz-hegy IIL

kofejto

piroxénandezit t. k 2,80 10,3 + 0,5
s X °Ilf::k 3;35;‘ hegy I(a): 10,4+ 0,4

piroxénandezit t. k 2,80 1,05+ 0,5
484. Sarospatak 10. furds

91,2—94,9 m bazalt t. k 85 53 9,4 4+ 0,5
712. Sérospatak 10. faras

140,0—142,6 m

bazalt t. k 1,15 10,9 41,0
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1. tablazat folytatasa — Fortsetzung der Tabelle 1.

L 2, 3 4. 5. 6.
544, Legyesbénye, kifejtéd
alunit ér alunit 7,96 11,0 +0,5 l
725 Legyesbénye, kofejto I(a): 10,9+ 0,4
alunit ér alunit 8,11 IO,Bi(),SI
Borsodi-medence
Borsodbecken
613. Sajomercse, andezit t K 1,29 9,6 +0,8
Balaton-felvidék DK-i része, tridaszra telepiilé bazaltok
SO-Teil des Balaton-Oberlandes, auf Trias gelagerte Basalte
587/a | Mencshely, Ragonya
boresk - i 1,15 7,75+ 0,50
587/b | Mencshely, Ragonya
boreok t. k. 1,12 7,02+ 0,60 o| I(1): 7,92+0,33
mg. fr. 1. 1,18 7,36 + 0,50
mg. fr. 1L 1,12 7,76 £ 0,50
584. Hegyesto t: ke 2,05 7,91 £ 0,51
S03. Hegyestd | D | 3 2,09 6,74 + 0,30
mg. fr. L. 2,01 6,23 + 0,35
mg. fr. IL 2,26 6,70 + 0,30
Salgotarjan kérnyéke
Umgebung von Salgétarjin
260. Somoskénjfalu, banya t. k. 1,09 2,79+ 0,64 I(1): 2,49+ 0,93
313. Somoskdnjfalu, banya
alsd szint t. k. 1,54 2,5410,45]
314. Somoskdéujfalu, banya \
hélyagosabb viltozat t. k. 0,836 2,80 + 0,50 I(2): 2,30 +0,94
315« Somoskénjfalu, Kreszt-
vény t. k. 1,70 2,59 + 0,65
751. Medves, bazalt t: k. 1,96 3,03 + 0,20
Magyarbinya 5/d mg. fr. 1. 1,06 3,81 £0,27 I(1): 2,76 + 0,34
mg. fr. II. 2,18 3,03 +0,20 I1(2): 2,25+ 0,31
752. Medves, bazalt e T 1,47 2,271(),20]
Kézépbinya 7/a gr. fr. L. 2,01 2,47 + 0,20 I(1): 2,01 +0,96
gr. fr. 1L 1,02 2,57¢0,23I 1(2): 2,30 +0,65

le=0,581:10"10 ¢v~1; A3=4,062.10"10 ¢y-1; 40K /K =1,167-10"% mol/mol; Hiba: lo
t. k.= teljes kézet: mg. fr.= magnesesen elvalasztott frakeié: gr. fr.=fajily szerint elvélasztott frakcid;
I(1): 40Ar/36Ar— K /3 Ar izokron kor; I1(2): 9Ar(rad)—K izokron kor; I(a): atlagos kor.
Ze=0,081-10710 Jahr='; 2= 4,962:10710 Jahr-!; 90K /K=1,167-10-4 mol/mol; Fehler: 1o t. k.=gesamtes Gestein;

mg. fr=magnetisch getrennte Fraktion; gr. fr.=nach

spezifischem Gewicht getrennte Fraktion.

0Ar/38Ar—K/3Ar Isochronalter; 1(2): 4Ar(rad)—K Isochronalter; I(a): Durchschnittsalter
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tuli-kozéphegység DK-i elGterében, tovabba a Mecsek hegységben és kornye-
zetében fordul elé. Altaldban vékony (0,2—2.0 m). Vastagsiga EK-i irdnyban
a Tokaji-hegység felé novekszik. Az egyértelmi képet mutatd szelvény ekben
a tufa mindig a tengeri (csokkentsosvizi) iiledékes sorozat alsé felének kozéps
részében jelenik meg. ahol a fekii és fedd rétegek jellegzetes puhatestii ( Ervilia
podolica, Cardiwm latisulcum, Loripes dujardini) és Foraminifera (#lphi-
diun. macellum, E. fichtelianwm, B. josephinum, E. imperatriz, Cibicides dutem-
plei, Articulina sarmatica sth.) faunaja a képzGédmények szermata korat egy-
értelmiien bizonyitja. Kora a K/Ar mérések alapjan 13,5 —14,0 milli6 év.

2. Az utébbi évek furdsos kutatdsai eredményeként tisztazodott, hogy a
pannoniai (s. 1.) képzédményekben 16v6 sok bazalt el6fordulds 6t szintben tort
a felszinre. A legidGsebbek ezek koziil a Duna Tisza koze D-i részén Kiskun-
halas (MEszENA B. 1978), tovabba Kecel, Sdndorfalva, Ruzsa, Ullés, Bordany
(Bardzs E.—Nusszer A. [1. ebben a kotetben] és Par S. 1983) szénhidrogén-
kutaté mélyfarasaibdl elGkeriiltek, amelyek itt a Peremartoni I*n(.sopmt része-
ként, rétegtani szemponthél egy vagy kkét szintben helyezkednek el. (ledékes
kornyezetiikkel egyidds voltukat piroklasztikum rétegek és az azok kizé tele-
piils, faundval igazolt kort agyagmérga rétegek bizonyitjak. Kormeghatdro-
z4st természetesen a lava kézeteken végeztiink. A mért korok a 8,1 —9,6 milli6
év tartomanyba esnek, az erdsen bontott 571. sz. minta 10,4 —1.8 milli6 év
kora meglehetGsen bizonytalan.

A Bakony DNy-i részén 1évG bazalt el6fordulasok zome az tjabb furdsi
adatok és rétegtani vizsgalatok alapjan a balatoni emelet (=felsG-panndniai
alemelet) kozépso, kisebb résziik annak alsé, illetve felsG szintjébe tartozd
iiledékes képzédményekre ratelepiilve, illetve kozéjiik telepiilve taldlhato.
A harom szintbdl gy(ijtott mintdk kora nem minden ellentmondds nélkiil
2.8 —5.5 millié év kozotti értékiinek adodott, a kdzos magmabol szarmazd ké-
zetekre és a mintak kiilonboz6 frakeidira meghatdrozott 1°Ar f6Az izokron ko-
rok pedig a 2,8 4,9 milli6 év kortartomanyban szérnak. A bakonyi bazalt
el6forduldsok DK-i szélén, a Balatonfelvidéken néhéany, kizvetleniil a tridsz
képzédményeken telepiild tomeg K/Ar kora az elébbieknél lén vegesen idésebb-
nek, mintegy 6,2 —7,9 millié éves kortnak bizonyult. Ezek azonban a panno-
niai (s. 1) kort képzédmények kronosztratigrafiai helyzetének lehatarolasahoz
a fekvd és fedd kozti széles idGintervallum miatt nem vehetdk figvelembe. s a
tobbi balatonfelvidéki bazaltnal nyilvan Iényegesen idGsebbek.

A Kisalfoldrél szarmazd, megvizsgalt felszini, illetve felszin alatti bazalt-
el6fordulasok (382., 383., 384., 387. 3‘)4 396. és 397. sz. mintak) a balatoni
emelet felsG részébe tartozé iiledékes képzédmények felett, vagy azok kozott
telepiilnek. Feddjiikben lito- és biosztratigrafiai alapon egyardant alsé-pleisz-
tocén kortnak bizonyult folyévizi képzédmények telepiilnek diszkordansan.

Radiometrikus koradataik azonos rétegtani helyzetiik ellenére a 3.1 —5.5 millié
év tartomanyban szérnak. Ot mintéra, és a 387. sz. minta frakeidira illesztett
izokron korok viszont a jol egyezt 4.25+ 0,32 és 4,15+ 0,34 millié év értékeket
szolgaltattak.

Mindezek alapjan a pannoniai s. str. emelet idGhatarai viszonylag jo ko-
zelitéssel megadhaték. Alsd hatara a felsG-riolittufa, valamint a Duna-Tisza
kozi bazaltok koradatai, tovdbba a pelites Osszletekben ismételten észlelt
iledékvastagsagok alapjan 11 —12 milli¢ évnél huzhato meg, felsé hatara pedig
a Duna-Tisza kozi, balaton-felvidéki és kisalfoldi bazaltok koradatai és az
tiledékvastagsagok alapjan jo kozelitéssel egyenlének vehets a mediterran terii-
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letek vizsgdlata alapjan javasolt miocén —pliocén hatarral (kb. 5.5 millié év)
(2. abra).

3. Mint mar emlitettiik a pannéniai (s. l.) képzédmények kronosztratig-
rafiai helyzetének meghatarozasahoz felhasznalhaté vulkanit el6forduldasokon
kiviil egyéb vulkani formécidkat is vizsgdlat targyava tettiink. Ilyen szempont-
bél négy vulkanit el6fordulds, illetve vulkani teriilet érdemel emlitést.

Az Alfold EK-i részén 16v6 két kibtivas vulkanitjai valdszintileg még a
pannéniai s. str. emeletbe sorolhaték, mert a barabasi riolit 11,2 —12,3 millié
évesnek, a tarpai andezit pedig 10,4 —10,6 milli6 évesnek adddott. Hasonléan
fiatal kort adott a gelénesi 2000 m-es flras riolit piroklasztit Osszletének felsé
részébol szarmazoé kézet is (11,040,6). Erre alapozzuk azt az allitasunkat,

Vulkani képzédmeények litosztratigrafiai
2 helyzete és kora Kor
E' Lithostratigraphische Lage und Alter Altersbezeichnungen
s der Vulkanischen Formationen
0
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Hor T .7-5, = 0o > =
D o 2 33| 2 ROMANIAI 25|58
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T kemeneshati e o) DACIAI SE [2E
- bazaltok 3 _ PONTUSI 0T |
(] c @2
5+ ©
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2. dbra. A pannéniai (s. 1.) képzoédmények idobeli helyzetének meghatdrozasahoz
felhasznalt foldtani és radiometrikus K/Ar adatok

Abb. 2. Die zur Bestimmung der zeitlichen Lage der Pannonien (s. 1.) Bildungen
angewendeten geologischen und radiometrischen K/Ar-Angaben

3+
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hogy az egész Nyirség nagy vulkanit tomegének felsG része mar a panndniai
s. str. emelet alsé részébe tartozik és nem a szarmatdban képzddott.

Hasonl6 helyzetet mutattak a vizsgalatok a Tokaji-hegységben is. Itt a
legfiatalabb vulkani ciklus andezitje és bazaltja 9,4 —11,3 milli6 évesnek,
tehat panndniai s. str. korunak bizonyult. Megemlitjiik, hogy a savanyu piro-
klasztitokkal kapesolatos diatomitok is hatarozottan pannéniai s. str. kort
bizonyitanak.

A Borsodi-medence andezit piroklasztikumai idGsebb miocén képzGdmé-
nyek felett diszkordénsan telepiilnek, s feddjiikben bizonytalan szarmata —
pannéniai s. str. kort folyévizi sorozat fekszik. A piroklasztitokhoz tartozé an-
dezit K/Ar kora 9,6 millié évnek adddott, tehat ugyancsak a pannéniai s. str.
emeletbe sorolhato.

A Balatonfelvidék bazalteléfordulasai DK-i szélsé tagjainak (584.,
587. és 803. sz. mintak) K/Ar kora kb. 6,2 —7,9 milli6 év. Mint kordbban is
utaltunk ra, tridasz fekvdjiik és wiirmi 16sz feddjiik kovetkeztében korukat csak
e mérés segitségével sorolhatjuk be a panndniai s. str. emelet felsd részébe.
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A KUNSAGI (PANNONIAI 8. STR.) EMELET MAGYARORSZAGI
FACIESSZTRATOTIPUSANAK JELLEMZESE

JAMBOR ARON* —KoRPASNE HOD1I MARGIT* —SzZELES MARGIT** — SUTONE SZENTAT
MARIA**¥*

Bevezetés

A pannéniai s. str. emeletbe sorolt képzédmények — mint a Karpat-
medencében altaldban — Magyarorszag teriiletén is a tébb ezer méter vastag
neogén medenceisszlet kozbiilsG tagjat képezik. gy felszini feltardsaik csekély
méretiiek és rétegtani szempontbol kivétel nélkiil csonkak, vagy fedo]uk
vagy fekvdjiik nincs feltarva az adott helyen. Ezért magyarorszagi tfaciessztra-
totipusul egyik, viszonylag sokoldaltan feldolgozott mélyfurasi szelvényiinket,
a Balaton DK-i sarkatol D-re telepitett Lajoskoméarom 1. (Lk. 1.) sz. furds
rétegsorat valasztottuk (1. abra). Valasztasunkat a furds viszonylagos kozponti
helyzete, végig magvételes kivitelezési médja és a hardantolt Osszletnek koz-
bensd, az atlagost megkozelitd kifejlé’dési tipusa indokolja, amennyiben réteg-
sora jellegeiben a medenceperemi és a medencebelseji tulajdonsagok egyardnt
megtalalhatok gy joggal remélhetjiik, hogy segitségével a felmeriils korreld-
cids nehézségek jol megoldhatdk lesznek.

A rétegsor kozel vizszintes telepiilésti, kozepes vastagsaga (198,5 m),
G6smaradvanyban gazdag, megszakitas nélkiili, fekv§jéhez és fedGjéhez egy-
arant fokozatos atmenet kapcsolja. Uralkodéan pelites, szublitoralis faciest
rétegekbdl 4ll.

A fardst az Orszdgos K(’ioldj és Gazipari Troszt megbizasa alapjan az
Orszagos Foldtani Kutaté és Furd Villalat mélyitette le 1968-ban. Részletes
feldolg()/asat a Magyar Allami Foldtani Intézet, az Orszdgos Foldtani Kutaté
és Faro Véllalat komldi laboratériuma, tovabba a Magyar Szénhidrogénipari
Kutaté Fejleszté Intézet foldtani anyagvizsgalé laboratériuma munkatarsai
végezték el 1968 —69-ben, illetve 1981-ben.

Litosztratigrafia
A pannoéniai képz6dmények elhatarolasa

A pannéniai s. str. képzédmények elhataroldsara jelenleg nincsenek alta-
lanos érvényti szabdlyok. Féciessztratotipusul természetesen olyan szelvényt
valasztottunk, ahol a szarmata képzédményekbsl megszakitas nélkiil fejlodik
ki. E megszakitds nélkiiliséget a szarmata és a pannéniai s. str. hatarkozeli
képzédmények egyarant sziirke. lemezes, gyér molluscés, mikrofaundban gaz-
dag, szublitoralis, sekélytengeri, csokkentsosvizi pelites kifejlédése bizonyitja.

* M. All. Foldtani Intézet Budapest, Népstadion Gt 14, H— 1442 Pf. 106.
#% M. szénhidrogénipari Kutaté-fe Jles/to Intézet Szazhalombatta, H—2443 Pf. 32.
5% Orsz. Foldtani Kutaté és Faré V. Komls, Kossuth L. it 1. H—7301 Pf. 86.
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A hasonlésag ellenére a kézettani kiilonbség elsGsorban a legfelss szarmata
réteg — amely kézettani szempontbdol margas aleurolitnak mindsiill — soté-
tebb szindrnyalatdban és a legalsé pannéniai rétegeknél valamivel nagyobb
CaCO; tartalmaban jelentkezik. Jelentds kiilonbség mutatkozik a hatar (671 m
felszin alatti mélységben) kétoldaldn a puhatest(i faunaban és a plankton mikro-
fléordban. A Foraminifera képben az igazi nagy torés nem az emlitett hataron,
hanem annal valamivel feljebb. 665,2 m-nél jelentkezik. E felett a rétegekbdl
teljesen hidnyoznak, mig a 665.2 —668,2 m kozotti szakaszban Trochammina
kibleri VENGL. maradvanyok, 668,2 —671,0 m kozott pedig Miliammina, Nonion
és Elphidium fajok jelenlétét dllapitotta meg KoruczNg Laxy 1. és Szinus M.
671 m alatt az utobbiak mellett a szarmatara jellemz6 Articulina és Nodophtal-
midium fajok is megjelennek. A 668,2 —671,0 m-es szakaszban szarmata Ostra-
coda fajok (Aurila, Xestoleberis sth.) vannak.

A szarmata —pannoniai s. str. hatar 671 m-nél valé kijelolésénél a kézet-
tani kiilonbségek mellett a puhatestii fauna és a plankton fléra valtozasait
vettiik figyelembe, mert a puhatestii fauna a Foraminiferaknal és az Ostra-
coddaknal is feltinébb, a plankton fléra valtozasa pedig elvileg sokkal inkdbb
megkozeliti az elméleti idGazonos hatart, mint a bentosz faunaelemek.

A specialistdk ma mar egyetértenek abban, hogy a Trochammina kibler: és a
Miliammina fajok a panndniai s. str. képzédmények aljan fordulnak els. Kér-
déses, hogyan lehetséges Limnocardium, tovdbba szarmata Foraminifera
és Ostracoda fajok egyiittes elGfordulasa (668,2—671,0 m). Ezt egyrészt tal-
éléssel, masrészt vizalatti athalmozdssal értelmezhetjiik.

Ha figyelembe vessziik a pannoniai s. str. sorozat itteni szelvényének alul-
rol a 2. (665.2—669,4 m-ig; aleuritos marga) és 3. (581 6—665.2 m-ig; margds
aleurolit) rétegében taldlt 11 db 2 —15 mm vastag aprészemfi riolittufa. illetve
bentonit betelepulest tovabba a 668,3 —668,4 és 668.2—668.25 m-ben észlelt
iszaprogyés okozta gyiiredezettséget, valamint a néhany, viszonylag durva,
vékony homokkd betelepiilést. akkor bizonyitottnak tekinthetjiik a foldren-
gések kivéltotta zagyarak kialakuldsat a panndniai s. str. —szarmata hatéar
felett nem sokkal. Ezek minden bizonnyal létrehoztak kisebb-nagyobb viz-
alatti dthalmozasokat. Szelvényiinkben ez az osszleten beliili athalmozds, a
mikrofauna jellegébil kivetkeztetve, csak a szarmata legfelsé részét érintette
és — a hatar menti képzddményeknek az iiledékképzidés dinamikdja szempont-
jabol lényegében azonos kifejlédésébil és szerkezeti zavartalansagiahol kovet-
keztetve — nem haladta meg az intraformdcios mértéket, s csak azért feltiing,
mert éles fauna-, illetve fléravéltassal esik egybe ez a réteghatar.

Emlitést érdemel, hogy a turbidit jegyeket nem mutaté Tengelic 2. sz.
fards (az Lk. 1.-t61 DK-re. 50 km-re) rétegsordban a kunsiagi emeletbe (pan-
noniai s. str.) sorolt rétegekben csak a pannéniai trochamminas-miliamminas
Foraminifera egyiittest, szarmata Ostracodak jelenlétét azonban nem ész-
lelte SzELEs M.. mig a Budajen§ 2. sz. furdsban egyértelmiien a szarmatdhol
dthalmozott nagy Miliolina ,.szemesékbdl™” 4116, 1 —2 mm vastag ,.foraminifera-
homok’ csikok | betelepiilését figyeltik meg. Tehdt egyes szelvényekben ez az
intraform athalmozés evlelheto més szelvényeken azonban nem, nyilvan
az egykori medencealjzat akkori morfolégidgjanak és aramlasi viszonyainak
megfelelGen.

A panndniai (s. 1) (tehat a szarmata és a pleisztocén kozotti) osszlet also,
az 1GCP 25. programja keretében szervezett 1975-0s pozsonyi kongresszus
ajanldsa utdn az un. pannoniai s. str. emeletbe tartozé részének kijelolése ez-
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ideig nem tortént meg. Sztratotipusat az adottsagok kovetkeztében az ausz-
triai — tehat medenceperemi kifejlédésti — Inzensdorf homokos rétegsoraban
jelolték ki. Ennek puhatest(i faundja valészintileg a lajoskomaromi szelvényiink
Congeria banaticas és C. czjzekis szintjébe illeszthetG be. pontosabban meg
nem hatdrozhaté helyre. A puhatestii faunak sszetételét a pannoniai (s. l.)-
ben — kiilonosen a melanopsisos egyiittesekét — ugyanis elsGsorban faciesiik
és csak masodsorban szintbeli helyzetiik hatdrozza meg (KorrAsni Hopr M.
1982).

Ezért, tovabba a sokkal altalanosabb elterjedtség miatt a kunsdgi (pan-
noéniai s. str.) felsé hatérat a Dinoflagellata mikroplankton fléraban bekovet-
kez8 nagy véltozasnél a Spiniferites bentori —S. validus zénahatarnal javasol-
juk meghtzni, mert ez a hatéar elvileg idGazonos, vagy kozel idGazonos lehet.

A Lk. 1. sz. fréds szelvényében ez a hatar 502,5 m-nél van, tehat lényege-
sen lejjebb, mint azt KorrAsxE Ho6pr M. a puhatestd fauna alapjan 472,5 m-
ben a Congeria czjzeki szint tetején megvonta. Nem egyezik a hatér ebben
a szelvényben a medencebeli (szénhidrogén és viz) kutatasok soran az tn.
alsé- és felsG-pannoéniai (pannéniai s. str. —pliocén) hatarként elfogadott, ural-
kododan pelites-vastagréteges és pelites-homokos vékonyréteges osszletek haté-
raval sem, amelyet a Lk. 1. sz. fards szelvényében 4725 m-ben hardntoltak
(JAMBOR A. 1969).

Szdmos mas pannéniai (s. 1.) szelvény vizsgalata alapjan ugy tiinik, hogy
a Spiniferites bentori —S. validus z6nahatar még a nagy pannoniai beltenger
uralkoddan jelentGs mélységli vizében az éghajlatvaltozas (=hdomérséklet
csokkenés) kovetkeztében alakult ki, tehat idGazonossiga az adott Gsfoldrajzi
viszonyok kozott elvileg kifogastalan.

A Spiniferites bentori —S. validus zénahatéar az eddig vizsgalt szelvények-
ben a Congeria banatica, vagy a C. czjzeki szintben, esetleg utobbi tetején,
tovabba az Amplocyprises, vagy a Cyprideis pannonica szintben hizdédik
KorrAsNE HOpr M., StréxNE SzENTAT M. és SzELES M. vizsgdlatainak Ossze-
hasonlitasa alapjan.

Az eddigi vizsgalatok szerint a Mecsek hegység és a Cserhat elGterében egy-
beesik a kordbban alsé- és felsG-panndniai (panndniai s. str. —pliocén) hatarként
drtelmezett, elébb mér emlitett éles kdzettani litosztratigrafiai hatdrral
(StréNE SzeNTAT M. 1982), a Peremartoni —Dunantili Féesoport hatardval.

A kunsagi (pannoéniai s. str.) emelet faciessztratotipusanak
kozettani jellemzése

A kunségi (pannéniai s. str.) osszlet a Lajoskoméarom 1. sz. furds szelvé-
nyében szemcseosszetételi szempontbdl harom részre tagolédik (két pelites
szakasz kozott egy kaviesos-homokos telepiil). Alsé pelites szakaszaban négy
jellegzetes kifejlodésii formdcié kiilonithets el, igy Osszesen hat formdcioba
sorolhaté a rétegsor.

A legalsé szakasz, amelyet kordbban Zalai Lemezes-marga Tagozatnak,
ma a Magyar Rétegtani Bizottsag dllasfoglaldsa alapjan Zalai Marga Formécio-
nak neveziink, 671,0 —665,2 m-ig tart a kunsigi (pannéniai s. str.) dsszletben.
E forméci6 alsé része azonban rétegsorunkban a szarmata emelet felsé részén
671,0 —681,4 m-ig folytatédik. Itt esak kunsdgi (pannoniai s. str.) részét jelle-
mezziik.
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A Zalar Marga Formdcio legjellegzetesebb tulajdonsiaga a parhuzamos
lemezes rétegzettség, ami két kiillonboz6 tipusi réteg a, b, a, b, a ... tipusa
valtakozdsdbol all. Az egyik szine a sziirkétdl a sotétsziirkéig, a masiké a vila-
gossziirkétGl a fehérig valtozik. A két rétegtipus vastagsiga egyardant 1-—5
mm kozotti, leggyakrabban 2 —3 mm. A két lemez kozott a mész-, dolomit-
pelit- és finomeloszlasu FeS, (pirit, markazit), illetve csekély mennyiségli hu-
minittartalomban van kiilonbség. A vildgos lemezeknek a karbonattartalma
nagyobb, a sotétek a tobbi alkotoban gazdagabbak. A két lemeztipus hatara
éles, illetve nagyon vékony atmenettel rendelkezé sik feliilet.

Szelvényiinkben a Zalai Marga Formacio két vastagabb rétegre volt kiilo-
nithetd. Alsé része 671,0 —669.4 m kozott nem lemezes, “halv anvsmuke margas
aleurolit, aleuritos mészmarga, amelyet pirites Lszdlak” és néhany markazi-
tos, egy-egy réteglapon felhalmozddott, apré Limnocardium felka‘gylo jellemez.

Felette 669,4 —665,2 m kozott az elGbbiekben leirt, lemezes szovettel jel-
lemzett, aleuritos marga telepiil. Ez véltozatos felépités(i. amennyiben leg-
alsé 10 em-e kozépszemi jol osztdlyozott homokkd, tovabba tartalmaz két,
iszaprogyas kovetkeztében létrejott gyiiredezett szakaszt (668,44 —668,3 és
668,25 —668,2 m kozott), amelyeket alulrél vizszintes estszasi feliiletek hata-
rolnak, s gy(irt lemezei kozott ugyancsak el6fordulnak 2 —5 mm vastag, dur-
va homokkd zsinérok. 669,4 (2 mm), 667,2 (2 mm) és 664.4 m-nél (4 mm) apro-
szem(i déacittufa betelepiilést figyelhettiink meg benne. Kevés szért helyzeti
Limnocardium teknd ebbdl a rétegbdl is elGkeriilt.

A harom dacittufa esik alapjan n'1eg<1]lapithdtjuk hogy a Zalai és Zsiam-
béki Marga Formdcié, amely utébbit éppen a vékony dacittufa betelepiilések
alapjan kiilonitettiink el a fiatalabb kunsagi (pannéniai s. str.) pelites dsszle-
tektdl, ebben a szelvényben 6sszefogazodik.

A Zsambéki M(in]a Formdcio a Zalai Marga Formacio felett kovetkezik.
A felette telepiils és itt a Beleznai Mészmdrga Formdcioba sorolt (kordbban —
a medencebeli litosztratigratiai tagolas kialakulatlansdga miatt — a kunsdgi
fpannoéniai s. str.] itteni pelites részeit egységesen a Drévai Tagozatba sorol-
tuk be; JAmBor A. 1980) dsszlettdl csak décittufa betelepiiléseivel (626,6 m-
nél 15 mm bentonit, 632.6 m-nél 3 mm durvaszemii dacittufa, 639.6 m-nél
8 mm bentonit, 641,5 m-nél 6 mm kozépszemi dacittufa, 6457 m-nél 7 mm
bentonit, 650,0 m-nél 3 mm aproészemi dacittufa, 655,7 m-nél 3 mm aprosze-
mi dacittufa és felette 15 mm bentonit) iit el. Mindkét formdcidé kézettani
szempontboél azonos kifejlédésii, egytttal a kunsagi (panndniai s. str.) sorozat
legegynemtibb részét jelenti. Vildgossziirke, halvanybarna drnyalati margas
aleurolit, amelynek rétegzése dltalaban csak iranyitott torése (elvalasa) és
6smaradvanyainak helyzete altal lathaté. A Zsdmbéki Marga Formaciéban a
tufacsikok. a Beleznai Mészmarga Formdaciéban pedig a 664,7 —664,8 m, to-
vabba 664,00 — 664,02 m, valamint 660,8 —660.9 m kozott telepiils kozépszemdi,
illetve aprészem@i homokks betelepiilései révén észlelheto a rétegzettség.
A 6648 —-664,7 m kozotti homokkében jellemziek a lencsealakira préselt
1—10 mm széles aleurolit lencsék, amelyek eredetiikre nézve intraform kavi-
csok. A619,8 —618,5 m kozott viszonylag sok Congeria teknét és emellett magé-
nyos. 2—4 mm atmérdji, 2-es kerekitettségli apré kvarckavicsokat tartalmaz.

A 665,2—581,6 m kozotti szakasz kézeteinek CaCO, tartalma atlagosan
409% koriili, alulrél felfelé 45%-rol ingadozésokkal 35%-ra csokken. Agyagtar-
talma ezzel parhuzamosan ugyancsak csokken 40%-r6l 329%-ra, mig a sorozat
kézeteinek aleurit tartalma novekszik. Ez a nagy karbondttartalom és annak
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felfelé val6 csokkenése tapasztalataink szerint a kunsdgi (panndniai s. str.)
osszlet alsé részén altalanosan jellemz6 (Hatmar J. 1979, Bircezt 1. et al. 1982,
Bir6 E. et al. 1982).

A sorozat Gsmaradvanyait elsGsorban szort helyzetii. j6 megtartisu kagy-
lotekndk jelentik, de gazdag Ostracoda faundja is, amelynek egyedei dttetsza.
kettostekndji példanyok. Kiilon emlitést érdemel a 660.9 —660,8 m kozotti
homokkd betelepiilés puhatestii héjtoredékekben vald gazdagsaga.

Jellemzoek a 665,2—658,2 m kozotti szakaszban, ezen beliil kiillonosen
662.8 —658.2 m-ig gyakoriak (itt 2—3 db/cm? sfirtiségliek) a 0.5—1,0 mm at-
mérdji bakteriopirit kivalasok, amelyek mindegyike tobb tucat, tokéletesen
gombalaki szemesébdl all.

Az emlitett vékony dacittufa betelepiiléseket — amelyek rendkiviil fel-
tlindek a pelites lotevekben — eddig a Délalfoldtol (Bacsalmés) a Dunantali-
kozéphegység k(nnve/etew osszesen 20 furdsban (JAmsor A. 1980. JAMBOR
A.in BALAzS E. et al. 1981 és JAMEOR A. in HALMAT J. et al. 1982) talaltuk meg.
Sok, ugyanezen a teriilleten megismert fardsi szelvénybdl azonban, eddig pon-
tosan nem ismert ok miatt, hidnyoznak.

A Nagylengyeli Agyagmdrga Formdgcicba soroltuk a szelvény 581,6 —559,4
m kozotti szakaszat, amely a Beleznai Mészmarga Em méciohoz hasonléan
pelites Osszetételli kézetekbdl all. Ezek sziirke szintiek, lemezes-kagylos el-
valastak, CaCOj; tartalmuk valamivel kisebb (30%). agyagfrakeié tartalmuk
viszont nagyobb (45%). igy aleurit tartalmuk viszont néhany szazalékkal ke-
vesebb, mint az el6zdé.

Emlitést érdemel az 561,6 —561.5. tovabba az 561.15—561,10 m kozott
a Nagylengyeli Agvagmarga Formaciéban harantolt két vékony finomkavicsos
aproszemii homokkd betelepiilés, amelyek a fedd Zamori Kavies Formacioba
valé rétegvaltakozasos dAtmenetet jelzik. 2 —12 mm, dtlagosan 4 mm atmérdGji
1 —2-es kerekitettségli kvarc, és 3 —4-es kerekitettségi sziirke mikrokrista-
lyos dolomit kavicsai azonosak a fedd forméaciéban lévikkel.

A Nagylengyeli Agyagmarga Formacié ésmaradvanyainak megtartdsa és
alapvetd jellege a Beleznai Mészmarga Formacioban leirtakkal azonos. a fa-
jokban, sét a kagylok itteni — 4ltaldban réteglapokon valé — felhalmozoddsa-
ban mutatkoznak eltérések.

A Zdmort Kavics Formdcioba* soroljuk az 5594 —519.4 m kozotti ho-
mokkd. kavicsos homokkd valtakozasabol felépitett 70 m vastag osszletet.
Uralkoddan homokos felépitése alapjan a medencebeli teriileteken alkalmazott
Tofeji Homokks Formécidba is sorolhatnank, de éppen kavicsai — megitélé-
siink szerint idegen eredetii kaviesai — miatt azonositottuk a Zamori Kavics
Formaciéval.

F eleplteseben elsGsorban vilagossziirke 0,1 —15.0 m vastag, viszonylag
csekély mennyiségii (atlag 18%) CaCO; kotGanyaggal tobbé kevéshé cementalt
aproszemi, alarendelten ko/epszemu homok, ritkdbban kavicsos homokkd
rétegek vesznek részt. A homokszemesék uralkodéan kvare anyaguak, gyvako-
riak a foldpat, ritkdk a csillam (muszkovit, klorit) asvanyok.

* Kordbban Tinnyei Tagozat néven ivta le JimBor A. 1980-ban, de a Magyar Réteg-
tani Bizottsdg dlldsfoglalisa formacié rangra emelte ezt a litosztratigrafiai egvséget is.
lgv azonban azonos neve lett a magyarorszdagi szarmata, HAvor G. 1979 daltal Tinnyei
Formaciénak nevezett egységével, ezért nevét az egyik jellegzetes, a Budai-hegység
DK-i el6terében levd eldfordulasa alapjan valtoztattuk meg.
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A kavicsos betelepiilések a formécié alsé felében jellemziek, de alsé har-
madaban csak 1—10 em vastag kaviesos rétegeket hardntoltak, mig 544,2 —
537,3 m kozott 6.9 m vastag homokos kavicsréteg volt elkiilonithets. A kavi-
csok leggyakoribb dtmérdje 8 —10 mm kozotti. Az egyes kaviesos rétegekben
a legnagyobb étméré 1 -7 em kozott valtozik. A legnagyobb kavicsokat az
549,6 —549.5 m-nél harantolt homokké&ben talaltuk.

A kavicsok finom frakeciéjaban a kvare uralkodd szerepti, bar mellette
fehér, st voros foldpat is megfigyelhets volt. A durvabb (1 em feletti) frak-
ciokban a karbondtos kézetek (tridsz dolomit és mészkd) kavicsainak rész-
aranya eléri az 50%-ot. Mig el6bbiek gyengén, addig utébhiak mar jol, illetve
kiviloan kerekitettek. Emlitést érdemel, hogy az 558,2—558.0 m kozott fel-
tart kozépszeml homokkdréteghen 2 —5 em atmérdji. kissé osszepréselt mar-
gds aleurolit anyagu, intraform kavicsok jelenléte volt megfigyelhetd.

A Zamori Kavies Formécioban az elkiilonitett homok-homokkd tobbsége
rétegzetlen. Az egész formaci6 jo rétegzettségét az éles szemesenagysag val-
tozdsok, tovabba a kotGanyag mennyiségének kiilonbségei hoztak létre.

Osmaradvanyokban — eltekintve az életnyomoktél — a sorozat szegé-
nyes. Puhatestii és Ostracoda maradvinyokat alig tartalmaz. ElGfordulnak
viszont kisebb-nagyobb uszadékfa dar abok és gyakoriak a névényi tormelék-
anyag felhalmozoédasok. Az 534,41 — 534,40 m-ben haréntolt, 1 cm vastag,
viszonylag tiszta ilyen felhalmozdidas figyelemre mélté nagysagu Mo. Ge, Be
és Zr disulas miatt nevezetes.

A Zamori Kavies Formdcio also és felss hatdra is éles sik feliilet.

A Drdavai Agyagmdrga Formdcicba soroltuk a kunsagi (pannéniai s. str.)
emelet itt hardntolt felsd részét és a balatoni emelet alsé részét. Azaz a Spini-
ferites bentori —S. validus hatdr az 519.4 —472,0 m kozotti ismét pelitgazdag
sorozat kozépso részén huzddik.

A Dravai Agvagm&rmt Formécié a Beleznai Mészmarga forméciohoz ha-
sonléan egynemt, de kézeteinek CaCO, és agyagtartalma kisebb (30 —32%.
illetve 20 —25%). aleurit tartalma ennek megfeleloen ralamivel nagyobb. Igy
egyértelmiien agyagmargas aleurilotnak mindsiil az egész sorozat, bér néhany
%-nyi homokfrakciéba tartozd részt is tartalmaz, dmelvnck mindegyvik tagja
vildgossziirke, lemezes-kagylés elvalasi és tébb-kevesebb Congeria, illetve
Limnocardium maradvinyokban gazdag, vékony (2—5 mm) betelepiilést tar-
talmaz. Kagylomaradvényai természetesen palhu/amosak a rétegzéssel.

A Drévai Agvagmalga Forméci6 felss hatéra is éles sik feliilet, amely fe-
lett a kordbban felsé-panndniai alemeletbe, jelenleg a balatoni emeletbe sorolt
vékonyréteges, valtozatos felépitésti homok, agyagmarga, aleurit agyag, sze-
nesagyag retegek valtakozasabol felépitett sorozat kovetkezik.

A puhatestii fauna

A kunsdgi (pannoniai s. str.) emeletbe tartozd képzédmények kronosztra-
tigrafiai hatarat a magyarorszigi gyakorlathan a szervesvazi mikroplankton
zomdk alapjan jeloljitk ki. A Pleurozonaria ultima zona alsd hatarat azonosit-
juk a szarmata —panndniai s. str. hatardval. Ez eddigi gyakorlatunkban 12
m-es eltéréssel egybeesett a Limnocardium praeponticumos puhatest(i fauna
megjelenésével. A Spiniferites bentori zona felsG hatarat azonositjuk a kunsigi
(pannodniai s. str.) emelet felsé hataraval. Ez a mikroplankton zénahatar mar
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lényeges eltérést mutat a puhatestii, nevezetesen a Congeria czjzekis faundval
kijelolhetd hatdrhoz képest. Hegységperemi helyzetben még tobbé-kevésbé
egybeesnek, a medencék belsejében azonban a szervesvizu mikroplanktonnal
kijelolheté hatér mélyebben helyezkedik el, mint a puhatesti fauna alapjan
megvonhaté hatar. A lajoskomaromi szelvényben a Congeria banatica és a
Congeria czjzeki faunavaltas kozelében, 503 m-ben huzddik (1. dbra).

A Lajoskomarom 1. sz. frds kunsdgi (pannéniai s. str.) rétegeinek puha-
testii faunaja (2. abra) medenceperemi kifejlddést jelez. Az inzensdorfi satra-
totipus faungjatél annak csonka volta és a facies-kiilonbség kovetkeztében
teljesen kiilonbozik, azzal csak egy kozos faja van: a Congeria cjzeki. A fards
puhatestii egyiittesét az aldbbiakban ismertetjiik.

Cardium pium—Limnocardium praeponticum

Elbfordulds: 671,0—669,5 m

Megtartdsi dllapot és bedgyazédds: e réteg faundja semi-allochton. Szort
helyzetben egyes tekndk, teknd toredékek taldlhatok. Kettos teknével csak a
[11. tabla 2. abrdan bemutatott? Cardium keriilt el5. A héjak méllottak, tobb-
nyire csak lenyomatban maradtak fenn.

Jellemzés: az egyiittesre a szarmata reliktum fajok dominans eléforduldsa
mellett a pannéniai Limnocardiumok fellépte a jellemzé. Leggyakoribb faja
a Cardium pium, mely a lajoskoméromi szarmata rétegekbél nem ismert. Kt-
t61 -ra, a budajendi furdsok szarmata rétegeinek legfelsG részébdl keriilt eld
igen nagy egyedszdmmal (BouxyE Havas M. 1981). A Cardium prwm példa-
nyok a lajoskomaromi rétegekben apré termetiiek, elvétve taldlunk csak fej-
lett egyedeket. A faj formai véltozékonysdga a hatsé mezd Kissé homoru lej-
tésében, a korvonal rombikussd valasaban mutatkozik. E bélyegek a Limno-
cardium praeponticum felé mutatnak (I. tabla 4. dbra). A 1L tdbla 2. abrajan
Limnocardium praeponticumként meghatarozott egyed borddinak jellege mér
egyértelmii eltérést mutat a Cardium piumtol.

Fdcies: a fauna semi-allochton jellege miatt a faciesre csak kovetkeztetni
tudunk. A Cardium piumos fauna sekélyvizi. tengeri brakk kornyezetet jelez
(Boux~#: Havas M. 1981). Az 6sszemosddott faunaban brakkvizii sekély, szub-
litoralis zonaban €16 fajok taldlhatok egyiitt, mas élettérre utald nyomok
nem lelhetdk fel. A bedgyazddéas helyeként igy a brakkvizi sekély, szublitora-
lis zénat jelolhetjiik ki.

Limnocardium praeponticum

Bléfordulas: 669,5—662,8 m

Bedgyazidis, megtartdsi dllapot : a kagylok elvétve zirt vagy pillangdszerii-
en nyitott kettés teknével, de altaldban egyes tekndvel fekszenek a réteglapo-
kon. 663,2 —662.8 m-ben viszonylag gyvakori a kettds teknGvel valé bedgyazo-
dés. Egy-egy réteglapon csak egy-két egyed talalhaté, irdnyitottsag nem alla-
pithato meg. A kagylohéjak igen vékonyak, tébbnyire csak lenyomat forma-
jaban vizsgalhatok.

Jellemzés: gazdag, jellemzd limnocardiumos fauna 663,2—662.8 m-kozbél
vizsgdlhaté. A vrabcei tipusfaundtol eltérést mutat a Limnocardium praepon-
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ticum kisebb gyakorisagaval és a Limnocardium krambergeri (= Pisidium cos-
tatwm), illetve Paradacna lenzi jelenlétével. Lényeges kiilonbség, hogy a vrab-
cei fauna mészmargaban talalhato, a lajoskomaromi agyagmargaban. A tipus-
faundhoz viszonyitva a lajoskomaromi el6fordulas altalaban faj és egyedsze-
gény. A kagylé —csiga ardnyaban kisebb valtozas figyelheté meg a szelvény
e szakaszdban. A szuszpenziot filtralé Cardidaek dominancidja mellett 663,2
m-t6l n6 a novényt (algat). illetve novényi detrituszt evé Gastropodédk faj és
egyedszama.

Facies: sekély szublitoralis zéna gyengén mozgatott vizl iszapos aljzat,
pliohalin s6tartalom, névekvé mennyiségli novényi eredetii taplalékkal.

Congeria banatica

Eldfordulds.: 648,7 —563,0 m-ig

Bedgyazodds, megtartasi dllapot: a szelvény 648,6 —612,7 m-ig terjedd
szakaszdban a fauna semi-allochton bedgyazodast, 597,3 m-t6l gyakori a
kagylok kettds zart teknGvel val6 beagyazddasa. Ebbena szakaszban a puhates-
tii héjak a réteglapokon irdnyitatlan helyzetben fekszenek. Egy-egy réteglapon
igen nagy egyedszammal felhalmozdédva, paraautochton helyzetben észlelhetdk.
Nyomas hatdsdra a héjak deformalédtak. Ritka a héjas példany, a héj altala-
ban kioldédott, tobbnyire csak lenyomatok vizsgalhatok.

Jellemzés: A szelvény 648,7 —563,0 m-es szakaszat a Congeria banatica,
Paradacna lenzi el6fordulasa kapesolja egy egységbe. E szakaszban a faji sz-
szetétel valtozé. 648,7—612,7 m kozben még eléfordul a Limnocardiwm kram-
bergeri, a Gyraulus praeponticum, a Micromelania striata, de fellép a Congeria
banatica, Limnocardium spinosum és az Orygoceras laevis, jellemz6 a Paradacna
lenzi el6fordulasa is. A 648,7—612,7 m kozotti szakasz faundjaban a Limno-
cardium praeponticumos, az Orygocerasos és a Congeria banaticds tarsuldsok
fajai vesznek részt. A semi-allochton bedgyazdédas kivetkeztében csak a val-
tozas tendencidjat rogzithetjiik, az egyes tarsuldsok nem kiilonithetck el. A
kornyezetben bekovetkezd fizikai valtozasok lehet6vé tették a tipusos Congeria
banaticas fauna térhoditasat, amely fauna 597,3 —563.0 m kozott jellemzd.
E mélységkozben a Congeria banaticas fauna osszefogazddik a Parvidacna lae-
vicostatds faunaval. E fels6 szakaszt a Congeria banatica, Parvidacna laevicos-
tata, Paradacna lenzi, Paradacna syrmiense gyakorisiga jellemzi. A 622,8 —
624,0 m kozben talalt? Mactra sp. és ? Tapes sp. (2. abra) el6forduldsiat bemo-
sottnak mindsitjiik, a faundban idegen elem. Jelenlétiik még igy is figyelemre
méltd, mivel e sztratigrafiai helyzetben iddsebb puhatestii fajok eddig nem
voltak ismertek. A IIL. tabla 4. Abrajan bemutatott (kordbban ? Limnocardium
krambergeri névvel hatérozott) fajjal kapesolatban sziikségesnek tartjuk a di-
agnozis bizonytalansédgara felhivni a figyelmet. Igen nagy morfolégiai hasonlé-
sagot mutat a Cryptomactra genus felé, igy a Cryptomactra aff. pseudotellina
(AxpRr.) fajjal azonositjuk.

Fdcies: a faunakép a faciesek fokozatos valtozasat tiikkrozi. 648,7 —625,0
m-kozben a Cardidaek gyakorisdga mellett még jelentGs a Gastropodik sze-
repe. A Gastropoddk jelenléte novényi tenyészet kiozelségére, illetve toredékben
valé el6fordulasuk bemosddasra utal. Bar 625.0 m-t6l a kézetanyagban jelentds
valtozas nem észlelhets, e mélységbdl a Gastropodak csak elvétve talalhatdk,
s a faunat a szuszpenziot filtralé Congeriak és Cardidaek uraljak. A faunakép-
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ben bekovetkezett valtozdst a téviz elGrenyomuldsdaval, a vizmélység néveke-
désével magyardzzuk. A beagyazidas helyéiil a pliohalin sétartalma medence-
szegély sekély-kozépmély szublitordlis zonajat jelolhetjiik ki. A viz mélységére
a Pectinaria sp. gazdag jelenléte (612,7 m-ben) adja a legfontosabb adatot. Ma
a genus 60 m-es mélységig htzdodik le G. THOrRsoN 1957), de optimalis élettere
20 —30 m-es (W. SCHAFER 1962) mélységben van.

Congeria czjzeki—Paradacna abichi

Eldfordulds: 517,2—472,5 m

Bedgyazddds, megtartdsi dallapot: a puhatesti fauna a réteglappal parhu-
zamosan, iranyitatlan helyzetben fekszik. El6fordul a zart kettds tekndGvel vald
betemetddés, de gyakrabban &sszemosddott helyzetben, tomegesen, egyes
tekndk és toredékek forméjaban csaknem lumachellat alkoté mennyiségben hal-
mozo6dnak fel a Congeria cZjZeki példanyok a réteglapon. A puhatestii héjak
fehér, kissé porld, nyomas hatdsara deformdlt megtartastak.

Jellemzés: a Congeria banaticds faundat 50 m-es, puhatestiiektél mentes
szakasz valasztja el a Congeria czjzekis faunatol. Ez utdbbi egyiittes feltinGen
fajszegény, itt a masutt szokdsos kiséré fajok is hianyoznak. Még a Paradacna
abichi is csak elvétve talalhaté. A Congeria cZjZeki egyedekre jellemzé, hogy el-
térést mutatnak a tipustol a kovetkezikben: a héj kevésbé dombort, a gerinc
gyengébb, s kissé kozép felé eltolédott. Egy-egy példanynal a hatsé és felsd
perem érintkezésénél gyengén kiszogelG sarok is megfigyelhets. A Congeria
zagrabiensis-t6] valé elhatarolas esetenként bizonytalan.

Fcies: sekély, gyengén vagy kozepesen mozgatott vizii, iszapos aljzati.
plio-mezohalin kornyezetet jelez a fauna.

Ostracoda vizsgalatok

A faras felsd 37 m-bél vett harom minta koziil az elsé (19,5 —21,5 m) Ostra-
coddkat nem tartalmazott. A masik két minta is csak szegényes anyagot szol-
galtatott:

21,8 —28,8 m 31 —-37Tm

Candona parallela G. W. MULLER 8 db
Candona neglecta G. O. SARS 2 db
Candona protzi HARTWIG 2 db
Cundona rostrate BRADY-NORM. 3 db

Valamennyi faj az egész hazai pleisztocénben elterjedt, igy a pleisztocénen
beliili szintezésre alapot nem nyujt.

A 37,5 m-t6] 668,2 m-ig tartd rétegsorban a fauna eloszlasa nagyon egye-
netlen, egy vastagabb (163,4 m vastag) és négy vékonyabb (18,2 —44,4 m vas-
tagsagll) Gsmaradvany-mentes sav ékelddik kozbe. Az 1. tablazaton feltiintet-
jik az Ostracodakat nem tartalmazo6 sdvok helyzetét és a kozéjiik esd szintek-
ben az ott uralkodd (tiznél nagyobb példanyszamban talalt) fajok neveit, meg-
jelolve a pannéniai s. str. térbeli helyzetét is.
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1. tiblazat — Tabelle 1.

A lajoskomaromi Lk. 1. sz. furis faunaeloszlasa
Verteilung der Fauna in der Bohrung Lajoskomiarom Lk. 1.

37,5 m
Candona extensa, C. hungarica, C. lobata, Cyprideis seminulum

61,0 m
93,0 m
Candona extensa, C. lobata
121,0 m
165,4 m | Candona extensa, C. hungarica, C. lobata, C. labiata, Bacunella abchazica,
l Cyprideis seminulum

219,2 m
237,4 m | Candona balcanica, C. extensa, C. lobata, C'. alta, C. labiata, Bacunella
abchazica, Cyprideis banatica, C. pannonica

297,6 m

323,0 m | Candona extensa, Amplocypris reticulata, Cyprideis pannonica, Hemicytheria

e

-

7 I pejinovicensis

&% 1

ooy 428,6 m

S
B8 ' P . .
.5 L 4 592,0 m | Cyprideis pannonica, Leptocythere monotuberculata, Hungarocypris sp.,
n 2 O i
g £ ¢ I Amplocypris sp.
= Z
M4 = 7 y66S,2 m

Az uralkodd fajok eloszldsa mutatja ugyan, hogy a hat, Ostracodakat tar-
talmazé osszlet faundja kozt jelentds eltérések vannak, de nem elég annak bi-
zonyitasara, hogy a meddd savok kronosztratigrafiai hataroknak felelnének
meg. A 2. tablazat a fajok tobbségének szintbeli elterjedését és gyakorisagat
tiinteti fel. Nagyjabol egyforma vastag (30 —40 m koriili) egységekre tagoltuk a
rétegsort (a 418, 4 és 592,0 m kozti, Ostracoddkat nem tartalmazé sav kivéte-
lével). Az egységeken beliil a fajok gyakorisagiat a kovetkez6képpen jelezziik :
egy vonal 1—10 példany, kettds vonal 11 —100 példany, hdrmas vonal szaznal
tobb példany. Az 592 m alatt kovetkezd rétegek jelentik a pannodniai s. str.-t.
Iddsebb korat mutatja a Candonak hidnya, Hungarocyprisek és Amplocypri-
sek gyakorisaga, Cyprideis pannonica és Lepthocytherék kisebb példanyszam-
ban val6 jelenléte. Hozzatehetjiik, hogy altaldban a pannéniai s. str. egyik
eléggé allando jellegének kell tekinteni az Ostracoda-fauna szegénységét, a
felsG-abichi-szinthez és a pliocén alsé részéhez viszonyitva.

Meg kell emliteni, hogy 665.2 és 668,2 m kozt (tehat a pannon rétegsor
talpan), agglutinalt vazu Foraminiferdkat is talaltunk (Trochammina kibleri
VENGL.). Ezeknek jelenléte magyarazhato azzal is, hogy elviselték a beltenger
sotartalmanak jelentGs csokkenését, vagy azzal, hogy masodlagosan, a szarmata
iiledékbdl atmosottan keriiltek mostani helyiikre. Az elsé magyardzat a
szarmata és pannon kozt folyamatos iiledékképzidést, a masik a szarmata és
az itteni pannon iiledékképzidés kozt megszakitast feltételezne. Barmelyiket
is fogadjuk el, a 668,2 —681,4 m kozti szakasz szarmata korat jellemz6 Forami-
nifera és Ostracoda egyiittes bizonyitja. A Foraminiferakat BErczr IsTvANNE

4 MAFI Evkonyv LXIX. kotet
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Ostracoda fajok gyakorisiga
Hiufigkeit der Ostracodenartien

2. tablazat — Tabelle

2

Candona parallela pannonica ZAT.

C. (Camptocypria) baleanica ZAv.
C. (Camptocypria) extensa ZAL.
a. (Camptoeypria) granulosa ZAL.
C. (Camptocypria) hungarica ZAL.
C. (Camptocypria) lobata ZAL.

C. (Camptocypria) venusta ZAL.
C. (Caspiocypris) alta ZAL.

C. (Caspiocypris) of. filona Liv.
C. (Caspiocypris) labiata ZAL.

X (Lineoeypris) trapezoidea ZAx.
C. (Pontoniella) acuminata ZAL.

Bacunelle abchazica VERUA

Hungaroeypris sp.

H. auriculata MEHES
H hieroglyphica MEHES

Amplocypris sp.

A. sinuosa ZAL.
A. cf. abscissa REuss
A. reticulata ZAL.

Cypria tocorjescui HANGANU

Cyprideis banatica M¥EHES

(68 pannonica MEHES
C. pannonica tuberculata MEHES
C. seminulum REUSS

Leptocythere bituberculata SEREMETA

L. cymbula Lav.

L. monotuberculata SOKAC
L. madtituberculata Liv.
L. parallela MEHES

Hemicytheria dubokensis IKRSTIO
H. pejinovicensis ZAL.
Paralimnocythere aff. tenera Sokac
Loxoconcha cumsacui KRSTIC

L. rhombovalis POKORNY

L. cf. subrugosa ZAL.

632
668

nw o 9 ;o3
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és KGvARryY Jozser hataroztdk meg. Quingueloculina akneriana A’OrB., Nonion
depressulum W.—J.. Elphidiumok tobb faja orsziagosan elterjedt alakok a
szarmataban. Az Ostracodak koziil 668,2 és 671,0 m kozt Aurila és Xestole-
beris-fajok fellépése sz6l a szarmata kor mellett (3. abra).

Szervesvazi mikroplankton vizsgalatok

Szervesvazi mikroplankton vizsgdlat a 13,0—680,5 m-es mélységkozbdl
89 mintabdl késziilt (4. abra). A szarmata feletti pannoéniai rétegosszlet hat
szervesvazi mikroplankton biozénara tagolddik :

670.4 —663,0 m Pleurozonaria ultima zona

663,0 —502,5 m Spiniferites bentori zéna

533,5—502,5 m Pontiadinium pécsvaradensis subzéna

502,5—336,7 m Spiniferites validus zéna

334,8—86,8 m Dinoflagellata-Zygnemataceae interzona

77,0—13,0 m Mougeotia laetecirens zéna

Ezek koziil a legalsé kettd jelenti a kusagi (pannoniai s. str.) idGtartamot.

Pleurozonaria ultima biozona

A Zalai Marga Formaciéban a 671,0—663,0 m-es mélységkozon beliil
fordultak el6 a Pleurozonaria sp. ind. 20 —30 mikronos formai. A Pleurozonaria
nemzetséghez tartozasuk bizonytalan, projekcidjuk esak homalyosan latszik.
A Plewrozonaria wltima faj elsé, biztosan meghatarozhatd formdita 669,4 —670,4
m-es mintdkban lehetett megfigyelni. Kz a forma, valamint a 668,2—670,4 m-
ben eléfordulé Cymatosphaera (IX. tabla, 4 —5. abrak) fajok azonosak a Ten-
gelic 2. sz, furds 663.9 —665,0 m-es mélységkozében elGfordult fajokkal.

A Zalai Marga Formdcio 669,4 —670,4 m-es mélységkozébdl kiilon tartuk
fel a novénymaradvanyos, szervesanyagbhan duis kézetrészeket és a fehér szinti,
hartyaszeriien vékony, meszes részeket. A fehér, meszes kézetanyagbdl gya-
korlatilag hianyoztak a mikroplankton és sporomorpha szemesék, mig a no-
vénymaradvanyos sziirke méargdaban tomegesek voltak, fGleg a pollen szemesék.
(Az egylittesben a mocsari-laperdei vegeticié Taxodiaceae-Myricaceae egyiit-
tese dominans, a tropusi Myricaceae fajok nagy gyakorisaga kiilonosen fontos
lehet az éghajlat megéllapitasa szempontjabdl.)

A Pleurozonaria ultima zona egyiittese a Zalai Marga és Zsambéki Marga
Formécio alsé részét jellemzi. A zénajelzs faj kiséréegyiittesében a Cymatios-
phaera sp., a Hemicystodinium zoharyi, Lingulodinium machaerophorum sé-
sabb miocén tenger algaegyiittesének taléls egyedeit képviselik.

-_——

3. dbra. A lajoskomdromi Lk. 1. sz. firds rélegeinek Ostracoda faundja
1.1—-2db.2.3—5db, 3. 6—15 db. 4. 15 db felett

Abb. 3. Ostracodenfauna der Bohrung Lajoskomarom Lk. 1.
1. 1—2 Stiicke, 2. 3-—5 Stiicke, 3. 6—15 Stiicke, 4. mehr als 15 Stiicke
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Abb. 4. Mikroplankton-Flora der Bohrung Lajoskomdrom Lik. 1.
1. 1—2 Stiicke, 2. 3—5 Stiicke, 3. 6—15 Stiicke, 4. mehr als 15 Stilcke
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Spiniferites bentori zoéna

A Zsambéki Marga Forméci6 felss része és a Dravai Agyagmarga Forma-
ci6 kozépss része kozotti sorozaton beliil jellemzé a Dinoflagellata egyiittes,
amelynek j6 megtartasd, fajokban gazdag egyiittese vertikalisan és horizon-
talisan is biztosan jelzi a kunsédgi (pannoniai s. str.) rétegeket.

Szérvényos elsG eléfordulisa a Limnocardium praeponticum faundval
jellemzett rétegekben indul, majd a Beleznai Marga Forméci6, a Zamori Kavics
és a Dravai Agyagmérga Formécié rétegeiben a faciestdl fiiggGen mar gyakori.

A zéna alsé részében a 663,0 —559,4 m-es mélységkozon beliil a S. bentori-
val a Gonyaulax digitale (X. tdbla), a T0-es, 38-as, 72-es thecas formdk fordul-
nak el6. A zénajelzé faj leggyakoribb az 592,0—602,0, 559,4—581,6 m-es
mintdkban. A biozéna felsé részén az 533,5 —502,5 m-ben a Pontiadinium nem-
zetség kialakuldsa és tomeges el6forduldsa j subzéna elkiilonitését indokolja.
A Pontiadinium péesviradensis Szentai-val (X. tabla, 14. dbra) jellemezhetd
szubzoéna egyiittesét ezt megelézéen a Szirdk 2., Tengelic 2., Pécsvérad —15/T
22., Sz6lad 1. sz. fardsokban figyeltem meg. A Pontiadiniumok nagy gyakori-
séga mindig egy vékony rétegosszletre korlatozott, a Congeria czjzeki faunaval
jellemzett rétegekben. Ebben a firasban a Pontiadiniumok gyakorisagi maxi-
muma az 533,5 —521,2 m-es mélységkiozre esik. E felett a Spiniferites bentori —
Gonyaulax digitale, Chytroeisphaeridia cariacoensis 42-es, 70-es thecds formak
iide, j6 megtartdst példinyai még az alsé-pannéniai rétegek felsé részét jel-
zik. Az 502,5—532,5 m-es mélységkoz egyiittese azonosithaté a Tengelic
2, sz. furds 620.0 —640,7 m-es rétegosszletével.

Fejlédéstorténeti osszefoglalis

A kunségi (pannéniai s. str.) emeletbe sorolt, itt hardntolt Osszlet fej-
16déstorténetét a kizettani és az Gslénytani adatok alapjan az aldbbiakban
foglalhatjuk ossze.

A szarmata kozépsd részében az oolitos mészké és homokks rétegek jel-
legei alapjén csokkentsosvizi, litordlis-sekély szublitordlis faciesviszonyok vol-
tak, majd ezt hatdrozott siillyedés kiovette és kozepes mélységii szublitoralis
koriilmények alakultki ki. A lemezes mérga mar teljesen kiviil esett a hullam-
bézis szintjén, amely itt 10 —20 m koriili lehetett. A siillyedéssel egyidGben
téavoli décitos vulkéni tevékenység indult, amely itt csak csekély, de ismétlsdo
tufaszoérasban jelentkezett.

A kunsdgi (pannéniai s. str.) elején azonos morfologiai féciesviszonyok
voltak, de a beltenger vizének sétartalma erdteljes és gyakori ingadozas utdn
jelentésen kisebb lett. Az ingadozast nyaron forrd, széraz, télen nedves, hiivos
éghajlati viszonyok alakithattdk ki. A lemezes marga feletti szakaszban az
eddiginél mélyebb vizi viszonyok alakultak ki és egyenlétlen, a siillyedés kovet-
keztében a mai domborzati képhez hasonlé iiledékgyiijté viszonyok jottek
létre. A lajoskoméromi siillyedéktdl ENy- ra kiemelt, de beltengerrel boritott
teriilet alakult ki, amelynek DK-i oldalérdl a megélénkiils tdvoli — a szarmata-
belivel valészintileg azonos helyzetli — décitos vulkanizmussal egyid6ben le-
zajlott foldrengések hatdsara tobb alkalommal, kisebb-nagyobb iiledéktomegek
zidultak le. Ilyen médon érkezhetett a Zéamori Kavics Formécié durva és
teriiletidegen (egzotikus) anyaga is.
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A pannéniai s. str. elejének egyhangi Limnocardium és Ostracoda fau-
najat — a beltenger vize kémiai és hémérsékleti tulajdonsagainak véltozasa
nyoman — fajgazdag Limnocardium, Congeria és fajgazdag Ostracoda fauna
valtotta fel. A homérséklet csokkenése miatt végbement gyokeres véltozasra
a plankton (Spiniferites bentori —S. validus fléra valtas) ebben a szelvényben
nem reagalt. A nagyobb vizmélység miatt itt a pannoniai s. str. —balatoni
emelet hatardn végbement tektonikai, morfolégiai és kézettani valtozdsok csak
késGbb kovetkeztek be.
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CHARAKTERISIERUNG DES UNGARISCHEN FAZIESSTRATOTYPUS
DES PANNONIEN 8. STR. (KUNSAG-STUFE)

von

ARON JAMBOR — MARGIT KORPAS-HODI—MARGIT SZELES — MARIA SUTO-SZENTAT

Einleitung

Die zum Pannonien s. str. gerechneten Ablagerungen bilden in Ungarn,
wie im Karpatenbeckenim 411gememen das Zwischenglied der mehrere tausend
m miichtigen neogenen Beckenfiillung. So sind ihre “Uber tageaufschliisse von
geringer Grosse und str atigraphisch ausnahmslos rumpf, indem entweder ihr
Liegendes oder ihr Hangendes an der gegebenen Stelle nicht aufgeschlossen ist.
Demzufolge haben wir “als ungarischer Faziostratotypus, eines der verhiilt-
nismiissig vielseitig bearbeiteten Tiefbohrprofile, die Schichtenfolge der siidlich
von der SO-Ecke des Balatons abgeteuften Bohrung Lk 1. von Lajoskoma-
rom gewiithlt. Unsere Auswahl ist durch die relativ zentrale Lage der Bohrung,
ihr Niederbringen mit vollem Kerngewinn und den intermediiiren, dem nahezu
durchschnittlichen Faziestypus des durchteuften Komplexes berechtigt, weil
in den Merkmalen ihrer Schichtenfolge sowohl die Beckeninneren-Charak-
terziige, als auch die Charakteristiken der Beckenriindern zu erkennen sind.
So konnen wir mit Recht hoffen, dass die auftauchenden Korrelationsprobleme
mit Hilfe des Faziostratotypus wohl gelost werden konnen.

Die Schichtenfolge ist fast hor izontal gelagert, von mittlerer Michtigkeit
(169 m), reich an l‘()ssxhen ohne Unterbrechung sedimentiert, sowohl mit dem
Hangenden, als auch mit dem Liegenden durch einen allmiihlichen Ubergang
verbunden, und vorwiegend aus pelitischen sublitoralen Sedimenten aufgebaut.

Die Bohrung wurde im Auftrage des Ungarischen Trusts fiir die Erdol
und Erdgasindustrie von dem Unternehmen fiir Geologische Erkundung und
Bohrung in 1968 abgeteuft. Ihre detaillierte Bearbeitung wurde von der Un-
gar ischen G ieologischen Anstalt, dem Laboratorium von Komlé des Unterneh-
mens fiir Geologische Erkundung und Bohrung sowie dem Geologischen Analy-
tischen Laboratorium des Fmschunos- und Entwicklungsinstitutes fiir die
Ungarische Kohlenwasser stnffmdustl ie in den Jahren 1968 —1969 bzw. 1981
durc hgefiihrt.

Litostratigraphie
Abgrenzung der pannonischen Bildungen

Fiir die Abgrenzung der Ablagerungen des Pannonien s. str. liegen der-
zeit keine allgemein giiltigen Regeln vor. Zum Faziostratotypus haben wir
selbstverstiindlich ein Profil gewithlt, wo sich das Pannonien s. str. ohne
Unterbrechung aus den Sarmatablagerungen entwickelt. Diese Kontinuier-
lichkeit ist dadurch bewiesen, dass die Bildungen auf den beiden Seiten der
Sarmat/Pannonien s. str.-Grenze durch graue, plattige, molluskenarme, mikro-
faunenreiche, sublitorale, meritische, pelitische Brackwassersedimente ver-
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treten sind. Trotz der Ahnlichkeit zeigt sich ein lithologischer Unterschied
vor allem in der dunkleren Tonalitit und in dem etwas hoheren CaCO,-
Gehalt der obersten sarmatischen Schicht, die lithologisch als mergeliger
Siltstein zu betrachten ist. Ein wesentlicher Unterschied lisst sich an den
heiden Seiten der Grenze (in einer Tiefe von mehr als 671 m) in der Mollusken-
fauna und der planktonischen Mikroflora erkennen. Die wirklich grosse Zisur
im Foraminiferenbild zeigt sich nicht bei der erwiihnten Grenze, sondern
etwas hoher, bei 665,2 m. Aus den Schichten oberhalb dieser Tiefe fehlen die
Foraminiferen vollkommen, withrend das Intervall von 665,2 m bis 668,2 m
Reste von Trochammina kibleri VENGL., das 668,2 bis 671,0 m-Intervall
Milizmmina-, Nonion- und Elphidium-Arten enthiilt, wie das von I. KOrRECZ-
Laky und M. Szires festgestellt wurde. Unterhalb von 671 m erscheinen
dann auch schon die fiir das Sarmat — neben den letzteren — charakteris-
tischen Articulina- und Nodopthalmidium-Arten. Im Intervall von 668.2 bis
671,0 m gibt es sarmatische Ostracoden-Arten (Aurila, Xestoleberis usw.).
Bei der Fixierung der Sarmat —Pannonien s. str.-Grenze bei 671 m haben
wir neben den lithologischen Unterschieden auch die Veriinderungen der Mol-
luskenfauna und der Planktonflora beriicksichtigt, da die Molluskenfauna sogar
im Vergleich zu den Foraminiferen und den Ostracoden auffallender ist und
die Veriinderung der Planktonflora im Prinzip viel mehr der theoretischen
isochronen Grenze als die benthonischen Faunenelemente nahekommt.

Die Spezialisten sind heutzutage dariiber schon einig, dass die Arten
Trochammina kibleri und Miliammina an der Basis des Pannonien s. str. vor-
kommen. Nun taucht die Frage auf, wie das gemeinsame Vorkommen von
Limnocardien, ferner von sarmatischen Foraminiferen- und Ostracoden-Arten
moglich ist (668,2—671,0 m)? Das konnte einerseits mit Uberleben, anderer-
seits mit subaquatischer Umhiiufung erklirt werden.

Beriicksichtigt man die im hiesigen Profil des Pannonien s. str.-Serie die
11, in dem von unten gerechnet 2. (665,2—669.4 m; siltfiithrender Mergel) und
3. (581,6 —665.2 m: mergeliger Siltstein) Schicht gefundenen 2 bis 21 mm
miichtigen, kleinkérnigen Rhyolithtuff- bzw. Bentonitlagen, ferner die in den
Intervallen von 668.3 bis 668.4 und von 668.2 bis 668,25 m beobachtete,
durch Schlammrutschung ausgeloste Filtelung, sowie die wenigen, relativ
grobkérnigen, geringmiichtigen Sandsteinzwischenlagerungen, so ergibt es sich
fiir bewiesen. dass etwas oberhalb der Pannonien s. str.-Sarmatien-Grenze
durch Erdbeben hervorgerufene Suspensionsstrome entstanden waren. Diese
haben. aller Wahrscheinlichkeit nach, zu kleineren oder griosseren subaquati-
schen Umbhiiufungen gefithrt. In unserem Profil hat die intrafirmationelle
Umbhiiufung — wie es dem Charakter der Mikrofauna zu entnehmen ist —
nur den obersten Teil des Sarmats getroffen, und die hinsichtlich der Sedi-
mentationsdynamik im wesentlichen gleiche Entwicklung der Schichten bei-
derseits der Grenze und ihre tektonische Ungestortheit lassen darauf schlie-
ssen dass diese Umhitufung die intraformationelle Grossenordnung nicht iiber-
stieg, und nur deswegen auffallend ist, weil diese Schichtgrenze mit einer
scharfen Zisur in der Fauna hzw. Flora zusammenfiillt.

Es ist erwiithnenswert, dass in der Schichtenfolge der keine Turbiditmerk-
male aufweisenden Bohrung Tengelic 2 (50 km SO von Lk. 1.) in den zum
Pannonien s. str. gerechneten Schichten M. Szires nur die pannonische
Trochamminen-Miliamminen-Foraminiferen-Gesellschaft, aber nicht das Vor-
handensein von Ostracoden feststellen konnte, withrend wir in der Bohrung
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Budajend 2 die Einschaltung von 1 bis 2 mm michtigen ,,Foraminiferen-
sand“-Streifen beobachtet haben. die zweifellos aus Miliolinen-,,Kornern®
hestehen, die vom Sarmat umgehiuft wurden. Also in manchen Profilen lisst
sich diese intraformationelle Umhiiufung beobachten, in anderen ist das aber
nicht der Fall, was auf die damalige Morphologie des einstigen Beckenbodens
und die entsprechenden Stromungsverhiiltnisse zuriickzufiihren ist.

Der Faziostratotypus des unteren, nach den Empfehlungen der im
Rahmen des 25. Projektes des IGCP im Jahre 1975 in Pressburg gehaltenen
Tagung Pannonien s. str. genannten Teiles des Komplexes Pannonien (s. 1.)
(d. h. zwischen dem Sarmat und dem Pleistoziin) ist bisher noch nicht aus-
gewithlt. Der Stratotypus wurde in der sandigen Schichtenfolge von Inzens-
dorf in Osterreich festgelegt, die den Gegebenheiten zufolge in Beckenrand-
fazies ausgebildet ist. Die Molluskenfauna von Inzensdorf diirfte wahrschein-
lich in den Congeria banatica- und C. cZjzeki-Horizont unsere Profils von
Lajoskomérom, in eine genauer nicht bestimmbare Position eingereiht werden.
Die Zusammensetzung der Molluskenfaunen im Pannonien (s. 1.) besonders
die der Gesellschaften mit Melanopsis, ist nimlich vor allem durch ihre Fazies
und nur in zweiter Linie durch ihre stratigraphische Position determiniert
(M. Korpras-Hon1 1982).

Deshalb und wegen der viel weiteren Verbreitung schlagen wir vor, die
obere Grenze des Pannonien s. str. bei der grossen Veriinderung in der Dino-
flagellata-Mikroplanktonflora, bei der Zonengrenze Spiniferites bentori —8.
validus zu ziehen, da diese Grezne im Prinzip isochron oder beinahe isochron
sein kann.

Im Profil der Bohrung Lk. 1. in Lajoskoméarom liegt diese Grenze bei
502,5 m, also wesentlich tiefer, als sie von M. Korris-H6p1 an der Ober-
kante des Congeria czjzeki-Horizontes, aufgrund der Molluskenfauna gezogen
hat (bei 472,5 m). In diesem Profil stimmt die Grenze auch mit der im Laufe
der im Beckeninneren durchgefiihrten Prospektionsarbeiten (Kohlenwasser-
stoff und Wasser) als Unter-Oberpannon-Grenze angenommenen Grenze zwi-
schen den vorwiegend pelitischen-dickbankigen und pelitisch-sandigen, diinn-
geschichteten Komplexen nicht iiberein, die im Profil der Bohrung Lk. 1. bei
472,5 m durchteuft wurde (A. JAMBOR 1969).

Aufgrund der Untersuchung von zahlreichen anderen Pannonien (s. 1.)-
Profilen scheint es, dass die Zonengrenze S. bentori —S. validus noch im vor-
wiegend ziemlich tiefen Wasser des grossen pannonischen Binnenmeeres in-
folge der Klimaverinderung (Temperaturabnahme) zustandekam, also ihre
Isochronie unter den gegebenen paliogeographischen Verhiltnissen im Prinzip
einwandfrei ist.

Tm bisher untersuchten Profil liegt die Zonengrenze S. bentori —8. validus
aufgrund des Vergleiches der Ergebnisse von M. KorrAs-HG6p1, M. Str6-
SzexTal und M. Szirus im C. banatica-Horizont oder im C. cZjzeki-Horizont
oder eventuell an dessen Oberkante, ferner im Amplocypris- oder Cyprideis
pannonica-Horizont.

Nach den bisherigen Untersuchungen stimmt sie im Vorland des Mecsek-
Gebirges und des Cserhét mit der schon erwiithnten, frither als Unter-Ober-
pannon-Grenze gedeuteten. scharfen lithologischen, lithostratigraphischen
Grenze (M. Str6-Szextar 1982), der Grenze zwischen der Peremarton —
Dunéantil Ubergruppen iiberein.
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Lithologische Charakterisierung des Faziostratotypus
des Pannonien s. str. (Kunsig-Stufe)

Im Profil der Bohrung Lk. 1. in Lajoskomarom gliedert sich der Panno-
nien s. str.-Komplex in drei Teile. (Zwischen zwei Teilen Lagert ein schottiger-
sandiger Teil.) In seinem unteren pelitischen Abschnitt lassen sich vier charak-
teristisch ausgebildete Formationen unterscheiden.

Der basale Abschnitt, den man frither Zala Marl Member (Plattenmergel)
nannte und der heute, gemiiss dem Standpunkt der Ungarischen Stratigraphi-
schen Kommission, Zala Formation (Mergel) genannt wird, reicht von 671,0
bis 665,2 m im Pannonien s. str.-Komplex. Der untere Teil dieser Formation
setzt sich aber in unserer Schichtenfolge im Oberteil des Sarmats von 671.0
bis 681,4 m fort. Hier wollen wir nur den Pannonien s. str.-Teil charakteri-
sieren.

Die Zala Formation lisst sich am besten durch ihre parallele Lamina-
tion charakterisieren. Die Formation besteht aus der Wechsellagerung Typs
a. b.a. b, a... von Schichten zwei verschiedener Typen. Die Farbe des einen
Typs iindert sich von grau bis dunkelgrau, die des anderen von hellgrau bis
weiss. Die Miichtigkeit der beiden Schichtentypen betriigt gleichweise 1 bis
5 mm, am meisten 2 bis 3 mm. Der Unterschied zwischen den beiden Lami-
nen besteht im Kalk-, Dolomit-, Pelit- und feindispergierten FeS, (Pyrit.
Markasit)-Gehalt bzw. im geringen Gehalt an huminitischer organischer Sub-
stanz. Die hellen Laminen haben einen hoheren Karbonatgehalt, die dunkleren
sind an anderen Komponenten reicher. Die Griinze zwischen den beiden Lami-
nentypen ist scharf, oder besteht aus einer Ebene mit sehr diinnem Uber-
gang.
In unserem Profil. konnte die Zala Formation in zwei miichtigere Schich-
ten gegliedert werden. Thr unterer, 1.7 m miichtiger Teil zwischen 671,0 und
669.4 m ist nicht laminos, er ist hellgrauer mergeliger Siltstein, siltfiihrender
Kalkmergel, der von pyritfithrenden ,.Fasern® und einigen markasitischen, an
den einzelnen Schichtflichen angehiuften winzigen Limnocardium-Einzel-
klappen gekennzeichnet ist.

Dariiber lagert, zwischen 669,4 und 665,2 m ein, im vorangehenden be-
schriebenes, laminoses Gefiige aufweisender siltfithrender Mergel. Dies ist
mannigfaltig aufgebaut, indem die untersten 10 em durch mittelkorniges,
gut sortiertes Sandstein gekennzeichnet sind; ferner (zwischen 668,4 —668,3
und 668,25 —668,2 m) kommen diesem noch zwei, infolge Schlammrutschun-
gen gefiiltete Abschnitte hinzu, die unten durch horizontale Gleitflichen be-
grenzt sind, und zwischen den gefalteten Laminen kommen 2 —5 mm miichtige
grobkornige Sandsteinschniire ebenfalls vor. Ausserdem konnte bei 6694
(2 mm), 667,2 (2 mm) und 664,4 m (4 mm) die Einschaltung von kleinkornigem
Dazittuff beobachtet werden. Wenige vereinzelte Limnocardium-Einzelklap-
pen sind auch aus diesem Schicht zum Vorschein gekommen.

Aufgrund der drei Dazittuffschniire konnen wir feststellen, dass sich die
Zala und Zsdémbék Formationen (letztere ist gerade aufgrund der diinnen
Dazittufflagen von den jiingeren pelitischen Abfolgen des Pannonien s. str.
getrennt worden) in diesem Profil verzahnen.

Die Zsambék Formation (Mergel) befindet sich iiber der Zala Formation,
die von dem dariiber lagernden und hier zur Belezna Formation gerechneten
Komplex (frither wurden — wegen der Mangelhaftigkeit der lithostratigra-
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phischen Gliederung der Beckenfazies — die hiesigen pelitischen Partien des
Pannonien s. str. einheitlich in das Drava Member eingereiht A. JAmBor 1980)
nur mit ihren Dazittufflagen (bei 626,6 m 15 mm Bentonit, bei 632,6 m
3 mm grobkorniger Dazittuff, bei 645,7 m 7 mm Bentonit, bei 650 m 3 mm
kleinkorniger Dazittuff, bei 655.7 m 3 mm kleinkorniger Dazittuff und dar-
itber 15 mm Bentonit) abweicht. Die beiden Formationen sind lithologisch
gleich aufgebaut und stellen zugleich den homogensten Teil der Pannonien
s. str.-Serie dar. Das sind hellgraue bis blassbraune mergelige Siltsteinschich-
ten, deren Schichtung im allgemeinen nur ihrem orientiertem Bruch (Trenn-
barkeit) und der Lage ihrer Fossilien zu entnehmen ist. In der Zsiambék
Formation lisst sich (11e Schichtung nur durch die Tuffschniire. in der Belezna
Formation durch das in den Intervallen 664.00 —664.02 und 660.8 —660,9 m
lagernde mittelkornige bis kleinkornige Sandstein erkennen. Im Sandstein
zwischen 664,8 —664,7 m sind die linsenférmig zusammengepressten 1 bis
10 mm breiten Siltsteinlinsen kennzeichnend. die ihrem Ursprung nach intra-
formationelle Gerolle sind. Zwischen 619.8 und 618,5 m enthiilt das Gestein
ziemlich viele Einzelklappen von Congerien und daneben vereinzelne Quarz-
gerollchen von 2 bis 4 mm-Durchmesser mit einem Abrollungsgrad von 2.

Der CaCO,-Gehalt des 665,2—581,6 m-Intervalles betriigt im Durch-
schnitt ca. 40%. wobei er mit gewissen Schwankungen von unten nach oben
von 45% auf 35% abnimmt. Der Tongehalt nimmt parallel damit von 40% auf
32% ab, wiihrend der Siltsteingehalt des Gesteins zunimmt. Dieser grosse
Karbonatgehalt und dessen Abnahme profilaufwiirts ist fiir den unteren Teil
des Pannonien s. str.-Komplexes nach unseren Erfahrungen allgemein charak-
teristisch (J. Harmat 1979, I. Birczr et al. 1982, E. BirO et al. 1982).

Die Fossilien der Serie sind vor allem durch gut erhaltenen Einzelklappen
von vereinzeltem Vorkommen vertreten, doch ist auch ihre Ostracoden-Fauna
reich, deren Individuen durchsichtige, doppelschalige Exemplare sind. Beson-
derer Erwiithnung wert ist der Reichtum an Molluskenschalen-fragmenten der
Sandsteinlage des 660,9—660,8 m-Intervalles.

Kennzeichnend sind im Interval von 665.2 bis 581,6 m und besonders
zwischen 662.8 und 658.2 m (hier von 2—3 Stiicke/ecm? Dichte die Bakterio-
pyrit-Lagen mit einem Durchmesser von 0,5 bis 1,0 mm), jede von denen aus
mehreren Duzenden vollkommen sphiiroidalen Kornern besteht.

Dei erwiithnten diinnen Dazittufflagen — die in den pelitischen Schichten
dusserst auffallend sind — sind bisher in insgesamt 20 Bohrungen von Siidteil
der Grossen Tiefebene (Bacsalmads) bis zur Region des Transdanubischen Mit-
telgebirges angetroffen worden (A. JAmpBor 1980, 1981 und 1982). Im vielen,
in disem Raum kennengelernten Bohrprofilen fehlen sie jedoch aus derzeit
nicht genau gekannten Griinden.

Zur Nagylengyel Formation haben wir den Abschnitt von 581,6 bis 559,4 m
gerechnet, der der Belezna Formation ihnlich aus Gesteinen pelitischer Zu-
sammensetzung besteht; die sind aber grau mit plattig-muscheligem Bruch;
ihr CaCO,-Gehalt ist etwas geringer (30‘,” ); ihre Tonfraktion ist jedoch grosser
(45%). Demzufolge Liegt ihr Siltgehalt um ein paar Prozent niedriger, als im

Falle der Belezna Formation.

Erwihnenswert sind die zwischen 561,6 und 261,5 m sowie zwischen
561,15 und 561,10 m in der Nagylengyel Formation durchteuften zwei fein-
schottrigen, kleinkornigen Sandsteinlagen, die einen mit lithologischen Wechsel
verbundenen Ubergang in die hangende Zamor Formation zeigen. Ihre Quarz-
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gerolle, mit einem Durchmesser von 2 bis 12, im Durchschnitt aber von 4 mm
und mit einem Abrollungsgrad von 1 —2 sowie ihre grauen, mikrokristallischen
Dolomitgerslle mit einem Abrollungsgrad von 3 —4 sind denen der hangenden
Formation gleich. '

Der erhaltungszustand und die grundsiitzlichen Merkmale der Fossilien
der Nagylengyel Formation sind mit denen der Belezna Formation identisch.
Unterschiede zeigen sich nur in dem Artenbestand, sowie darin, dass die
Muscheln hier im allgemeinen auf den Schichtflichen angehiuft vorkommen.

Zur Zdamor Formation (frither von A. Jimsor 1980 Tinnye Member
genannt allerdings wurde durch die Stellungnahme der Ungarischen Strati-
graphischen Kommission auch diese lithostratigraphische Hinheit auf Forma-
tionsrang gehoben. Demzufolge wurde jedoch ihr Name dem Namen der von
G. Hinor 1979 Tinnye Formation genannten Einheit gleich: deshalb haben
wir ihren Namen, aufgrund eines ihrer charakteristischen Vorkommen im SO-
Vorland des Budaer Gebirges, geiindert) rechnen wir den aus der Auswechslung
Sandstein-schottriger Sandstein bestehenden, 70 m miichtigen Komplex zwi-
schen 559,4 —519.4 m. Aufgrund seiner vorwiegend sandigen Fazies konnten
wir ihn auch in die, fiir die Beckengebiete aufgestellte Téfej Formation ein-

stufen, doch gerade wegen seiner Gerélle — nach unseren Vorstellungen
handelt es sich dabei um fremde Gerolle — haben wir ihn mit der Zamor

Formation identifiziert.

Fiir ihren Aufbau sind vor allem 0,1 bis 15,0 m miichtige, hellgraue, klein-
kérnige, mit verhiiltnismiissig geringem (im Durchschnitt 18%) CaCO,-Binde-
mittel mehr oder weniger zementierte Sande, seltener schottrige Sandsteine
charakteristisch. Die Sandkorner bestehen vorviegend aus Quarz, hiiufig ist der
Feldspat, spirlich sind die Glimmer (Muskovit, Chlorit)-Mineralien.

Die schottrigen Einlagerungen sind in der unteren Hiilfte der Formation
kennzeichnend, aber in ihrem unteren Drittel wurden nur 1 bis 10 em miichtige
schottrige Schichten durchteuft, wiihrend im Tiefenbereich von 544.2 bis
537.3 m eine 6,9 m miichtige sandige Schotterschicht unterschieden werden
konnte. Das Durchmesser der Gerolle betrigt am meisten 8 bis 10 mm, in ein-
zelnen schottrigen Schichten aber nur hichstens 1 bis 7 cm. Die grossten
Gerdlle wurden im Sandstein gefunden, der im Tiefenbereich 549,6 —549.5 m
durchteuft wurde.

In der Feinfraktion der Gerdlle spielt der Quarz die dominante Rolle,
obwohl neben ihm auch aus weissem, sogar rotem Feldspat bestehende Gerdlle
beobachtet werden konnten. In den gréberen (iiber 1 em) Fraktionen erreicht
der Anteil der Gerdlle von Karbonatgesteinen (triadischer Dolomit und Kalk-
stein) 50%. Wiihrend die ersteren schwach abgerundet sind, is die Abrollung
der letzteren als gut bzw. ausgezeichnet zu verzeichnen. Es lohnt sich zu
erwiihnen, dass in der mittelkorniger Sandsteinschicht des 558,2—558,0 m-
Intervalles das Vorhandsein von intraformationellen, ein wenig zusammen-
gepressten mergeligen Siltsteingerdllen von 2 bis 5 em-Durchmesser beobachtet
werden konnte.

In der Zamor Formation ist die Mehrheit der unterschiedenen Sand-—
Sandsteinlagen ungeschichtet, aber die Formation ist im grossen und ganzen
gut geschichtet, was auf scharfe Korngrossenverinderungen, sowie auf die
unterschiedliche Bindemittelmenge zuriickzufiihren ist.

An Fossilien — von den Lebenspuren abgesehen — ist die Serie arm. Sie
fithrt kaum einige Mollusken und Ostracoden. Dagegen kommen in ihr kleine-
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re-grossere Treibholzfragmente vor und hiufig sind die Anhiufgungen von
pflanzlichem Detritus. Die im 534,41 —534,40 m durchteufte. 1 em miichtige,
relativ reine solche Anhiiufung enthiilt eine merkwiirdige Konzentration von
Spurenelementen wie Mo, Ge, Be und Zr.

Sowohl die untere, als auch die obere Grenze der Zamor Formation bilden
eine scharfe Ebene.

In die Drdva Formation wurden der hier durchteufte Oberteil des Pan-
nonien s. str. und der untere Teil des Balatonien eingestuft. Das heisst, dass
die Spiniferites bentori—S. validus-Grenze in der Mitte des zwischen 519,4
und 472,0 m befindlichen und wiederum pelitreichen Abschnittes liegt.

Ahnlich wie die Belezna Formation ist auch die Drava Formation homo-
gen, aber der CaCO,-Gehalt und die Tonfraktion ihrer Gesteine ist niedriger
(30—32%, bzw. 20—25%), und ihr Siltgehalt ist dementsprechend etwas gro-
sser. So erweist sich die ganze Serie eindeutig als tonmergeliger Silt, obwohl in
ihr auch ein paar % Sandfraktion enthalten ist. Jede hierzu gehoérende Partie
stellt hellgraue Lagen von plattig-muscheligem Bruch von 2 bis 5 mm-Michtig-
keit dar, die mehr oder weniger Congerien bzw. eine reiche Limnocardium-
Fauna enthalten. Die Muschelklappen sind selbstverstindlich parallel mit der
Schichtung gelegen.

Auch die Obergrenze der Driava Formation ist eine ebene |Fliche, iiber
welcher die friither in die oberpannonische Unterstufe, jetzt aber ins Balato-
nien eingestufte, diinnschichtige Serie liegt, die aus einer Wechsellagerung von
mannigfaltig aufgebauten Sand-, Tonmergel-, Silt- und kohlenfithrenden Ton-
schichten besteht.

Die Molluskenfauna

Die chronostratigraphische Grenze der zum Pannonien s. str. gehérenden
Ablagerungen wird in der ungarischen Praxis aufgrund der organischen Mikro-
plankton-Zonen gezogen. Die untere Grenze der Pleurozonaria ultima-Zone
wird mit der Sarmat —Pannonien s. str. Grenze identifiziert. In unserer bishe-
rigen Praxis fiel diese mit Abweichungen von 1—2 m mit dem Einsetzen der
Molluskenfauna, Limnocardium praeponticum iiberein. Die Obere Grenze der
Spiniferites bentori-Zone wird der oberen Grenze des Pannonien s. str. gleich-
gestellt. Diese mikroplanktonische Zonengrenze weist schon eine wesentliche
Abweichung von der Mollusken-Grenze auf, d. h. von der Grenze, die anhand
der Congeria czjzeki Fauna gezogen werden kann. In der Gebirgsrandposition
fallen die beiden Grenzen mehr oder weniger zusammen, im Inneren der
Becken lisst sich jedoch die mit dem organischskelettigen Mikroplankton
bestimmbare Grenze tiefer ziehen als die Mollusken-Grenze. Im Profil von
Lajoskomarom liegt die Grenze bei 503 m, in der Nihe des Faunenwechsels
Congeria banatica —Congeria czjzeki (Abb. 1).

Die Molluskenarten der Pannonien s. str.-Schichten, die in der Bohrung
Lajoskomédrom 1. durchteuft sind. werden in Abb. 2 angefiihrt. Die Mollusken-
fauna beweist eine Beckenrandfazies. Von der Fauna des Stratotypus von
Inzensdort unterscheidet sie sich wegen ihrer Unvollstiindigkeit und des
bestehenden Faziesunterschiedes vollkommen. Die einzige Art, die gemeinsam
mit ihr ist, ist Congeria cZjZeki. Die Molluskenvergesellschaftungen der Bohrung
wird wie folgt bekannt gegeben.
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Cardium pium—Limnocardium praeponticum

Vorkommen: 671,0—669,5 m.

Erhaltungszustand und Einbettung: die Fauna dieser Schicht ist semial-
lochton. Vereinzelt sind Einzelklappen und Klappenbruchstiicke zu finden.
Mit Doppelklappe ist allein das in T. III. Fig. 2. vorgelegte Cardium? zum
Vorschein gekommen. Die Schalen sind verwittert, die Fossilien sind meist
nur in Form von Abdriicken erhaltengeblieben.

Charakterisierung: fiir die Gesellschaft ist neben dem dominanten Vor-
kommen sarmatischer Reliktenarten das Auftreten der pannonischen Limno-
cardien kennzeichnend. Die hiufigste Art ist Cardium pium, die aus den sar-
matischen Schichten von Lajoskomarom nicht bekannt ist. Sie ist nordlich
von hier mit grosser Exemplarzahl aus dem obersten Teil der sarmatischen
Schichten der bei Budajend abgeteuften Bohrungen zum Vorschein gekommen
(M. Boux-Havas 1981). Die Vertreter von Cardium piwm in den Schichten
von Lajoskomarom sind kleinwiichsig, nur vereinzelt findet man entwickelte
Individuen. Die morphologische Variabilitit der Art zeigt sich in dem etwas
konkaven Gefiille des hinteren Feldes und darin, dass der Umriss rhombisch
wird. Diese Merkmale deuten auf eine Verwandschaft mit Limnocardium prae-
ponticum hin (Tafel 1., Fig. 4.). Der Charakter der Rippen des in Taf. II., Fig.
2. als Limnocardium praeponticum bestimmten Individuums weist bereits
einen deutlichen Unterschied zum Cardium pium auf.

Fazies: Wegen des semiallochtonen Charakters der Fauna konnen wir
auf die Fazies nur folgern. Die Fauna mit Cardium piwm zeigt eine Seicht-
wasser-, marin-Brackwasser-Umwelt (M. Boax-Havas 1981). In der gemisch-
ten Fauna finden sich Arten zusammen, die in der seicht-sublitoralen Brack-
wasserzone lebten ; es gibt keine Spuren von Vertretern eines anderen Biotops.
Als Stelle der Einbettung kann so die seicht-sublitorale Brackwasserzone be-
zeichnet werden.

Limnocardium praeponticum

Vorkommen: 669,5—662,8 m.

Einbettung, Erhaltungszustand: die Muscheln liegen vereinzelt mit ge-
schlossenen oder schmetterlingsartig ge6ffneten Doppelklappen auf den Schicht-
flichen. Bei 663,2—662,8 m ist die Einbettung mit Doppelklappen relativ
hitufig. Auf jeder einzelnen Schichtfliiche gibt es nur ein oder zwei Individuen ;
es kann keine Orientation festgestellt werden. Die Schalen sind sehr diinn, zu-
meist nur in Form von Abdriicken studierbar.

Charakterisierung: eine reiche, charakteristische Limnocardium Fauna
liisst sich aus dem 663,2 —662,8 m-Intervall priifen. Von der Typusfauna von
Vrabce unterscheidet sich unsere Fauna mit der geringeren Hiufigkeit von
Limnocardium praeponticum und der Anwesenheit von Limnocardium kram-
bergeri sowie Paradacna lenzi. Ein wesentlicher Unterschied besteht darin,
dass die Fauna von Vrabce an Kalkmergel, die von Lajoskomarom aber an
Tonmergel gebunden ist. Im Vergleich zum Typusfauna ist das Vorkommen
bei Lajoskoméarom im allgemeinen arm an Arten und Individuen. Eine geringe
Veriinderung im Muschel —Schnecken-Verhiiltniss lisst sich in diesem Ab-
schnitt des Profils erkennen. Beim Vorherrschen der suspensionsfiltrierenden
Cardidae nimmt die Arten- und Individuenzahl der Pflanzen (Algen) bzw.
Pflanzendetritus fressenden Gastropoden ab 663,2 m zu.
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Fuazies: seicht-sublitorale Zone, Schlammboden mit leicht durchbewegten
Wasser, pliohaliner Salzgehalt, mit zunehmender Menge von Niihrstoffen
pflanzlichen Ursprungs.

Congeria banatica

Vorkommen: 648,7 —563,0 m.

Einbettung, Erhaltungszustand: im 648,6 bis 612,7 m Intervall des Profils
ist die Fauna semiallochton eingebettet. von 597.3 m an lisst sich die Ein-
bettung der Muscheln mit Doppelklappen hiiufig beobachten. In diesem Inter-
vall liegen die Molluskenschalen ohne Orientation auf den Schichtfliichen. Sie
konnen in sehr grosser Zahl auf jeder Schichtfliche angehiiuft, in paraautochto-
ner Lage beobachtet werden. Auf Druckbeanspruchung deformierten sich die
Schalen. Schalenexemplare sind spiirlich, die Schale ist im allgemeinen auf-
gelost, meistens lassen sich nur Abdriicke studieren.

Charakterisierung: Das 648,7 —563,0 m-Intervall des Profils wird durch
das Vorkommen von Congeria banatica und Paradacna lenzi vereinigt. In die-
sem Abschnitt ist die Artenzusammensetzung, der Artenbestand variabel. Im
648,7 —612,7 m-Intervall kommen noch Limnocardium krambergeri, Gyraulus
praeponticum und Micromelania striata vor, doch treten auch Congeric bana-
tica, Limnocardium spinosum und Ozygoceras luevis auf. Charakteristisch ist
auch das Vorkommen von Cryptomactra aff. pseudotellina, Paradacna lenzi.
In der Fauna des 648,7—612,7 m-Intervall sind die Arten von Limnocardium
praeponticum, Orygoceras- und Congeria banatica Vergesellschaftung vertre-
ten. Die physikalischen Veriinderungen in der Umwelt haben eine Expansion
der Congeria banatica Fauna ermoglicht, die fiir das Intervall 597,3 —563,0 m
kennzeichnend ist. In diesem Intervall verzahnt sich die Congeria banatica
Fauna mit der Parvidacna laevicostata Fauna. Dieses obere Intervall ist durch
das hiiufige Vorkommen von Congeria banatica, Parvidacna laevicostata, Para-
dacna lenzi und Paradacna syrmiense gekennzeichnet. Die im Intervall 622,8 —
624,0 m gefundenen ? Mactra sp. und Tapzs sp. (Abb. L., 6.) werden als alloch-
ton geklirt, da es sich um Elemente hanbelt, die in der Fauna fremd sind.
Thre Anwesenheit ist trotz dieser Tatsache beachtenswert, denn in dieser
stratigraphischen Position waren bisher keine ilteren Molluskenarten bekannt.
Beziiglich der in T. I11., F. 4. vorgelegten und als ? Limnocardium krambergeri
bestimmten Art halten wir es fiir notwendig, die Aufmerksamkeit auf die
Ungewissheit der Diagnose zu lenken. Die Bestimmung beruht auf der mor-
phologischen Ahnlichkeit. Gleichzeitig besteht aber eine ziemlich grosse Ahn-
lichkeit auch mit dem Crytomactra Genus. Unsere Exemplare sind Abdriicke,
so kann der Schlos nicht untersucht und das Genus nicht zuferlissig diagnosti-
siert werden.

Fazies: Das Faunenbild widerspiegelt die allmiihliche Veriinderung der
Fazies. Im Tiefenbereich von 648,7 bis 625,0 m spielen neben der Hiufigkeit
der Cardidae auch noch die Gastropoden eine wichtige Rolle. Das Vorhanden-
sein von Gastropoden zeigt die Nihe der Vegetation bzw. ihr Vorkommen in
Bruchstiicken eine Allochtonie an. Obwohl ab 625,0 m keine wesentliche Ver-
inderung im Gestein beobachtbar ist, kommen aus dieser Tiefe die Gastro-
poden nur vereinzelt zum Vorschein, und die Fauna wird in erster Linie durch
die suspensionsfiltrierenden Congeriae und Cardidae gekennzeichnet. Der
Wechsel im Faunenbild Liisst sich mit dem Vorriicken des Seewassers und der
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Zunahme der Wassertiefe erkliren. Die Stelle der Einbettung scheint die
seichte bis mitteltiefe sublitorale Zone des Beckensaumes mit einem pliohalinen
Salzgehalt gewesen zu sein. Uber die Wassertiefe liefert das reiche Vorhanden-
sein (in 612,7 m) der Pectinaria sp. die Wichtigste Angabe. Heute reicht die
Gattung bis zur 60 m Tiefe hinab (G. THorsoN 1957), doch liegt ihr optimaler
Lebensraum in 20 bis 30 m-Tiefe (W. SCHAFER 1962).

Congeria czjzeki—Paradacna abichi

Vorkommen: 517,2—472,5 m.

Einbettung, Erhaltungszustand: die Molluskenfauna befindet sich in un-
orientierter Lage, parallel mit der Schichtfliche. Die Einbettung mit ge-
schlossenen Doppelklappen kommt auch vor, doch sind die Individuen von
Congeria cZjZeki in fast lumachellenbildender Menge 6fters vorzufinden, mas-
senhaft in allochtoner Position zusammengehiiuft, wobei auf der Schichtfliche
Einzelklappen und Bruchstiicke zu sehen sind. Die Molluskenschalen sind
weiss, etwas zerstiiubend, auf Druckbeanspruchung deformiert.

Charakterisierung: Die Congeria banatica Fauna wird durch einen 50 m
breiten molluskenfreien Tiefenbereich von der Congeria czZjzeki Fauna ge-
trennt. Diese letztere Vergesellschaftung ist auffallend artenarm, hier fehlen
sogar die iibrigens gewohnliche Begleitsarten vollkommen. Sogar Paradacna
abichi ist nur vereinzelt vorzufinden. Fiir die Individuen von Congeria cZjZeki
ist es charakteristisch, dass sie folgenden Unterschied vom Typus aufweisen:
die Schale ist weniger konvex, der Kiel schwiicher, etwas der Mitte zu ver-
setzt. Bei manchen Exemplaren lisst sich auch ein leicht vorspringender
Winkel beim Kontakt zwischen dem hinteren und oberen Rand beobachten.
Die Abgrenzung von Congeria zagrabiensis ist in manchen Fillen unsicher.

Fazies: die Fauna zeigt eine plio-mesohaline Umwelt mit seichtem, leicht
bis mittelmiissig durchbewegtem Wasser und schlammigem Boden an.

Stratigraphische Auswertung der Ostracoden-Fauna
Von den vom obersten 37 m-Abschnitt der Bohrung genommenen drei

Proben enthielt die erste (19,5—21,5 m) keine Ostracoden. Auch die anderen
zwei Proben haben nur ein armseliges Material geliefert:

21,8 —28,8 m 31—-37Tm
Candona parallcdla G. W. MULLER 8 St.
Candona neglecta G. O. SARS 2 St.
Candona protzi HARTWIG 2 St.
Candona rostrata. BRADY —NORM. 3 St.

Alle Arten sind im ganzen Pleistoziin Ungarns verbreitet, so bieten sie
keinen Anhaltspunkt fiir die feinere Gliederung innerhalb des Pleistoziins.

5*
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Die Verteilung der Fauna in der Schichtenfolge von 37,5 bis 668,2 m ist
sehr ungleichmiissig, dazwischen sind ein michtigerer (163,4) und vier weniger
miichtige (von 18,2 his 44,4 m michtig) fossilleere Abschnitte geschaltet. In
der Tabelle 1. haben wir die Lage der ostracodenfreien Zoren und die Namen
der in den dazwischen geschalteten Horizonten dominanten (in einer Exem-
plarzahl von mehr als 10 vorgefundenen) Arten angefiihrt.

Obwohl die Verteilung der vorherrschenden Arten zeigt, dass es wesert-
liche Unterschiede in der Fauna der ostracedenfithrenden Horizonte bestehen.
ist das nicht ausreichend, um zu bewcisen, dass die tauben Zonen chrono-
stratigraphischen Grenzen entspriichen. Die Tabelle 2. zeigt die Reichweite
und Hiufigkeit der Mehrheit der Arten. In der Tabelle ist die Schichtenfolge
in beinahe gleiche (ca. 30 bis 40 m) Einheiten gegliedert worden (mit Aus-
nahme der ostracodenfreien Zone zwischen 418,4 und 592 m).

Die Hiiufigkeit der Arten innerhalb der einzelnen Einheiten wird auf
folgende Weise dargestellt: Einzellinie = 1 bis 10 Exemplare, Doppellinie =

11 bis 100 Exemplare, Dreierlinie = mehr als hundert Exemplare.

Das Fehlen der Candonen zeigt, dass die Schichten unterhalb 592 m von
iilterem pannonischem Alter sind. Davon zeugt auch die Hiufigkeit der Hunga-
rocypris und Amplocypris sowie das Vorhandensein von Cyprideis pannonica
und Leptocythere in geringerer Exemplarzahl. Wir diirften noch hinzufiigen.
dass der Ostracoden-Armut im Vergleich zum Oberen Abichi-Horizont und
zum unteren Teil des Oberpanncns als einer der ziemlich allgemeinen Merk-
male des tieferen Pannons zu betrachten ist.

Es sollte noch erwithnt werden, dass zwischen 665,2 und 668,2 m (also
an der Unterkante der Pannonschichtenfolge) auch agglutinizsrte Fm'amini-
feren angetroffen wurden (7Trochammina kiblzri VENGL.), deren Anwesenheit
sich auch damit erkliren lisst, dass sic eine betriichtliche Salzgehaltabnahme
des Binnenmeeres vertragen konnten, oder dass sie sekundiir, aus sarmati-
schen Sedimenten an ihre gegenwiirtige Stelle umgelagert w urden. Die erste
Erklirung wiirde eine kontiauierliche Sedimentation zwischen dem Sarmat
und dem Pannon, die zweite eine Unterbrechung der Sedimentation zwischen
dem Sarmat und dem hiesigen Pannon voraussetzen. Eiane charakteristische
Foraminiferen-Fauna beweist das sarmatische Alter des Sedimentes zwischen
668,2 und 681.,4 m. Die Foraminiferen wurden von Frau Bfrczr und J. Ko6-
VARY bestimmt. Quingueloculina akneriana ’ORB., Nonion depressulum W.-J.
und mehrere Elphidium-Arten sind in ganz Ungarn verbreitete Formen im
Sarmat. Von den Ostracoden spricht das Auftreten von Aurila- und Xestole-
beris-Arten im 668,2 —671 m-Intervall ebenfalls fiir ein sarmatisches Alter.

Auswertung der Ergebnisse iiber das organische Mikroplankton

Der Schichtenkomplex oberhalb des Sarmats gliedert sich in sechs orga-
nische Mikroplankton-Biozonen:

670,40 — 663,00 m Pleurozonaria ultima-Zone

663,00 —502,50 m Spiniferites bentori-Zone

533,50 —502,50 m Pontiadinium péesvaradensis-Subzone

502,50 —336,70 m Spiniferites validus-Zone

334,80 86,80 m Dinoflagellata-Zygnemataceae-Interzone
77.00 —13,00 m Mougeotia laetevirens-Zone
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Pleurozonaria ultima-Biozone

In der Zala Formation, innerhalb des Intervalles von 671,0 bis 663,00 m
kamen 20 bis 30 u grosse Exemplare von Pleurozonaria sp. indet. vor. IThre
Zugehorigkeit zur Gattung Pleurozonaria ist unsicher, ihre Projektion ist nur
undeutlich sichtbar. Die ersten, mit Gewissheit bestimmbaren Formen der
Art Pleurozonaria wiltima wurden in den Proben des 669,4 —670,4 m-Intervalls
beobachtet. Diese Form sowie die im Intervall von 668,2 bis 670,4 m vor-
kommenden Arten von Cymatiosphaera (Tafel I., Figs. 4 —5) sind den im
Intervall von 663,9 bis 665,0 m der Bohrung Tengelic 2 angetroffenen Arten
gleich.

Aus dem Tiefenbereich der Zala Formation von 669,4 bis 670,4 m wurden
die Pflanzenreste fithrenden, an organischem Stoff reichen, Steinpartien sowie
die weissen, filmartig diinnen, kalkigen Teile gesondert herausgewonnen. Im
weissen, kalkigen Bindemittel fehlten praktisch die Mirkoplankton- und Sporo-
morphenkorner, wihrend sie — besonders die Pollenkérner — im grauen
Mergel mit Pflanzenresten massenhaft auftriten. (In der Vergesellschaftung
dominiert die Taxodiaceae-Myricaceae-Assoziation der Sumpf-Moorwald-Vege-
tation, die Hiiufigkeit der tropischen Myricaceae-Arten kann vom Geisichts-
punkt der Bestimmung des Klimas besonders wichtig sein.)

Die Assoziation der Pleurozonaria ultima-Zone charakterisiert den un-
teren Teil der Zala und Zsambék Formationen. Cymatosphaera sp., Hemicysto-
dinium zoharyi und Lingulodiniwm machaerophorum vertreten in der Begleits-
vergesellschaftung der Art die iiberlebenden Individuen der Algengesellschaft
des salzigeren Mioziinmeeres.

Spiniferites bentori-Zone

Innerhalb der Serie zwischen dem Oberteil der Zsambék Formation und
dem mittleren Teil der Drdava Formation ist die Dinoflagellata-Vergesell-
schaftung charakteristisch. deren gut erhaltene und artenreiche Population
die unterpannonischen Schichten sowohl vertikal, als auch horizontal deutlich
markiert.

Das erste sporadische Vorkommen der Zone setzt sich in den mit der
Limnocardium praeponticum Fauna gekennzeichneten Schichten ein, und in
den Schichten der Belezna, Zamor und Drava Formationen ist ihr Vorkommen
von der Fazies abhiingig schon hiiufig zu beobachten.

Im unteren Teil der Zone, innerhalb des Tiefenbereiches von 663,00 bis
559,40 m kommen mit S. bentori Gonyaulax digitale sowie die mit Theca ver-
sehenen (70, 38, 72) Formen vor. Das zonale Leitfossil ist in den Proben des
592,00 —602,00 und 559,40 —581,60 m-Intervalles am hiiufigsten. Die Entste-
hung und das massenhafte Vorkommen der Gattung Pontiadinium im Oberteil
der Zone, im 533,50 bis 502,50 m-Intervall macht die Absonderung einer neuen
Subzone notwendig. Die Assoziation der mit Pontiadinium pécsviradensis n.
sp. charakterisierbaren Subzone wurde frither in den Bohrungen Szirdk 2,
Tengelic 2, Pécsvarad 15/T-22 und Sz6lad 1 beobachtet. Die grosse Hiufig-
keit der Vertreter von Pontiadinium ist immer auf einen geringmiichtigen
Komplex in den Schichten mit Congeria czjzeki-Fauna beschriinkt. In dieser
Bohrung fillt das Hiufigkeitsmaximum der Pontiadinien auf das Intervall
von 533,5 bis 521,2 m. Oberhalb dieses Intervalles indizieren die frischen, gut
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erhaltenen Exemplare von Spiniferites bentori —Gonyaulax digitale, Chytroeis-
pharidia cariacoensis Theca 42 und 70 noch den oberen Teil des Unterpannons.
Die Vergesellschaftung des 502,5 —532,5 m-Intervalles kann mit der des Inter-
valles von 620,0 bis 640,7 m der Bohrung Tengelic 2 identifiziert werden.

Entwicklungsgeschichtliche Zusammenfassung

Die Entwicklungsgeschichte des in die Kunsag Stufe (Pannonien s. str.)
eingereihten, hier durchteuften Komplexes kann aufgrund der lithologischen
und paliontologischen Angaben wie folgt zusammengefasst werden.

In der mittleren Zone des Sarmats herrschten, aufgrund des Charakters
der oolitischen Kalkstein- und Sandsteinschichten, Brackwasser-, litoral-
seichte sublitorale Faziesverhiltnisse vor. Darauf folgte eine ausdriickliche
Senkung, und es entstanden mitteltiefe sublitorale Verhiiltnisse. Der Platten-
mergel befand sich schon ganz ausserhalb des Niveaus der Wellenbasis, die
hier wahrscheinlich 10 —20 m betrug. Parallel mit der Senkung begann eine
weite, dazitvulkanische Titigkeit, die sich hier nur in geringen aber sich
wiederholenden Tuffvorkommen zeigte.

Zu Beginn der Kunsag Stufe (Pannonien s. str.) gab es gleiche morpholo-
gische Faziesverhiiltnisse, aber der Salzgehalt des Binnenmeereswassers nahm
nach bedeutenden und hiufigen Schwankungen wesentlich ab. Die Schwan-
kungen kamen wahrscheinlich infolge der im Sommer heissen und im Winter
nassen, kalten Witterungsverhiiltnissen zustande. In dem Abschnitt oberhalb
des Plattenmergels entstanden Wasserverhiiltnisse, die tiefer als die bisherigen
waren, und es kam ein, dem heutigen Relief ihnliches ungleichmiissiges
Ablagerungsbecken zustande. Nordwestlich der Senkung von Lajoskomdrom
entstand ein herausgehobenes, aber mit Binnenmeer bedecktes Gebiet. Von
der SO-Seite dieses Gebietes stromten als Wirkung von weiten, stirker wer-
denden, gleichzeitig mit dem Dazitvulkanismus (das warscheinlich eine gleiche
Lage hatte, wie das Vulkanismus im Sarmat) stattgefundenen Erdbeben,
kleinere-grossere Sedimentmassen herab. Auf solche Weise kann wahrschein-
lich auch das Vorhandensein der groben und gebietfremden (egsotischen)
Materialien der Zamor Formation erklirt werden.

Die monotone Limnocardium- und Ostracodenfauna zu Beginn des Pan-
nonien s. str. wurde — infolge der Veriinderung der chemischen und Tempera-
tureigenschaften des Binnenmeeres — von an Arten reichem Limnocardium,
Congeria sowie von an Arten reicher Ostracodenfaune aufgelost. Auf die,
wegen der Temperaturabnahme erfolgte radikale Verinderung reagierte das
Plankton (Florawechsel Spiniferites bentori —S. validus) in diesem Profil nicht.
Infolge der grosseren Wassertiefe erfolgten hier die am Grenze des Pannonien
s. str. und der Balaton Stufe vollgezogenen tektonischen, morphologischen und
lithologischen Veriinderungen erst spiiter.
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I. tabla — Tafel I

Cardium aff. gleichenbergense PApP 6 X

669,4 —672,0 m

Cardiwm piwm ZHIZHTCH.

669,4—671,0 m

Cardium pium ZHIZATCH.

669,4 —671,0 m

Cardiwm piwm ZHIZAETCH.

669,4 —671,0 m

Cardiwm piuwm ZHIZHTCH.

669,4 —671,0 m
? Mactra sp. 6 X
622,8 —624,0 m

Cardiuwm piwm ZHIZHTCH.

669,4 —671,0 m

5X

3X

7X

6X

10X
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II. tabla — Tafel I

Limnocardium praeponticum (GORT.— KRAMB.) 5 X
662,8 —663,2 m

Limnocardium praeponticum (GorJ.—KRraMB.) 4 X
669,4 —671.0 m

Limnocardium praeponticum (Gory.— KRAMB.) 8 X
662,8 —663.2 m

Limnocardium praeponticum (Gory.— KrRAMB.) 12X
662,8 —663,2 m

Limnocardivm sp. 6 X

662,8 —663,2 m

Limnocardium sp. 6 X

662,8 —663.2 m

Limnocardium cekust (GORJ.— KRAMB.) 5 X

662,8 —663.2 m
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II1. tabla — Tafel III

1. Limnocardium spinosum LORENTH. 8,5 X
622,8 —624,0 m

2. ?Cardium sp. 3.2 X
669,4—671,0 m

3. Limnocardium spinosum LORENTH. 10X
617,8 —620,0 m

4. Cryptomactra aff. pseudotellina (ANDR.) 5 X
662,8 —663,2 m

5. Paradacna sp. 6,5X
648,6 —648,7 m

6. Paradacna lenzi (R. HOERN.) 6,5 X
662,8 —663,2 m

7. Paradacna lenzi (R. HOERN.) 4 X

641,0—641,7 m
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IV. tabla — Tafel IV

1. Limnocardiwm maorti STRAUSZ 2,5 X
575,7 m

2. Limnocardium pseudosuessi (HALAV.) 2 X
572,0 m

3. Limmocardium winkleri lukae STEV. 3,2 X
577,6 m

4. Limnocardium promultistriatum JEK. 2 X
579,0 m

5. Limnocardium maorti STRAUSZ 2.5 X
585.1 —585,3 m

6. Paradacna syrmiense (R. HOERN.) 3,2 X
563,0 m

7. Limnocardium promultistriatum JEK. 2,5 X
591,8 —592,0 m
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V. tabla — Tafel V

1. Parvidacna laevicostata WENZ. 3 X
583,1 —583,6 m

2. Paradacna lenzi (R. HOERN.) 1,5 X
575.7T m
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VI. tabla — Tafel VI

1. Congeria banatica R. HOERN. 1,7 X
583,1 —583,6 m

2. Congeria banatica R. HOERN. 2,5 X
641,0—-641,4 m

3. Congeria cf. partschi maortt STRAUSZ 1,5 X
572,0 m
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VII tabla — Tafel VII

1. Congeria cZjZekt M. HORN. 1,5 X
502,5—517,2 m

2. Congeria cZjZekt M. HORN. 1,5 X
482,3 —500,5 m
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VIII. tabla — Tafel VIII

. Congeria sp. 4X

662,8 —663,2 m

. Qyraulus cf. praeponticus (Gors.—KRAMB.) 10 X
641,1—641,4

. Gyraulus tenwistriatus (GOry. —KRAMB.) 6 X
583,1 —583,6 m

. Radiz croatica (GOrJ.— KRAMB.) 5X

662,8 —663,2 m

. Micromelania striata GorJ. —KRAMB. 12X

662,8 —663,2 m

5. Micromelania striata GOry. — KRAMB 18 X

662,8 -663,2 m

. Orygoceras laevis GORJ. —KRAMB. 6 X
648,6 —648,7 m

. Orygoceras laevis GORJ. — KrAMB. 12X
641,0 -641,4 m
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IX. tabla — Tafel IX

. Scolecodonta

670,4—671,0 m

. Pterospermopsis cf. helios SARTEANT 1959

677,5—678,5 m

5. Cymatiosphaera sp.
. 677,56—678,5 m
. 669,4—670,4 m
. 668,2—669,2 m
. ?Microplankton indet.
. 675,0—676,0 m
9. 670,4 —671,0 m
10., 11., 13., 19.
. 668,2—6694 m
. 664,0—-665,2 m
13., 19.
12., 14 —18., 20.
12.
14 —18., 20.
21 —26.
21.
. 665,2—666,2 m
. 669,4—670,4 m
. 664,0—665,2 m
. 663,0—664,0 m
. Micrhystridium
. 672,0—673,0 m
. 671,0—672,0 m
. 622,0—632,0 m
. Spirogyra 1. tipus B. Vax GEEL—T. Vax DeEr H \MMEN
. 663,0—664,0 m
. 662,0—663,0 m (0sztédo sejt)
. Heliospermopsis hungaricus NAGY

Tasmanites sp.

679,5—680,5 m

Pleurozonaria sp. indet.

664,0 —665,2 m (?athalmozott idGsebb forma)
677,5—678,5 m

Pleurozonaria ultima SZENTAT

670,4—671,0 m

cf. deflandrei VALENSI

677,5—678,5 m
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90
X. tabla — Tabla X
1. Hystrichosphaeridae egyéb forma
677,50 —678,50 m
2. Lingulodinium machaerophorum (DE¥L. —CooksoN) WALL
669,40 —670,40 m
3. Hemicystodinium zoharyi (RossiaNor) WALL
669,40 —670,40 m
4 —5. Spiniferites aff. bentori (R0ss.) SARJEANT 1970
4. 662,00 —-663,00 m
5. 672,00—673,00 m
6 —8. Spiniferites bentori (Ross.) SARJEANT 1970
6. 662,00 —663.00 m
7. 632,00 —642,00 m
8. 592,00—602,00 m
9., 12. Gonyaulax digitale (PouvcHET) KOFoIp
9. 592,00 —-602,00 m
12. 559,40 —581,60 m
10. Spiniferites sp.
592,00 —602,00 m
11. Dinoflagellata 70-es forma
592,00 —-602,00 m
13. Dinoflagellata 42-es forma
502,50 —517,20 m
14. Pontiadinium pécsvaradensis SZENTAL

532,70 —533,50 m
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XI. tabla — Tafel XI
1. Spiniferites validus SZENTAI
336,7—337,6 m
2. Spiniferites sp. 75-6s forma
336,7—337,6 m
3., 4. Impagidinium globosum SZENTAL
3. 500,5—502,5 m
4. 428,0—428,6 m
5., 6. Impagidimium spongianum SZENTAL
5. 4823 —-502,5 m
6. 500,5—502,5 m
7. Chytroeisphaeridia tuberosa SZENTAI
397,0—-399,8 m
8. Dinoflagellata 129-es forma
409,0 —418,4 m
9. Dinoflagellata 66-os forma
472,5—481,5 m
10. Dinoflagellata 38-as forma
397,0—-399,8 m
11., 12. Gonyaulax digitale (PoucuET) Koroin
11. 336,7—337,6 m (megvastagodott példany)
12. 472,5—481.5 m
13.. 14. Pontiadinium sp. (elvékonyodott thecdval)

336,7—337,6 m
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MAGYARORSZAG MEDENCETERULETEINEK KUNSAGI
(PANNONIAI 8. STR.) EMELETBELI VULKANIZMUSA

BarAzs ENDRE* —NUSSZER ANDRAS*

Bevezetés

A magyarorszagi nagy neogén depressziok kunsagi emeletbeli (pannéniai
s. str.) iiledékeit a szénhidrogénkutatas kozel 6tven éve hozza jelentés meny-
nyiségben a felszinre, az iiledékképzddéssel egyideji vulkdni miikodést mégis
csak az elmult években sikeriilt egyértelmiien bizonyitani. A dunantuli és a
nagyalfoldi vulkanitok jellegiikben, ill. genetikdjukban is eltérnek egymastol.

A nagyalfoldi pannéniai vulkanitokat elGszor CSEREPESNE MESzZENA B.
ismerte fel, majd részletes kdzettani vizsgalatukat Nusszer ANDRAS végezte
el, mig a dunantali medencebeli vulkanitok feldolgozdja Barizs ENDRE.
BavrogH Kaposa mindkét teriiletrél tobb mintan végzett radioaktiv korhata-
rozast K/Ar mddszerrel.

A Nagyalfold kunsigi (pannoéniai s. str.) emeletbeli vulkanizmusa

A Nagyalfoldon eddig a Duna —Tisza kozén ismertiink meg — a szén-
hidrogénkutaté furasok révén — a kunsagi emeletbe sorolhaté bazaltos kéze-
teket. Ezek zommel a teriilet déli felén talalhaték Kecel, Szank, Kiskunhalas,
Séndorfalva, Pusztamérges, Ullés, Ruzsa és Bordény helységek kozelében.
Ujabban azonban a korabban ismerteknél joval északabbra, Nagykoriinél is
el6keriiltek (1. abra).

Rétegtani viszonyok és altalinos jellemzés

A legvastagabb és legkiterjedtebb vulkéani sorozatot Kecelnél furtak meg.
A tobb mint 600 m Osszvastagsagi teljesen atfurt osszlet féleg piroklaszti-
kumbd6l 4ll, amelyet helyenként bazalt lavapadok tagolnak (sztratovulkani
szerkezet). A sorozat alsé szakasza pannéniai s. str. barndssziirke mészmarga,
homokkd, valamint bazalttufa rétegek valtakozasdbol 4ll. Bazisan kozvetleniil
kozépsG-miocén iiledékes kizetek talalhaték. A vulkéani osszletet az egyes fura-
sok a kovetkezl vastagsdgban tartak fel: Kecel 1. sz. furds: 540 m; Kecel 2.
sz. furds: 616 m; Kecel 3. sz. fards: 120 m; Kecel 4. sz. furds: 559 m. A pan-
néniai s. str. iiledékes Osszlet legaljan levd n. barnédssziirke mészmérga szint-
ben telepiil kozbe a Pusztamérges ENy 1. sz. frds 47 m vastag bazaltagglo-
meratuma. A Ruzsa 4., Sandorfalva 1., Bordany 2. sz. firasok piroklasztiku-
mai — amelyeket 174,44 és 139 m vastagsdgban hardntoltak a pannodniai

* M. Szénhidrogénipari Kutaté-Fejleszté Intézet Szazhalombatta, H—2443 Pf. 32,
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s. str. iiledékes rétegsor alatt — a kozépsG-miocén Osszlet felszinén telepiilnek.
Az Ullés 28. sz. furds bazaltlavai részben telérek formajaban badeni (?) iile-
dékes kézetekben, részben bazaltpadként (testként) a badeni (?) osszlet fel-
szinén helyezkednek el. A kozépsG-miocén Osszlet felszinén telepiilS lavakézet-
test pannéniai s. str. barndssziirke mészmérga zarvanyokat tartalmaz, ezek
a mészmarga zarvanyok maguk is tartalmaznak szért vulkani anyagot. Fel-
tehetden a kiomlé lava a téfenék részben konszolidalt iledékét magaba ,,gyiir-
te” és igy jottek létre e zarvanyok. A Nagykori 11. sz. frds (t6bb mint 45 m
vastag), a Szank 108. sz. furas (feltehetGen néhany em vastag) és a Kiskunha-
lag-Ny 3. sz. furds (2 m vastag) ldvakézetei badeni, ill. pannéniai s. str. iiledé-
kes képz6dményekben helyezkednek el.

A pannéniai s. str. bazisdn levd iiledékes kézetekkel bizonyithatéan egy-
kort vulkanitok (Kecel, Ullés, Pusztamérges) koziil az iiledékes rétegek Os-
maradvanytartalma alapjan eddig egyediil Kecelnél lehetett a vulkanizmus
korédt pontosan megallapitani a pannodniai s. str. fels6 részében. A vulkanitok
felett elhelyezkedd, ill. az azokkal valtakozo iiledékes kézetekbdl a kivetkezd
6smaradvinyokat hatdrozta meg K6vARY J. és Szires M.:

Congeria czjzeke M. HORN., Congeria sp., Limnocardium abichi R. HOERN. var.,
L. cfr. abichi R. HOERN., L. desertwum Stov., L. cf. desertum STOL., L. triangul costatum
MAL., Limnocardium sp., Amplocypris sp., Candona (Pontoniella) acuminata ZALANYI,
C. ( Bacunella) sp., C. (Pontoniella) sagittose Krsric, C. (Camptocypria) sp., Cyprideis
ex gr. macrostigma KoLLMANN, O. Heterostigma obesa Ruvss, Hemycytheria pejinovicensis
(ZAvANYI), Hemicytheria sp., Leptocythere andrusovi LIveENTAL, L. cf. egregia (MEHES),
L. aff naca MEnEes, Silicoplacentina majzoni K6VARY, S. hungarica KOvARy, Silicoplacen-
tina sp. MEHES

A Kiskunhalas-Ny 3. sz. furds lavakézete — mely faundval bizo-
nyitottan a pannéniai s. str. fels6-kozépsé részébe tartozé iiledékes réte-
gek kozt helyezkedik el — valdszintileg a keceliéhez hasonl6 kora. A t6bbi els-
fordulasnédl a vulkanitok panndniai s. str.-n beliill elfoglalt helyzete nem pon-
tosithaté, igy kézettani analégiak, valamint a radiometrikus adatok alapjan
sorolhaték egyaltalan a pannéniai s. str. vulkanizmushoz.

Kézettani jellegek

Legnagyobb mennyiségben piroklasztikumok fordulnak elS, melyek kozt
a mm-nél kisebb szemcesékbdl allé portufaktél a 6 —8 cm-es tormelékdarabo-
kat is tartalmazé tombtufakig minden tipus megfigyelhetd. Valamennyi
szinte kizarélag bazalt lavakdzet lapillikbdl ill. vulkani tombokbdl all. Szem-
csekozti teriikben sok esetben igen nagy mennyiségben valt ki utélag kalcit,
valamint zeolit (f6leg analcim), ezek cementdljak a kézetet.

A lavakézetek — teléres formdban vagy lavatakardként, tufiban lava-
padként eléfordulva — lényegesen kisebb tomeget jelentenek, kb. 20%-at a
vulkanit 6sszmennyiségének.

A tufak lavakézet lapillijeinek és a lavakozeteknek makroszképikus és
mikroszkopikus vizsgalata sordn kitlint, hogy valamennyi konnyenillok hata-
sara erGsen atalakult magmabdl kivalt Gn. hipovulkanit, pontosabban hipo-
bazalt.

Az atalakulds jellege szerint két tipus kiilonithet el: az un. karbobazal-
tok (karbo-hipobazaltok) és az an. klorobazaltok (kloro-hipobazaltok). Ez a

7 MAFI Evkoényv LXIX. kitet
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két tipus primer dsvanyos osszetételében is némiképp eltér egymastol. Meg-
jegyezziik, hogy az elkiilonités a domindns atalakulasi jelleg alapjan tortént,
enyhe klorovulkanit jelleget a karbobazaltok is mutatnak és forditva.

A karbobazaltok (Sandorfalva 1. sz. fards: bazalt tombtufa és tufa:
Kiskunhalas-Ny 1. és Nagykorii 11. sz. furds: lavakézetek) altalaban sziirke,
zoldes drnyalati sziirke kézetek, melyek elsGsorban a magma altal felvett CO, ha-
tasdra tortént atalakulast mutatnak. A plagioklaszok erdsen kalcitosodtak és az
alapanyagban is stirin valtak ki — sokszor kolloidalis szerkezetii — karbonét-
szemesék. A holyagiiregek (mandulakovek) zommel karbonattal, kisebb meny-
nyiséghen zeolit asvanyokkal és klorittal toltodtek ki.

E bazaltok szovete, asvanyos oOsszetétele nagyon hasonlé egymashoz.
Valamennyit uralkodéan kb. azonos meéretii, atlag 0,1 -0,2 mm-es nyualt
plagioklaszlécek alkotjik (6sszetételiik labradorit, An% 60 —70), melyek gyak-
ran ,.folydsosan’ rendezettek. Ezen kiviil jelentés mennyiségii opak szemcse
(magnetit, ilmenit), kevés titanaugit (Kiha-Ny 3. sz. faras kézetének alap-
anyagaban), kézetiiveg, nagy fénytorést kristalycsirak és halvanyzold klorit
kivalasok észlelheték még az egyes kizetekben.

Harom jellegzetes minta térfogatszazalékos dsszetétele a kovetkezs:

Kiha-Ny 3. sz. furdas 1162,0 —1167.,0 méterkozbol: kb. 48% plagioklasz,
30% karbonat, 13% klorit, 7% zeolit, 2% augit.

Nagykorti 11. sz. firds 2763,0 —2769,0 méterkozbol: kb. 64% plagiokldsz,
249% opakszemcse, 129 karbonat.

Sdndorfalva 1. sz. fards 3688,0 —3699,0 méterkozbél: kh. 65% plagioklasz,
10% karbonat, 25% szubmikroszkdépos kristalyesira és kézetiiveg.

A klorobazaltok (Bordany 2., Kecel 1 —4., Ullés 28., Pusztamé1‘ges~ENy
1. és Ruzsa 4. sz. furdsok lavakdézetei, ill. a tufik lavakozet lapillijei) zold,
zoldesbarna, barndssziirke szinfiek, gyakran igen kis keménységliek, kézzel
morzsolhatdk.

Itt a magma &ltal felvett H,O hatdsara tortént atalakulds a dominédns.
Az atalakultsag foka sokszor erésebb a karbobazaltokénal, innen ered a min-
tak jelentds részének morzsalékonysaga.

Porfiros, folydsos szovetiiek, a kevésbé atalakultak — kézetiiveg tartal-
muk miatt — interszertalis szovetiiek. F6 — a konnyenillok felvétele elGtt mar
részben kivalt — asvanyos elegyrészeik: plagioklisz (56 —75% anortit tarta-
lom), a karbobazaltokénal némileg nagyobb mennyiségben és a fenokristalyok
kozt is szerepld augit, titdnaugit, valamint a magnetit és az egyik mintabdl
elGkeriilt barnaamfibol és biotit is.

A szovetre és dsvanyos Osszetételre igen erdsen ranyomja bélyegét a
hipomagmés atalakulds. Az alapanyagban szigetszer(i foltokban vagy Ossze-
fiigg6 mezében — sokszor egyediili alapanyagalkotéként — klorit-agyagasvé-
nyok (limonit?) alkotta szubmikroszképos dsvanytomeg, illetve sugaras-tiis klo-
rithalmazok figyelhet6k meg. A klorit mandulakévekben is gyakori, némelyik
kézettipust szinte csak kizardlag mikroszképi méreti klorit mandulakévecskék
tomege épiti fel.

A nagy mennyiségili konnyenillé felszinkozelben felszabadulva mintegy
ofelfujta” a magmat, s megszilardulva igy keletkezett az apréd kigdzosodasi
hélyagiiregekben gazdag .szivacsszeri'” kézet. Ezek kiillonosen a piroklaszti-
kumok lapillijei kozott gyakoriak.
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A kordbban kivéalt dsvanyos elegyrészek kozt megfigyelhet6 a szines
elegyrészek kloritosoddsa, valamint klorith6l és karbondtszemesékbdl all6
pszeudomorfézak, amelyek morfoldgiai bélyegeik alapjan feltehetéen olivinek
voltak. A plagioklaszokra szinte 4ltaldnosan jellemzé a gyakran pszeudomor-
foza-képzidést is eredményezs zeolitosodds. Féleg az analcim szoritja ki a
foldpatokat, de més zeolitfélék is megfigyelhetSk benniik. Sirtin fordulnak els
zeolit dsvanyok 4ltal kitoltott mandulakovek. Néhany jellemzé minta térfogat
%-0s Osszetétele a kovetkezd:

Borddny 2. sz. furds 2525,0 —2531,0 méterkozbél: kb. 57% plagiokldsz, 11%
augit, 32% klorit+agyagdsvéany (+limonit?).

Kecel 1. sz. furds 1495,0 —1500,0 méterkozbol: kb. 21% plagioklasz, 4% augit,
75% klorit 4 agyagasvany (+limonit?). Az 1432,0 —1434,0 méterkozbdl: kb. 46%
plagioklasz, 2% augit, 52% klorit +agyagdsvany (+limonit?).

Kecel 2. sz. furds 1426,0 — 1426 5 méterkiozbol: kb. 70% plagioklasz, 15% augit,
8% klorit, 4% magnetit, 3% iiveg. Az 1461,5 —1466.,5 méterkézbil: kb. 29%
plagiokldsz, 71% klorit +agyagdsvany (+limonit?). Az 1063.0—1068.0 méterkoz-
bél: kb. 15% plagiokldsz, 85% klorit +agyagasvany (4 limonit?).

K/Ar radioaktiv kormeghatirozisok

A korvizsgélatok az erGsen bontott kiilsejii mintdkbol is redlis eredménye-
ket adtak, ami megerdsiti a kézetek hipomagmatit jellegét, az dtalakulds szin-
genetikus és nem utdlagos voltat (1. tdblazat).

Genetikai értékelés

A Duna —Tisza kozén feltart bazalt hipovulkanitok, az Gsszletek helyen-
kénti igen nagy vastagsdga és a piroklasztikumok dominancidja alapjén, nagy
volumenti és intenziv vulkéni tevékenységre utalnak.

A magma feltehetéen az Alfold késG-miocén pannoéniai s. str. siillyedése
sordn kialakult, vagy kitjult mélytorések mentén tort fel. Az ezdltal kivdltott
vulkdni m{ikodés a pannéniai s. str. liledékképzidés meginduldsa idején, illetve
azt megelézGen, az ers hipomagmés jellegek alapjdn mindenképpen vizzel
boritott kirnyezetben tortént. A vulkani tevékenység — mint a radioaktiv
koradatok is mutatjak — helyenként kissé eltéré idSben folyt, illetve — pl.
Kecelnél — kisebb sziinetekkel hosszabb ideig zajlott.

A felfelé hatolé magma a belté vize és a vizdis iiledékek hatdsdra nagy
mennyiségii konnyenillot vett fel. A mar kivalt dsvanyos elegyrészek ennek
kovetkeztében erdsen dtalakultak, a még olvadék részbdl pedig primer hidro-
szilik4t, limonit, karbonat valt ki a megszilirdulds soran. A vulkéni tevé-
kenység intenzitdsa is a magma hipojellegébél kivetkezett, felszinkozelben a
hirtelen felszabadulé giz —gbz fazis robbanasszerfi kitorésekhez, tufaszérdshoz
vezetett.

Az 4talakulds miatt képzédményeinknek a bazalt kategéridn beliili pon-
tosabb kézettani megitélése igen nehéz. Egyes dsvény- kézettani bélyegek —
valamint itt nem ismertetett el6zetes vizsgalati adatok alapjén a kdzetek egy
része feltehetGen alkéli jellegii bazalt.

T*
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1. tablazat — Tabelle 1.

K/Ar radioaktiv kormeghatarozasok
K/Ar Radioaktive Altersbestimmungen

Fiirds jele Vizsgdlt anyag K 40T 0g o Kor (millié év)
Bohrung Untersuchtes Material (%) normdl em3/g ] Alter (mill. Jahre)
Kecel 1. teljes kozet 0,77 | 2,548-1077 13 8,50 + 0,94
1432 —1434 m Gesamtgestein 8,47+0,77

8,45+ 0,94

Kecel 2. teljes kézet 1,22 | 3,863:1077 13 | 8,1340,71
1426,0—1426,5 Gesamtgestein

teljes kizet 1,98 | 7,205-1077 24 | 9,35+0,68

Gesamtgestein

Kiskunhalas-Ny 3. nagyobb fajsalyn
1162—1167 m frakeio 1,71 | 6,447.1077
Fraktion mit ho-
herem spezifischem
Gewicht.

9,68+ 0,58

1o
<

9,61 + 0,38

kisebb fajstlyu
frakcié 2,12 | 8,065.1077
Fraktion mit

niedrigerem spezi-

o
19
©
~1
-~
H
&
~1
—

fischem Gewicht

Ruzsa 4. teljes kozet
2657 — 2666 m (bontott) 0,68 | 2,753.1077
Gesamtgestein

=1
w0

10,4 +1,8

A dunintili medencék kunsagi (pannoniai s. str.) emeletbeli vulkanizmusa
Rétegtani viszonyok és iltalinos jellemzés

Szarmatanal fiatalabb vulkanizmust eddig a dunantili medencék koziil
csak a Kisalfoldon sikeriilt kimutatni.

A felszini geofizikai felvételek — elsGsorban a magneses és a gravitécios
anomalia térképek — Szany és Pasztori kozott jelentds nagysdgu, szabalyosan
zar6dd izovonalakkal jelentkezs, erGs anomaliat jeleznek, amelyet a mély-
furdsos kutatds meginduldsa el6tt jelentGs, felszin alatti bazalttomegnek tulaj-
donitottak.

A lemélyitett mélyfurdsok alapjan kétféle, egymastol anyagaban latszo-
lag lényegesen kiilonbozé vulkdni miikodést sikeriilt rekonstrudalni. A fiata-
labb, bazaltos vulkanizmus kozpontja a , Mihalyi-hatsag” és a Szany —Pasz-
tori tengely kozé esik, mig az idsebb, trachitosé Pésztori kornyékén valészinti-
sitheté. A trachitos vulkanizmus tormelékszorasa sokkal jelentGsebb horizon-
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talisan és vertikélisan is, a trachitlapillis tufa E-on a b6sdrkényi, DK-en a téti
furdsban is megtalalhaté. Ez utébbiak a vulkdni miikodés korara nézve szol-
galtattak jé6 tAmpontot.

A bazaltos kézeteket a Szany 1., Pasztori 1. és 4. sz. fardsok tartak fel,
mig a trachitosszlet a Pasztori 1., 2. és 4. sz. furdasokban tanulményozhato.

A Pdsztort 1. sz. furds 1760 m-t61 3500 m mélységig tobb szintben tart fel
vulkani képzédményeket, melyeket valtozé vastagsagu iiledékes tomegek va-
lasztanak el egymastdl. Legfeliil kozel 300 m vastag trachit-, ill. trachiande-
zit agglomeratum helyezkedik el, 1880 m mélységben egy bézisos kGzettelérrel
(dolerit), 2325 m és 2515 m koriil trachittufa figyelhet6 meg. majd 2681 —
2683 m kozott ismét egy bazisos kézettelér. 2775 m mélységben egy véko-
nyabb, majd 3030 m alatt kozel 500 m vastag trachittomeg helyezkedik el.
A vulkanit fekiijét a firas nem érte el.

A Pdasztori 2. sz. furdsban 1800 m alatt kozel 1000 m vastag trachitbdl,
trachittufas agglomeratumbdl 4ll6 Gsszletet harantoltak, majd a furas 2800 m-
ben trachit agglomeratumban fejez6dott be.

A Pdasztori 4. sz. furdsban vékony pannoniai s. str. iiledékes Osszlet alatt
2020 m-t6l lefelé 50 m vastag trachit agglomeratum, ill. tufa, majd 100 m
vastag bazalt figyelheté meg, alatta tobb mint 600 m vastag trachit agglo-
meratum taldalhato, melynek alsé részét vékonyabb-vastagabb agyagrétegek
tagoljak. Ebben az alsd, agglomeratumos sorozatban 2500 m mélységben igen
durva szemcsés, szubvulkani trachit, ill. szienit tormelék is megfigyelhetd.
A vulkanit fekiijét itt sem érték el.

A Tét 1. sz. furdsban a panndniai s. str. rétegek alsé részén, 2030 —
2086 m mélységben trachitlapillis, kevés kvarcot, biotitot és sok plagiokldsz,
ill. szanidin kristalyt tartalmazé tufaréteg helyezkedik el, melynek trachit-
lapillijei minden kétséget kizardan a pasztori tomegbdl szdrmaznak.

A Bésdarkdny 1. sz. firdsban vastag szarmata Osszlet tetején, mér a pan-
noéniai s. str. iiledékek kozott 3600 m mélységben 2 —8 mm nagysagt trachit-
lapilliket tartalmazd, sok szanidinbél és plagioklasz kristalybdl allé tufaréteg
van. A szakaszos mintavétel miatt a tufa pontos vastagsiagit nem ismerjiik,
feltételezésiink szerint nem tul jelentds, kb. 5—10 m koriili.

Koézettani jellegek

Bazaltok

A Pdsztori 4. sz. furds 100 m vastag bazaltosszletének legfelsé mintéja
mikroholokristdlyos-szemesés, enyhén porfiros jellegli. Az elegyrészek atlagos
nagysaga 0,1 —0,4 mm kozotti, de 2 mm-t is elérhet. Itt a legnagyobb feno-
kristalyok szinte kivétel nélkiil augitok. Ezek kozott egy-két jellegzetes ibo-
lyas szinli, homokoéraszerkezet( titanaugit is megfigyelheté (2V=60—61°).

A nagyobb augit kristdlyokndl a kiilsé szegély egirines augit jellegli. Az
augithol, oxiamfibolbdl és béazisos plagioklaszbdl 4116 alapanyagban egy-két oli-
vin kristdly is el6fordul. Az 0Osszlet kozépsG részén a szovet mar kozelit a
mikroholokristalyos porfiroshoz, a fenokristalyok nagyobbak és fele-fele arany-
ban allnak bdzisos plagioklaszb6l és augitbdl. A legalsé mintdban a fenokris-
talyok szinte kivétel nélkiil bazisos plagioklaszok.

A Pdsztori 1. sz. furds dolerites telérkézetei lényegében hasonlok, azonban
asvanyos osszetételiiket tekintve alkdli jellegli plagiokldsz bazaltnak felelnek
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2. tablazat — Tabelle 2. 3. tablazat — Tabelle 3.
A Pasztori 1. sz. furas dolerites telér- A trachit kémiai oOsszetétele
= x S -
kézeteinek kémiai osszetétele (%) Chemische Zusammensetzung
Chemische Zusammensetzung der do- der Trachyte
leritischen Ganggesteine der Bohrung
Pasztori 1. (%) . ) )
Pd. 1. Pd. 1. P4. 2.
3033,0— 3330,6— 2372,0—
3034,0 m 3352,0 m 2374,0 m
1880,0—1883,0 m | 2681,0—2683,0 m % %
Si02 42,98 44,35 SiOs 62,14 62,94 57,80
TiOz 3,28 2,04 TiO2 0,84 0,67 0,87
Al,O4 19,35 15,15 Aly,Oq4 17,53 16,27 17,84
Fes0, 4,60 2,06 Fe,0, 0,44 1,85 0,32
FeO 5,99 6,21 FeO 3,99 2,83 4,41
MnO 0,17 0,12 MnO 0,16 0,18 0,17
CaO 6,29 7,12 CaO 0,74 1,22 1,88
MgO 1,11 5,25 MgO 0,52 0,22 0,28
K0 2,07 2,91 K»0 3,93 3,33 4,62
NayO 3,46 2,88 NasO 5,16 5,93 5,64
— H»0 0,52 0,41 — H0 0,14 0,05 0,75
+Hs0 2,24 2,29 4 Hy0 1,18 1,00 1,21
COs 6,97 8,39 CO» 2,93 2,49 3,63
P,0; 0,59 0,37 P,0; 0,08 0,08 0,20
Osszes S nyom 0,07 Osszes S 0,23 1,61 0,33
Osszesen: 99,62 99,62 Osszesen: 100,01 100,67 99,95
ElemzG: SOHA I.-né, Guzy K.-né, Elemzé: SoHA I.-né, Guzy K.-né

meg. Elegyrészei a 4 —5 mm nagysdgot is elérik. Uralkod6 a bazisos plagiok-
lasz, mellette oxiamfibdl, kevés barkevikit jellegli (2V =38°) alkali amfibdl,
bazaltos augit, titinaugit, magnetithél és augitbdl 4llé opacitos szegéllyel ove-
zett biotit, magas Ti-tartalmu lepidomeldnos biotit és egy-két leucit fordul eld.
Viszonylag gyakori a magnetit, illetve f6leg zarvanyként a rutil. E kézetek
Si0,-tartalma a CaCO,-tartalmat leszamolva sem haladja meg a 45%-ot. Igen
nagy, 3,3%-ot is elérg a TiO,-tartalom. A 2 és 3 értékii vastartalom 10% koriil
mozog, ennek ellenére a K+ Na mennyiség is viszonylag nagy, 5—6% koriili.

Trachitok

A trachitok szovete vagy jellegzetesen fluidalis, ..trachitos”, vagy — a
mélyebb szintek felé — holokristélyos porfiros, egyenletesen kristdlyos-szem-
csés alapanyagbdl és em-t is meghalad6 méretii fenokristalyokbdl all. Ossze-
tételére jellemzd, hogy a kvarc csak a fels6bb szintekben jelenik meg, meny-
nyisége alarendelt, altaldban 5% alatt van, de a 10%-ot egyetlen mintdban
sem haladta meg. A mélyebb szintekben nem is talaltunk. A kézetnek 70—
85%-a foldpat, ezek kozott az alapanyagban és a fenokristdlyok kozott egy-
arant uralkodik a szanidin. Az alapanyag jellegzetes trachitos szovetét a sza-
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nidinlécek parhuzamos elrendezidése adja. Ezek, mivel kozel egyszerre kristé-
lyosodtak ki, egymastél nem valnak el éles hatarfeliilettel. A tablas szanidin
fenokristalyok dltalaban karlsbadi ikresek, harantrepedezettek, gyakran albit-
orsOkat tartalmaznak. A fenokristalyok kozott gyakoriak a savanyu plagiok-
lasz (oligoklasz-andezin), illetve a mélyebb szintekben az anortokldsz tablak
(2V =40°), ezek kozott albit-periklin ikres, ill. jellegzetes rombusz atmetszet(
példanyok is el6fordulnak.

Szines elegyrészek ritkdk, bontottak, mennyiségiik altalaban 10% alatti.
A kevés ép, hatarozhat6 elegyrész zold amfibdl, oxi-amfibdl, biotit, ill. igen
kevés augit. Mellékes, ill. jarulékos elegyrészként gyakori a magnetit, cirkon
és a titanit. Masodlagosan erds kalcitosodas figyelhet6 meg. A K- és Na-
tartalom 9 —119% kozott valtozik, ezen beliil a Na kissé tobb, ezt részben az
anortokldsz, részben a savanyu plagiokldsz megjelenése magyardzza. Viszony-
lag nagy a TiO,-tartalom, ez csak részben szarmazik a titanittdl, valdszind,
hogy a bontott augit is Ti-tartalmu volt.

A vulkani miikodés kora

A kétféle vulkani képzédmény elhelyezkedésébdl egyértelmiien kovet-
kezik, hogy a trachitos vulkanizmus idésebb, a bazaltos fiatalabb.

A kisalfoldi trachitok meta-vulkani elvaltozasa elsGsorban csak karbo-
natosodasban nyilvanul meg, a szanidin és a plagiokldsz tlnyomo tobbségé-
ben még abban az allapotban van, ahogy a lavabol kikristalyosodott.

A Bésarkany 1. sz. furdsban a trachitlapillis tufa a vastag, faunds szarmata
osszlet felett kovetkezG panndniai s. str. rétegsor aljan telepul. A Tét 1. sz.
furdsban a tufa a kunsdgi (pannodniai s. str.) korat az alatta levé agyagmargak
gazdag spora-pollen egyiittese bizonyitotta. Részletes, sszehasonlité vizsga-
lattal a bdsarkanyi és a téti tufik szoros genetikai kapcsolatdt a Pasztori
kornyéki magmas tomeggel szintén sikeriilt bizonyitani.

A Pasztori kornyéki farasokban a magmés képzédményekre faunaval is
bizonyithatéan pannéniai s. str. iiledékek csak igen kis vastagsdgban telepiil-
nek. Legvastagabb ez az Osszlet a Pasztori 4. sz. furasban, de a 200 m-t itt
sem haladja meg. Ezek az iiledékek az emeletnek csak a legfelsé szintjét kép-
viselik. Fontos, hogy a magmaés tomegre kozvetleniil telepiilnek a pelites iile-
dékek, a transzgresszids, durvdbb tormelékes képzédmények hidnyoznak. A
pliocén elején a Pasztori —Szany koriili teriilet gyorsan siillyedt, itt az iiledék-
tomeg joval vastagabb, mint a peremeken. Ez a viszonylag gyvors siillyedés ezt
megeldzGen a kunsagi (pannoniai s. str.) emelet soran is valészintisithets, s a
medence jelentGs részben piroklasztikummal toltédott fel.

A Pa. 1. sz. farasban harantolt bazaltok biztosan telérek. A pliocén
(balatoni) rétegsor tetején a Szany 1. sz. firasban bazaltos tufaszérdst észlel-
tek. A Pasztori flrasban trachitagglomeratum rétegek kozott elhelyezkedd
homokkéb6l Lithothamnium toredékek és Foraminifera toredékek keriiltek
el6. Megjelenési formajuk hatarozottan athalmozasra utal. A mikrofauna fia-
talabb rétegekbe val6 athalmozddasa itt a Kisalfoldon mar dltalunk is tobb-
szorosen megfigyelt, viszonylag nem ritka jelenség, az athalmozast a fauna-
egyedek erdsebb koptatottsdga, toredezettsége alapjan altalaban biztosan el
lehet donteni.
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A trachitos vulkanizmus legvalészinibb ideje tehat a szarmata emelet
vége, illetve a kunsigi (pannoniai s. str.) emelet alsé része, mig a bazalt rész-
ben kunségi, részben pliocén (balatoni) kort.

A vulkanizmus jellege, magmatektonikai viszonyok

A vulkéni tomeg, a geofizikai térképek izo-vonalainak lefutasat figyelve,
egy nagy, gytiriis, hengeres leszakadassal allhat kapcesolatban, amelynek kozép-
pontja két nagyszerkezeti vonal keresztez6désénél van. Az egyik vonal DNy —
EK-i, melynek DNy-i része a Raba-vonal néven ismertté valt diszlokacios
zéna, a masik az ezt metsz6 tektonikai 6v, amely mentén a Mihalyi-hatsag
K-felé leszakadt. A Kisalfold ilyen egymést metsz6 torésekkel, mintegy sakk-
tabla-szer( feldarabolédasdra mar kordbban tobben ramutattak.

Az egész vulkani tomeg vulkantektonikailag is egyetlen hatalmas besza-
kadésos szerkezetként értelmezhetd, a peremeken befelé dil6 rétegekkel.

A trachit egyhén alkali jellege, viszonylag magas Fe és Ti tartalma, illetve
a bazalt, de kiilonosen a dolerites telérkizetek alkdli jellege a két kézet rokon-
saga mellett szol. Igy valdszintisithetd, hogy ezek egy magmakamranak kiilon-
boz6 differencidcios termékei. A bazaltok tsszetételiiket tekintve kapesolédnak
a balatonfelvidéki alkali bazaltokhoz és a siaghegyi bazanitokhoz. A trachit
a kisalfoldi, Kisalfold-peremi és balatonfelvidéki bazaltos, bazanitos vulkaniz-
musnak kozvetlen eléfutéra.
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UNTERPANNONISCHER VULKANISMUS
DER BECKENGEBIETE UNGARNS

voIn

ENDRE BALAZS —ANDRAS NUSSZER

Einleitung

Die unterpannonischen Ablagerungen der grossen ungarischen Neogende-
pressionien werden seit beinahe fiinfzig Jahren durch die Kohlenwasserstoff-
prospektion in betriichtlicher Menge zutage gefordert, jedoch ist es erst in
den vergangenen Jahren gelungen, einen synsedimentiren Vulkanismus ein-
deutig nachzuweisen. Die Vulkanite Transdanubiens und die der Grossen
Ungarischen Tiefebene unterscheiden sich sowohl im Charakter als auch in
ihrer Genetik voneinander.

Die pannonischen Vulkanite der Grossen Ungarischen Tiefebene wurden
zum ersten Mal von B. CsErerrs-MusziNa erkannt, dann von A. NUSSZER
ausfiihrlich petrographisch untersucht, wiihrend der Bearbeiter der trans-
danubischen Vulkanite E. Banizs war. K. BaLocu hat an mehreren Proben
aus beiden Gebieten radiometrische Altersbestimmungen mit der K/Ar-Me-
thode durchgefiihrt.

Unterpannonischer Vulkanismus der Grossen Ungarischen Tiefebene

Auf der Grossen Ungarischen Tiefebene sind uns bisher Basaltgesteine
— die dem Unterpannon zugeschrieben werden kénnen — dank der Prospek-
tionshohrungen auf Erdol und Erdgas im Donau —Theiss-Zwischenstromland
bekannt geworden. Diese kommen zumeist in der siidlichen Hiilfte des Gebietes,
in der Nihe von Kecel, Szank, Bordény, Kiskunhalas, Ullés, Sandorfalva,
Ruzsa und Pusztamérges vor. In jiingster Zeit wurden sie sogar viel weiter
nach N, auch bei Nagykorii angetroffen (Abb. 1).

Stratigraphische Verhiltnisse und allgemeine Charakterisierung

Die miichtigste und am weitesten verbreitete vulkanische Serie wurde bei
Kecel angestossen. Der vollkommen durchbohrte Komplex von einer Gesamt-
miichtigkeit von mehr als 600 m besteht hauptsichlich aus Pyroklastiten, die
stellenweise von Basaltlavabiinken gegliedert sind (stratovulkanische Struk-
tur). Der untere Abschnitt der Serie besteht aus einer Wechsellagerung von
unterpannonischen briiunlichgrauen Kalkmergeln, Sandsteinen sowie Basalt-
tuffen. An ihrer Basis sind unmittelbar mittelmiozine sedimentiire Ablagerun-
gen zu finden. Den vulkanischen Komplex haben die einzelnen Bohrungen in
folgender Miichtigkeit durchteuft: Bohrung Kecel 1.: 540 m; Kecel 2.: 616 m;
Kecel 3.: 120 m; Kecel 4.: 559 m. In den sog. briiunlichgrauen Kalkmergel-
horizont an der tiefsten Basis der unterpannonischen sedimentiren Abfolge
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ist das 47 m miichtige Basaltagglomerat der Bohrung Pusztamérges-NW ein-
geschaltet. Die Pyroklastite der Bohrungen Ruzsa 4., Sdndorfalva 1. und
Bordany 2.. die bei 174,44 und 139 m unterhalb der unterpannonischen sedi-
mentiiren Abfolge durchteuft wurden, lagern auf den Oberfliche des mittel-
mioziinen Komplexes. Die Basaltlavagesteine der Bohrung Ullés 28. treten
teils als Giinge innerhalb mittelmioziiner Sedimentgesteine, teils als Basalt-
biinke (Korper) an der Oberfliche des mittelmiozinen Komplexes auf. Das
an der Oberfliche des mittelmiozinen Komplexes lagernde Lavagesteinskorper
fithrt unterpannonische, britunlichgraue Kalkmergeleinschliissse und diese
Kalkmergeleinschliisse enthalten selbst pyroklastisches Material. Es ist zu
vermuten, dass die ergossene Lava auch das teilweise konsolidierte Sediment
des Seebodens ,.einverleibte” und dass die Einschliisse demzufolge entstanden
sind. Die Lavagesteine der Bohrung Nagykort 11. (45 m miichtig), der Bohrung
Szank 108. (ein paar cm?) und der Bohrung Kiskunhalas-Ny 3. (2 m)
liegen in mittelmiozinen bzw. unterpannonischen Sedimentgesteinen.

Von den Vulkaniten, die nachweislich gleichaltrig mit den Sedimentgestei-
nen an der Basis des Unterpannons sind (Kecel, Ullés, Pusztamérges), konnte
bisher allein bei Kecel das Alter des Vulkanismus aufgrund der Fossilfithrung
der sedimentiren Schichten genau festgestellt werden: oberer Teil des Unter-
pannons. Aus den iiber den Vulkaniten lagernden bzw. damit wechsellagern-
den Sedimentgesteinen sind folgende Fossilen zum Vorschein gekommen:

Congeria cZjzeki M. HORrN, Congeria sp., Limnocardium abichi R. H. var., L. cf.
abichi R. H., L. desertum Stov., L. cf. desertum Stot., L. triangul costatum MAL., Limno-
cardium sp., Amplocypris sp., Candona (Pontonielln) acuminata ZAavAxyi, O. ( Bacunella)
sp., C. (Pontoniella) sagittosa Krstic, Candona (Camptocupria) sp., Cyprideis ex gr.
macrostigma KoOLLMANN, C. heterostigma obesa REvss, Hemicytheria pejinovicensis (ZA-
LANYT), Hemicytheria sp., Leptocythere andrusovi LIVENTAL, L. cfr. egregia (MEHES),
L. aff. naca Mengs, Silicoplacentina majzoni KOvAry, S. hungarica KOvARry, Silico-
placentina sp.

Was das Alter des in der Bohrung Kiskunhalas-Ny 3. durchteuften Lava-
gesteins anbelangt. ist es wahrscheinlich ebenfalls dihnlich wie dies bei Kecel
der Fall ist, angesichts der Tatsache. dass es der Fossilfithrung zufolge zwischen
sedimentiiren Schichten liegt, die dem oberen bis mittleren Teil des Unter-
pannons angehdren. Bei den anderen Vorkommen liisst sich die Position inner-
halb des Unterpannons nicht priizisieren, so sind es die petrographischen
Analogien sowie die radiometrischen Daten, die es iiberhaupt erlauben, die
Gesteine zum unterpannonischen Vulkanismus zu rechnen.

Lithologische Merkmale

Es lassen sich alle moglichen Typen von den Staubtuffen mit weniger als
mm-Korngrosse, bis zu den Agglomeraten mit Bruchstiicken von sogar 6 bis
8 cm-Grosse unter den in grosster Menge vorkommenden Pyroklastiten beo-
bachten. Alle bestehen fast ausschliesslich aus Lapillis bzw. Bomben von
Basaltlavagestein. In ihrem interstitialen Raum sind Calcit sowie Zeolit-
Mineralien (hauptsiichlich Analcim) in sehr vielen Fillen ausgeschieden. Diese
haben das Gestein zementiert.

Die Lavagesteine — in Form von Giingen oder als Lavadecke oder als
Lavabiinke in Tuffen — stellen eine wesentlich kleinere Masse dar, ca. 20%
der Gesamtmenge der Vulkanite.
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Bei der mikroskopischen oder makroskopischen Priifung der Lapillis und
der Lavagesteinskorper in den Tuffen wurde es klar, dass es sich in jedem
Fall um sog. Hypovulkanite, genauer gesagt Hypobasalte handelt, die aus
einem, unter der Wirkung der Volatile stark verinderten Magma ausgeschie-
den waren.

Nach dem Charakter der Umwandlung lassen sich zwei Typen unter-
scheiden: die sog. Karbobasalte (Karbo-Hypobasalte) und die sog. Chloro-
basalte (Chloro-Hypobasalte). Diese beiden Typen weichen etwas auch in
ihrer primiiren mineralogischen Zusammensetzung voneinander ab. Hier sei es
bemerkt, dass die beiden aufgrund des dominanten Charakters der Umwand-
lung voneinander unterschieden wurden. Einen leicht chlorobasaltigen Cha-
rakter weisen auch die Karbobasalte auf, und umgekehrt. Die Karbobasalte
(Bohrung Sandorfalva I.: Basaltenagglomerat und Tuff, Bohrungen Kiskun-
halas-Ny 1. und Nagykorii 11.: Lavagesteine) sind im allgemeinen Gesteine
mit grauem, griinlichem Ton, und sie weisen eine Umw andlung auf, die sich
im allgemeinen als Folge der CO,-Aufnahme des Magmas abspielte. Die Plagio-
klase sind stark calcitisiert und auch in der Grundmasse sind Karbonatkirner
— oft von kolloidaler Struktur — hiiufig ausgeschieden. Die Blasenhohlriume
(Mandelsteine) sind zumeist mit Karbonat, in geringerer Menge mit Zeolit-
mineralien und Chlorit ausgefiillt.

Die Textur und mineralogische Zusammensetzung der Basaltgesteine sind
einander sehr ihnlich. Alle bestehen vorwiegend aus linglichen Plagioklas-
leisten von beinahe gleicher Grosse (im Durchschnitt 0,1 —-0,2 mm), die oft
.fluidal® geordnet sind. Thre Zusammensetzung: Labradorit, An% 60—70.
Ausserdem lassen sich noch in manchen Gesteinen eine Betrichtliche Menge
von opaquen Kornern (Magnetit, Tlmenit), etwas Titanaugit (in der Grund-
masse des in der Bohrung Kiha 3. durchteuften Gesteines), vulkanisches Glas,
Kristallkeime von hoher Lichtbhrechungszahl und blassgriine Chloritausschei-
dungen beobachten.

Die volumprozentige mineralogische Zusammensetzung von drei charak-
teristischen Proben ist, wie folgt:

Bohrung Kiha-Ny 3. (1162,0 —1167,0 m):

Ca. 48% Plagioklas, 30% Karbonat, 13% Chlorit, 7% Zeolit und 2% Augit.
Bohrung Nagykori 11. (2763.0 —2769.0 m):

Ca. 649 Plagioklas, 24% Opaque, 12% Karbonat.

Bohrung Sdandorfalva I. (3688,0 —3699,0 m):

Ca. 65% Plagioklas, 10% Karbonat, 25% submikroskopische Kristallkeime

und vulkanisches Glas.

Die Chlorobasalte (Lavagesteine bzw. Lavagesteinlapillis in den Tuffen
der Bohrungen Bordany 2., Kecel 1 —4., Ullés 28., Pusztamérges-ENy 1. und
Ruzsa 4.) sind griin, griinhchbl aun, bl.xunhchgl au, oft von sehr geringer Hiirte,
mit Hand zerbrockelbar.

Hier spielt die Umwandlung auf Einwirkung des vom Magma aufgenom-
menen H,O die dominante Rolle. Der Grand der Umwandlung ist oft stiirker
als der der Karbobasalte, darauf ist die brickelige Natur eines erheblichen
Teiles der Proben zuriickzufiihren.

Das sind porphyrische Gesteine von fluidaler Textur, die weniger umge-
wandelten sind — wegen ihres Gesteinsglasgehaltes — von intersertaler Tex-
tur. Thre mineralischen Hauptkomponenten, die z. T. bereits vor Aufnahme
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der Volatile ausgeschieden waren, sind folgende: Plagioklas (56 —75% An-
orthitgehalt), Augit und Titanaugit, die in etwas grosserer Menge vorhanden,
als in den Karbobasalter und auch unter den Phenokristallen vertreten sind
sowie Magnetit und Braunamphibol bzw. Biotit, die aus einer Probe ebenfalls
zum Vorschein gekommen sind.

Gefiige und mineralogische Zusammensetzung sind sehr stark von hypo-
magmatischer Umwandlung gepriigt. In der Grundmasse lassen sich sub-
mikroskopische Chlorit-Limonit-Aggregate bzw. strahlig-nadelige Chloritag-
gregate beobachten, die oft die einzige Grundmassekomponente darstellen. Der
Chlorit tritt auch in Mandelsteinen hiufig auf, manche Gesteinstypen sind fast
ausschliesslich von einer Masse von mikroskopischen Chloritmandelsteinchen
aufgebaut.

In der Oberflichenniihe freigeworden, hat die grosse Menge von Volatilen
das Magma quasi ,aufgeblasen®. Bei der Verfestigung kamen die an winzigen
Gasblasenhohlriiume reichen ,schwammartigen’ Gesteine auf solche weise
zustande. Diese kommen besonders zwischen den Lapillis der Pyroklastite
hiufig vor.

Unter den bereits ausgeschiedenen mineralischen Komponenten kann
man die Chloritisierung der mafischen Gemengteile sowie aus Chlorit und
Karbonatkornern bestehende Pseudomorphosen beobachten, die aufgrund
ihrer morphologischen Merkmale vermutlich Olivine gewesen sind. Fiir die
Plagioklase ist fast generell charakteristisch, dass sie zeolitisiert sind, was oft
auch eine Pseudomorphosebildung zur Folge hat. Vor allem verdringt Anal-
cim die Feldspiite, aber auch andere Zeolitarten kénnen in ihnen beobachtet
werden. Mit Zeolitmineralien ausgefiillte Mandelsteine kommen hiiufig vor.

Die volumprozentuale Zusammensetzung einiger typischer Proben ist
folgende:

Bohrung Bordany 2. (225,0 —2531,0 m):

Ca. 57% Plagioklas, 11% Augit, 32% Chlorit + Tonmineralien (Limonit?).
Bohrung Kecel 1. (1495,0 —1500,00 m):

Ca. 21% Plagioklas, 4% Augit, 75% Chlorit + Tonmineralien (Limonit?).
1432,0 —1434,0 m:

Ca. 46% Plagioklas, 2% Augit, 52% Chlorit + Tonmineralien (Limonit?).
Bohrung Kecel 2. (1426,0 —1426,5 m):

Ca. 70% Plagioklas, 15% Augit, 8% Chlorit, 4% Magnetit, 3% Glas.
1461,5—1466,5 m:

Ca. 29% Plagioklas, 71% Chlorit + Tonmineralien (Limonit?).

1063,0 —1068,0 m:
Ca. 15% Plagioklas, 85% Chlorit + Tonmineralien (Limonit?).

Radiometrische Altersbestimmungen mit der K/Ar Methode

Die Altersuntersuchungen haben sogar bei Proben mit iusserst ,,zersetz-
tem‘ Habitus realle Ergebnisse geliefert, was den Hypomagmatit-Charakter
der Gesteine bestiitigt und auch dariiber einen Beweis fiihrt, dass die Um-
wandlung syngenetisch und nicht postgenetisch, nachtriiglich gewesen ist
(Tabelle 1.).
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Genetische Auswertung

Die im Donau—Theiss-Zwischenstromland aufgeschlossenen Basalthypo-
vulkanite weisen, aufgrund der stellenweise sehr grossen Michtigkeit der Kom-
plexe und der Dominanz der Pyroklastite, auf eine volumindse und intensive
vulkanische Tiitigkeit hin.

Das Magma scheint lings Tiefbriiche aufgestiegen zu sein, die bei der
pannonischen Absenkung der Grossen Ungarischen Tiefebene zustandekamen,
oder sich erneuten. Die dadurch bedingte vulkanische Titigkeit erfolgte zur
Zeit des Einsetzens der pannonischen Sedimentation bzw. davor, jedenfalls in
einem mit Wasser bedeckten Milieu, wie davon die stark hypomagmatischen
Merkmale zeugen. Wie es die radiometrischen Daten beweisen, fand der
Vulkanismus in den einzelnen Orten zu etwas verschiedenen Zeiten bzw. bei
Kecel mit kleineren Unterbrechungen ziemlich dauerhaft statt.

Das aufgestiegene Magma nahm vom Wasser des Binnensees und von
den wasserreichen Sedimenten eine grosse Menge von Volatilen auf. Die bereits
ausgeschiedenen mineralischen Gemengteile wandelten sich demzufolge sehr
stark um, withrend sich von der noch im Schmelzezustand befindlichen Frak-
tion im Laufe der Verfestigung primiire Hydrosilikate, Limonit und Karbonat
ausschieden. Auch die Intensitit der vulkanischen Titigkeit war durch den
Hypocharakter des Magmas bedingt, in der Oberflichenniihe hat das plotzlich
frei gewordene Gas zu explosionsartigen Ausbriichen, Tuffauswiirfen gefiihrt.

Wegen der Metamorphose ist es sehr schwer, genauer zu beurteilen,
welcher priizisen Kategorie unsere Gesteine innerhalb des Begriffes Basalt
angehoren. Aufgrund der beobachtbaren mineralogischen Merkmale muss ein
Teil der Gesteine Basalt von alkalischem Charakter gewesen sein.

Unterpannonischer Vulkanismus in den Becken Transdanubiens

Stratigraphische Verhiltnisse und allgemeine Charakterisierung

Einen pannonischen Vulkanismus gelang es bisher — in Transdanubien —
nur auf der Kleinen Tiefebene nachzuweisen.

Die iibertagsgeophysikalischen Aufnahmen — vor allem die magnetischen
und gravimetrischen Isoanomalienkarten — zeigen zwischen Szany und Pész-
tori eine ziemlich grosse, starke Anomalie, die durch sich regelmiissig schlie-
ssende Isolinien vertreten ist und die vor der Inangriffnahme der Tiefbohr-
tiitigkeit einer enormen unterirdischen Basaltmasse zugeschrieben worden war.

Aufgrund der abgeteuften Tiefbohrungen gelang es zwei verschiedene
Arten von voneinander substanziell wesentlich abweichenden vulkanischen
Titigkeiten zu rekonstruieren. Die iiltere ist trachytisch, die jiingere basal-
tisch. Das Ausbruchszentrum des basaltischen Vulkanismus fillt zwischen den
., Riicken von Mihalyi“ und die Szany — Pésztori-Achse, withrend der trachy-
tische ihr Zentrum vermutlich in der Umgebung von Péasztori hatte. Die Aus-
wurfstitigkeit des trachytischen Vulkanismus war sowohl horizontal als auch
vertikal viel stiirker, trachytlapillifithrende Tuffe konnen sogar in der Bohrung
Bdsarkany im N, sowie in der von Tét im SO beobachtet werden. Diese letzte-
ren haben iiber das Alter der vulkanischen Titigkeit gute Anhaltspunkte
geliefert.



110 Barizs E.—Nusszer A.

Die basaltischen Gesteine wurden in den Bohrungen Szany 1., Pasztori 1.
und 4. aufgeschlossen, der Trachytkomplex Lisst sich in den Bohrungen
Pésztori 1., 2. und 4. studieren.

Die Bohrung Pdsztori 1. hat von 1760 bis 3500 m-Tiefe Vulkanite in
mehreren Horizonten erschlossen, die voneinander durch sedimentiire Ablage-
rungen verschiedener Michtigkeit getrennt sind. Im Top befindet sich ein
300 m miichtiges Trachyt- bzw. Trachyandesitagglomerat mit einem basi-
schen Gesteinsgang in 1880 m-Tiefe, um 2325 und 2515 m lisst sich ein Tra-
chyttuff beobachten, und dann zwischen 2681 und 2683 m tritt wieder ein
basischer Gesteinsgang auf. In 2775 m-Tiefe liegt eine diinnere, unter 3030 m
eine beinahe 500 m-miichtige Trachytmasse. Das Liegende des Vulkanits
wurde durch die Bohrung nicht erreicht.

In der Bohrung Pdsztori 2. unter 1800 m wurde ein beinahe 1000 m
miichtiger, aus Trachyten, Trachyttuffen und Trachyttuffagglomeraten be-
stehender Komplex durchteuft. Im 2800. Bohrmeter wurde die Bohrung in
Trachytagglomeraten eingestellt.

In der Bohrung Pdsztori 4., unterhalb eines diinnen unterpannonischen
sedimentiiren Komplexes, von 2020 m abwiirts lassen sich 50 m miichtiges
Trachytagglomerat bzw. Tuffe und dann 100 m michtiger Basalt beobachten,
darunter befindet sich ein mehr als 600 m miichtiges Trachytagglomerat,
dessen unterer Teil durch mehr-weniger miichtige Tonschichten gegliedert ist.
In dieser unteren agglomeratischen Serie in 2500 m-Tiefe kann ein sehr grob-
korniger, subvulkanischer Trachyt- bzw. Syenitschutt beobachtet werden. Das
Liegende des Vulkanits wurde auch hier nicht erreicht.

In der Bohrung 7'¢t 1. im unteren Teil der unterpannonischen Schichten,
in 2030 bis 2086 m-Tiefe liegt eine Tuffschicht mit Trachytlapillis, etwas
Quarz, Biotit und viel Plagioklas- bzw. Sanidinkristallen, deren Trachyt-
lapillis ohne Zweifel von der Masse von Pasztori stammen.

In der Bohrung Bésdrkdny 1., im obersten Teil des michtigen sarmati-
schen Komplexes, schon innerhalb der unterpannonischen Schichten, in
3600 m-Tiefe kann eine 2 bis 8 mm grosse Trachytlapillis enthaltende, aus viel
Sanidin und vielen Plagioklaskristallen bestehende Tuffschicht beobachtet
werden. Wegen der abschnittweise vorgenommenen Probenahme kennen wir
die genaue Michtigkeit des Tuffes nicht, aber wir nehmen an, dass sie nicht
allzusehr gross, ca. 5 bis 10 m sein diirfte.

Lithologische Merkmale

Basalte

Die oberste Probe aus dem 100 m miichtigen Basaltkomplex der Bohrung
Pasztori 4. ist von mikroholokristallinem — kérnigem, leicht porphyrischem Cha-
rakter. Die Durchschnittsgrosse der Gemengteile liegt zwischen 0,1 und 0.4 mm,
aber sie kann sogar 2 mm erreichen. Hier sind die grossten Phenokristalle fast
ausschliesslich von Augiten vertreten. Unter ihnen sind auch einige Kristalle
von violetter Farbe und Sanduhr-Struktur vorzufinden, die Titanaugit dar-
stellen (2V=60—61%). »

Bei den grosseren Augitkristallen ist der iiussere Saum vom Agirin-Augit-
Charakter. In der aus Augit, Oxyamphibol und basischem Plagioklas beste-
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henden Grundmasse kommen auch ein paar Olivinkristalle vor. In mittleren
Teil des Komplexes steht schon die Textur der mikroholokristallin-porphyri-
schen nahe, die Phenokristalle sind grosser und bestehen aus Plagioklas und
Augit zu je 50%. In der untersten Probe sind die Phenokristalle fast aus-
nahmslos basische Plagioklase.

Die basaltischen Ganggesteine der Bohrung Pdsztori 1. sind im wesent-
lichen ihnlich, doch entsprechen sie angesichts ihrer mineralogischen Zusam-
mensetzung eher dem Plagioklasbasalt alkalischen Charakters. Die Gemeng-
teile erreichen sogar eine Grosse von 4—5 mm. Dominant ist der basische
Plagioklas, daneben kommen Oxyamphibol, etwas Alkaliamphibol Varkevikit-
Charakters (2V =38°), basaltischer Augit, Titanaugit, ein durch einen aus
Magnetit, und Augit bestehenden, opazitischen Saum umrandeter Biotit. lepi-
domelanfithrender Biotit mit hohem Ti-Gehalt und ein-paar Leucitkérner vor.
Verhiiltnismiissig hiitufig ist Magnetit bzw. — hauptsiichlich als Einschluss —
Rutil. Der SiO,-Gehalt dieser Gesteine betriigt nicht mehr als 45%, nicht ein-
mal im Falle, wenn der CaCO,-Gehalt abgerechnet wird. Der TiO,-Gehalt ist
ziemlich hoch, erreicht sogar 3.3%. Der 2- und 3-wertiger Eisengehalt liegt bei
10%, trotzdem ist auch die K 4+ Na-Menge ziemlich gross, ca. 5 —6% (Tabelle 2.).

Trachyte

Die Trachyte weisen entweder eine fluidale, ,.trachytische® Textur oder
ein — gegen die tieferen Horizonte beobachtbares — holokristallines porphy-
risches Gewebe auf, das aus einer gleichmiissig kristalliner-kérniger Grund-
masse und iiber cm grossen Phenokristallen besteht. Iiir die Zusammensetzung
ist es kennzeichnend, dass der Quarz nur in den héheren Horizonten auftritt,
er quantitativ untergeordnet ist, seine Menge im allgemeinen unter 5% liegt
und in keiner Probe 10% iiberstieg. In den tiefen Horizonten wurde Quarz
gar nicht beobachtet. 70 bis 85% des Gesteins besteht aus Feldspat, darunter
dominiert sowohl in der Grundmasse, als auch unter den Phenokristallen
Sanidin. Das charakteristische trachytische Gewebe der Grundmasse ergibt
sich aus der parallelen Anordnung der Sanidinlatten und da sich diese fast
gleichzeitig auskristallisiert haben, sondern sie sich voreinander nicht mit
einer scharfen Grenzfliche ab. Die tafeligen Sanidinkristalle sind im allge-
meinen Karlsbadzwillinge, quergekliiftet, oft enthalten sie Albitspindel. Unter
den Phenokristallen sind saure Plagioklas (Oligoklas-Andesin) bzw. in den
tieferen Horizonten Anorthoklastafeln hiiufig zu finden (2V=40°); unter die-
sen kommen auch Albit —Periklin —Zwillingsindividuen bzw. Exemplare von
charakteristischem rhomboidalen Querschnitt vor.

Die mafischen Komponenten sind spiirlich, zersetzt, ihre Menge liegt in
der Regel unter 10%. Die geringen unversehrten, bestimmbaren Komponenten
bestehen aus Griitnamphibol, Oxyamphibol, Biotit bzw. sehr wenig Augit. Als
nebensiichliche bzw. akzessorische Komponenten treten Magnetit, Zirkon und
Titanit auf. Sekundir lisst sich eine starke Calcitisierung beobachten. Der K-
und Na-Gehalt betriigt von 9 bis 11%, dabei ist der Na-Anteil von etwas
mehr, was teils mit dem Vorhandensein von Anorthoklas, teils dem Auftreten
von saurem Plagioklas zu erkliren ist. Verhiltnismiissig gross ist der TiO,-
Gehalt, er stammt nur teilweise vom Titanit, es ist wahrscheinlich, dass auch
der zersetzte Augit titanhaltig war.
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Das Alter der vulkanischen Titigkeit

Aus der Lage der zwei verschiedenen Vulkanite folgt es eindeutig, dass
der trachytische Vulkanismus élter, der basaltische jiinger ist.

Die metavulkanische Umwandlung der Trachyte der Kleinen Ungarischen
Tiefebene iussert sich vor allem nur in Karbonatisierung, die Sanidin- und
Plagioklaskorner befinden sich in ihrer iiberwiegenden Mehrheit noch in dem
Zustzmd, wie sie aus der Lava auskristallisierten.

In der Bohrung Bésarkany 1. lagert der trachytlapillifithrender Tuff an
der Basis der unterpannonischen Schichtenfolge die sich iiber dem miichtigen
fossilfiihrenden sarmatischen Komplex befindet. In der Bohrung Tét 1. wurde
das unterpannonische Alter der Tuffe durch die reiche Sporomorphen-Verge-
sellschaftung der darunter lagernder Tonmergel bewiesen. Mit einer ausfiihr-
lichen Vergleichsuntersuchung konnte eine enge genetische Beziehung zwischen
den Tuffen von Bdsarkany und den von Tét ebenfalls bewiesen werden.

In den in der Umgebung von Pasztori abgeteuften Bohrungen werden
die Magmatite von sogar faunistisch belegten unterpannonischen Ablagerun-
gen nur in geringer Michtigkeit iiberlagert. Am miichtigsten ist dieser Kom-
plex in der Bohrung Pésztori 4., aber selbst hier iibertrifft sie 200 m nicht.
Diese Ablagerungen vertreten nur den obersten Horizont der str atigraphischen
Unterstufe. Es ist wichtig, dass die magmatischen Massen unmittelbar von
den pelitischen Sedimenten iiberlagert sind, und dass die an Transgression
gebundenen, groberen klastischen Sedimente fehlen. In der oberpannonischen
Unterstufe kam es zu einer raschen Absenkung des Gebietes um Péasztori —
Szany. Hier ist die Sedimentmasse viel miichtiger, als in den Rindern. Zu
einem solchen relativ schnellen Absenkung kam es wahrscheinlich auch in der
unterpannonischen Unterstufe und das Becken wurde grosstenfalls mit Pyro-
klastikum aufgefiillt.

Die in der Bohrung P& 1. durchbohrten Basalte sind sicherlich Ginge.
Im Top der oberpannonischen Schichtenfolge wurde in der Bohrung Szany 1.
ein Basalttuffauswurf beobachtet. Aus dem Sandstein, der in der Bohrung
von Pésztori zwischen die Trachytagglomerat-Schichten eingeschaltet ist, sind
Lithothamnien-Bruchstiicke und Foraminiferen-Fragmente zum Vorschein
gekommen. Thre Erscheinungsform weist ausgesprochen auf eine Umhiiufung
hin. Die Umhiiufung der Mikrofauna in jiingere Schichten ist eine von uns auf
der Kleinen Tiefebene wiederholt beobachtete, relativ hiufige Erscheinung.
Dass die Fauna umgehiuft ist, kann im allgemeinen aufgrund der starken
Abrundung, Abrollung der Individuen, ihrer Zerbrochenheit sicher festgestellt
werden.

Die wahrscheinlichste Zeit des trachytischen Vulkanismus war also Ende
Sarmat bzw. unterer Teil der untersarmatischen Unterstufe, withrend der
Basalt teils vom unterpannonischen, teils vom oberpannonischen Alter ist.

Charakter des Vulkanismus, magmatektonische Verhiltnisse

Angesichts des Ablaufes der Isolinien geophysikalischer Karten muss die
vulkanische Masse mit einer grossen. ringférmigen, zylindrischen Bruchstérung
im Zusammenhang stehen, deren Zentrum sich in der Kreuzung von zwei
grosstektonischen Linien befindet. Die eine Linie ist SW —NO gerichtet, ihr
SW-Teil ist als Raab-Linie bekannt geworden; die andere ist die sie schnei-
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dende tektonische Zone, lings welcher der Riicken von Mihdlyi abgesunken
ist. Auf die derartige, etwa schachbrettformige Zerstiikkelung der Kleinen
Ungarischen Tiefebene durch solche, sich kreuzende Bruchstorungen haben
schon mehrere Verfasser hingewiesen.

Die ganze vulkanische Masse kann auch vulkanotektonisch als eine enorme
Bruchstorungsstruktur (Kollapsen-Struktur) mit an den Riindern inwiirts ein-
fallenden Schichten gedeutet werden.

Der leicht alkalische Charakter, verhiltnismiissig hohe Fe- und Ti-Gehalt
des Trachyts bzw. der alkalische Charakter des Basaltes und besonders der
doleritischen Ganggesteine sprechen fiir die Verwandschaft der beiden Gesteine.
So wird es fiir wahrscheinlich gehalten, dass es sich um verschiedene Differen-
tiationsprodukte einer und derselben Magmakammer handelt. Beziiglich ihrer
Zusammensetzung kommen die Basalte den Alkalibasalten des Balatonhoch-
landes und den Basaniten des Saghegy nahe. Der Trachyt stellt den unmittel-
baren Vorliufer des auf der Kleinen Ungarischen Tiefebene, an ihrem Rande
und im Balatonhochland stattgefundenen Basalt —Basanit-Vulkanismus dar.

8 MAFI Evkonyv LXIX. kotet
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A PANNONIAI-MEDENCE NEOGEN KEREGFEJLODESE
KULONOS TEKINTETTEL A KUNSAGI
(PANNONIAI S. STR.) EMELETRE

HorvirH FERENCH

Bevezetés

A Karpatok, a Dinariddk és az Alpok keleti végzédése olyan neogén —
kvarter medencerendszert zar korbe, amelynek f6 egysége a Pannéniai-medence
és amelyhez a Stiriai-medence, a Bécsi-medence, a Karpataljai-siillyedék és az
Erdélyi-medence csatlakozik. Célszerl az elsGt centralis, az utébbi négy me-
dencét pedig periferikus medencének nevezni.

A Pannéniai-medence morfolégiailag nem egységes: alfoldeket (Nagy- és
Kisalfold, Drava-medence), dombvidékeket (Zala, D-Dunantil) és hegysége-
ket (Magyar-kozéphegység, Mecsek) foglal magaba. A morfolégiai kiilonbségek
a teriilet eltéré neogén —kvarter siillyedéstorténetére utalnak. A kronosztra-
tigrafiai egységek kor- és vastagsdgadatai, 6skornyezeti tényezck, valamint az
iiledékek kompakcija alapjan a siillyedés idébeli menete rekonstrualhato.

A cikk attekintést ad arrdl, hogy milyen geodinamikai folyamatok kovet-
kezménye a kéregsiillyedés és a medencefejlédés. Elméleti megfontoldsainkat
a Panndniai-medencére és a periferikus siillyedékekre alkalmazzuk és felva-
zoljuk a teriileten a kéreg és a litoszféra fejlédésének az utébbi 20 milli6é évben
— ezen beliil is elsGsorban a kunsagi (pannéniai s. str.) emelet soran — végbe-
ment {6 vonasait.

A medencesiillyedés geofizikai modelljei

Széleskortien igazolt, hogy a Fold egésze és kiilonboz6 nagyszerkezeti egy-
ségei jo kozelitéssel izosztatikus egyensulyi allapotban vannak. A Fold tekto-
nikusan legaktivabb részein léteznek azonban olyan szerkezeti elemek (pl. a
mélytengeri arkok), amelyek erdsen eltérnek az izosztatikus egyensilyi alla-
pottdél. A nem egyensilyi tomegeloszlas miatt ezekhez a teriiletekhez jelentds
izosztatikus gravitacidos anomdlidk kapesolédnak. A Fold kiilonbozé kora
medencéit altaldban kis anomdaliak jellemzik. Ez azt mutatja, hogy amedence-
alakulast létrehozé mélyszerkezeti véaltozasok izosztatikusan allanddéan jél
kompenzaltak. Jogos tehat azt feltételezni, hogy a medencefejlédés folyamata
izosztatikus egyenstlyi dllapotokon keresztiil valésul meg.

Az izosztézia torvénye szerint a kompenzacids szint felett elhelyezkedd
kézetoszlopok talpnyomésanak egyenlének kell lenni. A kompenzacids szint
a normalallapott litoszféra aljan (az asztenoszféra tetején) huzdédik, amelyet
altaldban 125 km-nek vesznek. Altalanossiagban igaz, hogy egy litoszfératomb
siillyedése akkor kiovetkezik be, ha olyan szerkezeti valtozasok torténnek,

* Eotvos Lorand Tud. Egy. Geofizikai Tanszék Budapest, Kun Béla tér 2. H—1083
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amelyek ennek a 125 km vastag tombnek az atlagstirliségét (stlydt) meg-
novelik. A kovetkezSkben az ilyen jellegli szerkezeti valtozésok koziil hdrmat
ismertetiink, amelyek a megfigyelések szerint alapmodelleknek tekinthetdk
(ScraTER et al. 1980). A modellek lényeges tulajdonsiga az, hogy a véghe-
mend folyamatok matematikailag leirhatok,igy érvényességiik elméletileg ellen-
6rizhetd.

A modellszamitasok soran a kovetkezd egyszeriisits feltevéseket tessziik
(1. abra):

1. A kéreg és a litoszféra kéreg alatti része siirliség szempontjab6l homo-
gén. A stirliség valtozasa (csokkenése) a hdmérséklet-novekedés miatt bekovet-
kez6 termikus expanzié kovetkezménye.

2. A litoszféra termikus paraméterei nem fiiggnek a mélységtdl, a radio-
aktiv hétermelés elhanyagolhaté, tehdt az egyensilyi hémérséklet —mélység
fiiggvény linedris.

3. A litoszféra egy adott hémérsékleti kiiszob (esetiinkben 1333 °C) felett
asztenoszférava vilik, és megforditva. Az asztenoszféra hémérséklete. a vizs-
galt mélységii tartomanyban allandé.
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1. dbra. Medencealakulast létrehozo litoszféra valtozasok modelljei

Az dabra felsé része a normal allapota litoszféra szerkezetét, hémérsékletét és siirliségét mutatja. A litoszféra

megnyiilasa (A), telér intruziék (B) és szubkrusztilis kivékonyodas (C) inicialis siillyedéshez (€ esetben emelke-

déshez és siillyedéshez) vezet, és az Abran bemutatott médon megemeli a litoszféra hGmérsékletét, Ennek a hé-

mérsékleti anomdlidnak hévezetéssel vald elenyészése hozza létre a siillyvedés masodik, un. termikus fazisat
(alsd sor).

Abb. 1. Modelle der fiir die Beckenbildung hervorrufenden Lithosphirenverinderungen

Der Obere Teil der Abbildung zeigt die Struktur, Temperatur und Dichte der Lithosphiire in normalem Zu-

stand. Lithosphiirenverlingerung (Fall A), Dike-Intrusionen (Fall B) und subkrustale Verdiinnung (Fall €)

fithren zu einer Initialsubsidenz (im Fall € zu einer Emergenz und Subsidenz), und erhéhen die Temperatur

der Lithosphiire, wie es in der Abbildung zu sehen ist. Das Abklingen dieser Temperaturanomalie mit Wirme-
leitung bringt die zweite, sog. thermische Phase (untere Reihe) der Subsidenz zustande

/ v
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Megnyiilds. A litoszféra egy darabja horizontalis huzéfesziiltségek hata-
sara feldarabolodik, megnyulik és ekozben ardnyosan kivékonyodik, egyuttal a
forré asztenoszféra felboltozodik (,,A”" modell). Ehhez a szerkezeti valtozashoz
siillyedés kapesolodik, ha az eredeti kéregvastagsag 18 km-nél nagyobb.
\dngS kontinentalis teriileteken a litoszféra megnyuldasa mindig kér egsullye-
dést eredményez. Ezt a fazist inicialis stillyedésnek nevezziik. Ennek sordn a
litoszféra felsé, merev része sik vagy gorbult normalvet6k mentén feldarabo-
lédik. A vetdk az inicidlis fazis soran lerakodo iiledékeket is harantoljak (szin-
szedimentacids vetok). Ha a vetdsik gorbiilt, akkor az eredetileg vizszintes
iiledékhorizontok a vetd mentén ddlésiranyba haladva egyre ferdébb helyze-
tiek (2. dbra). Az inicidlis siillyedést koveti egy lasstibb, passziv fazis, amelyet
termikus siillyedésnek hivunk. Az ekkor lerakédé iiledékek nem tektonizaltak
és altalaban nagyobb teriileti elterjedésiiek. A termikus siillyedés oka az, hogy
a megnytlas sordn létrejott termikus anomalia hévezetés utjan elenyészik,
azaz a felboltozodott forrd asztenoszféra fokozatosan stiriibb litoszférava hiil.
Lévén a hivezetés igen lassii folyamat, ez a siillyedés hosszu ideig tart, elsd
10 —20 millié éves periédusa kozel linearis.

A litoszféra megnytlasa altaldban arkos beszakadasokhoz (rift) kapeso-
l6dik, amelyek a normalvetGk csapasa iranydban tobb szaz, esetleg ezer kilo-
méter hossziisagot is elérnek (Rajnai-arok, Kelet-afrikai arokrendszer sth.).
Az észak-amerikai Basin and Range provincia teriiletén, ahol jelenleg is folyik
a litoszféra megnytlasa, nincsenek ilyen hosszt drkok, hanem nagyobb terii-
leten szamos rovidebb vetd talalhat6. Ezeket transzkurrens veték kotik ossze
(,.en echelon” normalvetd rendszer).

A megnyulésos litoszféraalakulas harmadik forméja transzkurrens vetdék-
hoz kapesolédik és altalaban kisebb teriiletekre terjed ki. A valdsagban egy
transzkurrens vets sohasem egyetlen sik feliilet, hanem gorbiilt, hajladozd, szét-
agazo, illetve megszakado feliileteket alkot. Amennyiben egy transzkurrens vetd
a 2. abra felsd részén lathaté médon megszakad, akkor a két vets kozott litosz-
féra megnvu’xlé%sal n. széthizasos medence jon létre. Transzkurrens vetérend-
szerek érdekes sajatossiaga, hogy a vetGk menti elmozdulas iranyatol és a vetck
térbeli helyétdl fiiggden nemesak hizésos, hanem egyidejii torlédésos (gyftirt)
szerkezetek is kialakulhatnak (CromMwELL 1974).

Képenyeredetii telérbenyomuldsok. A litoszféra horizontélis huzofesziiltsé-
gek hatasdra megreped és kopenyanyag nyomul be, telérek formajaban,
litoszféraba. A szerkezeti véltozas megnoveli a litoszféra atlagstirliségét és
megemeli homérsékletét (1. abra, B modell). Ez esetben is van egy inicialis
siillyedési fazis, amely a telérek benyomulisdhoz kapesolodik. Ezt koveti a
termikus siillyedési szakasz, amely a megemelt hGmérsékletii litoszféra kon-
duktiv hiilésének a kovetkezménye. Az el6z6 modellel szemben itt a termikus
siillyedésnek mar a korai periédusa sem egyenletes, hanem az id6 négyzet-
gyokével aranyos.

Szubkrusztalis kivékonyodds. Ebben az esetben a szerkezeti valtozéds oldal-
irdnyu kiterjedés nélkiil zajlik le, a litoszféra alulrél vals fokozatos elvéko-
nyodasdval. A modell érdekes sajatossiga az, hogy mindaddig, amig a litosz-
féra kéregalatti része vékonyodik el (1. dbra, C modell) — az dtlagsiir(iség
csokkenése miatt — a litoszféra felszine emelkedik. A siillyedési szakasz akkor
indul meg, amikor a kis stirliség(i kéreg kezd el alulrél kivékonyodni. Ebben
az esethen tehdt az inicialis fazis Osszetettebb, emelkedés és siillyedés is tor-
ténik, amelyek oOsszege lesz az eredé térszin. Az ezt kovets termikus fazis
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2. abra. Megnytlidssal kialakult medence idealizalt vizlata

Megnytlassal 1étrejové medendék gyakran kapcesolddnak transzkurrens vetérendszerekhez (J. . CROMWELL
1974). Ha egy ilyen veté valamely teriileten nem folyamatos, akkor az abran lathato széthiuzdsos medence ala-
kul ki, amely feliilnézetben jellegzetes romboid alaku (felsé abra). Az A—A szelvény menti metszeten (alsé
dbra) lathato, hogy a megnyulas hatésiara az aljzat feldarabolGdik ¢s az egyes tombok normal veték mentén
lezikkennek. Ha a vetdsik gorbiilt, akkor a tektonizalt iiledékek (1) fokozatosan egyre nagyobb délést mutat-
nak. Az aljzat feldarabolddasihoz vulkanizmus kapesolédhat (2). Az aktiv, megnyiliasos fazis utan kovetkezo
termalis siillyedés sordn lerakodo iiledékek mem tektonizdltak és nagyobb teriiletre terjednek ki (3). A két
féazis soran lerak6do iiledékdsszlet kozatt gyakran regionalis diszkordancia mutathaté ki

Abb. 2. Idealisierte Skizze eines Extensionsbeckens
Die Extensionsbhecken sind oft an transkurrente Verwerfungssysteme gebunden (CROMWELL, 1974). Wenn
eine solche Falte in einem Gebiet nicht kontinuierlich ist, bildet sich das in der Abbildung dargestellte Pull-
Apart-Becken, das in Draufsicht eine rhomboidale Form aufweist (obere Abbildung). Auf dem Schnitt lings
des Profils —\-—A (untere Abbildung) sieht man, dass der Untergrund infolge der Extension zerstiickelt wird,
und die einzelnen Blocke lings Normalverwerfungen absinken. Wenn die Verwerfungsfliche gekriimmt ist
(lystrische Verwerfung), weisen die tektonisch gestiorten Sedimente immer ein gesteigerts Einfallen auf (1)
An die Zerstiickelung des Untergrundes kann ein Vulkanismus gebunden sein (2). Im Laufe der thermischen
Absenkung, die der aktiven Extensionsphase folgt, kommen Sedimente zur Ablagerung, die nicht tektonisi-
ert sind und sich auf einen grosseren Raum verbreiten (3). Zwischen den zwei Fasen abgelagerten Sediment-
komplexen kan oft eine regionale Diskordanz nachgewiesen werden
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3. dbra. Tisztan szubkrusztdlis kivékonyoddssal kialakult medence szelvényvazlata
A szubkrusztalis kivékonyodas folyamata kiemelkedéssel kezdddik, amely a kéregvékonyodas mértékétd
fiilggden allandésul, kompenzalodik vagy siillyedéssé valik, Az igy 1étrejovi egyenetlen térszin a termikus y
lvedési fazis soran alakul nagy kiterjedésti medencévé. A siillyedés sebessége kozelitéleg dlland6, de helyrdl
helyre erGsen valtoz6 mértékii lehet. A lerakodo iiledékek jellegét Gskornyezeti tényezGk hatirozzik meg, a
kialakult szerkezeti formakat pedig elsGsorban a kompakei6 befolyasolja. Kis elvetési magassigi norméal vetok
helyenként talalhatok az aljzatban, de ezek nem, vagy csak kivételes esetben harantoljak a medencét kitoltd
fiatalabb tiledékeket. Az asztenoszféra jelentds felboltozédasa miatt a medencefejiGdés inicialis fazisihoz jelen-
tés vulkanizmus kapesolodhat

Abb. 3. Idealisierte Profilskizze eines durch subkrustale Verdiinnung entstandenen Bek-
kens

Der Vorgang der subkrustalen Verdiinnung beginnt mit einer Aushebung, die sich in Abhiingigkeit von der
Grosse der Krustenverdiinnung stabilisiert, kompensiert oder zu einer Subsidenz wird. Das so entstehende
unebene Gelinde wandelt sich in der thermischen Subsidenzphase in ein Extensionsbecken von grosser Aus-
dehnung um. Die Geschwindigkeit der Subsidenz ist annihernd konstant, doch kann sie stellenweise starken
Verinderungen untersetzt sein. Den Charakter der entstehenden Sedimente bestimmen paliotkologische Fak-
toren, wiihrend die entstandenen Strukturformen vor allem durch die Kompaktion beeinflusst sind. Normal-
verwerfungen von geringer Sprunghéhe finden sich stellenweise im Untergrund, doch durchqueren diese die
jiingere Beckenauffiillung entweder nicht oder nur ausnahmsweise. Infolge der betrichtlichen Aufwélbung
der Asthenosphire kann sich der Initialphase der Beckenbildung ein kraftvoller Vulkanismus anschlissen.

nyugodt siillyedés (3. dbra), ennek elsé 10—20 millié éves szakasza kozel
egyenletes iitemd.

Hangstlyozni kell, hogy a vézolt modellek egyszeriisitett alapese-
tek és nem feltétleniil alternativak. A valésdgban ugyanis ezen modellek
barmely kombindci6ja egyiittesen és (vagy) a tér —idé fiiggvényében vilta-
kozva miikodhet. Lathaté azonban. hogy az egyes] modellek jol kiilonbozd
siillyedéstorténetet és geofizikai (szerkezeti és geotermikus) jellemziket ered-
ményeznek (2. és 3. 4bra). Amennyiben tehat egy medence siillyedéstorténetét
az iiledékképzidési és szerkezeti ,,dokumentumok’ alapjin megbizhatéan meg
tudjuk hatarozni, akkor rekonstrudlhaté litoszférajanak fejlédése, sét szam-
szer(l becslést adhatunk az extenzi6 és kéregkivékonyodas mértékére is.

A Pannoniai- és a periferikus medencék kialakulisa

Egy medence siillyedéstorténetének meghatirozasa a medence iiledékfel-
halmozéddsanak torténetén alapul. A kovetkez ismeretekre van sziikség:

@) Regionalisan alkalmazhatt krono- és biosztratigrafiai skdla, az egyes
emeletek hatarainak abszolat koraval.

b) A vizsgalt medence idGhorizontjainak geometriai helyzete, azaz a
kronosztratigrafiai egységek vastagsiga és kora.

¢) Az iiledékosszlet szerkezete: folyamatos vagy megszakitott-e az iile-
dékképzbdés ; vannak-e tektonikus deforméciok; milyen mértéki az iiledékek
kompakciéja?

d) Az iiledékképzidés mélysége a mindenkori tengerszinthez viszonyitva.

¢) Eusztatikus tengerszintvaltozasok.
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Ezeket az adatokat sztratigrafiai, szedimentologiai, paleontolégiai, szeiz-
mikus és mélyfurdsi geofizikai vizsgdlatok egytittesen szolgéltathatjak, de
ismereteink a mégoly részletesen vizsgalt Kérpat-medencén beliili pannoniai
teriileten is néhol eléggé hidnyosak. Az egyik f6 probléma az, hogy a medence
iiledékeinek donté részét alkoté panndniai (s. 1.) képzédmények krono- és
biosztratigrafiai tagoldsa a kevés koradat, illetve az endemikus fauna miatt
nem kellfen tisztédzott és vitatott. A kovetkezd neogén —kvarter idoskalat
hasznaljuk: kdrpéti: 18 —17 milli6 év, badeni: 17 —14,5 milli6 év, szarmata:
14.5 —11,5 milli6 év, pannéniai (s. 1.): 11,5—1.8 milli6 év és kvarter: 1,8 — 0,0
millié év. A pannéniai (s. 1.) tovabbi bontasanak kérdésében a kivetkezd a szer-
26 allaspontja. A magyarorszagi értelemben hasznalt alsé-pannéniai (kunségi) és
fels6pannéniai (balatoni) egységek kronosztratigrafiai tartalma nem megnyugta-
téan tisztézott: az 5,5 millié éves hatart (BALAzS et al. 1981) mint kényszer(
kozelitést fogadtuk el. A Bécsi-medencében és Kérpataljan a pannodniai s. str.
és a pontusi hatdra 8 milli6 év korii) feltételezhetd (SENES 1979). A Pannéniai-
medence neogén iiledékei néhany kivételtsl eltekintve (,.Szdvai” redSk ove,
kiskunhalasi 6v) jelentésen nem gyfirtek és az iiledékképzédés a mélyzonak
teriiletén folyamatosnak latszik. (V6. BErczr et al., Barp6cez et al., BALAzZs
E. _NusszEr A. — ebben a kétetben). A periferikus medencékben sincs Sz8.-
mottevé neogén gytirddés, de a Bécsi-medencében a karpati —badeni hatdron
diszkordancia van. A vizsgalatok szerint azonban ez a diszkordancia nem
jelent jelentés iiledékhidnyt (STEININGER F. szobeli kozlése).

A jelen becslé szamitasok sordn megengedhetd, hogy a kompakeio, az
eusztatikus tengerszint-véltozasok, valamint az iiledékképzidési mélység val-
tozésabol adédo korrekeidkat elhanyagoljuk. Szamitdsainkat a Bécsi-medence
és a Kéarpataljai-siillyedék egy-egy jellegzetes siillyedéstorténeti gorbéjére és
két-két Pannéniai medencebeli gorbére alapoztuk (4. és 5. abra). A felhasz-
nalt matematikai alaposszefiiggések megtalalhatok SCLATER et al. (1980) mun-
kéjaban. A részletesebb és pontosabb siillyedéstorténeti szamitdsokrol mas-
helyiitt adunk szdmot (RoYDEX et al. 1983).

A periferikus medencék modellje

A periferikus medencék jellegzetessége az igen gyors karpati —badeni és
sokkal lassabb fiatalabb siillyedés. Ezen tilmenden szerkezetiik és alakjuk
igen kozel all a 2. dbrén lathato megnytldsos medencemodellhez. Valéban, ha
a karpati és badeni sordn kétszeres litoszféra megnyilast tételeziink fel, amely
egy eredetileg 36 km vastag kérgii teriiletet érintett, akkor a tényleges siillye-
déstorténetet jol kozelité elméleti gorbét kapunk (4. 4bra). A bekovetkezd
folyamatok végeredménye egy 5,5 km mély medence 24 km-es kéregvastag-
sdggal, vagyis 29,5 km-es Moho-mélységgel. Tehat mind a tényleges siillyedés-
torténet, mind a jelenlegi kéregszerkezet j6 egyezést mutat az elméleti modellel.

A Pannéniai-medence modellje

A Pannéniai-medence a periferikus medencéknél nagyobb és inhomogé-
nebb egység. A jelen tanulmanyban két medencetipusra vonatkozo eredménye-
ket tekintjiik 4t. Ezek az 1 —2 km mélységtartomédnyba esd sekély teriiletek és a
4 —7 km vastag iiledékekkel feltoltott, délalfoldi tipust mélyzondk (6. abra).
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4. dabra. A periferikus medencék két jellegzetes siillyedés-mélység osszefiiggiése (Bdesi-
medence: R. Jritieex—C. Tomex 1981, Karpataljai siillyedék: R. RUpINEC et al. 1981)
6s kétszeres litoszféra megnylds esetére szamolt elmdleti siillyedéstorténet
A modellszamozas soran az 1. abra fels6 részén feltiintetett értékeket hasznaltuk, az eredeti kéregvastagsagra
pedig 36 km-t tételeztiink fel.

1. Karpataljai siillyedék, 2. Bécsi-medence
Abb. 1. Zwei charakteristische Subsidenz-tiefe-Zusammenhiinge der peripherischen
Becken (Wiener Becken: Jiticek und Tomek, 1981; Transkarpatische Senke: RubpiNec
et al.,, 1981) und eine theoretische, fiir den Fall einer doppelten Lithosphiirenextension
berechnete Absenkungsgeschichte

Bei der Modellberechnung haben wir die im Oberteil der Abb. 1 angefiihrten Werte benutzt, withrend fiir die
urspriingliche Krustenmichtigkeit 36 km angenommen wurde. [/, Transkarpatische Zenke, 2. Wiener Becken
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9. abra. A Pannéniai-medence jellegzetes iiledékvastagsag-mélység Osszefiiggései a sekély
zondkra (1-es gorbék) és a délalfoldi tipust mélymedencékre (2-os gérbék) (NAGYMAROSY
A. 1981) és két modellre szamolt egyszer( siillyedéstorténeti gorbe
A szamitisok soran az 1. dbra felsé részén feltiintetett paramétereket és 36 km eredeti kéregvastagsagot
hasznaltunk.

1. Biharnagybajom, 2. Szank 2. sz. firas, 3. Derecske 1. sz. firds, 4. Hodmezdévasarhely I, sz, firas
Abb. 5. Charakteristische Subsidenz-Tiefe-Abhéingigkeiten des Pannon-Beckens (Kurve 1)
sowie die fiir die Tiefbecken vom Sitidalfold-Typus (Kurve 2) (A. Nacymarosy, 1981)
und auf zwei Modelle gerechnete Senkungsgeschichtliche Kurve

Bei den Berechnungen verwendeten wir die auf dem oberen Teil der Abb. 1. vorgefiihrten Parameter und 36 km
urspriingliche Krustenmiichtigkeit
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Tobb sekély teriileten az alsé- és kozépsG-miocén iiledékek hidnyoz-
nak, az iiledékképzidés a panndniai s. str. sordn indul meg. A mély-
zomakban a siillyedés legkésGbb a badeniben, sokhelyiitt a karpatiban kezdd-
dott. Az egész medencerendszer legmélyebb depressziéjaba telepitett Hod 1.
mélyfurds 5842.5 méterben badeni iiledékekben allt meg, de a szeizmikus kép
szerint még legalabb 500 m vastagsdgban feltehetGleg miocén képzédmények
vannak a medencealjzat felett (5. abra). Néhany kivételtdl eltekintve elmond-
hatd, hogy a szarmata el6tti iiledékes képzédmények vastagsaga kisebb, mint
a pannoniai iiledékeké. E kivételek tovabbi vizsgalat targyat képezik. Szarmata
iiledékek jelenlétét szdmos alfoldi mélyfurdsban a peremi teriiletekrdl ismert
faundval nem lehet igazolni. ezért létiik sokaig vitatott volt. Ujabb szedimen-
tolégiai vizsgalatok arra utalnak, hogy a mélymedencék tengelyzonaiban lera-
kédott, gravitacids iiledékaramlas tipusu iiledékek tartalmazzék a szarmatat
is (BErczr 1. személyes kozlése). Annyi ennek ellenére biztosnak latszik, hogy
a szarmata teriileti elterjedése és vastagsdga kisebb mint a badenié (JAMBOR
A.in BarAzs E. et al. 1981). A panndniai s. str. folyaman az egész medencére
kiterjedd siillyedés indult meg, amely a mélyzonak teriiletén igen gyors volt.
A siillyedés sebessége a balatoni emeletben (felsG-pannéniai) és a kvarterben
altalaban kisebb.

A Pannéniai-medence iiledékeinek szerkezete kiilonbozik a periferikus
medencékétdl és arra utal, hogy itt a litoszféra megnyuliasa mellett a szub-
krusztalis kivékonyodds is jelentGs szerepet jatszott (3. dbra). Ha eredeti
kéregvastagsigként ismét 36 km-t vesziink fel, akkor a teljes kéreg alatti
litoszféra kivékonyodasa kb. 1,4 km emelkedéssel jar. Amennyiben a kivéko-
nyodds a kérget is érinti, ez a felszin siillyedését eredményezi; 11 km kéreg-
vékonyodas teljesen kompenzilja az emelkedést. Ha a szerkezetvaltozasi
folyamat ekkor megall, akkor a siillyedés termikus fazisa kovetkezik kozel
140 m/milli6 év sebességgel. A Panndniai -medence sekélyzénainak kialakulasat
véleményiink szerint igy magyarazhatjuk. A litoszféra kivékonyodasi és meg-
nytlasi folyamata valoszintileg az ottnangiban kezdddott, a badeniben kul-
minalt és a kunsagi emelet elején fejez6dott be. Ez dsszhangban van a meden-
cebeli riolitos —andezites vulkani aktivitassal és a szerkezeti képpel. A mélyebb
siillyedékek modellje ett6l annyiban kiilonbozik, hogy ezeken a teriileteken
nagyobb mértékii volt a kéreg megujulasa. Tovabbi 6,5 km megnytlas példaul
4,0 km inicidlis siillyedést eredményez, amelyet 160 m/millié év sebességii
termadlis siillyedés kovet (5. dbra).

Kovetkeztetések

A periferikus medencék mélyzéndinak kialakulasa jol magyarazhaté a litosz-
féra kétszeres megnyulisival. Természetesen a medencék sekélyebb részein
a megnytlisnak ennél kevesebbnek kellett lennie. A Bécsi-medence és a Karpat-
aljai-siillyedék szimos hasonlésiga mellett azonban van két, genetikai szem-
pontbdl fontos kiilonbség is. A Bécsi-medence hdirama alacsony (dtlagosan
50 mW/m?) és a medencealakulishoz nem kapesolédott vulkanizmus. A Kar-
pataljai-siillyedék hGarama magas (atlagosan 97 mW/m?) és a medence alaku-
lasat tobb fizisban is intenziv vulkanizmus kisérte. Ez arra utal. hogy az
utobbi medence kialakulasaban telérbenyomuliasoknak is szerepiik volt. Kzt
a kovetkeztetést a lokalis geotermikus és mdgneses anomalidk korreldcidja
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alatimaszthatja (R. RupiNec 1978), bar a magmas testek tobblet hdje ma
méar nem érezhetd. A dominans mechanizmus kétségteleniil itt is a litoszféra
megnytldsa volt, és a Karpdtaljai-siillyedélet is tipusos széthizédasos meden-
cének tekinthetjiik (2. abra).

A karpati —badeni emeletek sordn lezajlé megnytilds nem fiiggetlen ese-
mény volt a két teriileten, hanem valdszinfileg az egész teriileten uralkod¢ fe-
sziiltségviszonyok eredménye. RovDEN et al. (1982) a medencék geometridjit
és tektonikdjit tanulmanyozva arra kovetkeztettek, hogy E- D-i kompresszié
hatisara EK—DNy és ENy— Dk irdnyt, konjugalt transzkurrens vetdrendszer
jott 1étre, amely az egész teriiletet érintette. Lényeges transzkurrens mozgis
valosziniisithetd a Drava- és Szava-arok mentén. A Pannéniai-medence mas
részein is a litoszféra megnyulisit idézték el6 a transzkurrens vetSkhoz kap-
cs0l6d6 normélvetdl.

A Pannéniai-madence miocén torténete meglehetGsen eseménydis volt,
Modelliink szerint az ottnangiban kezdddott a litoszféra kivékonyoddsa és
erre a feltehetden korantsem egyenletes folyamatra a bddeni és a szarmata
sordn a litoszféra megnyuldsa is szuperponalédott. Ezen egyszeril folyamatok
bonyolult Gsszjitéka hozta létre a Pannéniai-medence aljzatinak térben és
idében erdsen vialtozo mobilitasat (Bavizs et al. 1981).

A kunsigi (pannéniai s. str.) emelet misodik felében dltalinossa vilo iile-
dékfelhalmozédast a sekélyzondk teriiletén jol tudjuk magyardzni termalis
siillyedéssel. A mélyzoéndk teriiletén a kunsigi (pannéniai s. str.) emeletben is
miikodé tovabbi kéregextenziot kell feltételezniink. Hasonlé volt az dtmeneti
zénik torténete is, csak a kéreg kivékonyoddsdinak mértékében van kiilonb-
ség. Ezen modell alapjan rekonstrudlhaté a medence iiledékeinek hétorténete.
Ennek fontos kivetkezményei vannak a szervesanyag maturdcija szempont-
jabal.
A vizolt modellek tovabbi finomitasa sziikséges, ami akkor lehetséges, ha
a mélymedencék siillyedéstorténetét (vagyis a bideni—panndniai [s. 1.] kronosz-
tratigrafiat) pontosabban megismerjiik. A Pannénizi-medence tobb jelleg-
zetes siillyedéktipusat (Kisalfold, Drava-darok, Nyirség stb.) jelen cikkben nem
vizsgiltuk, de ezek tanulminyozisa elengedhetetlen a Pannéniai-medence
tektogenezisének teljes megértése szempontjibol. Osszefoglalisként a kovet-
kez6 dltalinos kovetkeztetések tehetdk:

1. A Kérpdatok ive dltal hatdrolt teriileten transzkurrens vetdrendszerhez
kapesolods extenzié hatdsara a litoszféra megnyilt a kdrpdti és bideni emelet
sordn.

2. A siillyedéstorténet és szerkezeti jellemzdk alapjin a megnyulds a peri-
ferikus medencékben volt a legnagyobb: a Bécsi-medence és a Kérpdtaljai-
siilllyedék mélyzoéndira kozel kétszeres megnytilds szamithato.

3. A Pannéniai-medencében is végbement a litoszféra megnytldsa, de
ehhez jelentds szubkrusztdlis kivékonyodas is kapesolodott, mely valésziniileg
mar a korai miocénben elkezdédott. A két mechanizmus egyiittes hatdsdval
tudjuk magyardzni a teriilet térben és idében véltozé miocén szerkezetfejlG-
dését.

4. A Pannéniai-medence jelenlegi jellegzetes kéregszerkezete, héanomd-
lidja és a neogén iiledékekben levé primer szervesanyag érettségi foka a vazolt
folyamatok kovetkezménye.
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A panniniai-medence neogén kéregfejlédése a kunsdgi emeletben 1

DIE KRUSTENBILDUNG DES PANNON-BECKENS
IM NEOGEN IN BESONDERER HINSICHT
AUF DIE KUNSAG-STUFE (PANNONIEN S. STR.)

von

Ferenc HorRVATH

Einfiihrung

Die Karpaten und die Dinariden fassen ein neogen —quartires Beckensys-
tem um, dessen Haupteinheit das Pannon-Becken ist und an das sich das Steie-
rische-Becken, das Wiener-Becken, die Transkarpatische-Becken und das Trans-
sylvanische-Becken schliessen. Darum ist es zweckmiissig das erstere zentrale
Becken von den letzteren vier peripheren Becken zu unterscheiden.

Das Pannon-Becken ist im morphologischen Sinne nicht einheitlich: es
fasst Tiefebenen (die Grosse Ungarische Tiefebene und die Kleine Ungarische
Tiefebene, das Drau-Becken), Hiigellinder (das Zalaer Hugelland Siidtrans-
danubien) und Gebirge (das Ungdrlsche Mittelgebirge, Mecsek) in sich. Die
morphologischen Unterschiede weisen auf den verschiedenen Subsidenzablauf
im Neogen-—Quartér der behandelten Gebiete hin. Aufgrund der Alters- und
Miéchigkeitsdaten der chronostratigraphischen Einheiten, der Palioregimen-
faktoren, bzw. der Kompaktion kann der zeitliche Ablauf der Subsidenz re-
konstruiert werden.

In diesem Artikel wird eine Ubersicht dariiber gegeben, welche Rolle die
geodynamischen Prozesse in der Krustensubsidenz und in der Beckenbildung
gespielt haben. Unsere theoretischen Erwigungen wenden wir auf das Pan-
non-Becken und auf ihre peripherischen Becken an, und wir geben eine Skizze
der Krusten- und Lithosphérenbildung der letzten 20 millionen Jahre, im
besonderen Hinblick auf die Kunsag Stufe (Pannonien s. str.).

Die geophysikalischen Modelle der Beckensubsidenz

Es ist allgemein bestitigt, dass die Erde als Ganzes, bzw. ihre verschiede-
nen grosstektonischen Einheiten approximativ im Zustande eines isostati-
schen Gleichgewichtes sind. In den tektonisch aktivsten Zonen der Erde sind
aber solche tektonische Einheiten bekannt (z. B. die ozeanischen Griben),
die von dem isostatischen Gleichgewicht bedeutend abweichen. Infolge der
instabilen Massenverteilung sind in diesen Gebieten bedeutende isostatische
sravitationsanomalien bekannt. Die einzelnen Becken der Erde von verschie-
denem Alter sind im Allgemeinen durch kleine Anomalien gekennzeichnet.
Das weist darauf hin, dass die in der Beckenbildung mitwirkenden tieftekto-
nischen Verdnderungen isostatisch stindig wohl kompensiert sind. Mann kann
also mit Recht annehmen, dass der Prozess der Beckenbildung durch Phasen
isostatischem Gleichgewichtes verwirklicht wird.

Nach dem Gesetz der Isostasie soll der Sohlendruck der Gesteinskolonnen
iiber dem Kompensationshorizont gleich sein. Der Kompensationshorizont ist
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an der Base der normalen Lithosphire (im Hangenden der Astenosphire) zu
finden, die im Allgemeinen um 125 km angenommen wird. Im Allgemeinen
steht es fest, dass die Subsidenz eines Lithosphirenblockes durch solche tek-
tonische Storungen verursacht wird, die die Durchschnittsdichte (das Durch-
schnittsgewicht) dieses 125 km miichtigen Blockes erhthen. In den folgenden
werden von den diesartigen tektonischen Stérungen drei beschrieben, die unse-
rer Meinung nach als Grundmodelle betrachtet werden konnen (ScLATER et al.
1980). Das Wesen dieser Modelle besteht darin, dass die Prozesse mathematisch
beschreibbar sind und dadurch kann ihre Giiltigkeit theoretisch kontrolliert
werden.

Im Laufe der Modellberechnungen werden die folgenden Vereinfachungen
angenommen (Abb. 1.):

1. Die Dichte der Kruste und des subkrustalen Teiles der Lithosphére
ist homogen. Die Verinderung (die Abnahme) der Dichte ist als Folge einer
thermalen Expansion zu betrachten, die durch eine Temperaturzunahme aus-
gelost ist.

2. Die thermalen Parameter der Lithosphiire sind von der Tiefe unabhéin-
gig, die radioaktive Warmeproduktion kann ausser Acht gelassen werden,
also die Gleichgewichtsfunktion Temperatur-Tiefe ist linear.

3. Die Lithosphiire wandelt sich iiber einem gegebenen Temperaturwert
(in unserem Falle iiber 1333 °C) in Astenosphire um und umgekehrt. Die
Temperatur der Asthenospiire ist im untersuchten Tiefenintervall konstant.

Extension (Stretching). Ein Stiick der Lithosphiire verlingert und zerstiik-
kelt sich infolge der horizontalen Zugspannungen indem es sich proportional
damit verdiinnt. Gleichzeitig mit der Extension spielt sich die Aufwolbung
der heissen Asthenosphiire ab (Abb. 1., Modell A). Diese tektonische Verinde-
rung ist von einer Subsidenz begleitet, wenn die originale Krustenmichigkeit
mehr als 18 km betriigt. Die Extension der Lithosphire auf den Kontinenten
verursacht also immer eine Krustensubsidenz. Diese Phase wird iniziale Sub-
sidenz genannt. Im Laufe dieses Prozesses wird der obere starre Teil der Li-
thosphiire entlang flacher oder gebogener Normalbriiche zerspaltet. Diese
Briiche iiberqueren auch die wihrend der initialen Phase abgelagerten Sedi-
mente (synsedimentire Briiche). Wenn die Bruchfliche gekriimmt ist, wer-
den die urspriinglich horizontalen Sedimente entlang der Briiche in Fallrich-
tung immer steiler (Abb. 2.). Die initiale Phase wird von einer langsameren,
passiven Phase gefolgt. die wir thermale Subsidenz nennen. Die in dieser Phase
ahgelagerten Sedimente sind tektonisch ungestort und allgemein auf grosseren
Jebieten verbreitet. Der Grund der thermalen Subsidenz besteht darin, dass
die wiihrend der Extension zustande gekommene thermale Anomalie durch
Wiirmekonvektion abgefiihrt wird, d. h. dass sich die aufgewélbte heisse Asthe-
nosphiire graduell zu einer dichteren Lithosphire abkiihlt. Da die Wirmeleitung
ein sehr langsamer Prozess ist, dauert diese Subsidenz ziemlich lange, und ihre
erste 10— 20 millionen Jahre lange Periode ist approximativ linear.

Die Lithosphirenextension schliesst sich im Allgemeinen an die Riffzo-
nen an, die in der Streichrichtung der Normalbriiche eine Lénge von mehre-
ren hunderten, manchmal sogar tausenden von km erreichen. (Rhein-Graben,
Ostafrikanischer Graben, usw.) Im Raum der Basin and Range Provinz (Nord-
amerika), wo die Lithosphiirenextension auch heute noch vor sich geht, gibt
es keine solchen langen Griiben, sondern es sind auf grosseren Gebieten viele,
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kiirzere Normalbriiche zu finden. die durch Transkurrentbriiche verbunden
sind (Normalbruchsystem des ,.enéchelon-Typus). Die dritte Form der Li-
thosphérenextension ist mit den Transkurrentbriichen verbunden, und ihre
Verbreitung ist auf kieinere Gebiete beschrinkt. In der wirklichkeit bildet ein
Transkurrentbruch nie eine einzige Flachenoberfliche, sondern sie ist ge-
kriimmt, gebogen, verzw eigend. bzw. unterbrochen. Insoweit ein Transkur-
rentbruch, wie imn oberen Teil der Abbildung 2. dargestellt ist, unterbrochen
wird, so kommt zwischen den zwei Briichen ein sog. Dilatationsbecken durch
Lithosphéren extension zustande. Eine weitere interressante Eigenschaft der
transkurrenten Briichsysteme ist es, dass abhiingig von der Verwerfungsrich-
tung und der rdumlichen Lage der einzelnen Briiche nicht nur Dilatationsstruk-
turen, sondern auch Faltenstrukturen zustandekommen (CroMwWELL 1974).

Aus dem Mantel stammende Gangintrusionen (Dyke intrusion). Die Li-
thosphiire spaltet sich infolge horizontaler Zugspannungen und der Mantelstoff
dringt als Gangintrusion in die Lithosphire ein. Diese tektonische Stérung
erhoht die Durchschnittsdichte des Lithosphiirenblockes und ihre Tempelatux
(Abb. 1., Modell B.). In diesem Falle gibt es auch eine initiale Subsidenzphase,
die mit den Gangintrusionen in Verbindung steht. Sie wird von der thermalen
Subsidenzphase gefolgt, die eine Folge der konduktiven Abkiihlung der Li-
thosphére von erhohter Temperatur ist. Gegeniiber dem fritheren Modzll ist
hier nicht die Friithperiode der thermalen Subsidenz gleichmiissig, sondern sie
ist mit der Quadratwurzel der Zeit (Jt) proportional.

Subkrustale Verdinnung (subcrustal attenuation). In diesem Falle spielt
sich die tektonische Storung ohne laterale Extension, durch die graduelle, auf-
wirts gerichtete Verdiinnung (Schmelzung) der Lithosphire ab. Eine interes-
sante Kigenschaft des Modells ist es, dass solange sich der subkrustale Teil der
Lithosphéire infolge der Abnahme der Durchschnittsdichte — verdiinnt,
steigt die Oberfliche der Lithosphire (Abb. 1. Modell C). Die Subsidenzphase
fingt in jenem Moment an, wo die Verdiinnung der undichten Kruste von unten
beginnt. In diesem Falle ist also die initiale Phase komplizierter. es gibt sowohl
Emergenz als auch Subsidenz, deren Summe die Resultante wird. Die nach-
folgende thermale Phase ist eine ruhige Subsidenz (Abb. 3.), ihre erste 10—20
millionen Jahre lange Periode verliuft beinahe gleichmissig.

Man soll betonen, dass die ausgefiihrten Modelle vereinfachte Grundfille
sind und sie konnen nicht als unbedingt mogliche Alternativen betrachtet wer-
den. In der wirklichtkeit konnen Kombinationen dieser Modelle auch gemein-
sam auftreten und (oder) in der Raum-Zeit-Funktion abwechselnd wirken.
Es ist aber festzustellen, dass die einzelnen Modelle verschiedene Subsidenz-
ablauf und geophysikalische (tektonische und geothermale) Charakteristika
ergeben (Abb. 2. und 3.). Insoweit der Subsidenzablauf eines Beckens auf
Grund der . Sedimentationsdokumente™ zuverlissig bestimmt werden kann,
kann ihre Lithosphirenentwicklung rekonstruiert, sogar die Masse der Exten-
sion und der Krustenverdiinnung geschiitzt werden.

9 MAFI Evkényv LXIX. kotet
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Ausbildung des Pannon-Beckens und der peripherischen Becken

Der Substinenzablauf eines Beckens kann aufgrund der Sedimentation
bestimmt werden. Dazu sind die folgenden Kenntnisse nitig:

«) Eine regional verwendbare chrono- und biostratigraphische Skala,
mit dem absoluten Alter der einzelnen Stufen.

b) Die geometrische Lage der einzelnen Zeithorizonten im untersuchten
Becken, d. h. die Michtigkeit und das Alter der chronostratigraphischen Ein-
heiten.

¢) Die Struktur der Sedimentenkomplexe: das kontinuierliche oder unter-
brochene Wesen der Sedimentation; ob es tektonische Deformationen gibt:
wie ist die Kompaktion der Sedimente?

d) Die Tiefe der Sedimentation mit dem jeweiligen Meeresniveau ver-
glichen.

¢) Eustatische Meeresniveauverinderungen.

Diese Angaben werden von stratigraphischen, sedimentologischen, pal-
ontologischen, seismischen und Kernungsuntersuchungen gemeinsam geliefert.
Es muss aber festgestellt werden, dass unsere Kenntnisse auch in dem austfiihr-
lich untersuchten pannonischen Raum des Karpatenbeckens manchmal ziem-
lich liickenhaft sind. Das Grundproblem besteht darin, dass die chrono- und
biostratigraphische Gliederung der pannonischen Bildungen, die das Gross der
Beckensedimente ausmachen, infolge der endemischen Fauna ungeniigend
erklirt, bzw. umsritten ist. In diesem Artikel haben wir die folgenden neogen —
quartiire Zeitskala (Barizs E. et al. 1981) beniitzt: Karpatien 1817, Bade-
nien 17-—14.5, Sarmat 14,5--11,5, Pannonien (s. 1.) 11,5—1,8, Quartér 1.8—
0,0 mill. Jahre.

In der Frage der weiteren Gliederung des Pannonien (s. 1.) haben wir den
folgenden Standpunkt angenommen: Die Kronostratigraphie der unterpauno-
nischen (Kunség Stufe) und oberpannonischen (Balaton Stufe) Einheiten —
nach der ungarischen Terminologie — ist noch nicht geniigend geklért. Die
5.5 millionen-Jahresgrenze haben wir aus Notwendigkeit angenommen. (Ba-
LAzs et al. 1981.). Im Wiener-Becken und im Karpatenbecken kann die Grenze
zwischen dem Pannonien s. str. und dem Pontien bei 8 millionen Jahren an-
genommen werden (SENES 1979). Die neogenen Sedimente des Pannon-Beckens
sind, abgesehen von einigen Ausnahmen (die Savafalten, Kiskunhalas) unge-
faltet und die Sedimentation scheint in den Tiefzonen kontinuierlich zu sein.
In den peripherischen Becken gibt es keine bedeutenden neogenen Faltungen,
aber im Wiener-Becken ist die Grenze von Karpatien - Badenien diskordant.
Aufgrund der Untersuchungen weist diese Diskordanz auf keine bedeutende
Liicke in der Sedimentation hin.

Da es sich um approximative Berechnungen handelte, konnten wir die
von der Kompaktion, von den eustatischen Meeresniveauverdnderungen und
von den Sedimentationstiefenverinderungen stammenden Korrektionen ab-
sehen.

Unsere Berechnungen haben wir auf je eine typische Subsidenzablaufs-
kurve des Wiener-Beckens und der Karpatischen Vortiefe, bzw. auf je zwei
Kurven des Pannon-Beckens gegriindet (Abb. 4. und 5.). Die angewandten
mathematischen Formeln sind in der Arbeit von ScLATER et al. (1980) zu fin-
den.
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Der Modell der peripherischen Becken

Das Charakteristikum der peripherischen Becken ist die sehr schnelle
Subsidenz im Karpatien —Badenien und die viel langsamere jiingere Subsidenz.
Dabei steht ihre Struktur und Gestalt dem Beckenmodell mit Extension (Abb.
2.) sehr nahe. Tatsiichlich, falls im Karpatien —Badenien eine doppelte Li-
thosphiirenextension angenommen wird, die urspriinglich ein Gebiet mit einer
36 km-miichtigen Kruste getroffen hat, bekommen wir eine, dem realen Subsi-
denzablauf nahestehende theoretische Kurve (Abb. 4.). Das Endergebnis der
abgelaufenen Prozesse ist ein 5,5 km tiefes Becken mit einer 24 km miichtigen
Kruste, d. h. mit einer Mohotiefe von 29,5 km. Also sowohl der reale Subsidenz-
ablauf, als auch die gegenwiirtige Krustenstruktur stimmen wohl mit dem theo-
retischen Modell iiberein.

Der Modell des Pannon-Beckens

Das Pannon-Becken ist eine grissere und inhomogenere Einheit, als die
peripherischen Becken. In dieser Arbeit werden die Resultate zusammenge-
fasst, die sich auf zwei charakteristische Beckentypen beziehen. Diese sind die
Randgebiete mit einem Tiefenintervall von 1—2 km und die Tiefzonen mit
einer 4 —7 km niichtigen Beckenausfiillung im siidlichen Teil der Grossen Un-
garischen Tiefebene (Abb. 6.).

In den Randgebieten fehlen im allgemeinen die unter- und mittelmiozinen
Sedimente; die Sedimentation fiingt im Pannonien s. str. an. Fiir eine bedeu-
tende Liicke in der Sedimentation gibt es keine Beweise und die Subsidenz hat
sich beinahe gleichmiisig abgespielt. In den Tiefzonen hat die Subsidenz am
spitesten im Badenien, an vielen Stellen ja im Karpatien begonnen. Die Boh-
rung Héd 1., abgeteuft in der tiefsten Depression des ganzen Beckensystems,
hat man in 5842,5 m-Tiefe, im Badenien beendet, aber aufgrund der seismischen
Messungen lagern noch mindestens 500 m, wahrscheinlich iiltere Miozinsedi-
mente auf dem Beckenboden (Abb. 5.). Von einigen Ausnahmen abgesehen
kann es behauptet werden, dass die Michtigkeit der pre-sarmatischen Sedi-
mente geringer ist, als die des Pannons. Das Vorhandensein sarmatischer Se-
dimente kann in vielen Tiefbohrungen auf der Grossen Ungarischen Tiefebene
nicht nachgewiesen werden, weshalb ihr Wesen lange umstritten war. So viel
scheint es fiir alle Fiille sicher zu sein, dass die regionale Verbreitung und Miichig-
keit der sarmatischen Bildungen geringer ist, als die des Badeniens (E. Ba-
LAzS et al. 1981). Im Pannonien s. str. hat praktisch eine, das ganze Becken
umfassende Subsidenz begonnen. Diese Subsidenz war im Raum der Tiefzonen
ziemlich rasch. Die Geschwindigkeit der Subsidenz ist in der Balaton Stufe und
im Quartir im allgemeinen geringer.

Die Tektonik der Sedimente im Pannon-Becken unterscheidet sich von
den peripherischen Becken, und weist darauf hin, dass hier der dominante
Mechanismus der Beckenbildung neben der Extension der Litosphiire die sub-
krustale Verdiinnung war (Abb. 3.). Falls als urspriingliche Krustenmiichig-
keit wieder 36 km angenommen wird, so wird die Verdiinnung der ganzen
subkrustalen Lithosphiire von einer Emergenz von 1,4 km begleitet. Insoweit die
Verdiinnung auch die Kruste betrifft, ergibt sich daraus die Subsidenz der
Oberfliche ; eine Krustenverdiinnung von 11 km kompensiert vollkommen die
Emergenz. Wenn der Prozess jetzt aufhort, dann kommt die thermale Phase

ge
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der Subsidenz, mit einer Geschwindigkeit von 140 m/million Jahre. Die Flach-
zonenbildung im Pannon-Becken kann — unserer Meinung nach — auf diese
Art erklirt werden. Der Prozess der subkrustalen verlingerung und Verdiin-
nung hat wahrscheinlich im Ottnangien begonnen, und im Sarmat beendet, im
guten Einklang mit dem Rhyolit —Andesitvulkanismus der Becken. Der Mo-
dell der Tiefdepression weicht davon insoweit ab, dass in diesen Gebieten der
Prozess der Krustenverdiinnung von grosserem Ausmass war.

Eine weitere Verdiinnung von 6.5 km ergibt z. B. eine initiale Subsidenz
von 4,0 km, die von einer thermalen Subsidenz mit einer Geschwindigkeit
von 160 m million Jahre gefolgt wird (Abb. 5.).

Schlussfolgerungen

Die Bildung der Tiefzonen der peripherischen Becken ist wohl mit einer
doppelten Lithosphiirenextension zu erkliren. Natiirlich sollte die Verlin-
gerung an den Flachzonen der Becken geringer sein. Neben den vielen gleichen
Merkmalen des Wiener-Beckens und der karpatischen Vortiefe gibt es zwei
vom genetischen Gesichtspunkt aus wichtige Unterschiede. Der Wirmefluss
des Wiener-Beckens ist gering (im Durchschnitt 50 mW /m?) und mit der Bek-
kenbildung war kein Vulkanismus verbunden. Der Wirmefluss der karpati-
schen Vortiefe ist hoch (im Durchschnitt 97 mW /m?) und die Beckenbildung
wurde in mehreren Phasen von einem intensiven Vulkanismus begleitet. Dag
weist darauf hin, dass in der Bildung des letzteren Beckens die Gangintrusionen
auch eine Rolle gespielt haben. Diese Folgerung ist durch die Korrelation der
lokalen geothermalen und magnetischen Anomalien unterstiitzt (Rupixec
1978). Trotzdem war der dominante Mechanismus die Lithospharenextension
und wir betrachten auch die karpatische Vortiefe als ein typisches Dilatations-
becken (Abb. 2.).

Die im Laufe des Karpatien —Badenien erfolgte Extension war kein von-
einander unabhiingiges Ereigniss in beiden Gebieten sondern es war wahr-
scheinlich eine Folge der im ganzen Raum vorherrschenden Spannungen.
RovypEeN et al. (1981) sind in ihrem Studium iiber die Geometrie und die Tek-
tonik der Becken zur Folgerung gekommen, dass infolge der N —S gerichteten
Kompression ein konjugiertes Transkurrentbruchensystem von NO—SW und
NW —SO Richtung zustande gekommen ist. Dieses Bruchsystem hat das ganze
Gebiet betroffen. Eine wesentliche transkurrente Bewegung kann auch ent-
lang dem Drau- und Sava-Graben wahrgenommen werden, und diese Trans-
kurrentbriiche haben im gewissen Masse auch in anderen Teilen des Pannon-
Beckens eine Lithosphiirenverlingerung verursacht.

Die Geschichte des Pannon-Beckens im Miozin war ziemlich ergebniss-
reich. Nach unserem Modell hat die Lithosphiirenverdiinnung im Ottnangien
begonnen und auf diesen wahrscheinlich gar nicht gleichmiissigen Prozess hat
auch eine Lithosphiirenextension im Laufe des Karpatien —Badenien und des
Sarmats addiert. Die komplizierte Zusammenwirkung dieser einfachen Pro-
zesse hat die sich in Raum und Zeit intensiv veriindernde Mobilitiit des Pan-
non-Beckengrundes verursacht (BavLizs et al. 1981).

Die im Pannon allgemein gewordene Sedimentation in den Flachzonen
konnen wir mit der thermalen Subsidenz wohl erkliren. Im Raum der Tiefzonen
sollen wir eine, auch im Pannonien s. str. wirksam gewesene, weitere subkrustale
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Extension annehmen. Es war auch die Geschichte der Ubergangzonen ihnlich,
mit einem Unterschied im Masse der subkrustalen Verdiinnung. Aufgrund die-
ses Modells kann die Wirmegeschichte der Tiefzonensedimente rekonstruiert
werden, und das hatte wichtige Folgen vom Gesichtspunkt der Maturitit or-
ganischer Stoffe.

Es ist notig, die hier ausgefiithrten Modelle weiterzuentwickeln, aber das
wird nur dann moglich, wenn wir den Subsidenzablauf der Tiefbecken [d. h.
die Chrono- und Lithostratigraphie des Badenien und des Pannonien (s. 1.)]
ausfiihrlicher kennenlernen werden. Die anderen charakteristischen Depres-
sionstypen des Pannon-Beckens (die Kleine Ungarische Tiefebene, der Drau-
Graben, Nyirség, usw.) haben wir in diesem Artikel nicht behandelt, aber
ihre Untersuchung ist zur vollen Erklirung der Tektogenese des Pannon-
Beckens auch notwendig. Als Zusammenfassung konnen wir folgendes be-
haupten:

1. Im durch die Karpaten begrenzten Gebiet erfolgte im Laufe des Kar-
patien — Badenien eine Lithosphiirenextension infolge transkurrenter Bruch-
systeme.

2. Aufgrund des Subsidenzablaufes und der Tektonik war die Ausdehnung
in den peripherischen Becken am grossten; fiir die Tiefzonen des Wiener-
Beckens und der Karpatischen Vortiefe kann eine beinahe doppelte Extension
berechnet werden.

3. Eine Lithosphiirenextension hat sich auch im Pannon-Becken abge-
spielt. Das wurde von einer subkrustalen Verdiinnung begleitet. die wahrschein-
lich schon im frithen Mioziin angefangen hat. Durch die gemeinsame Wirkung
beider Mechanismen ist die in Raum und Zeit verinderte mioziine Strukturent-
wicklung zu erkliren.

4. Die charakteristische Krustenstruktur, die Wirmeanomalie und die
Maturitiit der organischen Stoffe des Pannon-Beckens sind die. Folgen der
beschriebenen Prozesse.
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A KUNSAGI (PANNONIAI S. STR.) EMELET
MAGYARORSZAGI MEDENCEPEREMI
KIFEJLODESEINEK ATTEKINTESE

JAMBOR ARONF

A medenceperemi kunsdagi emeletbeli képzddményeknek kiilon foldtani
jellemzését azok viszonylag csekély teriileti elterjedése és 10 —15-szor véko-
nyabb kifejlédése ellenére, a medencebeliekhez viszonyitott ficiesgazdagsaga
indokolja.

A kunsagi emeletbeli képzédményeket medenceperemi kifejlédésben a
Pannéniai-medence belsejében elhelyezkedd kozéphegységek kornyezetében
lévé dombvidéki teriiletekrdl ismerjiik. Nyugatrdl kelet felé haladva Magyar-
orszag teriiletén ezek a kovetkezdk: a Soproni-hegység és a Dunantuli-kozép-
hegység szegélye, a Mecsek és a Villanyi- hegysev kmnve/ete. tovabba az
Bezaki-kozé )hbD'Vbeg déli szegélye, valamint az ezek kozé benvomulo apro in-
tramontan medem,ek (Tapoleai, Nagyvéazsonyi, Zsambéki, Szildgyi, Cserehati,
Komjati) teriilete. Ide soroljuk a Tokaji-hegység vulkéni hegyei kozott elhe-
lyezkedd, ugvancsak kisméreti medencék (Szerencsi-6bol) fiatal neogén réteg-
sordnak felsd részét is. A nagy medencék (Kis-alfoldi, Zalai, Dravai, Alfoldi)
belsejének azon részein, ahol a partkozeli, sekélyvizi kifejlédésii szarmata
képzédmények felett kovetkeznek a kunsagi emeletbeli rétegsorok, ezek sok
esetben itt is sekélyvizi, medenceperemi faciestiek. Az ilyen kifejlédésti terii-
leteket — nagymértéki fedettseguk és a firdsi halézathoz viszonyitott csekély
elterjedésiik miatt — ma még nem tudjuk lehatarolni, de egyes 1eteorsomkbol
(Mihalyi, Dorozsma, sth.) jelenlétiikrdl tudomdsunk van. Ismer tete%ul\et e ko-
tet mas dolgozataiban talalhatjuk meg.

A kunsdgi (pannéniai s. str.) képzédmények feltartsiga a medencepere-
meken viszonylag j6. Itt a medencebelieknél altalaban lényegesen sfirtibb a
farasi halézat, s ezek mellett kisebb-nagyobb természetes és mesterséges fel-
tardsok sora is lehet6vé tette alapos tanulményozdsukat. A mesterséges fel-
tardsok (tobb szdz mélyfaras, godrok) elsGsorban a szilard asvanyi nyersanya-
gok kutatdsa és termelése soran létesiiltek.

A medenceperemi kunsdgi képz&dmények kevéssé tektonizaltak, altald-
ban 1 —2°kal — ritkdn ennél valamivel meredekebben — az iddsebb képzdd-
ményekbdl all6 hegységektdl a medence belseje felé délnek. Igy a Dundntili-
kochhegysev ENy-i, a Mecsek DK-i, tovdbba a Cserhat, a Biikk és a Tokaji-
hegység DK-i oldalan a kunsigi emelet rétegei az idésebb képzédményekhez
]egl\o/elebbx teriileteken bukkannak felsﬂme, illetve vannak felszinhez kozeli
helyzetben. A tobbi teriileten (Soproni- és Kdszegi-hegység, Dunantili-kozép-
hegység DK-i elGtere, Matraalja, Villinyi-hegység kornyezete) a dunantuli
emelet képzédményei tulterjedd mddon telepiilnek és a kunsdgi rétegek délése

* M. All. Foldtani Intézet Budapest, Népstadion at 14, H—1442 Pf. 106.



136 JAMBOR A.

DNy EK
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1. abra. A Soproni-hegysdég kunsagi emeletbeli képzédmdényeinek
litosztratigrafiai vazlata®
Abb. 1. Lithostratigraphische Skizze der Bildungen der Kunsdg-Stufe
im Sopron-Gebirge

¢ ENy-ielGter Nagyvazsonyi
ENy medence DK
Csakvari laguna

2. abra. A Dundntili-kozéphegység kunsagi emeletbeli képzédményeinek
litosztratigrafiai vazlata*

Abb. 2. Lithostratigraphise Skizze der Bildungen der Kunsag-Stufe
im Transdanubischen-Mittelgebirge

DNY EK
Mecsek hg.

3. dbra. A Délkelet-Dundntal kunsagi emeletbeli képzadményeinek
litosztratigrafiai vizlata®

Abb. 3. Lithostratigraphische Skizze der Bildungen der Kunsag-Stufe
von SO-Transdanubien
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A, dbra. Az Eszaki-kozéphegység délkeleti el6tere kunsagi emeletbeli
képzédmdényeinek litosztratigrafiai tagolisa™®

Abb. 4. Lithostratigraphische Gliederung der Bildungen der Kunsdg-Stufe
im S Vorland des Nordlichen Mittelgebirges

ENy wy DK

SzendrGi és

Komjati medence Borsodi Tokaji hg.
medence

4. dbra. A Borsodi-medence és a Tokaji-hegység kornyezete kunsagi emeletbeli képzéd-
ményeinek litosztratigrafiai tagolasa™®
*A pleisztoeén 16sz, B pleisztocén Tkva terasz, € pleisztoeén képzddmények 4ltaliban, D szarmata mészka,
gyongykavics, agvagmarga, E badeni és szarmata iiledékes képzodmények, F szarmata ¢és idGsebb miocén kép-
zodmények, G badeni ¢és szarmata vulkanitok, H paleozéos és mezozéos alaphegység, I kristilyos és mezoz6os
alaphegység, J kristalyos alaphegység.
1. Tapoleai Bazalt Formieio, 2. Dunantili Féesoport, 3. Csakvari .\g agmalga Formacio, £, Cséri Aleurit
Formacio, 5. Kisbéri Kavies Formacio, 6. Zamori Kavies Formdci6, 7. Osi Tarkaagyag Formacio, 8. Zsambéki
Marga Formécié, 9. Zalai Marga Formacid, 10. Monostorapati Marga Iormdacio, /1. Imarhegyi Aleurit For-
macio, 12, Szaki Agyagméarga Formacié, 1.3. Zamori-Kishéri Kavies Formace 11. Dravai Agyagmirga For-
mécio 75, Nagylengyeli Agyagméarga Formdacio i Homokkd Formdcio, 17. Lenti Marga Formacio,
18. Beleznai Mészmarga Formiacioé, 19. Loviaszi Homokkd Formae 20, Nagykoriii Agvagmarga Formdécio,
21. Szolnoki Homokkd formdeid, 22, Totkomldsi m-uga Formicid, 23. Borsodi Kavies Formacio, 24, Ede-
lényi Tarkaagyag Formicio, 25. Cserehati Vulkanit Formacid

Abb. 5. Lithostratigraphische Gliederung der Bildungen der Kunsdg-Stufe im Borsod-
Becken und in der Umgebung des Tokaj-Gebirges
A Pleistoziiner Loss, B Pleistoziine Terrasse des Ikva-Flusses, C Pleistoziine Bildungen im allgemeinen, D Sar-
matischer Kalkstein, Perlenschotter, Tonmergel, E Badenien- und Sarmatien Bildungen, ¥ Sarmatische und
iltere miozine Bildungen, G Badenien-V ull\.mlte H Paliozoisches und mezozoisches Grungebirge, 1 Kristal-
lines unrl mezozoisches Grundgebirge, J Kristalines Grundgebirge
1. Tapolca-Basaltformation, 2. Supergr umm Transdanubien, 3, Csikvar T nmm-mel Formation. 4. Csér Aleurit-
Formation, 5. Kishér \(lxotter I'ormation, 6. Zamor Schotter Formation, 7. Osi Bundtton Formation, 8. Zsam-
bék Mergel Formation, 9. Zala Mergel Fox'muﬁon. 10. Monostorapit .\h:nzel IFormation, 77. Imarhegy Ale-
urit Formation, /2. Szak Tonmergel Formation 7.3. Zamor-Kisbér Schotter Formation, Z4. Driava Tonmergel
Formation, 75. Nagylengyel Tonmergel Formation, /6. T6fej Sandstein Formation, 7. Lenti Mergel Forma-
tion, /8. Belezna Kalkmergel Formation, 79. Loviaszi Sandstein Formation, 20. Nagykorii Tonmergel Forma-
tion, 2/, Szolnok Sandstein Formation, 22, Totkomlaos Kalkmergel Formation, 23, Borsod Schotter Formation,
24. Edelény Buntton Formation, 25. Cserhat Vulkanit Formation
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olyan csekély, hogy az el6bbiek aldl csak néhol, a negyedidészaki lepusztulasi
folyamatok eredményeként keriiltek felszinre. Ez utébbi teriileteken a kunsagi
(pannodniai s. str.) képzédményeket elsGsorban a mélyfarasi rétegsorokbdl is-
merjiik.

A kunsagi (pannodniai s. str.) emelet fogalmanak meghatarozasakor, to-
vabbé az dltalanos jellemzés keretében foglalkoztunk a kunsagi képzédmények
lehatérolasanak kérdésével. Itt is megemlitjiik, hogy a medenceperemi réteg-
sorokban az alsé hatar kézettani, Gslénytani kijelolése altaldban konnyt. A
sziirke, pelites, szublitordlis faciesi sorozatokban a képzédményhatart a két
emelet rétegeinek eltérd szindrnyalata és az erdsen eltérd puhatestii, Ostra-
coda és életnyom fauna, tovabba a teljesen eltérd, s a kunsagi képzédmények-
ben feltiinGen gazdag szervesvazi mikroplankton (Dinoflagellata) fléra kony-
nyen kijelolhetvé teszi.

A medenceperemi teriileteken a kunsagi emelet képzédményei sok eset-
ben alulrél esonka kifejlédéstiek. Mind ez ideig azonban kozvetleniil a szarmata
rétegek felett kivetkezd rétegsorok (a Soproni-hegység kivételével) litosztratig-
rafiai és Gslénytani tekintetben is teljesnek bizonyultak. Az alulrél esonka réteg-
sorok — kozvetleniil a szarmatandl idGsebb képzédmények felett — viszonylag
durva (aprékavies, homok) bézisképzédményekkel kezdédnek. Ennek a fa-
ciesnek teljes. vagy hidnyos volta Gslénytani szempontbdl nehezen itélhets meg.
A térszini helyzet az esetek tobbségében a hidanyos kifejlédés mellett szol,
mert a mélyedések teriiletén a pelites szarmata felett megszakitas nélkiil pelites
kunsdgi rétegek telepiilnek, az ugyanazon morfoldgiai alakulat magasabb tér-
szini helyzetli peremi részein pedig idGsebb képzddmények felett kavicsos,
homokos bézis réteggel (Zamori Kavics Formécio) indul a kunsagi iiledékkép-
z6dés. Tehat Ggy tlinik, hogy a kunsagi transzgresszié nem a szarmata — panno-
niai s. str. hataron, hanem a kunsdgi (pannoniai s. str.) emelet kozépso részé-
nek elején indult meg.

Az elébbi megfontolds és a kifejlédés alapjan a kunsagi emelet felsé részé-
nek aljan Gjabb transzgresszié (Kisbéri Kavies Formacio) allapithaté meg,
s a medenceperemeken a kunsdgi emeletet fejlédéstorténeti szempontbdl a
balatoni emelet (= felsG-panndniai alemelet) aljan végbement harmadik pan-
nonia (s. l.) kort transzgresszié zirja le. Ez a medenceperemeken dltalaban
egybeesik a Spiniferites bentori —S. validus mikroplankton zéna hatéraval. s
egyuttal az uralkoddan vékonyréteges, homok betelepiilésekben gazdag , felsd-
panndniai tipust’” sekélyvizi iiledéksorozat alsé hatardaval. Ennek a nagy kG-
zettani valtozasnak az alapjan kiilonitjiik el a kordbban alsé-pannéniai, illetve
felsG-pannéniai alemeletnek, ma pedig Peremartoni és Dunantili Féesoport-
nak nevezett litosztratigrafiai egységeket.

ElsGsorban a medenceperemi kunsdgi rétegsorok vizsgalata alapjan tudtuk
meghatarozni a szarmata —kunsdgi hatdrt kialakité szerkezeti—dsfoldrajzi
valtozasok lényeges elemeit. Az emlitett hatiron végbement tektonikai moz-
gasok morfologiai kovetkezményei elzartak a keleti Paratethys tengerrel ez ideig
fenndllt szinte korlatlan kapcsolatot. A morfolégiai véltozasok, valamint az
eurazsiai lemez elmozdulisa kovetkeztében a szarmata altalanosan széraz
éghajlatit nydron szdraz, nagyon meleg, télen hilivis, nagyon csapadékos
klima véaltotta fel. A szarmata —kunsagi hatar kozelében ennek kovetkeztéhen
— az liledékgyijté hullaimbézis alatti teriiletein — gyakoriak a vékonylemezes
iiledékek (Zalai Marga Formécié), amelyekben még Foraminiferak (Miliam-
mina és Trochammina sp., s6t szarmata puhatest(i és Foraminifera reliktum (?)
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fajok) is elGfordulnak. A tektonikai mozgdsokat riolit vulkanizmus és nagy,
csaknem az egész Karpat-medence teriiletére kiterjeds, tobbszor megismét-
16d6, tufaszéras kisérte, amely csak jelentéktelen (0,1 —15,0 em) vastagsdga
riolittufa rétegek kialakuldsit eredményezte (a tufacsikos Zsdmbéki Marga
Formécié). Bzek a vékony riolittufa rétegek csak a szublitordlis pelites soro-
zatokban maradtak meg, mert az egyéb faciesteriileteken mar a diagenezis
korai szakaszdaban elpusztultak az dramlisok, a hulldmverés, vagy az iszap-
lakok élettevékenysége sordn. A riolittufit eredményezd vulkani kitorés koz-
pontja — eddigi ismereteink szerint — a Tokaji-hegység, illetve a Nyirség
alatti vulkéni teriileten lehetett. Erre mutat a Herndd és a Sajo kozotti Csere-
haton a szarmata és a kunsagi emelet iiledékes képzGdményei kozotti helyzet-
ben megjelend, tohb méteres vastagsagu riolittufa betelepiilés (Cserehéti Vul-
kanit Formacio).

Az éghajlat el6bb az iiledékgyiijté vize sétartalmanak évenként kétszeri
erételjes koncentraciévéltozasit idézte els, valdsziniileg tobb évszézadra ter-
jedden, majd a szarmata tengeréhez viszonyitott felhiguldsit okozta. Ez a
valtozas tehat foldtani értelemben viszonylag gyorsan ment végbe, de kozel
sem érvényesiilt az egész Pannéniai-medencében egyforma mértékben. A
puhatestii, Foraminifera, Ostracoda fauna és a mikroplankton fléra dtalakula-
saban az egyes teriiletek kozott megnyilvanulé kiilonbségek alapjan dgy tiinik,
hogy a tobbé-kevésbé elzart medencékben (esztudriumokban), mint pl. a Zsam-
béki-medence, a pannéniai tipusi mikroplankton fléra kialakuldsdhoz képest
késik a bentosz faundk 4talakuldsa, mig a nagy pannéniai téban a két valtozas
lényegében egybeesik. Ez talan a zart medencerészek mélyebb vizrétegei sotar-
talma lecsokkenésének idGbeli késésével értelmezhetd.

Bér e dolgozat elején kiemeltiik a medenceperemi teriiletek kunségi eme-
letbeli képzédményeinek ficiesgazdagsigit, a kifejlddések jellemzését mégis
azzal kell kezdeni, hogy azt itt is els6sorban a sziirke agyagmarga (aleuritos
agyagmarga, agyagmirgds aleurit, agyagmdrga) rétegek uralkod6 szerepe
jellemzi. Részardnyuk dtlagosan meghaladja a 80 —90%-ot. A faciesgazdagsa-
got — a medencebeli teriiletekrél ismert sotétsziirke agyagmérga, aproszemi
homokks, lemezes mérga, konglomerdtum, barndssziirke mészmdrga, bazalt
és piroklasztikumaival szemben — a sziirke agyagmérga kifejlddés biofaciesek-
ben valé gazdagsdga. tovabbd a gyongykavics —kvarchomok, lemezes mérga.
fehér méarga, diatomds marga —diatomit, mészkd. édesvizi mészkd, riolittufa —
bentonit, tarka agyag —kavics, jol osztdlyozott aleurit, hematitcsillimos ho-
mok, szenesagyag —lignit, andezit-piroklasztikumok és andezit, foly6vizi
konglomerdtum —homokkd rétegek megjelenése adja. A sziirke agyagmérga
féfaciesen beliil a molluszkas a leggyakoribb. Jellemz3, hogy a medencebelse-
jiekkel szemben itt a puhatestiiek dltaldban jo megtartasiak, fehér vagy hal-
vany drapp szintiek. Rendszerint flaszter szerkezetet vagy két-hdrom kagylo-
b6l 4116 vékony lumachellat alkotva, tovébbéa egyes kagylohéj példdnyokban,
a rétegzéssel parhuzamos helyzetben fordulnak els. Gyakoriak az iszaplaké
szervezetek kialakitotta életnyomos agyagmargik is. Ezek koziil az ipszilon
és a siphonells tipusok az agyagosabb, a Pectinaria sabulosa-t tartalmazok az
aleurit-gazdag kifejlédés jellemzsi. Viszonylag gyakoriak a tobbé-kevéshé
lefliz6dott esztudriumokban a diatoma-gazdag tipusok. ritkdbbak az (éghetd)
alginitben, szivacstiikben, illetve Ostracodakban gazdag faciesek.

A sziirke agyagmérga f6ficiesben rétegtani terjedelme, kifejlodése és el-

terjedése alapjan tobb litosztratigrafiai egységet kiilonboztettiink meg. A
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Csakvari Agyagmarga Formaciét a molluszkas, életnyomos és diatomitos, a
Széakit az életnyomos és molluszkés, a Csérit a Pectinaria sabulosa-s, az Imér-
hegyit a szivacstiis, diatomitos és az alginites kizettipusok, faciesek jellemzik.
Az ostracodés kifejlédés mindegyik formaciéban eléfordul. Az egyes formécio-
kat Daxk V. —JAmBor A. dolgozatanak 2. dbrdjan, az eddig ismert rétegtani
terjedelmiiknek megfelelGen tiintettiik fel.

A sziirke szublitoralis agyagmérga féfacieshez tartozik a halvanysziirke
(s7é1a70n fehér), gyakran lemezesen rétegzett, altalaban diatoma-gazdag mész-
marga facies, amely elsGsorban a Mecsek peremi lagundiban (Martonfa, Maria-
kéménd) ismert, de kevéshé jellemzd kifejlédésben a Nagyvizsonyi-, Peremar-
toni-, Varpalotdx- és Csakvari-medencében is megtalalhaté (Monostorapati
Mérga Formécié). Az Eszaki-kozéphegység D-i elGterében (Bogdcs), tovabbé
a Tokaji-hegység badeni —szarmata, illetve kunsagi emeletbeli vulkanit hegyei
kozotti kiesiny medencékben tufitos diatomit kifejlodés jelzi a facieshasonld-
sdgot. A mecsekieket a Csdkvéri Agyagmarga Forméciéhoz, a tokaji- hegysegle-
ket pedig a Cserehati Vulkanit Formaciohoz soroljuk. Kialakulasuk a nyari
forrésagban atmelegedett esztuariumok —lagunak elterjedéséhez, az egyéb
illedékanvag,nal' az elzartsag miatti hidnyahoz kotott.

A O'V‘Ll\(n isdg sonend|ehen a tarka agyagos kiszaradé tavi-mocsari-folyo-
vizi fdueaeﬂvs(,g kovetkezik. Bz a Dunantuli-kézéphegység DK-i elGterében
a hegység torzse és a téle DK-re hizodé alaphegység rogsor (balatonfoka]au
leht, szarhegyi devon mészks. velencei-hegységi granit, etyeki triasz dolomit)
kozotti laguna esztudrium rendszer teriiletének DNV i részén (Peremartoni-,
Varpalotai- és a Csikvéri-medence teriiletén), tovibbd a Velencei- heorvseg
DK-i elGterében a Peremartoni Féesoport alsé részén kifejlédve ]elemk meg
(Osi Tarkaagyag Formdcio). Masik jelentds kifejlodési teriilete a Sajé és Her-
nad kozott a Borsodi-medence K-i részén, a Cserehaton, a Komjati-, vala-
mint a Szendréi-medencében ismert (Edeleny Tarkaagyag Formaci6). Benne
a sarga, barna, zold és sziirke tarka agyag rétegek mellett jellemzGek a nagyon
gyengén kerekitett helyi szarmazasi aprd kaviesszemesékb6l allo kavies és
homok tovabba a szenes agyag, s6t lignit rétegek, lencsék is (Komjati-, Szend-
r6i- és Oskiii-medence).

A szublitoralis sziirke agyagmarga képzdédéssel jellemzett Csakvari- és
Zsambéki-medence teriiletén a sekély vizmélység miatt szerkezeti vagy éghaj-
lati hatdsokra (kiszaradés), a lerakédott iiledék alkalmanként szérazra keriilt.
Ez gyokérnyomok, szaradasi hasadékok, breccsas szovetli rétegek, alkalman-
ként pelites huminitanyagban gazdag, vékony. sotétsziirke agyagrétegek, a
Zsambéki- és Manyi-medencében pedig vékony édesvizi hydrobids mészks
rétegek (Strazsa-hegyi Mészkd Tagozat) kialakulasdhoz vezetett.

A kunsagi (pannoniai s. str.) rétegek térhoditasa eddigi ismereteink szerint
— mint mar emlitettiik — két IépesGben ment végbe. Egyes teriileteket az
emelet kozépss részének aljan mas, az el6bbieknél lényegesen nagyobb teriile-
teket pedig az emelet felsé részének aljan héditott meg a beltenger. A térho-
ditds nyoman tobbségében abrazidsparti gyongykavies —kvarchomok rétegek
alakultak ki. Ezek a Snln oni-hegység (Kishéri Kavics bormacw) a Dunantali-
kozéphegység (Zamori- és Kisbéri Kavices For macw) és a Mecsek peremein is
megtalélhatok. A Mecsek (Kisbéri Kavies Formacio) és délbaranyai szigetrogok
DK-i oldaldn (Zamori Kavics Formécié) nem gyongykavics, hanem viszony-
lag durva, helyi anyagt (a Mecsekben permi homokkd, illetve a szigetrogokon
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jura tizks és mészks), de a hullamverés dltal ugyancsak jol lekerzkitett sze-
mekhdl 4116 kaviesrétegek fejlodtek ki.

A gyongykavies megnevezés népi eredet(i, de haszndlatat a 3—5 mm-es
frakcidéba tartozé szemesék feltiinden jol kerekitett, s gyvengébb kerekitettség
mellett is nagyon jél polirozott volta, tobbségében monomikt kvare anyaga
kézettanilag is egyértelmiien indokolja. Kialakuldsa a téparti hullimverés
hatasaval értelmezhetd.

A kvarchomok facies keletkezése részleteiben mar kevésbé ismert. Kiala-
kuldsdban jelentds szerepet kell tulajdonitanunk a leiilepedési és kora diagene-
tikus fazisban gyakori, jorészt feltehetGen biogén hatasra végbement pH-val-
tozdsoknak, amelyek nemesak a foldpat, hanem a csillim — még a muszkovit
is eltlint — szemesék elmalldsiat okozta, majd anyaguk a hullamverés altali
ajabb feldolgozis kovetkeztében a mélyebb medencerészekbe szallitodott.

A Cserehati Vulkanit Formacioba foglaltuk ossze a Borsodi-medence ko-
rabban szarmata korbesoroldasu, aldarendelten andezit, uralkodéan andezit agg-
lomeratum, tufa, tufit, folyévizi konglomeratum és homok rétegekhdl felépi-
tett sorozatat, tovabba az tn. legfelsé riolittufat, amely Randez Gy. (1969)
vizsgdlatai szerint a szarmata és a kunsagi iiledékes képzédmények kozott —
a Dunantuli-kozéphegységi adatok interpretdlasa alapjan tehdat mar a kunsagi
(pannoniai s. str.) emelet alsé részén — telepiil. A diatoma fléra alapjan a
Tokaji-hegység kicsiny medencéit kitolts diatomit, riolittufit, hidrokvarcit,
kaolin, bentonit réteghdl felépitett sorozat azon részét, amelynek kunsagi korat
a jellegzetes Diatoma fléra bizonyitja, ugyancsak ebbe a forméciéba soroltuk.

A Cserehati Vulkanit Formdacié borsodi-medencei andezitjének kora Ba-
LocH Kaposa mérése alapjan kereken 9 millié év. Ez Pinravnvy 1. szébeli
kozléseivel, miszerint a formdcié tufitjainak gazdag lombosfa levél floraja
mar kunsagi (pannodniai s. str.) jellegli, osszhangban all, s ebbe az emeletbe
ennek alapjan soroltuk at. Hasonléan kunsigi — azaz 11 millié évnél fiatalabb
— radiometrikus kort mutatott a Tokaji-hegység legfiatalabb vulkani ciklusa,
amely riolittufaval indul, andezittel folytatddik és andezito-bazalttal zarul.
A Cserehati Vulkanit Forméciohoz valo sorolasuk igy indokoltnak tiinik.
A litosztratigrafiai egységeket bemutaté dbran (1. Dank V.—JAMBOR
A. dolgozatdban a 2. dbrat) az eddig emlitetteken til még egy, az un. Borsodi
Kavics Formacié is szerepel. Ez folyévizi homok, kavics, sziirke és sziirke-sirga-
tarka agyag rétegébdl all. Korardl a Borsodi-medence I-i részén eddig csak
annyit lehetett megallapitani, hogy wiirmnél idGsebh, az Edelényi Tarkaagyag
és a Cserehati Vulkanit Formdcié andezit agglomeratumos részénél pedig
fiatalabb. A Tokaji-hegység ENy-i oldalén hiizédé vonulatiban kora még ke-
vésbé pontosan — a szarmata (kunsiagi?) vulkanitoknal fiatalabb, a wiirmnél
idGsebb — hatarolhato be.
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UBERSICHT DER BECKENRANDFAZIES DES PANNONIEN
S. STR. (KUNSAG-STUFE) IN UNGARN

Vvon

ARON JAMBOR

Die geologischen Charakteristika der in Beckenfazies entwickelten Kun-
sag-Ablagerungen in einem gesonderten Aufsatz zu geben, wird trotz ihrer
relativ geringen ritumlichen Verbreitung, ihrer 10 bis 15-mal diinneren Ausbil-
ung, durch ihren, im Vergleich zu den Beckenfazies auffallenden Faziesreich-
tum berechtigt.

In Beckenrandfazies sind uns die Ablagerungen des Pannonien s. str. von
den die Mittelgebirge in der Mitte des Pannonischen Beckens umgebenden Hii-
gellandgebieten bekannt. Auf dem Gebiet Ungarns sind diese Riume vom
Osten nach Westen die folgenden : der Rand des Sopron-Gebirges und des Trans-
danubischen Mittelgebirges, die Umgebung der Mecsek- und Villany-Gebirge
ferner der Siidrand des Nordungarischen Mittelgebirges sowie die dazwischen
eingreifenden, kleinen intramontanen Beckengebiete (Tapolca, Nagyvazsony,
Zsambék, Szildgy, Cserehat, Komjat). Hierzu wird auch der obere Teil der
jungen neogenen Schichtenfolge der kleinen intramontanen Becken im Raume
der vulkanischen Berge des Tokajer Gebirges (die Szerencs-Bucht) gerechnet.
In den Teilen des inneren Raumes der grossen Becken (Kleine Ungarische
Tiefebene, Zala-Becken, Draubecken, Grosse Ungarische Tiefebene), wo die
Schichtenfolgen der Kunsdg Stufe kiistennahe, d. h. Seichtwasser-Sarmatabla-
gerungen iiberlagern, sind sie in vielen Fillen auch hier in Seichtwasser-Bek-
kenrandfazies encwickelt. Wegen ihrer starken Bedecktheit und ihrer geringen
Verbreitung im Vergleich zum Bohrnetz kinnen wir die Gebiete solcher Aus-
bildung heute noch nicht abgrenzen, doch ist uns ihr Vorhandensein in manchen
Schichtenfolgen (in denen von Mihélyi, Dorozsma usw.) bekannt.

Die Ablagerungen des Pannonien s. str. sind an den Beckenriindern ziem-
lich gut aufgeschlossen. Hier ist das Bohrnetz im allgemeinen wesentlich dich-
ter als im Beckeninneren, und ausserdem hat eine ganze Reihe von kleineren-
grosseren natiirlichen und kiinstlichen Aufschliissen ihre sorgfiltige Unter-
suchung ermoglicht. Die kiinstlichen Aufschliissen (mehrere hundert Tiefboh-
rungen, Sand-Ton-Schiirfe usw.) wurden vor allem im Laufe der Suche und
Erkundung sowie der Exploitation von Lagerstiitten fester Minerale errichtet.

Die in Beckenfazies entwickelten Pannonien s. str.-Ablagerungen sind
weniger tektonisiert, sie fallen im allgemeinen mit 1 —2°, seltener etwas steiler
von den aus iilteren Gesteinen bestehenden Gebirgen beckeninwiirts ein. So
treten die Schichten der Kunsig Stufe an der NW-Seite des Transdanubischen
Mittelgebirges, an der SO-Seite des Mecsek-Gebirges sowie der Cserhdt-, Biikk-
und Tokajer Gebirge in den, den iilteren Bildungen am nahesten Liegenden
Riumen zutage bzw. sind in der Nihe der Tagesoberfliche. In den anderen
Gebieten (Sopron- und Kdszeg-Gebirge, SO-Vorland des Transdanubischen



144 JAmBor A.

Mittelgebirges, S-Vorland des Matra-Gebirges und Umgebung des Villanyer
Gebirges) lagern die Bildungen der Dunédntil Stufe transgressiv, und der Ein-
fallen der Pannonien s. str.-Schichten ist so gering, dass sie unter den ersteren
nur stellenweise, im Ergebnis der quartiren Abtragungsprozesse zutage ge-
treten sind. In diesen letzteren Gebieten sind uns die Pannonien s. str.-Bildun-
gen vor allem aus Tiefbohrungen bekannt.

Bei der Bestimmung des Begriffes Pannonien s. str. sowie bei der allge-
meinen Charakterisierung dieser Bildungen haben wir uns mit der Frage der
Abgrenzung der Kunsiag Stufe befasst. Auch hier mochten wir vermerken,
dass die paliontologische-lithologische Grenzziehung der unteren Grenze in
den Beckenrandschichtenfolgen im allgemeinen leicht durchzufiihren ist. In
den grauen pelitischen sublitoralen Serien wird die Grenzziehung durch die
unterschiedliche Farbe der Schichten der beiden Stufen und die unterschied-
liche Mollusken-, Ostracoden- und Lebenspuren-Fauna, ferner durch die voll-
kommen unterschiedliche und in den Ablagerungen des Pannonien s. str. iius-
serst reiche, organischskelettige Mikroplankton-(Dinoflagellata)-Flora erleich-
tert.

In den Beckenrandgebieten sind die Bildungen des Pannonien s. str. in
vielen Fillen an der Basis unvollstiindig ausgebildet. Bisher haben sich aller-
dings die unmittelbar iiber den Sarmatschichten lagernden Serien (mit Aus-
nahme des Sopron-Gebirges) sowohl lithostratigraphisch, als auch palionto-
logisch als vollstiindig erwiesen. Die von unten unvollstiindigen Schichtenfol-
gen beginnen unmittelbar iiber den prisarmatischen Bildungen mit relativ
grobkérnigen (Kleinschotter, Sand) Basisbildungen. Vom paliontologischen
Gesichtspunkt ist es schwer zu beurteilen, ob diese Fazies vollstiindig oder un-
vollstiindig ist. Die Geliindeverhiiltnisse sprechen in der Mehrheit der Fille
eher fiir eine unvollstiindige Ausbildung, weil im Raume der Depressionen
das pelitische Sarmat ohne Unterbrechung der Sedimentation durch pelitische
Pannonien s. str.-Schichten iiberlagert wird, withrend in den hipsometrisch ho-
her gelegenen Teilen derselben morphologischen Struktur die Pannonien s. str.-
Sedimentation iiber iilteren Bildungen mit einer gervllig-sandiger Basisschicht
(Zamori Formation) einsetzt. Es scheint also. dass die Pannonien s. str.-Trans-
gression nicht an der Sarmat/Pannonien s. str.-Grenze, sondern zu Beginn des
mittleren Teiles der Pannonien s. str. Stufe begonnen hat.

Aus diesem Grund und angesichts der erwithnten Entwicklung lisst sich
an der Basis des Oberteiles der Pannonien Stufe das Vollziehen einer neuen
Transgression feststellen (Kisbér Formation), und an den Beckenriindern wird
die pannonische Stufe vom entwicklungsgeschichtlichen Gesichtspunkt durch
die an der Basis der Dundntil Stufe (=oberpannonische Unterstufe) stattge-
fundene dritte pannonische Transgression abgeschlossen. An den Beckenriin-
dern stimmt dies im allgemeinen mit der Grenze der Spiniferites bentori- und
der S. validus Mikroplankton-Zone und gleichzeitig mit der unteren Grenze
der vorwiegend diinngeschichteten, an Sandeinlagerungen reichen Seichtwas-
ser-Sedimentfolge ,.oberpannonischen Typus® iiberein. Aufgrund dieser grossen
lithologischen Veriinderung konnen wir die frither Unterpannonische bzw.
Oberpannonische Unterstufe und heute Peremarton und Balaton Ubergruppen
genannten lithostratigraphischen Einheiten unterscheiden.

Vor allem aufgrund der Untersuchung der in Beckenrandfazies entwickel-
ten Pannonien s. str.-Schichtenfolgen konnten wir die wesentlichen Elemente
der tektonisch-paliiogeographischen Veriinderungen bestimmen, die die Sar-
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mat/Pannonien s. str.-Grenze ausgebildet haben. Die morphologischen Kon-
sequenzen der an der Sarmat/Pannonien s. str.-Grenze stattgefundenen tek-
tonischen Bewegungen haben die bis dahin mit der 6stlichen Paratethys-See
bestandene, fast unbegrenzte Verbindung blockiert, verschlossen. Infolge der
morphologischen Veriinderungen sowie der Bewegung der eurasiatischen Platte
wurde das allgemein aride Klima des Sarmats durch ein im Sommer aride sehr
warme und im Winter kithle und sehr niederschlagsreiche Klima abgelost.
In der Nihe der Sarmat/Kunsag-Grenze sind demzufolge — in den unter der
Basis der hydrodynamischen Titigkeit der Wellen (Wellenbasis) gelegenen
Gebieten des Sedimentationsbeckens — die diinnplattigen Sedimente [Zala
Formation (Plattenmergel)] sehr weit verbreitet, in denen auch noch Foramini-
feren [Miliammina und Trochammina sp., sogar sarmatische Relikte von Mol-
lusken und Foraminiferen (?)] vorkommen. Die tektonischen Bewegungen wur-
den durch Rhyolithvulkanismus und grosse, praktisch auf das ganze Gebiet
des Karpatenbeckens verbreitete, mehrmals Wiederholte Tuffauswiirfe be-
gleitet, die nur die Entstehung von Rhyolithtuffschichten von &dusserst gerin-
ger Michtigkeit (0,1 bis 15,0 em) zur Folge hatten (Zsdmbék Formation —
Mergel mit Tuffstreifen). Diese geringmiichtigen Rhyolithtuffschichten sind
nur in den sublitoralen pelitischen Serien erhaltengeblieben, weil sie in den
anderen Faziesriiumen, bereits in der frithen Phase der Diagenese, wegen Stro-
mungen, Wellenschlag, Brandung oder der Lebenstiitigkeit von Schlammfres-
ser vernichtet wurden. Das Zentrum des vulkanischen Ausbruches, der zum
Rhyolittuffauswurf fithrte, mag — nach unseren heutigen Kenntnissen —
irgendwo in dem vulkanischen Raum im Untergrund des Tokajer Gebirges
bzw. des Nyirség-Gebietes gelegen haben. Darauf weist die ziemlich michtige
Rhyolithtufflage (Cserehat Formation) hin, die im Cserehat-Gebiet, zwischen
den Fliisssen Hernad und Sajd, zwischen Sedimentgesteinen des Sarmats und
des Pannonien s. str. vorkommt (mehrere m michtig).

Das Klima hat zunichst in einem Zeitraum von mehreren Jahrhunderten
jihrlich zweimal eine starke Verenderung der Saltzkonzentration im Wasser
des Sedimentationsbeckens verursacht, und spéter hat es eine Verdiinnung der
Salzkonzentration im Vergleich zum sarmatischen Meereswasser ausgelost.

Diese Verinderung vollzog sich also im geologischen Sinne sehr schnell,
aber gar nicht gleichmissig im ganzen Pannonischen Becken. Angesichts der
regionalen Unterschiede in der Umwandlung der Mollusken-, Foraminiferen-
und Ostracoden-Fauna sowie der Mikroplankton-Flora hat man den Eindruck,
dass in den mehr oder weniger geschlossenen Becken (Estuarien) wie z. B. das
Zsdmbék-Becken die Umwandlung der benthonischen Faunen mit gewisser
Verspéitung im Vergleich zur Entstehung der Mikroplankton-Flora pannoni-
schen Typus stattfindet, wihrend im grossen pannonischen See die beiden Ver-
anderungen im wesentlichen koinzidieren. Das ldsst sich vielleicht mit einer
zeitlichen Verspitung der Salzgehaltabnahme der tieferen Wasserschichten
der geschlossenen Becken erkliren.

Obwohl wir zu Beginn dieses Aufsatzes den Faziesreichtum der Pannonien
s. str.-Ablagerungen der Beckenrandgebiete hervorgehoben haben, mdichten
wir trotzdem die Charakterisierung der Fazies damit anfangen, dass diese Abla-
gerungen auch hier vor allem durch die dominante Rolle der grauen Tonmer-
gelschichten gekennzeichnet sind (siltfithrender Tonmergel, tonmergelfiihrender
Silt, Tonmergel). Thr Anteil iibertrifft im Durchschnitt 80 bis 90%. Den aus
den Beckenfaziesgebieten bekannten dunkelgrauen Tonmergeln, kleinkérnigen
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Sandsteinen, Plattenmergeln, Konglomeraten, briunlichgrauen Kalkmergeln,
Basalten und Basaltpyroklastiten gegeniiber wird der Faziesreichtum an den
Beckenrindern durch die Biofaziesmannigfaltigkeit des grauen Tonmergels,
ferner durch das Auftreten von Perlschotter-Quarzsand-, Plattenmergel-,
weissen Mergel-, diatomeenfiithrenden Mergel-Diatomit-, Kalkstein-, Siisswas-
serkalk-, Rhyolithtuff— Bentonit-Buntton-Gerslle-, gut sortierten Silt-, hi-
matitglimmerigen Sand-, Lettenkohle-Lignit-, Andesitpyroklastit-, Andesit-
basalt-. fluviatilen Konglomerat—Sandstein-Schichten gewihrleistet. Inner-
halb der grauen Tonmergelhauptfazies kommt die Mollusken-Biofazies am
héufigsten vor. Auf charakteristische Weise sind den im Beckeninneren vor-
kommenden gegeniiber hier die Mollusken im allgemeinen gut erhalten, von
weisser oder blassdrapper Farbe und bilden in der Regel eine Pflasterstruk-
tur oder aus zwei-drei Muscheln bestehende diinne Lumachelle, ferner kommen
sie als Einzelklappen in einer mit der Schichtung parallelen Lage vor. Hiufig
sind auch die durch schlammfressende Organismen bedingten Lebenspurenmer-
gel. Von diesen sind die Ypsilon- und die Siphonellen-Typen fiir die tonigere
Fazies, die mit Pectinaria sabulosa fiir die siltreiche Fazies charakteristisch.
Verhiltnisméssig hdufig kommen in den mehr oder minder abgeschniirten
Astuarien die diatomenreichen Typen, seltener die an (kombustiblem) Alginit,
Schwammnadeln bzw. Ostracoden reichen Fazies vor.

Aufgrund der stratigraphischen Reichweite, geologischen Merkmale und
Verbreitung haben wir innerhalb der grauen Tonmergel-Hauptfazies mehrere
lithostratigraphische Einheiten unterschieden. Fiir die Csdkvar Formation
ist die molluskenfiihrende, an Lebensspuren reiche und diatomitfiihrende Fa-
zies, fiir die Csér Formation die Sabulosa-Fazies, fiir die Imdrhegy Formation der
Gesteinstypus mit Schwammnadeln, Diatomiten und Alginiten charakteris-
tisch. Die Ostracoden-Fazies kommt in jeder Formation vor. Die einzelnen
Formationen sind in der Tabelle 2. des Aufsatzes von V. Daxk—A. JAMBOR
ihrer bisher gekannten stratigraphischen Reichweite entsprechend angefiihrt.

Zur grauen sublitoralen Tonmergel-Hauptfazies gehort die blassgraue
(wenn trocken, weisse), oft plattenformig geschichtete, im allgemeinen an
Diatomeen reiche Kalkmergelfazies, die in erster Reihe in den Randlagunen
des einstigen Mecseker Sedimentationsbeckens (Martonfa, Mariakéménd)
bekannt ist, doch aher weniger charakteristischer Ausbildung auch im Nagy-
véazsony-, Peremarton-, Varpalota- und Csakvar-Becken angetroffen werden kann
(Monostorapdti Formation). Im siidlichen Vorland des Nordungarischen Mittel-
gebirges (Bogics), ferner in den klsinen intramontanen Becken zwischen den
Vulkanitbergen von Baden—Sarmat- bzw. Pannonien s. str. des Tokajer Ge-
birges wird die Faziesihnlichkeit durch eine tuffitfithrende Diatomitausbil-
dung angezeigt. Die Vorkommen im Mecsek werden zur Csikvar Formation,
die im Tokajer Gebirge zur Cserehit Formation gerechnet. Thre Entstehung
ist an die Verbreitung der in der Sommerhitze durchwirmten Astuarien-Lagu-
nen und an das durch die Isoliertheit bedingte Fehlen anderer Sedimentmate-

rialien gebunden.

Die néichste der Héufigkeit nach ist die durch bunte Tone vertretene Fa-
zieseinheit in Austrocknenden Seen, Sumpfe und Flusswassermilieus die der-
zeit im Siidwestteil des Lagunen-Astuarien-Systems, im Raume des Peremar-
ton-, Varpalota- und Csidkvar-Beckens zwischen der Hauptmasse des Trans-
danubischen Mittelgebirges (in ihrem SO-Vorland) und der SO davon vorkom-
menden Grundgebirgsschollenreihe (Phyllit von Balatonfékajar, Devonkalk-
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stein von Szirhegy. Velence-Gebirge-Granit, Triasdolomit von Etyek), ferner
im SO-Vorland des Velence-Gebirges an der Basis der Peremarton Supergroup
(die Osi Formation) ausgebildet ist. Ein anderer, bedeutender Faziesraum ist
uns im Ostteil des Borsod-Beckens zwischen den Fliissen Hernad und Sajo,
im Cserehdt, im Komjat- und im Szendré-Becken (Edelény Formation) be-
kannt. In der Bunttonfazieseinheit sind neben den gelben, braunen griinen und
grauen Tonschichten die aus sehr leicht abgerundeten, kleinen Gersllkérnern
bestehenden Gerollen und Sande lokalen Ursprungs, ferner die kohlefiihrenden
Ton-, sogar Lignitschichten und -Linsen auch charakteristisch (Komjati-,
Szendrs- und Oskii-Becken).

Im Raume der durch sublitorale graue Tommergelbildung gekennzeichneten
Csdakvar- und Zsiambék-Becken wurde das abgelagerte Sediment infolge tek-
tonischer und klimatischer Wirkungen (Austrocknen) gelegentlich trockenge-
legt. Dies hat zur Entstehung von Wurzelspuren, Trockenrisse, Schichten von
brekzioser Struktur, gelegentlich pelitischen, an Huminitsubstanz reichen,
geringmichtigen, dunkelgrauen Tonschichten, im Zsiambék- und im Many-
Becken dagegen zur Entstehung von geringméchtigen Hydrobienkalkschichten
(Strazsahegy Member) gefiihrt.

Die Expansion der Pannonien s. str.-Schichten fand nach unseren bishe-
rigen Kenntnissen — wie bereits erwihnt — in zwei Phasen statt. Einige Ge-
biete wurden an der Basis des mittleren Teiles des Pannonien s. str. und andere,
wesentlich grossere Rdume an der Basis des oberen Teiles des Pannonien s.
str. vom Binnenmeer erobert. Der Transgression zufolge entwickelten sich
zumeist an Abrasionskiisten gebundene Perlschotter-Quarzsandschichten.
Diese konnen auch an den Rindern des Sopron-Gebirges (Kisbér Formation),
des Transdanubischen Mittelgebirges (Tinnye und Kisbér Formationen) und
des Mecsek-Gebirges angetroffen werden. An der SO-Seite des Mecsek-Gebirges
(Kisbér Formation) und der Inselschollen von Siidbaranya (Tinnye Formation)
kamen nicht Perlschotter, sondern verhiltnismissig grobkornige Schotter-
schichten lokalen Ursprungs (Permsandstein im Mecsek bzw. jurassischer Horn-
stein und Kalkstein an den Inselschollen) zur Ablagerung, deren Material
allerdings durch die Brandung ebenfalls ziemlich gut abgerundet worden war.

Der Begriff Perlschotter stammt vom Volksmund, doch wird seine An-
wendung in der Fachliteratur durch die auffallend gut abgerundete Form der
zur 3—5 mm-Fraktion gehorenden Korner, durch seine auch bei geringerem
Abrollunsgrad sehr fortgeschrittene Poliertheit sowie dadurch eindeutig
berechtigt. dass er vor allem aus monomiktem Quarz besteht. Thr Zustande-
kommen lisst sich auch mit der Wirkung der Brandung am Seeufer erklidren

Das Zustandekommen der Quarzsandfazies ist uns in ihren Einzelheiten
schon weniger bekannt. Wir miissen dabei den in der Ablagerungs- und friih-
diagenetischen Phase oft stattgefundenen, wahrscheinlich zumeist biogen be-
dingten pH-Verinderungen eine wesentliche Rolle beimessen. Diese Verin-
derungen fiithrten nicht nur zur Verwitterung der Feldspite, sondern auch zu
der der Glimmerkérner (sogar der Muskovit war verschwunden), und spiter
wurde ihr Material infolge der neuen Aufarbeitung durch Brandung in die
tieferen Beckenteile transportiert.

In der Cserehat Formation (Vulkanite) haben wir die frither ins Sarmat
eingestufte, untergeordnet aus Andesiten, vorwiegend aber aus Andesitagglo-
meraten, -tuffen und -tuffiten sowie fluviatilen Konglomeraten und Sanden
bestehende Serie des Borsod-Beckens, ferner den sog. obersten Rhyolithtuff

10*
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zusammengefasst, der nach den Untersuchungsergebnissen von Gy. Rapdcz
(1969) zwischen den sedimentéiren Ablagerungen des Sarmat und der Kunsig
Stufe — also aufgrund der Interpretierung der Angaben vom Transdanubi-
schen Mittelgebirge schon im unteren Teil des Pannonien s. str. — gelagert
ist. Aufgrund der Diatomeenflora gehort hierzu jener Teil der die Kleinbecken
innerhalb des Tokajer Gebirges ausfiillenden Diatomit— Rhyolittuffit — Hydro-
quarzit—Kaolin — Bentonit-Serie, dessen Pannonien s. str.-Alter durch die
charakteristische Diatomeenflora bewiesen ist.

Das Alter des im Borsod-Becken vorkommenden Andesites der Cserehit
Formation betrigt aufgrund der von K. Barocn durchgefiithrten Messungen
rund 9 Millionen Jahre. Das steht mit den miindlichen Mitteilungen von I. PAL-
rALVY im Einklang, nach denen die reiche Laubwald-Blattflora der Tuffite der
Cserehit Formation schon von Pannonien s. str.-Charakter ist. Aus diesem Grund
haben wirihn in das Pannonien s. str. gestellt. Ebenfalls ein Pannonien s. str. -Al-
ter,-also weniger als 11 Millionen Jahre- hat der jiingste vulkanische Zyklus des
Tokajer Gebirges gezeigt, der mit Rhyolithtuff eisetzt, sich mit Andesit fort-
setzt und durch Andesit-Basalt abgeschlossen wird. So scheint die Zuordnung
dieser Vulkanite zur Cserehat Formation berechtigt zu sein.

In der Tabelle iiber die lithostratigraphischen Einheiten (siehe Abb. 2.
im Aufsatz von V. Daxk — A. JAmBOR) gibt es ausser den bisher erwithnten
noch eine Formation, die sog. Borsod Formation. Sie besteht aus Sand-, Schot-
ter- sowie grauen und grau bis gelben, bunten Tonschichten. Beziiglich ihres
Alters konnte im Nordteil des Borsod-Beckens bisher nur soviel festgestellt
werden, dass es dlter als Wiirm und jiinger als der Andesitagglomerat-Anteil
der Cserehdt Formation ist. In ihrem Zug an der NW-Seite des Tokajer Ge-
birges lidsst sich ihr Alter noch weniger genau — jiinger als Sarmat (Panno-
nien s. str.?), dlter als Wiirm — bestimmen.
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A DUNANTULI MEDENCETERULETEK KUNSAGI
(PANNONIAI S. STR.) EMELETBELI KEPZODMENYEI

Barnocz BiEpa* —BirOd ErNO* —DANK VIKTOR** —MiszArROS LASZLO* —
NEMETH GuszrAv* —TorMAsSSY IsTvAn*

Bevezetés

A litosztratigrifiai egységek kapesolatit és vertikdlis Osszefiiggéseit,
valamint az Alfoldon bevezetett egységekkel valé parhuzamositast Daxg V.-
JAmBor A. cikkében a 2. dbran mutatjuk be.

A miocén és a pleisztocén kozotti osszleten beliil 12 litosztratigrafiai egy-
séget (formécio) kiilonitettiink el és ezeket 4 forméciéesoportba soroltuk. A tel-
jes Osszletet a beosztds ér vényességi teriiletére (Dunantul) legjellemz6bb fold-
rajzi nevek utin Peremartoni és Dunantuli Féesoportnak neveztiik el. A for-
macidk sztratotipusit dunantili kdolaj- és foldgazkutatasi teriileteken jelol-
titk ki.

Ezen osszedllitis feloleli a kunsdgi (panndniai s. str.) emeletbe tartozo
Murai és Kanizsai Formaciéesoportot, valamint a Somogyi Formaciéesoport
Dravai Formacidjat.

A litosztratigrafiai egységek jellemzése
Murai Formaciécsoport

A forméciéesoportot a Mura foly6rdl neveztiik el, mert harom formaiciojat
a DNy-Dunéntilon ismertiik meg elGszor. Ot formicidja a kovetkezd: Lovaszi
Homokkd, Lenti Mirga, Beleznai Mészmarga, Mihdlyi Konglomeriatum, Pdsz-
tori Trachit. Egy formaciéesoportba vondsukat az indokolja, hogy valamennyi
az an. ,transzgresszios iiledékficies”-be tartozik, valamint az, hogy a tago-
zatok iiledékeinek lerakodasival lezarult a pannéniai beltenger térhoditasanak
elsG szakasza.

A Murai Formaciéesoport a fekii miocén képzédményekre a kiovetkezd-
képpen telepiil:

— iiledékfolytonossiggal fejlédhet ki belSle (pl.: DNy-Dunantal),

— erdzids diszkordanciaval telepiilhet r4,

— olyan médon, melyben nines nyilvanvald erézios megszakitds, azonban
iiledékképzdidési hiany (hiatus) van (,.paraconformity”). A formdcidcsoport
forméciéi minden més kifejlédésti fekiire (pl: mezozéos, paleozdos, prekamb-
riumi) erozids diszkordancidval telepiilnek.

FedGje a Nagylengyeli Agyagmarga Formacid, helyenként a Tofeji Ho-
mokkd Formacio.

* Koolaj és Foldgaz Banydszati V. Nagykanizsa, Szabadsdg tér 22. H—8801 Pf. 126.
## Kozponti Foldtani Hivatal Budapest, Iskola at 9—27. H—1251 Pf. 22,
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Lovdszi Homokké Formdceio

A litosztratigrafiai egység sztratotipusdanak tipusterillete: DNy-Dunantul;
lovészi, budafai kéolaj- és foldgazmezd.

Ez a formicié a szarmata emelet zarGtagjira, az un. , lemezes marga "-ra
iiledékfolytonossiggal telepiil. A | lemezes mirga” Zala megye DNy-i, Ny-i
részén, a budafai—loviszi—reszneki—Grségi neogén depresszio teriiletén nagy
elterjedésben nyomozhaté. A formaci6 felsG hatara (Lenti Marga Formdcié
felé) a sztratotipus teriiletén egyértelmtien definidalhaté. Vastagsdga a budafai
és lovaszi szerkezeteken atlagosan 100 m. A reszneki—Grségi mélyzonaban és
peremvidékén hasonlé vastagsigban minden furisban megtalalhato, de kelet
felé (Pusztaapdati, Barabédsszeg, Nagylengyel) a homokkd rétegtagok (beds)
elvékonyodva kiékel6dnek és pelites faciesbe mennek at. A formaciot BArNA-
BAs K.—Strausz L. kiilonitette el el6szor 1940-ben a L. 3. sz. furdsban.

’

Kézettani felépités

A formdciéra a homokkd- és agyagmarga-rétegtagok valtakozasa jellemzd.
A homokkd vilagossziirke, kizepes keménységii, csillimos, kézetlisztes, finom-
szemesés. Az agyagmarga—marga sziirke, sotétsziirke, kozepes keménységii,
vizszintesen rétegzett, helyenként szenesedett novénymaradvianyokat tar-
talmaz, kézetlisztes.

Lenti Mdarga Formdcio

A litosztratigrdafiai egység sztratotipusdinak tipusteriilete: DNy-Dunantil;
lovészi, budafai kGolaj- és foldgazmezd.

A formdcio6 rétegosszlete a Loviaszi Homokkd Formaciora telepiil. Hatdrai
lefelé és felfelé (Kanizsai Forméciéesoport) egyértelmiien kijelolheték. Vastag-
siga a sztratotipus teriiletén: 70—100 m. A pannoéniai (s. l.) osszleten beliil
ez a sztratotipus a budafai nagyszerkezeten és a loviszi boltozaton végig jol
kovethets, a reszneki —drségi mélyzona furdsaiban is nyomozhaté, csak itt
a hatdrai nem olyan élesek mint a tipusteriileten.

Kézettani felépités

Sziirke, kemény, helyenként rétegzett, finomhomokos, csillimos agyag-
marga—marga, néhol homokkdesikokkal. Ahol a formicié kivastagszik, az
osszletben homokkdérétegek is el6fordulnak.

Beleznai Mészmdrga Formdcio

A litosztratigrdfiai eqység sztratotipusdanak tipusterilete: DNy-Dunantul;
beleznai kdolaj- és foldgédzmezd.

A miocén osszletre kb. 50 m vastagsdgu marga —mészmarga telepiil, mely
az elektromos szelvényképen (rovidnormal ellenallas) a jellegzetes ellendllds-
novekedés alapjan egyértelmtien kijelolhets. Felfelé, a Lenti Marga Formdacio-
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1. dbra. A Zalai Marga Formacio, a Lovéaszi Homokks Forméacid
és a Lenti Marga Formdcio szemléltetése
a Lovdszi 1. sz firas karottdzsszelvényén
A’ — a Lenti Marga Formaciéban 1¢6vé jellegzetes marker

Abb. 1. Veranschaulichung der Zala Formation,
der Lovaszi Formation sowie der Lenti Formation auf

dem Karottageprofil der Bohrung Lovészi 1.

.A" — charakteristischer Marker in der Lenti Formation
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nak megfelel6 agyagmdarga —mérga képz6dmények, illetve a Kanizsai Forma-
cidesoport valamelyik tagozata (Nagylengyeli Agyagméarga Formaéci6, Téfeji
Homokks Formécio) felé az dtmenet folyamatos.

A Beleznai Mészméarga Formécié Belezna —Gyékényes —Tarany —Darény
vonaldban a Drava-depresszi6 teriiletén széles savban nyomozhaté. Jugoszlav
oldalon e tagozat megfelelGje a ,,Moslavatka Gora” Formécioba tartozé ,,Kri-
zevei Glan” (Krizevei Tagozat), illetve annak heteropikus faciese, a ,,Kopriv-
nidki pjeséenjaci”’ (Koprivnicai Homokkd). Ezek a tagozatok az Rs5 (G) és
Rs7 (H) ,,markerek’ kozott helyezkednek el.

Az idGsebb kézetekre valé telepiilés f6 jellemvondsai a kovetkezdk:

— A miocénnél idGsebb kézetekre a tagozat mindig erézids diszkordan-
ciaval telepiil (pl: a Gorgeteg —Babdcsa 6. sz. furdsban a 2283 —2300 m kozotti
mészmérga alatt kozvetleniil a prekambriumi metamorf alaphegység kovet-
kezik).

— Diszkordancia felszin mentén érintkezik a felsé-torténai (fels6-badeni)
rétegosszlet és a Beleznai Mészmdarga Formécio pl. a Darany-Nyugat teriileten.
A Dardny-Nyugat 1. sz. furdsban a jellegzetes ellenallds-novekedés alsé, visz-
szaes$ szakaszan, 2501,8 —2514 m kozott firt magban (magnyereség: 100%)
10°—15° dolésii rétegzettség mentén sotét barndssziirke, igen kemény, kagy-
16s, szilankos torésti méarga érintkezik sotétebb arnyalatu sziirke, kozepes ke-
ménységli, csuszasi sikokkal kaotikusan atjart, finomesillimos, erGsen kézetlisz-
tes, egy-két apré szenesedett novénytoredéket tartalmazdé margaval, illetve
5—6 cm vastagsagot is elérd, sziirke, kemény, meszes kotGanyagi, finomszem-
csés homokkdGvel. Az alsé marga tektonikailag megviseltebb, cstszasi lapokkal
slirtin tagolt és még tartalmaz néhany Foraminiferat. A felsé mérga tomottebb,
lényegében alig tektonizalt, benne csak Ostracodék figyelhet6k meg, helyen-
ként nagy szamban. A diszkordancia jellege sajatsdgos: nem szogdiszkordan-
cia, mivel a két marga kozel hasonlé délésben rétegzett, erdéziés diszkordancié-
nak sincs nyoma, itt két mérgaréteg érintkezik meglehetésen élesen elvalva.
Valoszintileg a ,,paraconformity’” esetérél van szé, ahol nincs nyilvénvalé erd-
zi6s megszakitds, de iiledékképzidési hiany (hiatus) van.

— Konkordéns telepiilés a sztratotipus tipusteriiletére (Belezna), tovdbbé
Somogyudvarhely és Tarany térségére jellemza.

Belezndn a szarmata emelet homokks, mérga és agyagmarga valtakoza-
sabol 4116 rétegei kézettani valtozas nélkiil folytatédnak a kunsagi (pannéniai
s. str.) emelet Murai Forméciécsoportjaban, igy az elkiilonités ezen a teriileten
nehéz. '

Somogyudvarhelyen a szarmata emelet iiledékeinek jelenlétét a 4. sz. fu-
rasban sikeriilt igazolni. A jellegzetes ellendllas-kiugrds talpi visszaesésénél,
2576 —2589 m kozott folyamatos magfirds tortént. 100%-0os magnyereséggel.
A 2576 —2577,5 m kozotti agyagmarga (CO,-tartalom 34,16 stly%) kiilsé
habitusdban hasonlit a 2577,5 —2589 m kozotti margédhoz (COs-tartalom 59,78
suly%), tehét folyamatos dtmenet valGsziniisithet. BelsG szoveti jegyeit te-
kintve a két kdzet kiilonbozik egyméstol: a 2577,5 —2589 m kozotti margaban
a kalcitkristdlyok mennyisége és mérete tobb, illetve nagyobb, és ez a méarga
tobb idegen tormeléket is tartalmaz. Eles a kiilonbség az smaradvany-tarta-
lomban : a 2576 —2577,5 m kozotti agyagmérgaban csak Ostracoda tekndk vol-
tak, ugyanakkor a 2577,5 —2589 m kozotti marga elég bséges és jellegzetes Gs-
maradvany-egyiittese (Algae : Sphaeridia moldavica MAc. —PacH, Acicu-
lariasp., Foraminifera : Rotalia beccarii (L.), Nonion granosum (0’ORB.),
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2. dbra. A Beleznai Mészmarga Forméacié szemléltetése a Belezna 16. sz firds
karottdzsszelvényén

Abb. 2. Veranschaulichung der Belezna Formation auf dem Karottageprofil
der Bohrung Belezna 16.
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Nonion sp., Elphidium sp., Anomalina badenensis D'OrB. (reliktum alakok),
Bolivina sp. (reliktum alakok), Globorotalia sp. toredék, athalmozott (!),
Spongiae: szivacstl, Pisces : haltszétiiske, Annelidae : Pecti-
naria (Trichoptera? ) sp. egy-két athalmozott, illetve reliktum alak ellenére
csokkentsosvizi kornyezetre utal. A reduktiv faciest jelzi a diszperz, ill. a Fora-
minifera-hdzakat kitolté pirit. A szarmata emelet jellegzetes Gsmaradvanya
az agglutinalt, tolesérszerti Pectinaria sp. (Annelidae); ez a kifejlédés a szarma-
ta emelet legvégén képzidhetett.
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3. dbra. Példa a Beleznai Mészmarga Formacio és a fels6badeni dsszlet
diszkordancia-felszin mentén valé érintkezésére (Dardany-Ny 1. sz. flrds)
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MESZMARGA
FORMACI

. BELEZNAI

Abb. 3. Beispiel fiir den Kontakt der Belezna Formation und des oberbadenien-
Komplexes entlang der Diskordanz-Oberfliche. (Bohrung Dardny-Ny 1.)
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L. d@bra. Példa a Beleznai Mészmdarga Formacié konkordans telepiilésmodjara
(Somogyudvarhely 4. sz. furds)

Abb. 4. Beispiel fir die konkordante Ablagerung der Beleznaer Formation
(Bohrung Somogyudvarhely 4.)

A Tarany 1. sz. fards 2490 —2644 m kozotti mélységintervalluman beliil
26 —44 m vastag, faunamentes marga —mészmérga szakaszt feltételesen a
szarmata emeletbe sorolunk és folyamatos iiledékképzidést tételeziink fel a
szarmata — pannodniai s. str. hatdron.

Kézettani felépités

A mészmérga és marga barndssziirke és sostétsziirke szinti, kemény, kagy-
16s és szilankos torési, finomhomokos, illetve finom-kézetlisztes, helyenként
enyhén vizszintesen rétegzett és 42,70 —74,29 suly% kozotti karbonattarta-
lommal rendelkezik. A legalsé mészmarga képzédményekbe Ny felé homokkd-
lencsék telepiilnek. A lencsék szamatdl és vastagsagatol fliggben a tagozat
Ny felé eréiteljesen kivastagodik. ElsGsorban a miocénre jellemzs rétegnyomas-
viszonyok alapjan a jellegzetes beleznai mészmarga képzédmények aljat a
szarmata emelet felsd részébe soroljuk. Ezt a Somogyudvarhely 4. sz. faras
biosztratigrafiai adata is indokolttd teszi.

A szarmata —pannoniai s. str. hataron a folyamatos tiledékképzdés ko-
vetkeztében jelentGs kézettani valtozas nem jott létre. Beleznan a szarmata
homokkdérétegei kozott megjelend elsé mészmarga-, margabetelepiiléstl ve-
heté pannodniai korba tartozonak a rétegsor, bar ott, ahol a szarmata emelet
felsG része margas kifejlédésti, ez az elkiilonités bizonytalan.
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Mihdlyi Konglomerdtum Formdcio

A litosztratigrdfiai egység sztratotipusinak tipusteridete: ENy-Dunantal;
mihalyi foldgazmezd.

A formacié a fekiijére mindig erézios diszkordanciaval telepiil, attdl jol
elhatarolhaté. Probléma akkor mutatkozik, ha a fekii toredezett, maéllott,
brecesas kifejlédési. Ilyenkor az elhatarolasnal az autigén-breccsasodast, a
koptatottsagot és az idegen anyagtartalmat vessziik figyelembe.

A formécié fedGje az iiledékfolytonossdggal telepiil6 Beleznai Mészmarga
Formacié, de lehet a Nagylengyeli, a Téfeji, vagy a Dravai Formécio is.

A Mihédlyi Formacié a mihalyi és a gorgeteg —babdesai kiemelkedések
teriiletén ismert. Els6 izben a Mihalyi térségében mélyiilt kutatéfurasokban
mutattik ki, ezért a tagozatot innen neveztiik el. Vastagsdga eléggé valtozo:
Mihélyiban 5 —60 m, Babdcesan 1 —40 m.

Kézettani felépités

A sztratotipus teriiletén a konglomeritum az uralkodé kézettipus, de
emellett elGfordul homokkd, édesvizi mészkd és mikrobrecesa is.

A konglomeratum vildgossziirke, sziirke szini, kiilonféle metamorf kéze-
tek (kvarcit, fillit, csillimpala, szericitpala, epidotos pala) jol, illetve kozepesen
koptatott kaviesaibdl all. Rétegzetlen, kozepesen kemény, kemény. Helyen-
ként elég laza kotésii, porozus. Igen gyengén osztalyozott, aproszemesés (ural-
koddan 1—3 mm atmérdji, szértan 1—2 em-t is meghaladé kaviesokbdl épiil
fel), illetve helyenként durvakonglomeratum jellegii (5 —10, sGt 15 em atmé-
rGji kézetdarabokbdl all). KotSanyaga kaolinos, karbondtos homokks. Kar-
bonattartalma 12,69 —40,13 suly%. A konglomeratum fekiije mindig 6-paleo-
z60s vagy prekambriumi képzidmény (fillit, kvarcit, dolomit, szericitpala).

A mikrobreccsa vildgossziirke szini, kozepes keménységii, rétegzetlen,
2 —8 mm nagysagu fillit-, kvarcittormelékbél dll. Erdsen meszes, homokos ko-
tGanyaggal cementalt. Gyengén osztalyozott.

A homokké vildgossziirke szind, finom-, apré- és durvaszemesés, kézetlisz-
tes. ErGsen karbonatos kotGanyagu. Karbondttartalma 32,45 42,6 saly%.

Az édesvizi mészks fehéressziirke, vilagos barndssarga, kozepes kemény-
ségli, rétegzetlen, tireges, likacsos, porézus. Helyenként mésztufa szoveti. Fi-
nomkristélyos, az iiregekben aragonit-kivaldsokat, hintett pirit kristalyokat
tartalmaz. Ez a kézet a kisalfoldi trachitos, alkali-bazaltos vulkanizmus uté-
vulkéni jelenségének tekinthetG és keletkezési idejét illetGen a pannéniai s. str.
elejére tehetd.

A fenti kézetféleségeket a Mihdlyi (M) 2., 3., 9., 10., 31., 35., 36. sz. ftra-
sokbol ismerjiitk. Faunamentesek, a pannoniai tenger tipikus transzgresszids
iiledékei.

Pdsztori Trachit Formdcio

A litosztratigrafiai egyséy sztratoti pusinak tipusteriilete : Kisalfold ; pasztori

CO, eldfordulas.

A pésztori furasokban megismert vulkéni képzédmények idGben hosszan
elnytld, ismétldds tevékenységre utalnak. Az iiledékes kozetek és a vulkani
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képzGdmények telepiilési viszonyaibdl megallapithat6. hogy a magmaés tevé-
kenység a miocénben kezdGdott, paroxizmusa pannéniai s. str.-ban volt és a
felsG-pannéniaiban fejezédott be. A pésztori vulkani tevékenység anyagter-
melése uralkoddan savanyu kdzetanyagot eredményezett.

A pasztori teriileten a 4. sz. furds bizonyitotta a trachit vulkanizmus ko-
rat! A Pa 4. sz. furds (10. mag) 2005,5—2022 m-ben margat, agglomelatumot
trachittufat hardntolt. Az agg]omex‘atum méarga kotGanyagdban alsé-pannodniai
Ostracodak vannak és a kozvetlen felette telepiilS, biztosan als6-panndniai
margaban — Congeria partschi maorti BARN. —STR., Limnocardium (Para-
dacna) sp. — is gyakoriak a trachit lapillik.

Kanizsai Formaécidesoport

A forméaciot Nagykanizsarol neveztiik el, mert két tagozatanak legjelleg-
zetesebb kifejlddési tipusait e varos korzetében ismertiik meg részletesebben. A
két tagozat — a Nagylengyeli Agyagmérga Formacié és a Téfeji Homokkd
Formacié — transzgresszios jellegii, a Murai Forméciéesoporton tulterjed,
egymasnak mindig heteropikus faciesei.

A formaciéesoport fekiije a Murai Formaciéesoport, vagy ennek hidnya
esetén a pannodniai s. str.-nal iddsebb képzGdmény. FedGje minden esetben a
Somogyi Formaciéesoport Dravai Agyagmarga Formacidja.

A Kanizsai Formaciéesoport nagy regionalis elterjedésii, a nyugat- és
kelet-kisalfoldi, a zala —dél-balatoni és a somogy —drava-volgyi medencerészek
teriiletén nyomozhat6, kivéve a medencerészek peremvidékeit és a mihdlyi
magasrog vonulat tetGzonajat, ahol a pannéniai iilledékképzidés csak a Somogyi
Formaciéesoportban kezdddott meg.

Nagylengyeli Agyagmdarga Formdcio

A litosztratigrdfiai egyséy sztratotipusdnak tipusterilete: DNy-Dunéntil; nagy-
lengyeli kdolajmezd.

A tagozatot a nagylengyeli kéolajmezordl neveztiik el, mert e mezd terii-
letén és annak kornyékén (pl.: Barabasszeg, Szilvagy, Salomvar, Bak, Zala-
szentmihdly) mélyiilt fardsokban hardantoltuk a legjellegzetesebb kifejlédésben.

A Nagylengyeli Agyagmarga Formécié barmilyen, a panndniai s. str.-ndl
idGsebb képzddményre is telepiilhet. Nagylengyel térségében dltaldnos az a
réteggtani helyzet, hogy a szarmata rétegekre iiledékfolytonossiggal kivet-
kezik. A Kisalfoldon, Vaszar—Takacsi—Tét kornyékén viszont erdzids
diszkordanciaval telepiill a béadeni képa’idményekxe a répcelaki szerkezet
DK-i részén. a M. 22. sz. fardsban pedlg az O-paleoz6os metamorf alaphegy-
ségre. Gyakran telepiil a Murai Formacié valamelyik tagozatara. Ezekben az
esetekben az iiledékfolytonossag azokon a helyeken a legvaldszinitibb, ahol a
Beleznai Mészmarga Formdcié alkotja a fekiijét. A somogy —dravavolgyi
medencerészben ez a jelenség sok helyen megfigyelhets. Mihdlyiban eléfordul,
hogy a Nagylengyeli Formacié a Beleznai Formacié kimaradasaval kozvet-
leniil a Mihalyi Forméciora telepiil.

A Nagylengyeli Agyagméarga Formacié felsé hatara azokon a helyeken
éles, ahol a fedGben a Tofeji Formacié vastag, homlokkérétegekben gazdag



158 Barpdcez B. et al.

Mélység
(m) PS Etlenallds
1950 -
2000
= marga
Congeria partschi
< _, maorti Barn  STR
* trachittufa, agglomeratum
2050 - =% =
—
dolerites bazalt > (telérkbzer)
2100 -
¢
= 3 —_—
dolerites bazalt | (telérkbzer) =
2150~ § p
¢
ot
b dolerites bazalt g
> (szubvulkani telér
™ vagy tomazs)
/
2200 - S
= |
>
% ¥ miocén
(‘> - trachitwfa,
o = agglomeratum

9. abra. A péasztori Trachit Formacié szemléltetése
a Pasztori 4. sz. firds karottazsszelvényén

Abb. 5. Veranschaulichung der Pasztori Formation
auf dem Karottageprofil der Bohrung Pasztori 4.
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kifejlédésben talalhato (ilyen pl. a sztratotipus tipusteriilete is). A kiemelt
helyzeti részeken gyakorlatilag a teljes Kanizsai Forméciécsoportot képvisel-
heti (pl. Zalaszentmihdly 1. sz. furds). Ilyen helyeken a fedGje mar a Dravai
Agyagmarga Formacid. i

A Forméci6é a Dunantilon dltaldnosan elterjedt. Atlagvastagsiga a sztra-
totipus tipusteriiletén, Nagylengyelben 135 m, altaldban 100 —150 m kozotti,
a 200 m-t ritkan haladja meg. Mint osszefiiggl agyagmargaosszlet a lyukgeo-
fizikai szelvényeken markansan jelentkezik, konnyen felismerhetd.

Téfeji Homokkd Formdcio

A litosztratigrafiai egyséy sztratotipusdanak tipusterilete: DNy-Dundntul,
nagylengyeli kdolajmez6. A tagozat nevét a Zala megyei Tofej kozség mellett,
a hahét —ederiesi kdolaj- és foldgazmezd |, Téfej” elnevezésii homokkdrétegei-
rél kapta.

A Téfeji Homokkd Formaécid a tipusteriileten kiviil a zala —délbalatoni és
a somogy —dravavolgyi medencerész legnagyobb részén megtaldlhato, csak a
kozéphegységek (Keszthelyi-hegység, Mecsek, Villanyi-hegység) felé, a pere-
meken hidnyzik. Ez a tagozat a nyugat- és kelet-kisalfoldi medencerészek te-
riilletén szintén nagy elterjedésben nyomozhatd, a medencerészek peremei és
a mihalyi nagyszerkezet tetGvidéke kivételével.

Salomvéar — Barabdsszeg —Szilvagy —Nagylengyel térségében a tagozat
vastagsidga 300 —500 m. A Nagylengyeli Agyagmarga Formacié felé az elhata-
rolédasa éles, a Dravai Agyagmarga Formaci6 felé az a&tmenet folyamatos.

A Téfeji Homokks Forméacion beliil — a homokkd rétegtagok szintdllo-
sdga, vagy lencséssége alapjan, illetve annak figyelembevételével, hogy a for-
macié az iiledékgyiijté mély részeit, vagy kiemeltebb zéndit tolti ki — hdrom
kifejlédési alaptipust kiillonboztettiink meg.

A Gellénhazai tipusra leginkabb jellemzé a szintallosdg, a vastagpados
homokkd kifejlédés, amibél az iiledékképzidés nyugodt voltara kovetkeztet-
hetiink. Zala megye északi részén, az Grségi —gocseji tajegységeken mélyiilt
nagyszamu furdsban jol megfigyelhetd, hogy a formécié viszonylag vastag
(altaldban 10 —20 m-es) homokkd rétegtagjai — melyeket kb. azonos vas-
tagsagu agyagmarga rétegtagok valasztanak el — elég nagy teriileteken nyo-
mozhatok, az elektromos szelvények nyujtotta jo azonositasi lehetéségek alap-
jan tobb kilométeren at kovethetdk.

A Liszoi tipusra a lencsésség jellemz3. A homokkérétegek altaldban agya-
gosak, aleuritesikokkal tagoltak, horizontdlis és vertikalis irdnyban gyors
faciesvaltozassal jellemezheték. A nagy faunaszegénységet a nyugtalan, moz-
gatott medencefenék magyarazza. Végeredményben a tektonikai mozgésok
kovetkezményeinek tulajdonithaték az észlelt réteghidnyok és a rendkiviil
gyakori faciesvaltozasok.

A két tipus természetesen nem kiiloniil el élesen. Gyakori a homokkérétegek
szintdllésaganak és lencsésségének egyiittes, kombindlt megjelenése. Ez jol
megfigyelheté a somogy —dravavolgyi medencerészben.

A harmadik tipus, a Bajcsai, mely a pannoniai s. str. medencealjzatanak
relative mély részeit tolti ki. Az Alf6ldon megfelel a Szolnoki Homokkd For-
maécié ,szarnyhomok™ tipusdnak. Azért neveztiik el igy, mert a bajcsai szer-
kezeten (1., 2., 4., 5., 13., 14. sz. flrdsokban) lehetett a legjobban felismerni és



160 BarDOCZ B. et al.

Mélység
{m) PS Ellenallds

1300

DIOYWHOS
OXXOWOH Ir340.L

—

WA A

1400 -

1450~

>
§
¢
g_
=
o~
=

0QIOYWHOS VOHYWONYADY 1T3AONITADYN

|
|

1500~

|

|
1550 I
&
Szarmata

6. dbra. A Nagylengyeli Agyagmédrga Formicio szemléltetése
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Abb. 6. Veranschaulichung der Nagylengyel Formation
auf dem Karottageprofil der Bohrung Nagylengyel 387,
,»A” — charakteristischer Marker in der Lenti Formation
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7. abra. A Téfeji Homokks Formdcio szemléltetése
a Hahot 31. sz. furds karottdzsszelvényén

Abb. 7. Veranschaulichung der Téfej Formation
auf dem Karottageprofil der Bohrung Hahdét 31.
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nyomon kévetni. \astflgsaga itt 500 —600 m és Jellemm rd az agyagmarga-,
homokos agyagmérga-, marga-. homokkdrétegek stirti, monoton valtakozasa.
Ezek a homokkovek kemények, tomottek, karbonattartalmuk viszonylag
nagy. Alulrél felfelé a homokkdrétegek gyakoribba vélnak. A Bajesai tipus
homokkovei a kiemelt teriiletek felé kiékelGdnek, illetve a Nagylengyeli Agyag-
marga Formdciéval fogazddnak ossze. Ez jol megfigyelheté pl. Bajesa és
Belezna kozott.

Somogyi Formaiciéesoport

A formaciécsoportot Somogy megyérdl neveztiik el, mert két tagozatdnak
Jellem/o kifejlédési tipusai itt a legs7embetunnbbek Ez a for macmcsopmt
a Dravai Agyagmar ga Formdciét és a mar Dunantili Féesoportba sorolt Uj-
falui Homokks Formaciot oleli fel. A két formécié egységbe vald dsszevondsat
az indokolja, hogy a transzgresszids jellegii iiledékképzidés tulajdonképpen
ezek kozott valt at regresszidba, igy a két tagozat csak egymdssal valé kapeso-
lataban vizsgalhato.

A formacidcsoport alsé és felsé hatara a folyamatos dtmenetek miatt
nagyon nehezen jelolhetd ki, a dominans kézettani jellegek figyelembevételével
csak bizonyos mértékig pontosithato.

Dravai Agyagmdrga Formdceio

A litosztratigrdfiai eqyséy sztratotipusdnak tipusteritlete: DEl-Dundntiul és
a Drava-depresszié magyarorszagi peremvidéke.

A forméciot a Drava folyoérdl neveztiik el, mert a somogy —dravavélgyi
medencerész déli, a folydval parhuzamos 20 —30 km szdles 6vezetében mélyiilt
kutatotirasokban (pl. Gyékényes — Berzence —Somogyudvarhely — Vizvar —
Heresznye —Babdcesa) harantoltak a legjellegzetesebb kifejlédésben.

A forméci6 fekiije a Téfeji Homokks Formécid, illetve helyenként a
Nagylengyeli Agyagmarga [Tormdici6é. EzektSl valé elhatéroldsa nem éles.
Amennyiben a Nagylengyeli Formacié a fekii, az elhatdrolds gyakorlatilag
megoldhatatlan. A Téfeji Formaciotol leginkabb az elektromos szelvénykép
f6 vonasainak Osszehasonlitasdval lehet elkiiloniteni. Amig a Téfeji Forméa-
ciéban a homokkérétegek domindlnak, addig a Dravai Formaciéban ezek alé-
rendeltekké vilnak és hatarozottan elGtérbe keriil a pelites facies.

A Drévai Formécié fed6je az Ujfalui Homokkd Formécié. A két tagozat
elvalasztasdt megkonnyiti, hogy a Dravai Formacié homokkoveinek PS-gor-
béje ,.harang’ alaka (transzgressziv jelleg), az Ujfalui Formécié , tolesér”
alaki (regressziv jelleg).

A Dréavai Forméaci6 a somogy —dravavolgyi, a zala —délbalatoni, valamint
a nyugat- és kelet-kisalfoldi medencerészek teriiletén az iddsebb tagozatokhoz
viszonyitva a legnagyobb kiterjedéshen talalhaté meg. A litologiai kifejlédés,
szinte mindeniitt azonos. Meghatdrozé képzédmény az agyagmérga (sziirke
kozepes keménységii, helyenként csillimos, kézetlisztes), de a Formacié alsé
szakaszan tobb agyagos homokkéréteg is keletkezett. A formacié vastag-
sdga a sztratotipus tipusteriiletén 200 —400 m.

A Dréavai Formacidhoz kotédik egy fontos jellegzetesség: az ,intrapan-
noniai ferde telepiilés”, vagy ,.eltérG doléssel betelepiilt dsszlet”, mely a sztra-
totipus teriileten foldtani és szeizmikus szelvényeken is jol érzékelhets. Ezen
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a fekvhoz és a fed6hoz viszonyitott relative eltérd telepiilést értiink és elso-
sorban az iilledékképzidési folyamat iranyanak megforduldsaval magyarazzuk,
de kialakuldsaban a tektonikai mozgdsoknak is szerepet tulajdonitunk. Létre-
jottének koriilményeit és mechanizmusat a jovében tovabb kell elemezniink.
Ebben nagy segitséget jelenthet majd a folyamatos rétegdélésmérés altala-
nossa tétele.

Fejlodéstorténeti vazlat

A pannoéniai s. str. altaldnos leiilepedési modelljének (depositional system)
alapvondsa a Dunéntilon az, hogy az iiledékanyag az Alpokbdl érkezett.

A transzgresszié kezdetét a | lemezes-marga” feletti homokkdsorozat
(Lovészi Homokkd Formacié), illetve a durvatormelékes képzddmények (Mi-
halyi Konglomerdatum Forméacié) megjelenése jelzi.

A transzgresszié ezen elsé fazisa utdn nyugodt idészak kovetkezett, me-
lyet nagy teriileten kovethetd pelites iiledékek jellemeznek (Lenti Marga For-
macié, Nagylengyeli Agyagmérga Formécid). A Dunantil déli részén a somogy
—dréavavolgyi medencerészben a pannéniai s. str. alsd szakaszédn a marga —
mészmarga kifejlédés az uralkodé (Beleznai Mészméarga Formécid). Ez a
teriilet kiilonboz6 részein nem egyidejli képzédmény, bar tobbnyire a Lenti
Mérga Formécid keletkezési idején beliil képzidott.

Az erGteljesebb transzgressziot a homokkoveknek pelitekkel szembeni
uralkodéva valdsa jelzi (Téfeji Homokks Formécid). Olyan teriiletek siillye-
dése is intenzivvé valt, amelyek a miocén folyaman nem, vagy csak kis mér-
tékben siillyedtek. A Téfeji Formacid vastagsdga, tagoltsiga alapjan ez a kép
jol kirajzolodik. Az iiledékképzbdésre a szakaszossdg jellemzd.

A panndniai s. str. felsé szakaszan (Dravai Agyagmarga Formdcid) mar
megsziintek a regiondlis homokkdkifejlddések. Ekkorra mar majdnem teljes
kiédesedés kovetkezett be, a pannoéniai medence beltengerbdl tova alakult.
A medenceperemekrdl, valamint a sekélyebb mélységii teriiletekrsl a mar lera-
kédott anyag lepusztuldsa, dathalmozdsa indult meg, megkezdve a medence
feltoltését. Ez a folyamat a kiilonbozd teriiletrészeken kiilonboz6 id&ben
indult. A Somogyi Formaciéesoport felsé részén (Ujfalui Homokkd Formécid)
a partvonalat kovet6 homokosodds mar ennek a folyamatnak a kezdetét jelzi.
Kiteljesedése a Kisalfoldi Formacidesoportra tehetd.

Az iiledékképzidési folyamat irdnyanak ezen megfordulasa az egyik oka
annak a regionalis képnek, hogy a Dravai Formaciéban ferde telepiilés (eltérd
déléssel betelepiilt osszlet) figyelheté meg. Emellett kompresszios orogén hatas
is megnyilvanult, amit a részletesen ismert budafai boltozaton a panndniai
s. str. tetején kimutatott eltér$ telepiilés mutat. Ez az orogén hatds idében
a rhodani fazissal azonosithato.

Uledéktipusok genetikusan osszefiiggd kapesolatai

A tengerpartszegélyi kornyezetben az iiledéktipusok genetikusan ossze-
fige6 kapcesolatai figyelhet6k meg. D. A. Buscu az ilyen kapcsolatok két
tipusdt ismerte fel:

— a rétegek genetikus novekedése (GIS = genetic increment of strata),

— a rétegek genetikus sorozata (GSS = genetic sequence of strata).

11*
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A GIS” egy iiledékképzidési ciklust reprezentild rétegek olyan intervalluma,
amelyben minden litolégiai OsszetevG genetikus kapesolatban van minden
méasikkal. A felsé hatdrnak egy litolégiai —idé markernek kell lenni, ugyan-
akkor az alsé hatar lehet vagy egy litoldgiai —ids marker, egy diszkordancia,
vagy egy faciesvaltozas. Magaban foglalja mindazokat az iiledékeket, amelyek
a ciklusos siillyedés, vagy ciklusos emelkedés egy szakasza sordn leiilepedtek.
Vonatkozhat egy sziikitett iiledékes sorozatra is, amely a lépcsizetes siillyedés
vagy lépesizetes emelkedés egy szakasza folyaman iilepedett le.

Egy ,.GSS” két vagy tobb osszefiiged .. GIS”, mely tobbé-kevéshé folya-
matos tiledékképzidést képvisel. Ezen beliil szogdiszkordancia nem lehet jelen,
de korlatozott kiterjedésti diszkonformitis (kimozdultsdg nélkiili egyenlGtlen
ratelepiilés) el6fordulhat.

Ebben a felfogdsban az elézékben targyalt formaciéesoportok (pl.: Murai
és Kanizsai Formacidesoport) képviselnek egy-egy ,GIS”-t, mivel kielégitik
a definicié alapkritériuméat. (Ezekben minden litologiai Osszetevs genetikus
kapesolatban van egymassal, ui. az egy forméciba tartozé tagozatok egymads-
nak heteropikus féciesei.) A pannéniai s. str. egy ,,GSS”-nek tekintheto.
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PANNONIEN 8. STR.-BILDUNGEN DER TRANSDANUBISCHEN
BECKENGEBIETE

Brra Barnécz— ErxG BirG —VIKTOR DANK — LAszLO MiEszZAROS — GUSZTAV
NEMET —ISTVAN TORMASSY

Einleitung

Die Beziehungen und vertikalen Zusammenhiinge der lithostratigraphi-
schen Einheiten sowie die Parallelisierung mit den fiir die Grosse Ungarische
Tiefebene eingefiihrten Einheiten sind in der Arbeit von V. Daxg —A. JAnmBoR
in Abb. 2 vorgelegt.

Innerhalb des das Intervall zwischen dem Miozin und dem Pleistozin
umfassenden Komplexes haben wir 12 lithostratigraphische Einheiten (For-
mationen) unterschieden und diese in 4 Formationsgruppen (Groups) einge-
stuft. Den ganzen Komplex haben wir nach den fiir den Giiltigkeitsbereich
der Klassifikation (Transdanubien) charakteristischsten geographischen Namen
Peremarton and Dunantil Ubergruppe genannt (Abb. 1). Zum Stratotypus der
Formationen wurden Bohrprofile der in Transdanubien auf Erdol und Erdgas
niedergebrachten Schiirfbohrungen gewiihlt.

Die vorliegende Zusammenstellung umfasst die zum Pannonien s. str.
gehorenden Mura und Zala Formationsgruppen sowie die Drava Formation
der Somogy Formationsgruppe.

Charakterisierung der Lithostratigraphischen Einheiten
Die Mura Formationsgruppe

Die Formationsgruppe wurde nach dem Fluss Mur im SW-Transdanubien
benannt, da 3 Formationen der Formationsgruppe zum ersten Mal im SW-
Transdanubien erkannt worden waren. Die zur Formationsgruppe gehorenden
fiinf Formationen sind die folgenden:

Die Lovéasz Formation (Sandstein)
Die Lenti Formation (Mergel)

Die Belezna Formation (Kalkmergel)
Die Mihdlyi Formation (Konglomerat)
Die Pésztori Formation (Trachyt).

Die Zusammenfassung dieser fiinf Formationen in eine und dieselbe For-
mationsgruppe wird dadurch berechtigt, dass alle hierzu gerechneten Forma-
tionen eine sog. ,,Transgressionslithofazies™ darstellen, sowie dass mit Abla-
gerung der Formationen die erste Phase der Expansion der pannonischen
Binnensee zu Ende kam. Wenn das Liegende miozin ist, kann die Mura
Formationsgruppe wie folgt. darauf lagern:
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— sie kann sich davon ohne Unterbrechung der Sedimentation entwickeln
(z. B. SW-Transdanubien),

— mit einer Erosionsdiskordanz darauf lagern ;

— in einer Form, in der keine offensichtliche erosionsbedingte Unterbre-
chung vorliegt, aber eine Liicke (Hiatus) (,.paraconformity‘) vorhanden ist.
Die Formationen der Formationsgruppe iiberlagern jedes, auf eine andere
Weise aufgebautes Liegende (z. B. mesozoisch, paliozoisch, prikambrisch)
mit einer Erosionsdiskordanz.

Das Hangende ist die Nagylengyel Formation (Tonmergel), stellenweise
die Téfej Formation (Sandstein-Tonmergel).

Die Louwdszi Formation

Typusgebiet des Stratotypus der lithostratigraphischen Einheit: SW-Trans-
danubien ; Lovaszi, Erdol-Erdgasfeld von Budafa.

Die Formation iiberlagert das Abschlussglied der Sarmat-Stufe, den sog.
.Plattenmergel” mit einer Sedimentationskontinuitiit. Der , Plattenmergel®
lisst sich im SW- und W-Teil des Komitates Zala, im Raume der Neogende-
pression von Budafa—Lovészi—Resznek —Orség in grosser Hiufigkeit ver-
folgen. Die Oberkante der Formation (Kontakt mit der Lenti Formation) im
Raume des Stratotypusgebietes lisst sich eindeutig definieren. Thre Michtig-
keit betriigt in den Strukturen von Lovészi im Durchschnitt 100 m. In der
Tiefzone von Resznek —Orség und in ihrer Randzone kann sie in ihnlicher
Miichtigkeit in allen Bohrungen angetroffen werden, doch gegen Osten (Puszta-
apati, Barabdsszeg, Nagylengyel) keilen die Sandsteinschichtglieder (beds) aus
und gehen in eine pelitische Fazies iiber.

Lithologischer Aufbau

Fiir die Lovasz Formation ist die Wechsellagerung von Sandstein- und
Tonmergelschichtglieder kennzeichnend. Der Sandstein ist hellgrau, von mitt-
lerer Hirte, glimmerig, siltfithrend, feinkornig. Der Tonmergel bis Mergel ist
grau, dunkelgrau, von mittlerer Hiirte, horizontalgeschichtet, stellenweise mit
verkohlten Pflanzenresten, siltfiithrend.

Die Lenti Formuation

Typusgebiet des Stratotypus der lithostratigraphischen Einheit: SW-Trans-
danubien; Lovészi, Erdol- und Erdgasfeld Lovészi.

Die Formation iiberlagert den Lovaszi-Sandstein; ihre Grenzen konnen
sowohl nach unten als auch nach oben (Kanizsa Formationsgruppe) eindeutig
gezogen werden. Thre Michtigkeit betriigt im Raume des Stratotypusgebietes
70 bis 100 m. Innerhalb des Pannonien s. str.-Komplexes lisst sich dieser
Stratotypus durch die Grosstruktur von Budafa und das Gewolbe von Lovaszi
durchweg gut verfolgen; auch in den Bohrungen der Tiefzone Resznek —
Orség ist sie verfolgbar, nur ihre Grenzen sind hier nicht so scharf wie im
Typusgebiet.
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Lithologischer Aufbau

Grauer, harter, stellenweise geschichteter, feinsandiger Tonmergel bis
Mergel, stellenweise mit Sandsteinschniiren. Wo die Lenti Formation miichtig
wird, kommen im Komplex auch Sandsteinschichten vor.

Die Belezna Formation

Typusgebiet des Stratotypus der lithostratigraphischen Einheit: SW-Trans-
danubien; Erdsl- und Erdgasfeld Belezna.

Der Miozin-Komplex wird von ca. 50 m michtigen Mergel bis Kalk-
mergelschichten iiberlagert. Im elektrischen Profilbild (kurznormaler Wider-
stand) kann die Uberlagerung aufgrund der charakteristischen Widerstands-
zunahme eindeutig nachgewiesen werden. Nach oben, gegen die der Lenti
Formation entsprechenden Tonmergel-Mergelbildungen bzw. gegen eine der
Formationen der Kanizsa Formationsgruppe (Nagylengyel Formation, Tofej
Formation) ist der Ubergang graduell. Die Belezna Formation lisst sich in
der Linie Belezna—Gyékényes —Tarany —Dardny im Raume der Drau-De-
pression in einem breiten Streifen verfolgen. Auf jugoslawischer Seite ent-
spricht dieser Formation das , Krizevci ¢lan” (Krizevci Member) der ,,Mosla-
vatka Gora‘* Formation bzw. seine heteropische Fazies, der ., Koprivnicki
pjestenjaci‘ (Koprivnica Sandstone). Diese Formationen liegen zwischen den
Markern Rs5 (G) und Rs7 (H).

Die wichtigsten Charakterziige der Uberlagerung iilterer Gesteine sind
wie folgt:

— Priimiozine Bildungen werden durch die Formation immer mit einer
Erosionsdiskordanz iiberlagert (z. B. in der Bohrung Gorgeteg—Babdcsa 6.
folgt unter dem Kalkmergel des 2283 —2300 m-Intervalles unmittelbar das prii-
kambrische metamorphe Grundgebirge).

— Liings einer Diskordanzfliiche beriihren sich der obertortonische (obe-
res Baden) Schichtenkomplex und die Belezna Formation z. B. im Raum
Darény-West. In der Bohrung Dardny-West 1. im unteren Riickfallabschnitt
der kennzeichnenden Widerstandzunahme zwischen 2501,8 und 2514 m (Kern-
gewinn: 12,2 m, 100%), bei einer Schichtung von 10° bis 15° Einfallen kommt
ein dunklerbriiunlichgrauer, sehr harter, muscheliger, splittrigbriichiger Mergel
mit einem dunkleren, grauen, mittelharten, feinglimmerigen, durch Gleitflichen
durchsetzten, stark siltfiihrenden, einige winzige, verkohlte Pflanzenresten
erhaltenen Mergel bzw. mit einem grauen, harten. feinkornigen 5—6 cm miich-
tigen Sandstein mit kalkigem Bindemittel in Kontakt. Der untere Mergel ist
tektonisch gestorter, dicht mit Gleitflichen durchsetzt und enthiilt noch einige
Foraminiferen; der obere Mergel ist dichter, im wesentlichen kaum tektoni-
siert, in ihm lassen sich nur Ostracoden beobachten, stellenweise in grosser
Zahl: der Charakter der Diskordanz ist eigenartig: sie ist keine Winkeldiskor-
danz, da die beiden Mergel mit beinahe gleichem Fallwinkel geschichtet sind;
es gibt keine Spur einer Erosionsdiskordanz; hier kommen zwei Mergelschich-
ten ziemlich scharf voneinander getrennt in Kontakt. Wahrscheinlich handelt
es sich um das Phinomen der ,.paraconformity*, d. h. eine Situation, in der
es keine offensichtliche Erosionsunterbrechung vorhanden ist, doch liegt eine
Sedimentationsliicke (Hiatus) vor.
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— Die dritte Lagerungsart der Belezna Formation ist die Konkordanz,
die fiir das Typusgebiet des Stratotypus (Belezna) ferner fiir den Raum von
Somogyudvarhely und Tarany kennzeichnend ist.

Bei Belezna setzen sich die wechsellagernden Sandstein-, Mergel- und
Tonmergelschichten der Sarmat-Stufe ohne lithologische Veriinderung in der
Mura Formationsgruppe des Pannonien s. str. fort, so dass die Grenzziehung
in diesem Gebiet auf Schwierigkeiten stosst.

In Somogyudvarhely konnte das Vorhandensein der Sarmatschichten in
der Bohrung 4. nachgewiesen werden. Bei der Sohlenriickfall des charakteris-
tischen Wider standsmaximums, zwischen 2576 und 2589 m wurde ein konti-
nuierliches Kernbohren vorgenommen, wobei ein 100%-ger Kerngewinn erreicht
werden konnte. Der Tonmergel des 2576 —2577,5 m-Intervalles (CO,-Gehalt
34,14 Gewichtsprozent) ist in seinem Habitus dem Mergel des 25775 —2589 m-
Intervalles iihnlich (CO;-Gehalt 59,78 Gewichtsprozent), also ein kontinuier-
licher Ubergang ist wahlschemhch Angesichts ihrer inneren Texturmerkmale
unterscheiden sich die beiden Gesteine voneinander: im Mergel des 2577,5 —
2589 m-Intervalles gibt es mehr Kalcitkristalle, die auch gr()sser sind. Ferner
enthiilt dieser Mergel mehr fremde Fragmente. Scharf ist der Unterschied
auch in der Fossilfithrung: der Tonmergel des 2576 —2577,5 m-Intervalles
enthielt nur Ostracoden-Klappen, wiithrend der des 2577,5—2589 m-Inter-
valles fithrte eine ziemlich reiche und kennzeichnende Fossilvergesellschaftung
(Algae: Sphaeridia moldavica Mac. —PaGH., Acicularia sp., Foramini-
fera: Rotalia beccari (Li.), Nonion granosum (0’ORB.), Nonion sp., Elphidiuwm
sp., Anomaline badenensis 1’OrB. (Relikte), Bolivina sp. (Relikt), Globorotalia
sp. (Bruchstiick, umgehiiuft!), Spongiae: Schwammnadeln,. Pisces:
Fischschwimmstachel, Annelidae: Pectinaria, Trichoptera? sp.), die
— trotz einiger allochtoner bzw. Relikten-Formen — bereits auf ein Brack-
wagsermilieu hinweist. Die reduktive Fazies wird durch den dispersen bzw.
Foraminiferengehiiuse ausfiillenden Pyrit angezeigt. Ein kennzeichnendes
Fossil der Sarmat-Stufe ist die agglutinierte, rohrformige Pectinaria sp. (Anne-
lidae); diese Fazies kann am letzten Ende der Sarmatzeit entstanden sein. In
Tarany haben wir innerhalb des 2490 —2644 m-Intervalles einen 26 bis 44 mm
miichtigen faunenleeren Mergel-Kalkmergelabschnitt bedingungsweise in das
Sarmat eingestuft, und wir setzen fiir die Sarmat/Pannonien s. str.-Grenze
eine ununterbrochene Sedimentation voraus.

Lithologischer Aufbauw

Die Kalkmergel und Mergel sind briunlichgrau und dunkelgrau, hart, von
muscheligem und splittrigem bruch, feinsandig bzw. feinsiltfithrend, stellen-
weise leicht subhorizontal geschichtet und verfiigt iiber einen Karbounatgehalt
von 42,70 bis 74,29 Gewichtsprozent. In die basalen Kalkmergelbildungen sind
westwiirts Sandsteinlinsen eingeschaltet. In Abhiingigkeit von der Zahl und
Miichtigkeit der Linsen vermichtigt sich die Formation stark in westlicher
Richtung. Aufgrund der vor allem fiir das Mioziin charakteristischen Schichten-
druckverhiiltnisse wird die Basis der kennzeichnenden Kalkmergelbildungen
von Belezna in den Oberteil des Sarmats eingestuft. Das wird auch durch die
biostratigraphischen Angaben der Bohrung Somogyudvarhely 4. berechtigt.
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An der Sarmat/Pannonien s. str.-Grenze kam es wegen der ununter-
brochenen Sedimentation zu keiner wesentlichen Veriinderung in der Litho-
logie. In Belezna kann die Schichtenfolge ab der ersten Kalkmergel- und
Mergeleinschaltung zwischen den Sandsteinschichten des Sarmats als zur pan-
nonischen Abteilung gehorig betrachtet werden, obwohl dort, wo der Oberteil
des Sarmats durch Mergel vetreten ist. diese Unterscheidung unsicher ist.

Die Mihalyi Formation

Typusgebiet des Stratotypus der lithostratigraphischen Einheit: N'W-Trans-
danubien ; Erdgasfeld von Mihdlyi.

Die Mihalyi Formation iiberlagert ihr Liegendes immer mit einer Erosions-
diskordanz, deshalb lisst sie sich gut trennen. Problematisch wird die Grenz-
ziehung in dem Falle, wenn das Liegende gestort, verwittert, brekzios ist. In
solchen Fillen beriicksichtigt man bei der Grenzziehung die authigene Brek-
ziation, den Abrollungsgrad und den Gehalt an fremden Materialien. Als
Hangende der Formation dient die sich ohne Unterbrechung der Sedimenta-
tion dariiber lagernde Belezna Formation, doch kann es auch durch die Nagy-
lengyel, die Téfej oder die Drava Formation vertreten sein.

Die Mihalyi Formation ist im Raume der Strukturhohen von Mihalyi und
Gorgeteg —Babdesa bekannt. Zum ersten Mal wurde sie in den Schiirfbohrung
im Raume von Mihdlyi nachgewiesen, deswegen hat man auch ihren Namen
von hier genommen. Thre \Lwhtwlxelt ist ziemlich variabel: von 5 bis 60 m
in Mihélyi und von 1 bis 40 m in Babocsa.

Lithologischer Aufbau

Im Stratotypusgebiet ist das dominante Gestein das Konglomerat, aber
daneben kommt auch Sandstein-, Travertin- und Mikrobrekzienfazies vor.

Das Konglomerat ist hellgrau bis grau; besteht aus gut bis mittelmiissig
abgerollten Gerollen verschiedener metamorpher Gesteine (Quarzit, Phyllit,
Glimmerschiefer, Serizitschiefer, Epidotschiefer); ungeschichtet; mittelmiissig
hart bis hart; stellenweise sehr lockerbindig, poros; sehr schwach sortiert;
kleinkérnig (besteht vorwiegend aus Gerdllen von 1 bis 3 mm-Durchmesser,
vereinzelt kommen auch Gerélle mit einem Durchmesser von 1 bis 2 em oder
mehr vor) bzw. stellenweise von Konglomeratcharakter (Blocke von 5-—10,
sogar von 15 em-Durchmesser). Bindemittel: kaolinfithrender, karbonathalti-
ger Sandstein. Karbonatgehalt: 12,69 —40,13 Gewichtsprozent. Das Liegende
des Konglomerates ist immer eine altpaliozoische Bildung (Phyllit, Quarzit,
Dolomit, Serizitschiefer).

Die Mikrobrekzie ist hellgrau, von mittlerer Hiirte, ungeschichtet, besteht
aus Phyllit- und Quarzitgersllen von 2 bis 8 mm-Durchmesser. Sie ist durch
ein stark kalkiges, sandiges Bindemittel zementiert, leicht sortiert.

Der Sandstein ist hellgrau, fein-, klein- bis grobkornig, siltfithrend, mit
stark karbonatischem Bmdemlttel Karbonatgehalt: 3245426 Gewichts-
prozent.

Der Travertin ist weisslichgrau bis hellbriunlichgelb, von mittlerer Hiirte,
ungeschichtet, hohlriumig, pords, stellenweise von kalktuffigem Getfiige. Fein-
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kristallin: in den Hohlriumen enthilt das Gestein Aragonitausscheidungen,
sowie Pyriteinsprenglinge. Dieses Gestein kann als postvulkanisches Produkt
des Trachyt- und Alkalibasaltvulkanismus der Kleinen Ungarischen Tiefebene
betrachtet, und seine Bildungszeit zum Beginn des Pannonien s. str. gestellt
werden.

Die obigen Gesteinsarten sind uns aus den Bohrungen Mihalyi (M) 2.,
3..9. 10., 31., 35. und 36. bekannt. Es handelt sich um fossilleere typische
Ablagerungen des pannonischen Meeres.

Die Pdasztori Formation

Typusgebiet des Stratotypus der lithostratigraphischen Einheit: Die Kleine
Ungarische Tiefebene; CO,-Vorkommen bei Pésztori.

Die in den Bohrungen von Pasztori aufgeschlossenen vulkanischen Abla-
gerungen weisen auf eine zeitlich lange, wiederholte Titigkeit hin. Aus den
Lagerungsverhiltnissen der sedimentiren Gesteine sowie der vulkanischen
Ablagerungen liisst sich feststellen, dass sich die magmatische Titigkeit in der
Miozin einsetzte, ihr Paroxismus im Pannonien s. str. war, und sie sich im
Oberpannon aussetzte. Als Folge der vulkanischen Tiitigkeit bei Pdszté kam
es zur Ablagerung von vorwiegend saueren Gesteinen.

Im Gebiet bei Pasztori wurde des Alter des Trachit-Vulkanismus von der
Bohrung 4 bewiesen. Die Bohrung Pd. 4. (10. Kern) durchteufte bei 2005.5—
2022 m Mergel, Agglomerat. Trachittuf. Im Mergel-Bindemittel des Agglo-
merats sind Ostracoden unterpannonischen Alters zu finden, und auch im

dariiber lagernden, zweifellos unterpannonischen Mergel — Congeria partschi
maorti BARN. —StR., Limnocardium (Paradacna) sp. — kommen trachitische

Lapillis oft vor.
Die Kanizsa Formationsgruppe

Die Formation wurde nach der Stadt Nagykanizsa benannt, weil die
charakteristischsten Entwicklungstypen ihrer beiden Members in der nihe
dieser Stadt eingehender kennengelernt wurden. Die beiden Members — die
Nagylengyel Formation sowie die Téfej Formation — sind von Transgres-
sionscharakter, sie breiten sich iiber die Formationsgruppe von Mura hinaus
und sind immer heteropische Fazies voneinander.

Das Liegende der Formationsgruppe ist durch die Mura Formations-
gruppe oder beim Fehlen von dieser durch Schichten, die élter als Pannonien
s. str. sind, vertreten. Ihr Hangendes ist in jedem Fall die Driva Formation
(Tonmergel-Sandstein) der Somogy Formationsgruppe.

Die Kanizsa Formationsgruppe hat eine grosse Regionalverbreitung und
Jisst sich im Osten der Kleinen Ungarischen Tiefebene, im Zala-Siidbalaton-
Beckenteil und im Somogy-Drivatal-Beckenteil verfolgen. Eine Ausnahme
davon ist die Riickenzone des Hochschollenzuges Mihilyi und die Randzonen
der Teilbecken, wo die pannonische Sedimentation erst in der Somogy Forma-
tionsgruppe begonnen hat.
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Die Nagylengyel Formation

Typusgebiet des Stratotypus der lithostratigraphischen Einheit: SW-Trans-
danubien; Erdolfeld Nagylengyel.

Die Formation ist nach dem Erdolfeld Nagylengyel benannt worden, da
sie in den Bohrungen im Raume des Erdolfeldes und in seiner [Umgebung
(z. B. Barabasszeg. Szilvagy, Salomvar, Bak, Zalaszentmihdaly) in typischster
Entwicklung durchteuft wurde.

Die Nagylengyel Formation kann auch Schichten iiberlagern, die élter
als Pannonien s. str. sind. Im Raume von Nagylengyel ist die Uhellagetuno
sarmatischer Schichten durch die Formation eine allgemeine Regel. Auf der
Kleinen Ungarischen Tiefebene, in der Umgebung von Vaszar-—Takacsi —Tét
iiberlagert sie dagegen mit einer Erosionsdiskordanz die Badenien-Schichten,
withrend am SO-Rand der Struktur Répcelak, in der Bohrung M 22. das alt-
paliozoische metamorphe Grundgebirge iiberlagert wird. Oft iiberlagert sie
das eine oder das andere Schichtglied der Mura Formationsgruppe. In diesen
Fillen. ist die Ununterbrochenheit der Sedimentation an den Stellen am wahr-
scheinlichsten, wo das Liegende durch die Belezna Formation vertreten ist.
Im Somogy— Dravatal-Teilbecken lisst sich diese Erscheinung an vielen Stellen
beobachten. In Mihdalyi kommt es vor, dass die Nagylengyel Formation mit
Ausbleiben der Belezna Formation unmittelbar die Mihilyi Formation iiber-
lagert.
¢ Die Oberkante der Nagylengyel Formation ist an den Stellen scharf, wo
im Hangenden die Téfej Formation durch miichtige, an Sandsteinschichten
reiche Ablagerungen vertreten ist. (Eine solche Stelle ist z. B. auch das Typus-
gebiet des Stratotypus.) In Bereichen von Strukturerh6hungen kann praktisch
die ganze Kanizsa Formationsgruppe durch die Formation vertreten sein (z. B.
Zalaszentmihaly. Zm 1.). An diesen Stellen wird die Formation schon durch
die Drava Formation iiberlagert.

Die Formation ist in Transdanubien weit verbreitet. Ihre Durchschnitts-
miichtigkeit betrigt im Typusgebiet des Stratotypus, in Nagylengyel 135 m,
im allgemeinen 100 bis 150 m, selten mehr als 200 m. Als zusammenhiingender
Tonmergelkomplex dussert sie sich markant in den bohrlochgeophysikalischen
Profilen. Sie ist dort leicht erkennbar.

Die T'ofej Formation

Typusgebiet des Stratotypus der lithostratigraphischen Einheit: SW-Trans-
danubien; Erdolfeld Nagylengyel. Die Formation erhielt ihren Namen von
den Sandsteinschichten , Téfej”, des Erdol- und Erdgasfeldes Hahot— Ederies
bei der Ortschaft Téfej im Komitat Zala.

Ausserhalb des Typusgebietes kann die Formation im grossten Teil des
Zala—Siidbalaton- und des Somogy— Drautal-Teilbeckens angetroffen wer-
den, sie fehlt nur gegen die Mittelgebirge (Keszthely-, Mecsek-, Villiny-
Gebirge), an den Réndern. Im Raume des West- und Ostteilbeckens der
Kleinen Ungarischen Tiefebene lisst sich diese Formation ebenfalls weit ver-
folgen, mit Ausnahme der Rénder der Teilbecken und der Topzone der Gross-
struktur Mihalyi.

In der Zone Salomvar— Barabasszeg —Szilvigy —Nagylengyel macht ihre
Michtigkeit 300 bis 500 m aus. Nach unten ist die Grenze scharf (Nagylengyel



174 BarpOCczZ B. et al.

Formation), nach oben (Driva Formation) gibt es einen allmiihlichen Uber-
gan
gln Abhiingigkeit von der Persistenz oder Linsenformigkeit der Sandstein-
schichtglieder innerhalb der Téfej Formation, bzw. der Tatsache ob die For-
mation die Tiefteile des Sedimentationsbeckens oder seine mahr erhohten
Zonen ausfiillt, werden 3 Entwicklungstypen als Grundtypen unterschieden.
Fiir den Gellénhdza-Typus sind vor allem Persistenz und dickbankige Sand-
steinfazies charakteristisch, was sich auf die Stabilitit der Sedimentation
schliessen lisst. In den vielen Bohrungen, die im Nordteil des Komitates Zala,
im Raume Orség —Gocsej abgeteuft wurden, kann man gut beobachten, dass
die verhiiltnismissig miichtigen (im allgememen 10—20 m) Sandsteinschicht-
glieder der Formation — die voneinander durch ungefihr gleichmichtige Ton-
mergelschichtglieder getrennt sind — auf ziemlich_ grossen Gebieten verfolgt
werden konnen, d. h. sie mit Hilfe der durch die elektrischen Profile gebotenen
guten Identlflkatlon.smoghchkelten mehrere Kilometer lang verfolgbm sind.

Fiir den Lisz6-Typus ist die linsenformige Entwicklung kennzeichnend.
Die Sandsteinschichten sind in der Regel tonig, durch Siltsteinschniire geglie-
dert, in horizontaler und vertikaler Richtung ‘mit raschem Fazieswechsel cha-
rakterisierbar. Die grosse Faunenarmut lisst sich mit dem unruhigen bewegten

Beckenboden erkliren. Letzten Endes sind die beobachteten Liicken und die
drusserat hiufigen Fazieswechsel tektonischen Bewegungen zuzuschreiben.

Selbtsvertstindlich unterscheiden sich voneinander die beiden Typen
nicht so scharf. Hiufig treten Persistenz und linsenartige Ausbildung der
Sandsteinschichten zusammen, kombiniert auf. Das lisst sich im Drautal-
Teilbecken gut erkennen.

Der dritte Typus ist der von Bajesa, der die relativ tiefen Teile des Pan-
nonien s. str.-Beckenuntergrundes ausfiillt. Auf der Grossen Ungarischen
Tiefebene entspricht er dem , Fliigelsandstein® der Szolnok Formation. Den
Namen ,,Bajesa‘ haben wir gewéhlt, weil der Typus in der Struktur von Bajesa
(Bohrungen 1., 2., 4., 5., 13., 14.) am besten erkannt und verfolgt werden
konnte. Seine Méchtigkeit betrigt hier 500 bis 600 m und ein charakteristisches
Merkmal ist die hdufige, monotone Abwechslung von Tonmergeln, sandigen
Tonmergeln, Mergeln und Sandsteinen. Diese Sandsteine sind hart, dicht, mit
einem relativ hohen Karbonatgehalt. Von unten nach oben werden die Sand-
steinschichten hdufiger. Die Sandsteine des Bajesa-Typus keilen sich gegen
die Strukturhéhen aus, bzw. verzahnen sich mit der Nagylengyel Formation.
Zwischen Bajcesa und Belezna lidsst sich das gut beobachten.

Die Somogy Formationsgruppe

Die Formationsgruppe erhielt ihren Namen vom Komitat Somogy. weil
die charakteristischen Faziestypen der beiden Formationen der Formations-
gruppe hier am auffilligsten sind. Die Formationsgruppe umfasst die Driva
Formation und die Ujfalu Formation. Die Vereinigung der beiden Forma-
tionen in eine Formationsgruppe wird dadurch berechtigt, dass die trans-
gressionsartige Sedimentation eigentlich zwischen diesen beiden in Regression
umschaltet, so dass die beiden Formationen nur in ihrer Beziehung zueinander
untersucht werden konnen.
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Wegen der kontinuierlichen Ubergiinge ist die untere und obere Grenze
der Formationsgruppe schwer zu ziehen und unter Beriicksichtigung der domi-
nanten lithologischen Merkmale kann sie nur bis zu einer gewissen Masse
priizisiert werden.

Die Drdava Formation

Typusgebiet des Stratotypus der lithostratigraphischen Einheit: S-Trans-
danubien, ungarische Randzone der Draudepression.

Die Formation wurde nach dem Fluss Drau genannt, da sie in ihrer meist
charakteristischen Entwicklung in den in der siidlichen, mit dem Fluss paral-
lelen 20 bis 30 lkm breiten Zone des Somogy—Drautal-Teilbeckens (z. B.
Gyékényes— Berzence—Somogyudvarhely — Vizvir-— Heresznye — Babdesa) ab-
geteufien Bohrungen durchteuft worden ist.

Das Liegende der Driva Formation ist durch die Téfej Formation bzw.
stellenweise durch die Nagylengyel Formation vertreten. Die Abgrenzung von
diesen ist nicht scharf. Wenn das Liegende durch die Nagylengyel Formation
vertreten ist, erweist sich die Grenzziehung praktisch als unlosbar. Von der
Téfej Formation kann man sie am besten trennen, wenn man die Hauptziige
des elektrischen Profilbildes miteinander vergleicht: wihrend in der Tdfej
Formation die Sandsteinschichten vorherrschen, werden diese in der Driva
Formation untergeordnet und die pelitische Fazies tritt in den Vordergrund.

Das H. angende der Driva Formation ist die Ujfalu Formation. Die Grenz-
zichung zwischen den beiden wird dadurch erleichtert, dass die PS-Kurve der
Sandsteine der Driva Formation ,.glookenformw‘ ist (transgresslvel Charak-
ter), wihrend die Ujfalu Formation eine ,.trichterformige PS-Kurve aufweist
(regressiver Charakter).

Die Driva Formation ist in den Teilbecken Somogy—Drautal, Zala
Siidbalaton sowie West- und Ostteil der Kleinen Ungarischen Tiefebene in
grisster Verbreitung im Vergleich zu den élteren Formationen zu finden. Die
lithologische /usammenseuunc ist fast iiberall gleich. Die dominante Rolle
spielt der Tonmergel (grau, von mittlerer Hérte, “stellenweise glimmerig, silt-
fithrend), aber im “unteren Teil der Formation haben sich auch mehrere tonige
Sandsteinschichten (hellgrau, von mittlerer Hirte. stellenweise glimmerig, silt-
fithrend) gebildet. Die Michtigkeit der Drava Formation Liegt im Typus-
gebiet des Stratotypus bei 200 bis 400 m.

An die Drava Formation ist ein wichtiges Merkmal gebunden: . die intra-
pannonische schrige Lagerung™ oder ,der mit unterschiedlichem Einfallen
eingelagerte Komplex™, der im Stratotypusgebiet sowohl in geologischen als
auch in seismischen Profilen gut beobachtbar ist. Darunter verstehen wir
eine, im Vergleich zum Liegenden und Hangenden relativ unterschiedliche
Lagerungsform und wir erkliren das vor allem mit der Inversion des Sedi-
mentationsprozesses, obwohl dabei auch den tektonischen Bewegungen eine
bestimmte Rolle zugeschrieben wird. Die !'mstéinde seiner Entstehung und
deren Mechanismus sollte in der Zukunft noch weiter gepriift werden. In
dieser Hingicht kann die allgemeine Einfithrung der kontinuierlichen Schicht-
einfallmessungen eine grosse Hilfe leisten.
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Entwicklungsgeschichtliche Ubersicht

Der Grundzug des allgemeinen Ablagerungsmodells (depositional system)
des Pannonien s. str. in Transdanubien ist die Tatsache, dass das Sediment-
material aus den Alpen gekommen war.

Den Beginn der Transgression zeigt das Einsetzen der Sandsteinserie
oberhalb des , Plattenmergels™ (Lovidszi Formation) bzw. das der grobklas-
tischen Sedimente (Mihdlyi Formation) an.

Nach dieser ersten Phase der Transgression kam eine ruhige Periode, die
durch die weit verfolgharen pelitischen Formationen gekennzeichnet wird
(Lenti Formation, Nagylengyel Formation). Im Siidteil Transdanubiens, im
Beckenteil Somogy—Drautal ist im unteren Abschnitt des Pannonien s. str.
die Mergel-Kalkmergelfazies dominant (Belezna Formation). Es handelt sich
dabei um Sedimente, die in den verschiedenen Teilen des Gebietes nicht gleich-
zeitig. aber meistens innerhalb der Entstehungszeit der Lenti Formation zur
Ablagerung kamen.

Von der intensiveren Transgression zeugt die Dominanz der Sandsteine
gegeniiber den Peliten (Téfej Formation). Auch die Absenkung solcher Ge-
biete wurde intensiver, die im Miozidn iiberhaupt nicht, oder nur in geringem
Masse sanken. Aufcrlund der Michtigkeit und Zercliedertheit der T6fej Forma-
tion zeichnet sich dieses Bild ganz deutlich aus. Fiir die Sedimentation ist die
Periodizitit charakteristisch.

Im oberen Abschnitt des Pannonien s. str. (Driva Formation) setzen sich
die regionalen Sandsteinbildungen schon aus. Zu dieser Zeit hatte sich schon
ein fast volliges Siisser-Werden vollzogen. Das pannonische Becken wurde von
einem Binnenmeer zu einem Binnensee. Die Sedimentzufuhr in die Kanile
wurde von Abtragung von Sedimenten aus den Beckenrdndern und ihrer Um-
hiiufung ausgeldst. womit die Aufschiittung des Beckens begonnen hat. Dieser
Vorgang fing in den verschiedenen Regionen zu verschiedenen Zeitpunkten an.
Die der Kiistenlinie folgende \'ersandung im oberen Abschnitt der Somogy
Formationsgruppe (Ujfalu Formation) zeigt schon den Beginn dieses Prozesses
an. Seine Kulmination kann in der Kisalfold Formationsgrappe stattgefunden
haben.

Diese Inversion des Sedimentationsvorganges ist eine der Ursachen des
regionalen Bildes, nach dem in der Driva Formation eine schriige Lagerung
(ein mit unterschiedlichem Einfallen eingelagerter Komplex) beobachtet wer-
den kann. Ausserdem hat sich auch ein kompressives orogenes Effekt gedius-
sert, wovon die im Top des Pannonien s. str. im ausfiihrlich untersuchten
Budafa-Gewolbe nachgewiesene unterschiedliche Lagerung zeugt. Dieses oro-
gene Effekt ist zeitich mit der rhodanischen Phase identifizier bar.

Genetisch bedingte Beziehungen der Sedimenttypen

In der litoralen Umwelt lassen sich genetisch bedingte Beziehungen der
Sedimenttypen erkennen. D.A.Buscu hat zwei Typen von Beziehungen dieser
Art erkannt:

— den genetisch bedingten Schichtenzuwachs (GIS =genetic increment of

strata);
— die genetische Schichtenfolge (GSS = genetic sequence of strata).
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LGIS™ stellt ein solches Intervall von Schichten dar die einen einzigen Sedi-
mentationszyklus reprisentieren, und in dem jede lithologische Komponente
mit allen anderen genetisch verbunden ist. Die obere Grenze muss einen litho-
logischen Zeitmarker darstellen, wihrend die untere Grenze sowohl ein litho-
logisch-zeitlicher Marker, als auch eine Diskordanz, als auch ein Fazieswechsel
sein kann. ,,GIS™ umfasst alle Sedimente, die im Laufe einer gewissen Phase
der zyklischen Absenkung oder zyklischen Erhebung zur Ablagerung kamen.
Dabei kann es sich auch um eine beschrinkte Sedimentabfolge handeln, die
sich wihrend einer gewissen Phase der stufenweise erfolgten Absenkung oder
Erhebung abgelagert hat.

Ein ,,GSS" besteht aus zwei oder mehreren zusammenhéingenden ,,GIS®,
die eine mehr oder weniger kontinuierliche Sedimentation darstellen. Darin
kann keine Winkeldiskordanz vorhanden sein, aber eine Diskonformitit von
beschriinkter Verbreitung (ungleichmiissige Drauflagerung ohne Dislokation)
kann vorkommen.

In dieser Auffassung reprisentieren die frither besprochenen Formations-
gruppen (z. B. die Mura and Kanizsa Formationsgruppen) je ein ,,GIS™, da sie
dem Grundkriterium der Definition entsprechen. (In diesen stehen alle litho-
logischen Komponente miteinander in genetischer Verbindung, weil die zu
einer und derselben Formationsgruppe gehorenden Formationen heteropische
Fazies voneinander darstellen.) Das Pannonien s. str. kann als eine ,,GSS™
betrachtet werden.

12 MAFI Evkoényv LXIX. kotet
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AZ ALFOLD KUNSAGI (PANNONIAI S. STR.)
EMELETBELI KEPZODMENYEI

BErczi ISTVAN* — DANK VIKTOR** —(GAJDOS ISTVAN®** — PAp SANDOR¥**
REVESZ ISTVANT —SZENTGYORGYT KAROLY* —VOLGYT LASZLO**%

Bevezetés

Az Alfoldon a fiatal harmadiddszaki képzédmények tetemes részét a kun-
sagi (panndniai s. str.) emelet iiledékei alkotjik. Ezek megismerését és feltd-
risat a rendszeres szénhidrogén-kutatds tette lehetvé. Mar a mintegy fél év-
szazaddal ezelGtt mélyitett elsé farasok adatai alapjan sejthetd volt a ma
panndéniai s. str.-nak nevezett iiledékosszletnek a koribban feltételezettnél
nagyobb vastagsiga. A képzddmények pontosabb elterjedési és vastagsagi
viszonyai csak az utébbi id6Sben véltak korvonalazhatéva (Magyarorszig pan-
néniai képzédményeinek foldtani térképsorozata). A kunsigi (panndniai s. str.)
emelet képzGdményeit hardntolt tobb ezer mélyfurds viltozatos, szerkezetileg
erGsen tagolt fekiit tapogatott ki. A fekii szerkezeti helyzete, a rétegsorok
tagolédasa, a fdciesek kapesolatai azt bizonyitjik, hogy a fiatalabb iiledékek-
kel teljesen fedett kunsigi képz6dmények a gyorsabban siillyedd mélyzénakat
toltotték ki, ezeket a mérsékeltebb aljzatmozgdssal jellemzett gerinecvonulatok
vialasztjak el egymastol. B két morfolégiai régié kozott az ugyancsak tagolt,
atmeneti szerkezeti helyzetii és siillyedéstorténetii mélységtartomédny teremt
kapesolatot.

A képzédmények jelenlegi szerkezeti helyzete — a medencerendszer egé-
szére haté folyamatos siillyedés miatt — szoros kapesolatot mutat, a faciesek
elrendezdédésével is ellendrizhetéen, a paleogeomorfoldgiai viszonyokkal.

A fejlédéstorténeti eseményektdl és az iiledékgytijtGbeli helyzettdl fiig-
gben az alfoldi kunsagi emeletbeli rétegsorok kozott jelentékeny vastagsagheli
kiilonbségek (150—3500 m) tapasztalhatok (lasd: Magy. orsz. pannéniai kép-
zGdményeinek foldt. térképsorozata).

Altalanos sajitossigok
Telepiilésmé6d

A kunsagi emelet iiledékeinek két telepiilési médja ismert az alfoldi meden-
cerendszerben. A lényegesen idésebb — tobbnyire proterozéos—mezozbos —
képzGdmények felett diszkordancidval, a szarmata rétegekre pedig iiledék-
hézag jele nélkiil kovetkeznek a kunsdgi emelet kezddrétegei. Mindkét tele-
piilési helyzet kapesdn megfigyelhetd azonban, hogy a rétegek tulterjednek a

* M. Szénhidrogénipari Kutato-fejleszté Intézet Szazhalombatta, H—2443 Pf. 32.
** Kozponti Foldtani Hivatal Budapest, Iskola ut 9—27. H—1251. Pf. 22.
ok Koolajkutatd V. Szolnok, Munkdsér at 43. H—5001. Pf. 85.
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szarmata vagy idGsebb miocén fekiin és rendre egymas felett is. Az iddsebb
képzidmények felett, megfelel6 kornyezeti feltételek mellett, transzgresszios
alapkonglomeratum korvonalazza az iiledékgyfijté térnyerését.

A szarmata—kunsigi képzGdmények kozotti hatir megéillapitdsa egy-
részt a szakaszos mintavétel, masrészt a tobb helyen jelentkezd | turbidit”
jellegii iiledékathalmozas miatt tobbnyire nehézkes.* E mellett a medencebeli
szarmata képzédményeken beliil a peremi kifejlédések koziil csak a Kozardi
Formicié rétegei azonosithatok kifogiastalan médon. A Tinnyei Formdciét
rendszerint nehéz kimutatni, bar néhany kielégitG mértékben feltirt rétegsor
adataival a magyarorszagi felfogds szerint értelmezett szarmata fiatalabb
rétegtani egységének jelenléte is igazolhaté a szorosabb értelemben vett pan-
néniai iiledékek fekiijében. Néhol a szarmata rétegek viz alatti elmosishol
eredd részleges hidnya tapasztalhaté.

Sajatos a szarmata—pannodniai s. str. képzédmények kozotti hatar jellege
a DK-alfoldi mély siillyedékek zéndjiban. Itt — kizardlag e zéndk belsejére
korlatozott elterjedésii — izopikus kifejlédésti, 100 —-250 m vastag pelites,
leginkédbb a slirre emlékeztetd iiledékosszlet telepiil a felsG-badeni és a pannd-
niai s. str. képzédmények kozé, amely fedGje és fekiije felé egyardint folyama-
tos iiledékképzidés jegyeit mutatja. BelGle Gsmaradvinyokat kimutatni egye-
l6re nem sikeriilt. E siillyedékzonak belsejében jelenleg tehdt paleontoldgiai
mddszerekkel a szarmata jelenléte nem bizonyithat, ugyanakkor hitelt ér-
deml$ ismeretanyag nem is cafolja a szarmata jelenlétének lehetéségét. Az
eddigi — jelentdségiikhoz mérten elég csekély szami — adatok arra latszanak
utalni, hogy az erételjesen siillyedé mélyzonak belsejében a szarmata képzdd-
mények sajatsigos, nyiltvizi, de a vizmélység, ill. kedvezitlen geokémiai és
szedimentdcios kornyezet (,turbidit’” képzddés) miatt, gyakorlatilag Gsmarad-
vanymentes faciese alakult ki. Ezt az elgondolist inkdbb aldtdmasztani, mint
cafolni latszik az a tény, hogy az emlitett siillyedékzéndk peremén normalis
litordlis, gyakran biogén szarmata rétegek mutatkoznak osszefiiggs 6ves elren-
dezbdésben.

Az Alfold teriiletén tehdt nagyrészt a szarmata képzédményekhez csat-
lakoznak {iiledékfolytonosan a kunsigi emelet rétegei, eltekintve azoktdl a
szarmata sordan létezd szarazulatoktol, amelyeket szarmata vagy kunségi alap-
konglomeritumok 6veznek.

Kdézetrétegtani tagolédas

A mélyfurdsos kutatas soran feltdart nagy vastagsigu (a hazai értelemben
elhatdrolt), szarmata és pleisztocén kozotti pannédniai (s. 1.) képzédményekben
a rétegtani tdjékozoddasnak — a kiilonféle Gslénytani médszerekkel elért tagad-
hatatlan elérehaladas ellenére — legszilirdabb tampontjait a kézetrétegtani
modszerek jelentik. Az alfoldi pannéniai (s. 1.) rétegsorok litosztratigrafiailag
alapvetden kétosztattiak. Alséd, uralkodéan pelites résziiket (amely megfelel a
korabban alsé-pannéniai alemeletbe tartozé képzédményeknek). Peremartoni
Féesoportnak, felsé vékonyréteges, homokos—pelites részeit Dundntili FG6-
esoportnak nevezziik, egyetértéshen a Magyar Rétegtani Bizottsig vezetGsé-

* A L turbidit” megjeldlést itt szélesebb értelemben, a gravitdcios iiledékfolydsok vala-
mennyi tipusdat beleértve, haszndljuk.
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gének allasfoglaldsdval. A kunsagi (pannoéniai s. str.) képzédmények fedékép-
z6dményeit a Magyarorszagon korabban fels6-panndniainak nevezett képzid-
mények alkotjak, amelyek iiledékfolytonosan fejlédnek ki a kunsigi emelet-
beli (az alsé-pannéniai, pannéniai s. str.) rétegekbdl. Koézetrétegtanilag az
Alfoldén a pannéniai (s. 1.) képz6dmények felsG része képezi a fedGt, a Pere-

martoni Fécsoport kézetrétegtanilag az Algy6i Formdciéval zdrul. Ez a meg-
oldds természetesen kizardlag litosztratigrafiai néz6pontbél dllja meg a helyét,
mert az id6rétegtani hatar metszi a kézetrétegtani hatart (BErczr T.—PriL-

rirs R. L. 1982).
A litosztratigrafiai egységek jellemzése
A litosztratigrafiai egységek kapesolatat és vertikdlis osszefiiggéseit mu-

tatjuk be az 1., 2., 3., 4. Abrdkon.

Marosi Formaciéesoport

Szarmata fekii esetén — eddigi ismereteink szerint az esetek tobbségé-
ben — a Marosi Formdciesoport iiledékfolytonossiaggal fejlédik ki beldle.

A tagozat minden mis fekiire diszkordanciaval telepiil. Feddje az esetek tul-
nyomo részében a Nagykortii Agyagmarga Formacié és a Szolnoki Homokkd
Forméci6 (pl. Endréd, Szarvas kornyéke).

Békési Konglomerdtum Formdcio

A Békési Konglomeratum Formacié csak a pusztafﬁldv{xrabattonvai és
az algy6-—kiszombori preneogén gerincsorokon és néhany, ezeknek az elGte-
rében levé medencealjmtx kiemelkedésen van meg. Legmagasabban a Bat.-K
19. sz. furds érte el 1009 m-ben, legmélyebben az Uszi 1. sz. furds 3648 m-ben.
Vastagsiga a 100 m-t altalaban nem haladja meg. A gerincek magasabb pont-
jain foltokban hidnyzik és a kornyezd mély medencék felé is kiékelGdik. Leg-
vastagabb a lejtékon, ahol az egykori felszin mélyedéseit 60—80 m vastagsig-
ban tolti ki. A pusztafoldvar-—battonyai és az algyd—kiszombori el6fordula-
sok kozott lateralis kapesolat nincs. A Békési Konglomeratum Formacio late-
ralisan kozvetleniil érintkezhet a Tétkomlési Mészmarga Formacioval.

A Békési Konglomeratum Formdcié fekiijére mindig diszkordancidval
telepiil, attdl altaliban jél elhatarolhats. Pusztafoldvar —Pusztasz6lés—Tot-
komlés— Csanadapdca kornyékén egyes helyeken a vele azonos vagy hasonlé
kifejlédésti idGsebb miocén rétegektdl vals elkiilonitése bizonytalan. A fedd
legtobbszor a tagozatra iiledékfolytonossaggal telepiilé Tétkomldsi Mészmarga
Formécié, ritkan a Nagykortii Agyagmarga Forméacié. A Tétkomlosi Mész-
marga Formacié és a Békési Konglomerdatum Formdcié kozott tobb helyen
5- 10 m-es dtmeneti 6v van, amelyben mészmarga és homokkd rétegek vilta-
koznak egymdssal.
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2. dbra. A kunségi (panndniai s. str.) képzédmények tipusszelvénye
Osszeallitottik: GATDOS T.—PAP S.—SOMFAL A.—VOLGYT L.

1. 1bsz. 2. aleurit, aleurolit, 3. homok, 4. homokk6, 5. homokos konglomeratum, konglomeratum, 6. agyag,

7. agyagmAarga, 8. mészmarga, 9. mészkonkrécio, 10. foldes-fas barnakészénesik

Abb. 2. Typusprofil der Bildungen der Kunsdg Stufe (Pannonien s. str.)

Zusammengestellt von: I. GAJDOoS—S. PAP—A, SOMFAT—L. VOLGYI
1. Loss, 2. Aleurit, Aleurolit, 3. Sand, 4. Sandstein, 5. sandiges Konglomerat, Konglomerat, 6. Ton, 7. Ton-
mergel, §. Kalkmergel, 9. Sandkonkretion, 0. Erdig-holzhaltiger Braunkohlenschnur
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Kézettani felépités

Kézetanyaga vilagossziirke, sziirke, egyenetlen, darabos torésii. Szemcse-
osszetétele alapjan ez a formacié a legtobb esetben kavicsos durva- és kozép-
szemesés homokkdSbdl all. Csak ritkdn, az osszlet legaljan éri el a finomszem-
csés konglomeratum szemeseosszetételt. Az apré- és kozépszemesés konglome-
ratum, gorgeteg egészen ritka. A tagozat alaphegység kozeli zéndjabél brecesa
jellegli képzGdmények is elGkeriiltek. A kevés finom- és aprészemii homokkd,
esetleg aleurolit betelepiilés segitségével a litszolag egységes kifejlodésii dsszlet
alritmusokra bonthaté. Az egyes alritmusokban — de tendencia jelleggel az
egész konglomeratum osszletben is — a szemeseosszetétel felfelé valé kifino-
modasa rogzithets. Az 1—409%-nyi kaviesanyag elrendezddésében iranyitott-
sdg nem figyelheté meg. A kavicsok altalaban lekerekitettek, anyaguk kvare,
kvarcit és metamorfit. A rétegzédés elemei vagy hidnyoznak, vagy nehezen
ismerhet6k fel, szinte minden hatérfeliilet elmos6dd, fokozatos. Csupan a
homokké szakaszokban figyelheté meg az isszlet felsG hatara kozelében réteg-
zettség. Kz részben szemcsenagysdg kiilonbségekre, részben csillimtartalomra
vezethet$ vissza. Gyakoriak a kaviesos lumasellak (Limnocardium sp. és Con-
geria sp.). Erdekességként elSfordult szenes kotSanyagi konglomerdtum is.
A sésavban old6dé rész %-os mennyisége néhdny %-t6l 35-—-40%-ig terjed.
Béségesen taldlunk kemény, karbondtos kotGanyagt szakaszokat. Mindezek a
hullimverési zéndban, illetve az azt 6vezs csendesebb vizli zéndban tortént
felhalmozidas bizonyitékaként tekintheték. Meredek partot, gyors feltoltd-
dést, teriiletileg és id6ben valtozo energiaviszonyokat tételeziink fel. A mélyebb
szerkezeti helyzetbe telepitett furdsokban a szemcseosszetétel finomodasa és
a kavicsfrakeié mennyiségének csokkenése észlelhets, az osztalyozottsag javu-
ldsdval parhuzamosan. A granit aljzati teriileteken a vékony konglomerdtum
folott a formdcié arkéza homokkd kifejlédésii. Egy furasban vertikalisan szem-
lélve az osztélyozottsig ingadozdsait azt tapasztaljuk, hogy egyarint el6for-
dulnak mérsékelten, gyengén, igen gyengén és rendkiviil gyengén osztalyozott
szakaszok. Tendencia jelleggel vertikdlisan és horizontalisan is megfigyelhetd
a szinusz gorbe jellegii osztalyozottsigi viltozds. A partvonal egyre tavolodik,
mivel a siillyedés mértéke nagyobb, mint a feltolt6dés, a szemcsedsszetétel
finomabba és homogénebbé vilik. A CM diagramon az egyenletes szuszpenzi6
(legkevesebb), osztilyozott szuszpenzi6 és gorgetve széllitds pontjai egyardnt
el6fordulnak. Ez egyben gyakorisigi sorrendet is jelent. A gorgetve szallitott
iilledékek pontjai mintegy 80%-ban vannak jelen, ami az 4brdibol az ismétl6dd
pontok miatt nem tiinik ki.

<

3. dbra. A kunsdgi (pannéniai s. str.) képzédmények Marosi Forméciéesoportjinak
medencebeli tipusszelvénye
Osszedllitottak: GATDOS 1.—PAP S.—SOMFAT A.—VOLGYI L.
1. homokkd, 2. aleurolit, 3. agyagmarga, /. mérga, 5. aleuritos marga, agyagmarga, 6. kavicsos marga, 7. agyag,
meszes agyag
Abb. 3. Typusprofil des Beckeninneren der Maros Formationsgruppe der Bildungen der
Kunsdg Stufe (Pannonien s. str.)
Zusammengestellt von: I. GAJDOS—S, PAP—A. SOMFAT—L. VOLGYT

1, Sandstein, 2. Aleurolit, 3. Tonmergel, 4. Mergel, 5. Aleurolit fiihrender Mergel, Tonmergel, 6. Kieselhaltiger
Mergel, 7. Ton, kalkhaltiger Ton
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Tétkomlési Mészmdrga Formdcio

A Tétkomlési Mészmarga Formacio, a nagy mélységii medencék (pl. héd-
mezGvisarhely —makéi drok) és a kisebb iiledékhidnyos teriiletek kivételével,
az Alfoldon dltalinosan elterjedt. Vastagsdga valtozo. a 200 m-t nem haladja
meg. Telepiilésére jellemzd, hogy a medencealjzati kiemelkedések tetOrészén
elvékonyodik, gyakran kiékelddik, oldalain kivastagodik, majd a mélyebb
medencék irdnyaban osszefogazédik a Dorozsmai Mirga- és a Visdrhelyi For-
méciéval. Ez azonban még toviabhi vizsgalatokat igényel.

A formécié a Békési Konglomeritum Forméciora mindig iiledékfolytonos-
saggal telepiil. A két formécié kozott 5—10 m-es dtmeneti zona lehet, amely-
hen mészmérga és homokks rétegek valtakoznak egymissal. Ahol a Békési
Konglomeratum Formécié hidnyzik, ott id6sebb képzddményekre telepiil. A
Tétkomlési Formdcié és a fekii idésebb miocén képzGdmények kozott egyes
helyeken diszkordancia van (pl. Ullés). Az Alfold més részein (pl. Kaba — Kis-
tijszdllas, Nagykord kornyékén, a Kozép- és Kelet-Alfcldon) viszont iiledék-
folytonossigra utalé jelenségek vannak. Ezeken a helyeken a diszkorddins tele-
piilés esetén ott, ahol a fekii id6sebb miocén képzddményei hasonlé kdzettani
kifejlédéstiek, a pontos elhatarolis nehéz, elsGsorban a természetes gamma
szelvények segitségével lehetséges. A miocénnél idGsebb kdzetekre a tagozat
mindig eréziés diszkordancidval telepiil és elhatdrolisa nem okoz problémit.
A nagy mélységii arkok peremein és az ilyen drkokban levé relativ medence-
aljzati kiemelkedéseken a forméacié iiledékfolytonossiggal telepiil a Dorozsmai
Mérga- vagy a Vasarhelyi Formdciéra. Ezeken a helyeken a két kifejlodés
kozott az atmenet altaliban fokozatos. A Tétkomlési Mészmirga Forméacio
feddje leggyakrabban a Nagykor(ii Agyagmarga Formacié. A kettG kozott
dltalaban 5—20 m vastag dtmeneti szakasz van, amelyben agyagmérga és
mérga rétegek valtakoznak egymdssal tgy, hogy a karbondttartalom alulrél
felfelé haladva fokozatosan csokken. Az dtmeneti részt tradicionalisan a Nagy-
kortii Agyagmérga Formaciéba sorcljuk.

Kézettani felépités

A Bélési Konglomerdatum Forméciotol legtobbszor néhdny méter vastag-
sdgli Atmeneti szakasz vélasztja el. Ennek anyaga karbondtos finomhomokkd.
aleurolit vagy marga, mely rétegzett és fokozatos dtmenetet képez a fedd
felé is, csatlakozva a Nagykortii Agyagmirga Formacichoz. Ez marga, mész-
marga viltakozdsibdl all, majd agvagmérga kozbetelepiilések is megjelennek
és fokozatosan uralkodéva vilnak. A kézet 60—95%-ban mikrokristdlyos
CaCO,4-h6l all. Tartalmaz néhany szazalék dolomitot is. Ezen kivill kevés
kvarc és agyagdsvany épiti fel. A karbondttartalom alapjin néhdiny minta
agyagos mészkének mindsiil.
~ Ahol a kunsigi emelet magas szerkezeti helyzetfi, kifejlédése vékony (pl.
Asotthalom, Kelebia, Battonya), ott szine viligos sargissziirke. kagylds, pik-
kelyes torésti. gyakran tartalmaz aleuritos. esetleg homokos szakaszokat. A
kézetben a piritesedett novénymaradvanyok, aleurolit feldisulds sok helyen
szaggatott, vizszintes, laposhullimos mikrorétegzettségre utal.

A kozépmély —mélyebb szerkezeti helyezetii teriileteken a mészmaiga
szine sotétebh, viligos barndssziirke, sirgds barndssziirke. Kagylos-, pikkelyes-,
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esetleg szilankos torésii, rideg, néha repedezett. Itt az aleurolitos szakaszok
ritkdbbalk.

A magas szerkezeti helyzet(i teriiletek mészmargija feltehetGen sekély
vizben, parttél nem nagy tavolsigra képzddott. A kozépmély teriileteken az
egykori szigetek viz ald keriilésével, sekélyebb, nyugodt vizli viz alatti hatsa-
gok jottek létre, itt az el6zénél reduktivabb viszonyokat tételeziink fel.

Keceli Bazalt Formdcio

A Keceli Bazalt Formaciét eddig az Alfoldon harom teriiletrdl ismerjiik.
Ezek:

1. Kiskunfélegyhaza Kiha-Ny 3. sz. furds és kornyéke,

2. Balastya S. 1. sz. faras kornyéke,

3. Ruzsa 4., U. 28., Bordany 2. sz. furdsok kornyéke.

Mindegyik teriilet egy-egy kitorési centrumot is jelent. Az egyes teriiletek
kiterjedését furasokkal lehatdaroltan nem ismerjiik.

A Keceli Bazalt Formacié az Alfoldon a kunsigi emelet és az idésebb
miocén rétegek kozott helyezkedik el. A fekii miocén kézetek tetd része mar
tartalmaz néhany 10 cm vastag bazalt padot. A fedd a Dorozsmai Marga vagy
a Tétkomlési Mészmarga Formacié. A Tétkomlosi Mészmarga Formacié mész-
margaja a bazalt agglomeritum felsé részében kis toredékek és vastagabb
rétegek formajiban is megvan. Igen érdekes a Ruzsa 4. sz. firds anyagdbol
késziilt csiszolat, ahol a bazalt kis, lekerekitett gombok formajiban tartal-
mazza a mészmargat. A mészmarga betelepiilések is tartalmazzik a bazalt és
bazalttufa vékonyabb —vastagabb csikjait, kisebb-nagyobb tormelékeit.

Dorozsmai Marga Formdcio

A formaciét eddig csak a Szeged kornyéki kozépmély neogén medence-
részekbdl és a hodmezdvasarhely —makoi arokbdl ismerjiik. Tovabbi elGfor-
dulasait varhatjuk a hékés—gyulai siillyedék, a derecskei depresszié és mas
mély medencék azon részein, amelyek kozelében a medenceperem meredek
lejtéjii. Eddig ismert legnagyobb vastagsiga a Héd 1. sz. firdsban 397 m.

A formacié fekiijét idésebb miocén kézetek vagy a preneogén medence-
aljzat alkotja. Az idGsebb miocén rétegekre diszkordanciaval telepiil. A mély
medencerészekben (pl. a Hod 1. sz. furds) folyamatos atmenet valdszintisithetd
az idGsebb miocén és a kunsagi rétegek kozott, bar itt a szarmata jelenléte
Gslénytanilag még nem bizonyitott. A fedé — konkordans telepiiléssel — min-
den esetben a Vasarhelyi Formacio.

A nagy mélységii medencékben ez a formicié altalaban a kunsigi emelet
legmélyebb helyzet tagja. Kutgeofizikai szelvények segitségével azonositisa
a mar emlitett dtmeneti teriiletek kivételével (pl. Ullés- Ruzsa— Kelebia)
altalaban j6l megoldott. A durvabb tormelékes rétegek és a karbonattartalom
nagyobb teriiletre kiterjedd egyidejii véltozdsa a formdcién beliil egy-egy
medencében vagy medencerészben finomabb szintezést, illetve formdcion beliili
rétegazonositast is lehet6vé tesz.
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Visarhelyi Formdcio

A formacié tipikus kifejlédéseit a hodmezdvasirhely—makoéi arokban és
a Szeged— Dorozsma kornyéki mély medencerészekbdl ismerjiik, a Dorozsmai
Mirga Formdcién tilterjedd jelleggel. Valdszintileg ezekkel azonosak a hékés —
gyulai siillyedék 1-i részén mélyitett furasok Tétkomlosi Mészmérga Formécid
és Nagykortii Agyagmarga Formdci6é kozotti rétegsorai. Ugyancsak ezzel azo-
nosithaté az Abadszalok-D. 1. sz. firds azonos rétegtani helyzet(i osszlete is.
A tagozat kifejlGdésére valamennyi nagy mélységti alfoldi medencében szimit-
hatunk.

A Vasdrhelyi Formdcio a kunsagi emelet relative idds tagja. A formdci6
fekiije eddigi ismereteink alapjan a Dorozsmai Marga Formicié vagy a Tét-
komlési Mészmarga Formicio, amelyekre iiledékfolytonossaggal telepiil. A fedd
a Nagykoriii Agyagmarga Formadcio, az iiledékfolytonossig ebben az irdanyban
is valdszinti. Az elhatdrolds az iiledékfolytonossag miatt mind a fekii, mind a
fedd felé bizonytalan lehet.

Kdbzettani felépités

A Dorozsmai Marga és a Vasarhelyi Formacié kézettani jellemzdit. azok
nagyfoku hasonldsiga miatt egyiitt targyaljuk.

Mészmdrga. Sotétsziirke, feketéssziirke szint. Sekélyebb teriileteken eset-
leg sotétbarnas sziirke szinti. Kagylés, pikkelyes, szilinkos torésti, 60—959%-
ban mikrokristalyos kaleit tartalma. Fokozatos dtmenetekkel margabdl fej-
I6dik ki. Ezeken a helyeken gyakori a lemezes elvilas is, esetleg repedezettség.
Helyenként aleurit tartalmu, fészekszerti betelepiilésként tartalmazhat kvarc
szemeséket. Foltokban bakteriopirit csomdkat tartalmaz hintve. A margival
szemben aldrendelt mennyiségii, csupan vékonyabb csikokban van jelen.

Mdarga. Sotétsziirke, feketéssziirke szind, 40—60% karbonattartalmu,
kagylos, pikkelyes torésti, lemezes elvalasi, ritkin repedezett. Bakteriopirit
csomokat tartalmaz. Néhol fokozatos atmenettel mészmargdiba megy at. Vil-
tozé mennyiségii homok, illetve aleurit szemcsét tartalmazhat. Helyenként
vékony homokkdé csikok tagoljak. Ezek alsé hatdara éles, felfelé az atmenet
éles és fokozatos is lehet. Gyakori a fészekszerti homokbetelepiilés. A réteg-
lemezek lefutdsa vizszintes, parhuzamos, esetenként laposhullimos. Gyakori
a fényes csuszasi tiikor.

Agyagmdrga. Sotétsziirke, kagylos-pikkelyes torési, mashol lemezes elvi-
lasti. Fokozatos atmenetekkel margiaba. illetve finom aleurolitba megy at.
Homokké csikok, durva aleurolit rétegek. réteglemezek a Vésarhelyi Forma-
ciban gyakoriak. Az agyagmérga részaranya felfelé novekszik a marga rovi-
sara. Néhol szabalytalan formaju betelepiilésként finomhomok szemeseméretii,
eltemetett homokhullimok jelentkeznek. Fészekszertien finomhomok is eld-
fordul. Bakteriopirit csomdékat tartalmaz. A cstszdasi titkor gyakori. helyen-
ként pergésre hajlamos. Fels6 szakaszan el6fordulhatnak finomhomokkd kavi-
csok is.

Finom alewrolit a Vasarhelyi Formaciora jellemz8. Sotétsziirke, szortan
aprécsillimos. Az Osszlet aljan mdargat, mészmargit rétegez, feljebb agyag-
margat tagol, tobbnyire fokozatos dtmenetekkel. Piritcsomokat tartalmaz.
Hasonléan a marga és agyagmdarga rétegekhez, gyakran tartalmaz homokkd,
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kaviesos homokkd csikokat. Felfelé haladva rétegsoron beliili részardnya no-
vekszik.

Durva aleurofit f6leg a Véasarhelyi Formaciéban fordul el6 vékony esikok
formajaban. Sziirke, sotétsziirke szind, csillamos, osztalyozatlan, szenesedett
novénymaradvanyokat tartalmaz.

Durvahomokos, aprokavicsos mdarga, agyagmdarga a Dorozsmai Formécio
jellegzetes iiledéke. Csak a kunsigi emelet alsé részén talalhaté meg. A kavics-
anyag altalaban kissé koptatott, am gyakoriak a szogletes szemesék is. A
szemeseOsszetétel alulrdl felfelé finomodik. Alsé hatara tobbnyire éles, felsG
gyakran fokozatos. A kavicsok anyaga kvare, kvarcit és metamorfit. Néhany
tormelékes mészk@szemese is eléfordul. A kaviesos szakaszokban gyakoriak az
agyagmarga anyagl kaviesok (intraklasztok) is.

Finonhomokks. Magas az agvagfmkcié részaranya. Sziirke, kozépkemény,
gyakran tartalmaz agyagmarga és finom aleurolit anyagu kav icsokat. Vi ékony
csikok, betelepiilések for maJab(m van jelen, f6leg a Vasarhelyi Forméciéban.

Mennyisége alarendelt a rétegsorban.

Apréhomokkd. Alig fordul el, csupan vékony csikok formajaban talaljuk.
Az aleurolit és agyag frakcidk részardnya igen magas.

Kavicsos kozépszemesés homokké is el6tordul vékony csikokban a rétegsor
als6 szakaszan, a Dorozsmai Méarga Formécioban.

Szemcsedsszetételi sajdtsdgok. A Dorozsmai Méarga Formécié vizsgalt ho-
mokkd és durva aleurolit mintdinak tulnyomo tobbsége az igen gyengén-,
rendkiviil gyengén osztilyozott kategériakba tartozik. A CM diagram, kavi-
csossag, kozetszerkezeti jegyek arra utalnak, hogy a felhalmozé kozeg ener-
gidja erdsen ingadozott. A durvabb iiledékek turbidites iiledékképzidése és a
nyugodt vizi, aramlas-szegény periédusok véltakoztak (egyontetii, pelagikus
és osztalyozott szuszpenzid), ez utébbiak uralkodé volta mellett. A szemcse-
osszetételi sajatsagok alapjan az idGsebb miocén és a Dorozsmai Marga For-
méci6 iiledékei kozott nagyfoki genetikai rokonsag, fokozatos dtmenet figyel-
heté meg (hasonléan a kézetszerkezeti jegyekhez). Megjegyezziik, hogy a CM
diagramon a diagenizéltabb, er6sen kavicsos mintak nem szerepelnek. Beléliik
vizsgalat nem késziilt. A Vasdrhelyi Forméci6é vizsgalt mintainak talnyomé
tobbsége gyengén osztilyozott, &m ez az osztalyozottsig a Dorozsmai Marga
Formacié mintdihoz viszonyitva még mindig valamivel jobb, és a felhalmozo
kozeg energidjanak arnyalattal kevésbé ingadozé voltara utal. A mintak szér-
vanyosan tartalmaznak aleurolit kavicsokat. Pelitb6l vizsgdlat nem késziilt.
A vazolt kép a fokozatosan osztalyozott, valamint egyonteti szuszpenzidéban
szallitds sajatossdgait mutatja, jelezve, hogy a gravitacids iiledékszallitds még
mindig nem sz{int meg teljesen.

Kozetszerkezeti jegyek. Mindkét formécidoban gyakori a horizontalis par-
huzamos rétegziddés. A réteghatiarok tobbnyire élesek, a kavicsos homokké
esetében a felsé réteghatar fokozatos. Elterjedtek a laposhullimos réteghaté-
rok is. Az osztdlyozott rétegzettség jelensége elterjedt az ide tartozo iiledékek-
ben. Kompakeios eredetli cstiszasi tiikor, bakteriopirit konkrécié gyakori.
A finomszemesés alapanyagban véltozatosan koptatott kvare, kvarcit, kiilon-
féle metamorfit, a homokkd rétegekben agyagmarga maérga és finom aleurolit
anyagu kavicsok (intraklasztok) gyakoriak. Kiilonbozé magmintakon ugyan,
de a Bouma-sorozat valamennyi tagja felismerhets. A pirit konkréciék jelen-
léte a fenékviz kénhidrogén-tartalmara, valamint az oxigén- és a vizdramla-
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Abb. 5. CM Diagramm der Visarhely und der Dorozsma Formationen
1. Vasarhely Formation, 2. Dorozsma Formation

sok hidnyara utal. A Vésarhelyi Formdaciéban méar megjelennek a rétegsor
fels6bb részein gyakori jegyek: lencsés rétegzddés, mikrorétegzettség, mikro-
keresztrétegzettség, konvolucid, terhelési zsebek.

Jéaszkunsigi Formaciécesoport
Két formdcid egyiittesen a ,transzgresszios jellegii, feltoltGdést mutato,

talterjedd telepiilésti iiledékfacies”-t alkotja. A faciest és igy a forméciét az
Alfoldon a kovetkezdk jellemzik :
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— a formacidesoport iiledékeinek vastagsdga és kifejlédése fekiijének mor-
fologidajatol fiigg,

— a helyi siillyedékeket a vékony Nagykor(ii Agyagmarga Formicid
folott valtozd, helyenként nagy vastagsagt Szolnoki Homokkd Formécié dur-
vabb iiledékei toltik ki, mig a kiemeltebb helyeken elsGsorban csak a Nagy-
koriii Agyagmarga Formacié finomabb iiledékei rakédtak le,

— a formaciéesoporton beliil, alulrdl folfelé haladva, a homokkd rétegek
egymadson tulterjeddk, az iiledéklerakddds térbeli elrenyomulasat jelzik,

— az iiledékképzidés a helyi térszint kiegyenlitette.

A formacioesoport fekiije a Marosi Formdaciesoport, vagy ennek hidnya
esetén a kunsdgi emeletnél idGsebb képzddmény. Fed&je minden esethben az
Algy6i Forméacié. A prepanndniai medencealjzat kiemelkedéseinél a Marosi
Formécidesoport folott ez a formacidesoport hianyzik a leggvakrabban. Teteje
lokalisan jol kovethetd azonositasi vezérszint, amelyet a keleti orszdgrészen
Szalonta Homokkovek™ helyi elnevezésbdl kiindulva S betiivel jeloliink
(2., 3. abra).

Nagykoriii Agyagmdrga Formdcio

A formacié az Alfoldnek azokon a részein, amelyek mér a kunsagi emelet-
ben viz ala keriiltek, dltalanosan elterjedt és csak igen kevés helyen (pl. End-
réd-észak) hianyzik, igy laterdlisan folyamatosnak tekinthetjilk. Vastagsaga
a 100 m-t ritkdn haladja meg. Mint osszefiiggd agyagmargaosszlet a mélyfira-
sok geofizikai szelvényein jol felismerhetd. A tagozat felss részén leve agyagos
homokkd, aleurolit rétegek helyi jellegtiek, regionalis azonositasra alkalmatla-
nok, de egy-egy adott helyen j6l mutatjak a Szolnoki Homokkd Formacidval
valé laterdlis osszefogazodasat.

A tagozat altalaban a Marosi Formdaciéesoport valamelyik formacidjara
telepiil. Az iiledékfolytonossiag azokon a helyeken a legvaldészinilibb, ahol a
fekit margas, mészmargas kifejlédésti. Leggyakrabban a T'étkomldsi Mészmarga
Forméacié alkotja fekiijét. A pusztafoldvar —battonyai és az algyd —kiszombori
preneogén gerincen elGfordul, hogy a Tétkomldsi Mészmarga Formécié kima-
radasaval kozvetleniil a Békési Konglomeratum Formdciéra telepiil. A mély-
medencékben és a Duna —Tisza koze déli részén a Vasdrhelyi Formdcié alkotja
fekiijét. A két tagozat hatira néhiany méteres bizonytalansiggal a legtobb
esetben biztosan kijelolhets. Erézids diszkordanciaval kunsdgi (pannéniai s.
str.) emeletnél idésebb kézetekre is telepiilhet, ez azonban ritka eset. Ilyen
pl. az Algy6 103. sz. fards, ahol fekiije prekambriumi metamorfit és a Psz.
31. sz. furds, ahol kozvetleniil a jura idGszaki margapalara telepiil.

A formacié felsé hatara (L, azonositasi vezérszint 2., 3. abra) azokon a
helyeken éles, ahol a fedGben a Szolnoki Homokké Formacié viszonylag vastag
homokos kifejlédésben talalhatd, azaz a medencék mélyebb részein. A relative
kiemelt helyzeti medencerészeken, a szerkezeti maximumok tetején akdr a
teljes Jaszkunsagi Formacidesoportot kitoltheti. Ezeken a helyeken feddje
mar az Algy6i Formécio. Itt észrevehets hatdar nélkiil megy at a deltaelGtér
erdsen agyagmargas kifejlédésii rétegeibe.
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Szolnoki Homokké Formdcio

A formécié az Alfoldon altalanosan elterjedt, vastagsiaga a fekii morfols-
gidjanak fiiggvénye. A lateralis kapesolat a kiillonbozé preneogén gerinceken
keresztiill nem mindig folyamatos. Példaul az algy6i tetézénan a forméciéd
hianyzik, de délésiranyban a mintegy 5 km-re levé Algy6-K 1. sz. fardsban
mar kb. 650 m vastag, a még tavolabbi Hdd I. sz. firdsban pedig 1000 m-nél
is vastagabb. A Nagykoriii Agyagmdrga Formdcioval laterdlisan Osszefoga-
z6dik.

A formécié fekiije a legtobb esetben a Nagykortii Agyagmarga Formécio,
amelyre tiledékfolytonossaggal telepiil. Néhany teriileten szogdiszkordancidval
idésebb képzGdmények felett taldljuk. [tt a homokkd alja méargas kifejlGdést
(pl. Endréd).

A formécié a homokkérétegek kifejlodése, telepiilése és elterjedése alap-
jan két tagra oszthatd. Az alsé az un. ,szarnyhomokks” tipus. Ebben az 0ssz-
letben a homokkovek altalaban aleurolitosak és a prekunsagi medencealjzat
relative mély részeit toltik ki. A relative kiemelt tetézéna iranyaba emelked-
nek, a fekii kozelébe érve kiékelGdnek, illetve a Nagykor(i Agyagmérga For-
mécioval fogazddnak Gssze. Elnevezését ez a telepiilési mod indokolja. Jel-
lemz3 még a rétegtagra az is, hogy alulrél felfelé haladva a homokkérétegek
teriileti elterjedése n6, amibél az is kovetkezik, hogy az osszlet Gsszvastagsaga
és a homokkérétegek, rétegesoportok szdma rovid horizontalis tédvolsdgon
beliil jelentGsen megvaltozhat. A Nagykortii Agyagmérga és a Szolnoki Ho-
mokkd Formécié kozott a hatart ott hizzuk meg, ahol a homokkdrétegek a
katgeofizikai szelvényeken megjelennek (L, azonositdsi vezérszint). Ennek
kijelolése a szarnyhomokkd-rétegek kifejlédési jellege miatt sok esetben prob-
lémas.

A szérnyhomokkovek folott talalhaté homokkérétegek nagyobb teriileti
elterjedéstiek és az egyes furdsok kozott regiondlisan is j6l azonosithaték. A
homokkérétegek Osszvastagsdga — szemben a szarnyhomokkd-rétegekkel —
egy-egy teriileten beliil nagyjabdl azonos és tobbnyire joval alatta marad a
szarnyhomokkd rétegek maximdlis Osszvastagsiganak. A rétegek szdma tobb-
nyire allando és a szarnyhomokkd tipusrétegeinél kevéshé délnek, kisebb terii-
leteken vizsgalva csaknem vizszintes telepiiléstiek. A formécio szarnyhomokkd
tipust homokkd- vagy agyagmarga rétegei kozott az egész Alfoldon kovethetd
vezérszintek nincsenek, viszont jo kifejlodésti agyagmargarétegek egy-egy me-
dencerészen beliil lehet6vé teszik az egyes homokkdréteg-csoportok azonosi-
tasat.

A fed6 minden esetben az Algy6i Formacié. EttGl valé elhatarolésa a
mélyfurdsok geofizikai szelvényein abban az esetben egyértelmi, ha a vizsgalt
teriileten mar tobb furds van és tudjuk, hogy a tet6zénan mely homokkovek
ékel6dnek ki. Ez esetben kijelolhetd a legfelsG, még kiékel6dé homokkéréteg,
amelynek teteje — az ,S” azonositdsi vezérszint — egyben a formacio teteje.
A hatér felismerését megkonnyiti. hogy a két tagozat homokkoveinek telepii-
lése és azonosithatosdga kozott 1ényeges kiilonbség van. Mint irtuk, a Szolnoki
Homokkd Formacié homokkdrétegei alulrol felfelé egymason tulterjeddk, kis
déléstiek és lateralisan a fekii kozelében hirtelen kiékelGdnek. Ezzel szemben
az Algy6i Formécio rétegei ferde telepiiléstiek (szogdiszkordancia), a fekii ira-
nyéba vékonyodnak és fokozatosan elmargasodnak. ElGszor a homokos fécies
fokozatos elagyagosodéasa kivetkezik be anélkiil, hogy a rétegvastagsig jelen-
tosen megvaltoznék és a réteg jéval tavolabb tiinik el.

13 MAFI Evkényv LXIX. kotet
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Csongradi Formacidéesoport

Az Algy6i Forméciot és a Torteli Homokks Formdciét foglalja magaba.
Ezeket azért soroljuk egy forméciéesoportba, mert regresszids, delta jellegii
iiledékfaciesiikbsl adédoan csak egyméssal vald kapesolatukban vizsgalhatok.
A forméciéesoport alsé és felsd hatdra egy-egy jellegzetes azonositési vezér-
szint (,,8” és ,.D”"), amelyek kozott az iiledékosszlet vastagsiga egy-egy adott
teriileten beliil azonos vagy valamilyen irdnyban tendencidzusan vdltozik.
A két vezérszint kozott a formaciok vastagsdga egymés rovdsira meghatéiro-
zott irdnyban csokken, illetve novekszik. A két formdacié hatarat jelols , L™
azonositasi vezérszint az ipari gyakorlat szerint a kunsigi emelet felsé hatara,
amely azonban nem tekintheté idShorizoutnak, esak kizetfacies hatarnak.
A két formacié vastagsdgdnak egymds rovasara torténd véltozdsa regresszios,
delta jellegti iiledékkifejlédéssel magyarazhaté és ezzel oldhato fel a hatar
kijelolésénél mutatkoz6 kizettani és faunisztikai ellentmondés. A regresszids,
delta jellegi iiledékféciesen beliil két faciestipust kiilonboztetiink meg: delta-
lejté és deltafront, valamint a deltaelGtér (prodelta) iiledékeit. Ezek geneti-
kailag szorosan kapesolédnak egyméshoz és sziikségszeriien fauna —fléra keve-
redéssel jarnak egyiitt. Az egyik faciestipusbél a masikba val6 dtmenet hatd-
rozott irdnyitottsagot mutat és a tendencia rétegenként eldre lathato. Az egyik
faciestipusban bekivetkezett vastagsigvaltozdst sziikségszertien koveti a mé-
sik kiegyenlité vastagsdgvaltozdsa, de a két faciestipus Osszvastagsiga valto-
zatlan marad. A deltafrontba tartozé rétegek vastagsiga gyakorlatilag azonos
és dolésiik kozel szintes, vagy a medence regiondlis mélyiilésének irdnydba
enyhén délnek. A deltalejts és deltaelitér (prodelta) tipusba tartozé rétegek
viszonylagos vastagségit és délését minden esetben az hatérozza meg, hogy
az akkori iiledékképzidési térszin (medencelejté) melyik pontjat vizsgaljuk.

A kunsdgi emelet felsé hatérdt egyezményesen az , L horizontnal vettiik
fel. Ezért a ,,D —L"" horizontok kozotti Torteli Homokkd Forméciéval, ame-
lyik a Csongradi Forméciéesoport felsG része (Gaspos I.—Parp S. —SOMFATL
A.—Voreyr L. 1979), nem foglalkozunk.

Algybi Formdcio

A formécié az Alfold nagy részén felismerhetd, laterdlisan kovethetd, de
vastagsdga valtozo. A formdci6 fekiije a Szolnoki Homokks Forméaci6, vagy
a Nagykor(ii Agyagmarga Formacié. Ezektdl valo elhatdrolasa elsGsorban a
kutatds kezdeti fazisiban problematikus lehet. Ahol a Szolnoki Homokkd
Forméci6é hidnyzik (elsGsorban a szerkezeti maximumok tetézdéndin), ott a
tagozat alsé, agyagmarga kifejlodésti része gyakorlatilag elhatérolhatatlanul
megy 4t a Nagykorii Agyagmérga Formécioba. A fed6 minden esetben a
Torteli Homokks Forméacio. A két formacié elvalasztdsiat megkonnyiti, hogy
az Algy6i Formacié homokkovei dltaliban alulrdl felfelé, a Torteli Homokkd
Formécié homokkdvei pedig feliilrsl lefelé agyagosodnak. A hatirt a mély-
farasi geofizikai szelvényeken tiikroz6ds jellegvéltozdsnal (facieshatar) htz-
zuk meg, ez az , L.’ azonositdsi vezérszint.

A formécié a feds és a fekii felé is szogdiszkordanciat mutat, a kovetkezd
telepiilési jellegzetességekkel:

— egy-egy réteget kiilon vizsgalva és meghatdrozott iranyban (pl. Algyén
ENY —DK) haladva elszor a réteg gyors kivastagodasa, majd fokozatos el-
vékonyoddsa tapasztalhatd;
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— az elvékonyodé homokkdrétegek fokozatosan pelitesednek ;

— a hirtelen kivastagodé réteg ddlése az azt kiovetd kivékonyodds sordn
fokozatosan csokken és felveszi a fekii-, illetve fedétagozat képzddményeinek
délését ;

— az el6z6kbol kovetkezik, hogy a legnagyobb rétegddlések a maximélis
rétegvastagsdg kornyezetében, az , L’ azonositasi vezérszint kozelében taldl-
haték;

— a kivastagodds, illetve kivékonyodas a kitiintetett irinyban rétegtani-
lag egyre fiatalabb rétegekben, folyamatosan és az egykori iiledékszallitds ird-
nydban el6rehaladva kovetkezik be;

— a Torteli Homokks Formacié meghatdrozott iranyu kivékonyoddsdt
ennek a tagozatnak ugyanilyen irdnyt kivastagoddsa kompenzalja.

A telepiilési viszonyok irdnyitottsigéra vonatkozéan a kovetkez6k mond-
haték el (Voreyr L. 1976):

— a formdcién beliil a délésirdny a Battonya —Debrecen vonaltél nyu-
gatra déli tendencidju, ettdl keletre a tendencia még nem tisztézott;

— a Dél-Alfoldon, a Kelet-Alfoldon és a Duna—Tisza kozén a rétegek
délésirdnya tobbnyire az ltaldnos szerkezeti csapasirannyal azonos, vagy ahhoz
kozel 4ll6.

A Kozép-Alfoldon. elsésorban a flis aljzatd zéna teriiletén a rétegek ferde
telepiilésének déli tendencidja annak ellenére megmarad. hogy ez nem esik
egybe a szerkezeti {6 csapdsirdnnyal.

A lokéalis vezérszintek csak korldtozott tavolsdgra biztositjik egyes réteg-
csoportok azonositésat, viszont a térben egymdst atfedd lokalis vezérszintek
osszességiikben lehetGvé teszik a tendencidk megallapitésat. Megfelel6 furds-
sfirfiség esetén az egyes rétegesoportok nagyobb tévolsdgon &t megbizhatdan
kovethetSk. Ennek egyik lényeges feltétele. hogy a firdsok mindegyike harén-
tolja a forméci6t, mivel a rétegazonositds kiindulépontjai az L7 és ,8”
vezérszintek, amelyeket egyértelmiien csak ilyen esetben all médunkban fel-
ismerni.
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ABLAGERUNGEN DER KUNSAG-STUFE (PANNONIEN 8. STR.)
AUF DER GROSSEN UNGARISCHEN TIEFEBENE

von

I. B&rczi—V. Dank—1. Gaspos—S. Par—1. REVESz— K. SZENTGYORGYI—
L. VoLeyr

Einleitung

Auf der Grossen Ungarischen Tiefebene machen einen betriichtlichen
Teil des Jungtertiirs die Ablagerungen der Kunsag-Stufe (Pannonien s. str.)
aus. Die regelmiissigen Erkundungsarbeiten auf Erdol und Erdgas haben es
ermoglicht, diese Ablagerungen kennenzulernen und zu erschliessen. Aufgrund
der Angaben der bereits vor ca. einem halben Jahrhundert abgeteuften ersten
Bohrungen war es zu vermuten, dass der heute Pannonien s. str. genannte
Schichtenkomplex miichtiger ist, als es frither angenommen war. Die genaueren
Verbreitungs- und Michtigkeitsverhiiltnisse dieser Ablagerungen konnten erst
in jiingster Zeit nither festgestellt werden. (Serie der geologischen Karten iiber
die Pannonien s. str. Ablagerungen Ungarns.)

Die mehreren tausend Tiefbohrungen, die das Pannonien s. str. (Kunsag
Stufe) durchteuft hatten, tasteten ein tektonisch stark gegliedertes Liegendes
ab. Die strukturelle Lage des Liegenden, die Gliederung der Schichtenfolgen
und die Faziesbeziehungen beweisen, dass die mit jiingeren Ablagerungen voll-
kommen bedeckten Pannonien s. str.-Schichten die schneller absinkenden
Tiefzonen ausgefiillt haben, die durch Riickenziige von miissigerer Unter-
grundbewegung voneinander getrennt sind. Diese beiden morphologischen
Regionen verbindet ein Ubergangstiefenbereich mit einem ebenfalls geglieder-
tem Untergrund und einer im Ubergangsstadium befindlichen tektonischen
Lage und Absenkungsgeschichte.

Wegen der sich auf das ganze Beckensystem auswirkenden kontinuier-
lichen Absenkung weist die gegenwiirtige Strukturlage der Ablagerungen ei-
nen engen Zusammenhang mit den paliogeomorphologischen Verhiiltnissen,
was auch mit der Anordnung der Fazies kontrolliert werden kann.

In Abhiingigkeit von den entwicklungsgeschichtlichen Ereignissen und
der Lage innerhalb des Sedimentationsbeckens lassen sich betriichtliche Miich-
tigkeitsunterschiede zwischen den einzelnen Schichtenkomplexen des Panno-
nien s. str. beobachten (150 —3500 m) (Abb. 1.).

Allgemeine Charakterziige
Lagerungsverhiltnisse

Es sind zwei Lagerungsformen der Ablagerungen der Kunsag Stufe im
Beckensystem der Grossen Ungarischen Tiefebene bekannt. Uber den wesent-
lich ilteren — zumeist proterozoisch-mesozoischen — Bildungen folgen die
Basalschichten des Pannonien s. str. mit Diskordanz, die Sarmatschichten
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werden dagegen ohne Zeichen einer Unterbrechung der Sedimentation von
denselben Schichten iiberlagert. Bei beiden Lagerungsformen Lisst sich jedoch
beobachten, dass die Schichten transgressiv auf das sarmatische oder iltere
mioziine Liegende folgen und ab und zu nebeneinander gelegen sind. Uber den
ilteren Bildungen, unter entsprechenden Umweltbedingungen, wird die Ex-
tension des Sedimentationsbeckens durch ein Transgressionsbasiskonglomerat
konturiert.

Die Grenzziehung Sarmat/Pannonien s. str. ist einerseits wegen der ab-
schnittweise erfolgten Probenahme, andererseits wegen der an mehreren Stel-
len vorkommenden Turbiditbildung meist schwierig. Auserdem kénnen inner-
halb der im Beckeninneren ausgebildeten Sarmatablagerungen aus den Becken-
randfazies nur die Schichten der Kozird Formation einwandfrei identifiziert
werden. Im allgemeinen ist es schwer, die Tinnye Formation nachzuweisen,
obwohl mit den Angaben mancher. befriedigend erschlossener Schichtenfolgen
das Vorhandensein der jiingeren stratigraphischen Einheit des Sarmats (nach
ungarischer Auffassung) im Liegenden der pannonischen Sedimenten bestéitigt
werden kann. An manchen Stellen lisst sich ein auf subaquatische Erosion
zuriickfithrender partieller Fehler der Sarmatschichten beobachten.

Eingenartig ist der Charakter der Grenze zwischen dem Sarmat und dem

>annonien s. str. in der Zone der Tiefsenken im SO der Grossen Ungarischen

Tiefebene. Zwischen die Schichten des oberen Badenien und des Pannonien
s. str. ist hier ein isopisch entwickelter, 100 bis 250 m miichtiger, pelitischer
Schlierkomplex geschaltet, dessen Verbreitung ausschliesslich auf das Innere
dieser Zonen beschriinkt ist. Dieser Komplex weist keinen Zeichen einer Sedi-
mentationsunterbrechung weder zum Hangenden, noch zum Liegenden auf.
Aus dem Komplex konnten bisher keine Fossilien nachgewiesen werden. Also
im Inneren dieser Senkungszonen kann derzeit das Vorhandensein des Sarmats
mit Hilfe paliontologischer Methoden nicht nachgewiesen werden. Es gibt
aber auch keine Beweise, aufgrund welcher ein mogliches Vorhandensein des
Sarmats ausgeschlossen werden kénnte. Die bisherigen — im Verhiltnis zu
ihrer Bedeutung zu geringzahligen — Angaben scheinen darauf hinzuweisen,
dass sich die sarmatischer Ablagerungen innerhalb der in einer intensiven
Absenkung hegriffenen Tiefzonen in einer solchen eigenartigen hemipelagi-
schen Fazies ausgebildet haben, die wegen der ungeniigenden Wassertiefe bzw.
ungiinstigen geochemischen Bedingungen (Turbiditerscheinungen) praktisch
fossilleer sind. Die Tatsache, dass sich am Rande der erwiihnten Senkungs-
zonen in zusammenhiingender zonaler Anordnung normallitorale, oft biogene
sarmatische Ablagerungen zeigen, scheint diese Konzeption eher zu beweisen,
als zu widerlegen. Abgesehen von jenen, in der Sarmatzeit existierten Fest-
lindern. die von sarmatischen oder Pannonien s. str. Basalkonglomeraten um-
geben sind, schliesen sich also auf dem Gebiet der Grossen Ungarischen Tief-
ebene die Pannonien s. str. Schichten grosstenteils Sarmatbildungen an.

Lithostratigraphische Gliederung

Die sichersten Ansatzpunkte fiir die stratigraphische Orientierung in dem
miichtigen, mit Tiefbohrforschungsarbeiten erschlossenen, Pannonien (s. 1.)
Ablagerungen zwischen dem Sarmat und dem Pleistoziin (wie es in der unga-
rischen Praxis verstanden wird) bieten — trotz des eindeutigen Fortschrittes,
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der mit verschiedenen palidontologischen Methoden erzielt worden ist — die
lithostratigraphischen Methoden. Lithostratigraphisch gliedern sich die Pan-
nonschichtenfolgen (Pannonien [s. 1.]) der Tiefebene grundsitzlich in zwei
Teile. Der untere, vorwiegend pelitische Teil, der den friither zum unteren Pan-
nonien gerechneten Bildungen entspricht, wird Peremarton Ubergruppe, der
obere, feingeschichtete, sandig-pelitische Teil Dunantiil Ubergruppe genannt,
in Ubereinstimmung mit der Stellungsnahme des Vorstandes der Ungarischen
Stratigraphischen Komission.

Das Hangende der Pannonien s. str.-Bildungen bilden die friither in
Ungarn oberpannonisch genannten Ablagerungen, die sich ohne Unterbre-
chung der Sedimentation aus den Schichten der Kunsig Stufe (Unterpannon,
Pannonien s. str.) entwickeln.

Lithostratigraphisch bildet das Hangende auf der Grossen Ungarischen
Tiefebene der obere Teil der Pannonien (s. l.)-Bildungen. Lithostratigraphisch
wird die Peremarton Ubergruppe von der Algyé Formation abgeschlossen.
Diese Losung kann ausschliesslich lithostratigraphisch als entsprechend be-
trachtet werden, weil die chronostratigraphische Grenze von der lithostratigra-
phischen Grenze geschnitten wird (I. Birczr—R. L. PriLLIps 1982.)

Charakterisierung der lithostratigraphischen Einheiten

Verbindung und vertikale Zusammenhinge der lithostratigraphischen
Einheiten sind in Abb. 1., 2., 3. und 4. veranschaulicht.

Maros Formationsgruppe

Wenn das lLiegende eine sarmatische Ablagerung ist, entwickelt sich
daraus — nach unseren heutigen Kenntnissen —, in der Mehrheit der Fille
die Maros Formationsgruppe mit kontinuierlicher Sedimentation. In allen
anderen TFillen ist die Uberlagerung diskordant. Das Hangende ist in der
iiberwiegenden Mehrheit der Fiélle die Nagykorti Formation und die Szolnok
Formation (z. B. Umgebung von Endrdd, Szarvas).

Die Békés Formation

Die Békés Formation ist nur in den prianeogenen Riickenziigen von Pusz-
tafoldvar—Battonya und Algy6—Kiszombor und in manchen, in Vorraum
von diesen befindlichen Hohen vorhanden. In hochster Position hat sie die
Bohrung Bat-K 19. bei 1009,0 m, in tiefster Position die Bohrung Uszi 1 bei
3648 m erreicht. Thre Machtigkeit betrigt im allgemeinen nicht mehr als
100 m. In hoheren Punkten der Riicken fehlt sie, und auch gegen die sie um-
gebenden Tiefbecken keilt sie aus. Am michtigsten ist sie auf den Gehéngen,
wo sie die Niederungen der einstigen Oberfliche in einer Méachtigkeit von 60—
80 m ausfiillt. Zwischen den Vorkommen Pusztafoldvar— Battonya und Algy6—
Kiszombor besteht keine laterale Verbindung. Die Békés Formation kann
lateral einen direkten Kontakt mit der Tétkomlés Formation haben. Sie
iiberlagert das Liegende der Békés Formation mit Diskordanz, und lisst sich



Az Alfold kunsdgi képzbédményei 201

‘m allgemeinen gut abgrenzen. Thre Abgrenzung ist von den mit ihr identisch
oder éhnlich ausgebildeten ilteren Miozinschichten in der Umgebung von
Pusztafoldvar - Pusztaszilés —Totkomlos —Csanidapdca an manchen Stellen
unsicher. Das Hingende bildet meistens die T6tkomlés Formation, die das
Member ohne Unterbrechung der Sedimentation iibesrlagert. oder selten die
Nagykort Formation. Zwischen der Tétkomlés Formation und der Békés
Formation gibt es an mehreren Stellen eine 5—10 m michtige Ubergangszone,
in der Kalkmergel- und Sandsteinschichten einander abwechseln.

Lithologischer Aufbuu

Lithologisch handelt es sich um hellgraue bis graue Gesteine mit unebener
Bruchflidche. Nach der Kornzusammensetzung besteht die Formation meistens
aus grob- bis mittelkérnigem Sandstein mit Gerollen. Nur selten, an der tief-
sten Basis des Komplexes wird eine feinkornige Konglomerat- Kornzusammen-
setzung erreicht. Fein- bis mittelkorniges Konglomerat sowie Blocke kommen
ganz selten vor. Von der grundgebirgsnahen Zone der Formation sind auch
brekzienartige Bildungen zum Vorschein gekommen. Die als eintonig er-
scheinende Formation lisst sich mit Hilfe von wenigen fein bis kleinkornigen
Sandsteinlagen in Subrhythmen gliedern. In den einzelnen Subrhythmen
— und die Tendenz besteht im ganzen Konglomeratkomplex - lisst sich
aufwirts eine Verfeinerung der Kornzusammensetzung erkennen. Die Gerolle,
die ca. 1 bis 407 des Konglomerates darstellen, weisen keine Orientation auf.
Die Gerolle sind im allgemeinen abgerundet, sie bestehen aus Quarz, Quarzit
und Metamorphit. Schichtungselemente gibt es entweder keine, oder sie sind
schwer zu erkennen. Fast alle Grenzflichen sind verwischt, mit allméhlichen
Ubergiingen. Nur in den Sandsteinabschnitten kann eine Schichtung in der
Nihe der Obergrenze des Komplexes beobachtet werden. Das ist teils auf
Unterschiede in der Korngrosse, teils auf das Vorhandenszin von Glimmern
zuriickzufithren. Héufig sind die Geroll-lumachellen (Limnocardivm sp. und
Congeriu sp.). Als eine Kuriositit haben wir sogar Konglomerat mit kohligem
Bindemittel gefunden. Der Prozentsatz der in Salzséure losbaren Fraktion
betragt von ein paar bis 35—40%. Héufig gibt es harte Partien mit karbona-
tischem Bindemittel. All diese Beobachtungen kénnen als ein Beweis fiir die
Anhédufung in der Brandungszone bzw. in der sie umgebenden Stillwasser-
lagune betrachtet werden. Dementsprechend werden steile Kiiste, rasche Auf-
schiittung und sowohl réumlich, als auch zeitlich verinderliche Energieni-
veaus vermutet. In den strukturell tiefer angelegten Bohrungen lisst sich
eine Verfeinerung der Kornzusammensetzung sowie eine Abnahme der Gersll-
fraktion beobachten, und parallel damit erfolgt eine Verbesserung der Sor-
tierung. In den Gebieten mit granitischem Untergrund ist die Formation iiber
einem diinnen Konglomerat durch Arkosensandstein vertreten.

Wenn wir in einer Bohrung die Schwankungen der Sortierung vertikal
priifen, erfahren wir, dass missig-, schwach-, sehr schwach- und &dusserst
schwach sortierte Partien gleichermassen vorkommen. Sowohl vertikal, als
auch horizontal dussert sich die Tendenz, nach der dis Verdnderung der Sor-
tierung eine Sinuskurve beschreibt. Diie Kiistenlinie entfernt sich immer mehr,
da die Absenkung schneller, als die Aufschiittung ist und die Korngrisse immer
feiner, homogener wird. Die Punkte von gleichmissiger Suspension (am we-
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nigsten), sortierter Suspension und Transport durch Rollen treten im C/M-
Diagramm gleichermassen auf (Abb. 13). Das bedeutet zugleich eine Hiufig-
keitsreihenfolge. Die Punkte der durch Rollen transportierten Sedimente sind
in ca. 807 vorhanden, was wegen der Wiederholung der Punkte der Abbildung
nicht entnommen werden kann.

Die Totlkomlos Formation

Mit ausnahme der Becken von grosser Tiefe (z. B. dem Hoédmezdvisir-
hely —Maké Graben) und der Gebiete mit verhiltnisméssig kleiner Liicke ist
die Tétkomlés Formation auf der Grossen Ungarischen Tiefebene allgemein
verbreitet. IThre Michtigkeit ist verdnderlich, sie betrigt nicht mehr als 200 m.
Fiir ihre Auflagerung ist es kennzeichnend, dass sich die Formation in den
sratteilen der Beckenbodenhohen verjiingt, oft auskeilt, sich an den Réndern
verdickt, um dann sich in Richtung der tieferen Becken mit der Dorozsma
und der Viasiarhely Formation zu verzahnen. Hier sind jedoch noch weitere
Untersuchungen erforderlich.

Die Uberlagerung auf die Békés Formation ist immer ununterbrochen,
ohne Sedimentationsliicke. Zwischen den beiden Formationen scheint eine
510 m michtige Ubergangszone vorhanden zu sein, in der Kalkmergel- und
Sandsteinschichten einander abwechseln. Wo die Békés Formation fehlt, wer-
den éltere Schichten iiberlagert. Zwischen der Tétkomlés Formation und den
liegenden élteren miozinen Bildnngen besteht an manchen Stellen eine Dis-
kordanz (z. B. bei Ullés). An anderen Gebieten der Grossen Ungarischen Tiefe-
bene (z. B. in der Umgebung von Kaba— Kistjszillas, Nagykorii, im zentralen
und ostlichen Teil der Tiefebene) gibt es dagegen Zeichen, die auf eine konti-
nuierliche Sedimentation hindeuten. An diesen Stellen und bei diskordanter
Auflagerung dort. wo die liegenden ilteren miozinen Sedimente von ihnlicher
Fazies vertreten sind., stosst die genaue Grenzziehung auf Schwierigkeiten, und
ist vor allem mit Hilfe natiirlicher Gammaprofilen méglich. Die Uberlagerung
auf priamiozine Schichten erfolgt immer mit Erosionsdiskordanz, und die
Grenzziehung bedeutet kein Problem. An den Réandern der Graben von grosser
Tiefe und auf den in solchen Graben befindlichen relativen Erhohungen iiber-
lagert die Formation ohne Unterbrechung der Sedimentation die Dorozsma-
oder die Visiarhelyi Formation. An diesen Stellen ist der Ubergang zw ischen
den beiden Bildungen im allgemeinen kontinuierlich. Das Hangende der T6t-
komloés Formation ist meist die Nagykorti Formation. Zwischen den beiden
befindet sich in der Regel ein 520 m méchtiger Ubergangsabschnitt, in dem
eine Wechsellagerung von Tonmergel und Mergel mit einer allmihlichen Ab-
nahme des Karbonatgehaltes von unten nach oben zu finden ist. Den Uber-
gangsteil teilen wir nach der Tradition in die Nagykort Formation ein.

Lithostratigraphischer Aufbau

Von der Békés Formation wird sie meistens von einem, ein paar m méch-
tigen Ubergangsabschnitt getrennt. Dieser besteht aus karbonatischem Fein-
sandstein, Siltstein oder Mergel. Auch gegen das Hangende besteht ein ge-
schichteter, gradueller Ubergang, indem sie sich der Nagykori Formation
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anschliest. Sie besteht aus einer Wechsellagerung von Mergel und Kalkmergel.
dann treten auch Tonmergelzwischenlagen auf, die dann zu den vorherrschen-
den Bildungen werden. Das Gestein besteht zu 60- bis 95% aus mikrokristal-
linen CaCO,. Es enthélt auch ein paar Prozenten Dolomit. Auserdem gibt esin
seiner Z usammensetzung ein wenig Quarz und Tonmineralien. Aufgrund des Kar-
bonatgehaltes erweisen sich manche Proben als Kalksteir.

Wo die Pannonien s. str.-Ausbildung geringmiichtig ist (z. B. bei Asott-
halom, Kelebia, Battonya), dort ist sie hellgelblichgrau. mit muscheligem.
schuppigem Bruch, oft mit Siltstein- oder eventuell sandfiithrenden Partien. Die
Anreicherung pyritisierter Pflanzenreste, Siltsteine im Gestein weist an vielen
Stellen auf eine unterbrochene, horizontale, flachwellige Mikroschichtung hin.

In Gebieten von mittelgrosser bis grosserer Tiefe ist die Farbe des Kalk-
mergels dunkler, hellbrdunlichgrau, gelblich-bréurlichgrau. Er ist von musche-
ligem, schuppigem oder eventuell splittrigem Bruch, starr, manchmal gekliif-
tet. Hier sind die siltsteinfithrenden Partien seltener.

Der Kalkmérgel der Beckengebiete von hoherer Strukturlage hat sich
im Flachwasser, nicht weit von der Kiistenlinie abgelagert. In den mitteltiefen
Gebieten mit dem Untertauchen der einstigen Inseln entstanden Unterwasser-
riicken mit seichterem und stillerem Wasser, hier werden reduktivere Ver-
héltnisse im Vergleich zum frithererwiihnten vorausgesetzt.

Die Kecel Basalt Formation

Die Kecel Formation ist uns auf der Tiefebene bisher aus drei GGebieten
bekannt. Diese sind:

1. Bohrung Kiha-K 3. und Umgebung,
2. Bohrung Balastya (S. 1.) und Umgebung,
3. Die Bohrungen Ruzsa-4., U. 23. Bordany 2. und Umgebung.

Jedes Gebiet stellt je ein Ausbruchzentrum dar. Die Ausdehnung der einzel-
nen Gebiete ist uns — mit Bohrungen abgegrenzt — unbekannt. Die Kecel
Formation befindet sich auf der Grossen Ungarischen Tiefebene zwischen der
Kunsig Stufe und den dlteren Miozianschichten. Der obere Teil des aus Mio-
zéingesteinen bestehenden Liegenden enthilt schon einige 10 cm miichtige
Basaltbéinke. Das Hangende bildet die Dorozsma Formation oder die Tét-
komlés Formation. Der Kalkmergel der Tétkomlos Formation ist auch in
dem oberen Teil des Basaltagg]omemts in Form von Kleinbruchstiicken sowie

miichtigeren Schichten zu finden. Sehr interessant ist der Schliff aus dem
Kern der Bohrung Ruzsa 4., wo der Basalt den Kalkmergel in From von
kleinen, abgerundeten Kugeln enthilt. Auch die Kalkmergel-Einlagen ent-
halten diinnere-michtigere Streifen, kleinere-grissere Bruchhstiicke von Basalt
und Basalttuff.

Die Dorozsma Formation ( Mergel)

Die Formation ist uns bisher nur aus den mitteltiefen Neogenbecken-
teilen der Umgebung von Szeged und dem Hédmezdvasdarhely — Mako-Graben
bekannt. Weitere Vorkommen sind in den Teilen der Békés— Gyula-Senke,
der Derecske-Depression und anderer Tiefbecken zu erwarten, in deren Nihe
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der Beckenrand sehr steil geneigt ist. Thre bisher bekannte grosste Michtig-
keit betrigt 397,0 m in der Bohrung Héd I. Das Liegende der Formation bil-
den entweder iiltere Mioziingesteine, oder der pri-neogene Beckenuntergrund.
Sie iiberlagert die ilteren Miozénschichten mit Diskordanz. In den tiefen
Beckenteilen (z. B. Bohrung Héd 1.) ist ein kontinuierlicher Ubergang zwischen
den élteren miozinen Kunsdg-Schichten wahrscheinlich, obwohl hier das Vor-
handensein des Sarmats paleontologisch noch nicht bewiesen ist. Das Han-
gende ist in jedem Fall die Vasdrhely Formation mit einer konkordanten
Ablagerung.

In den Becken von grosser Tiefe stellt diese Formation das tiefste Glied
der Kunsig Stufe dar. Mit Ausnahme der bereits erwihnten Ubergangsgebiete
(z. B. Ullés—Ruzsa—Kelebia) ist ihre Identifizierung anhand bohrlochgeo-
physikalischer Messungen im allgemeinen gut geldst. Die gleichzeitige Ver-
inderung der groberklastischen Schichten und des Karbonatgehaltes innerhalb
eines grosseren Gebietes ermdoglicht auch die Durchfiithrung einer feineren
Synthese in den einzelnen Becken oder Beckenteilen bzw. die Identifikation
der Schichten innerhalb der Formation.

Die Vasdarhely Formation

Die typische Ausbildungen der Viasdrhely Formation sind uns aus dem
Hédmezdvasarhely —Maks Graben und den Tiefbeckenteilen in der Umge-
bung von Szeged —Dorozsma bekannt, wobei die Verbreitung iiber die Do-
rozsma Formation hinaus transgressiv ist. Wahrscheinlich sind mit diesen die
Schichtenfolgen zwischen der Tétkomlés Formation und der Nagykori For-
mation in den im Nordteil der Békés—Gyula Senke abgeteuften Bohrungen
identisch. Ebenfalls damit kann der in einer gleichen stratigraphischen Lage
hefindliche Komplex der Bohrung Abadszalék-D 1. identifiziert werden. Mit
dem vorhandensein der Formation kann in allen Tiefbecken der Ungarischen
Tiefebene gerechnet werden.

Die Vasarhely Formation ist ein relativ altes Glied der Kunsig Stufe.
Das Liegende der Formation diirfte entweder die Dorozsma Formation oder
die Tétkomlés Formation sein, auf welche die Auflagerung ohne Unterbre-
chung der Sedimentation erfolgt. Das Hangende ist durch die Nagykort For-
mation vertreten, die Kontinuitit der Sedimentation scheint auch in dieser
Richtung zu bestehen. Wegen der Sedimentationskontinuitiit kann die Grenz-
ziehung sowohl gegen das Liegende, als auch gegen das Hangende unsicher
sein.

Lithologischer Aufbau

Die lithostratigraphischen Charakteristika der Dorozsma und Vasdrhely
Formation werden wegen ihrer grossen Ahnlichkeit zusammen behandelt.

Kalkmergel. Dunkelgrau, schwarzlichgrau, in seichteren Gebieten even-
tuell dunkelbriunlichgrau, von muscheligem, schuppigem, splittrigem Bruch,
mit einem mikrokristallinem Karbonatgehalt von 60—95%. Er entwickelt sich
mit allmithlichen Ubergiingen aus Mergel. An diesen Stellen kommt auch eine
plattige Trennung hiufig vor, eventuell auch eine Kliiftung. Stellenweise ist
er siltsteinfiihrend, an manchen Stellen mit nestférmigen Lagen von Quarz-
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kornern. In Flecken fiihrt er gestreute Bakteriopyritknollen. Angesichts seiner
Menge ist er dem Mergel untergeordnet, er ist nur in diinneren Schniiren vor-
handen.

Mergel. Dunkelgrau, schwarzlichgrau mit einem Karbonatgehalt von 40
bis 60%. von muscheligem, schuppigem Bruch bzw. von plattiger Trennung,
selten gekliiftet. Enthilt Bakteriopyritknollen. Stellenweise geht er mit einem
allméchlichen Ubergang in Kalkmergel iiber. Er kann unterschiedliche Men-
gen an Sand- bzw. Siltlinsen enthalten. Stellenweise wird er durch diinne
Sandsteinschniire gegliedert. Die Unterkante der Sandsteinschniire ist scharf,
nach oben kann der Ubergang sowohl scharf, als auch allmihlich sein. Nest-
formige Sandlagen kommen hiufig vor. Die Lamination ist von parallelem
Horizontalverlauf, eventuell flachwellig. Glatte Gleitflicher kommen hiu-
fig vor.

Tonmergel. Dunkelgrau, von muscheligem, schuppigem Bruch, anderswo
von plattiger Trennung. Er geht mit allméhlichen Ubergiingen in Mergel
bzw. feinen Siltstein iiber. Sandstzinschniire, grobe Siltsteinschichten, Lamina-
tion sind in der Visarhely Formation hiaufig. Der Anteil des Tonmergels nimmt
nach oben zu Lasten des Mergels zu. Stellenweise zeigen sich verschiittete
Sandwellen von Feinsandkorngrosse als Lagen von unregelmiissiger Form.
Auch nestférmige Feinsandlagen kommen vor. Er enthilt Bakteriopyrit-
knollen. Gleitflichen sind héufig, stellenweise zum Fliessen geneigt. Im Ober-
teil konnen auch feinsandige Gerolle vorkommen.

Feinkorniger Siltstein. Er ist fiir die Vasarhely Formation charakteri-
stisch. Dunkelgrau, zerstreut (sporadisch) kleinglimmerig. An der Basis der
Abfolge ist zwischen Mergeln, Kalkmergelschichten, hoher im Profil zwischen
Tonmergeln eingeschaltet, zumeist mit allmihlichen Ubergiingen. Enthilt
Pyritknollen. Ahnlich zu den Mergel- und Tonmergelschichten enthilt er oft
Sandstein- und geréllige Sandsteinschniire. Aufwiirts im Profil steigt sein An-
teil an.

Grobkorniger Siltsiein. Kommt in Form von diinnen Schniiren haupt-
sichlich in der Vésarhely Formation vor. Grau, dunkelgrau, glimmering, un-
sortiert, enthilt verkohlte Pflanzenresten.

Grobsandiger, feinschorttiger Mergel und Tonmergel. Ein charakteristisches
Sediment der Dorozsma Formation. Er kann nur im unteren Teil der Kunsag
Stufe angetroffen werden. Die Gerolle sind im allgemeinen etwas abgerundet,
doch kommen auch winckelige Korner haufig vor. Die granulometrische Zu-
sammensetzung wird von unten nach oben immer feiner. Die Unterkante ist
zumeist scharf, die Oberkante oft allmihlich. Die Gerolle bestehen aus Quarz,
Quarzit und Metamorphit. Einige klastische Kalksteinkorner kommen auch
vor. In den gerdlligen Abschnitten sind Tonmergelgerclle auch hiufig zu fin-
den (Intraklasts).

Feinkérniger Sandstein. Der Anteil der Tonfraktion ist hoch. Grau, mit-
telhart, enthilt oft Gerolle aus Tonmergel und feinem Siltstein. Er ist in
Form von diinnen Schniiren, Einlagerungen vorhanden, hauptséichlich in der
Visdrhely Formation. Seine Menge in der Schichtenfolge ist untergeordnet.

Kleinkorniger Sandstein. Er kommt kaum vor, er ist nur in Form von
diinnen Schniiren zu finden. Der Anteil der Siltstein- und Tonfraktionen ist
hoch.

In diinnen Schniiren kommt auch mittelkorniger Sandstein mit Gerollen
in der Dorozsma Formation im unteren Abschnitt der Abfolge vor.
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Granulometrische Verhiltnisse. Die tiberwiegende Mehrheit der unter-
suchten Proben der Dorozsma Formation gehort zu Kategorien wie sehr
schwach, ausserst schwach sortiert. Das CM-Diagramm, Gerollzusammen-
setzung, sedimentologische und Strukturmerkmale weisen darauf hin, dass die
Energie des Akkumulationsmittels starken Schwankungen ausgesetzt war.
Es wechselten sich die Turbiditsedimentation von gréberen Sedimenten mit
Perioden der Ablagerung in stillem Wasser ohne starke Stromungen (gleich-
formige, pelagische und sortierte Suspension), wobei die letzteren vorherr-
schten. Aufgrund der granulometrischen Beschaffenheiten besteht zwischen den
dlteren miozidnen Ablagerungen und der Dorozsma Formation eine grosse
genetische Verwandschaft (wie es auch im Gefiige und Strukturmerkmalen zu
beobachten ist). Hier sei es bemerkt, dass auf dem CM-Diagramm die mehr
diagenisierteren, stark gerolligen Proben nicht dargestellt sind. Keine von
diesen ist analysiert worden. In der Vasarhely Formation ist die iiberwiegende
Mehrheit der untersuchten Proben leicht sortiert. Der Sortierungsgrad ist im
Vergleich zu den Proben aus der Dorozsma Formation etwas besser, was ein
Hinweis auf die etwas weniger schwankende Energie des Ablagerungsmilieus
ist. Die Proben enthalten sporadische Siltsteingerclle. Vom Pelit ist keine
Probe untersucht worden. Das skizzierte Bild zeigt die Eigenartigkeiten des
Turbiditcharakters und eines Transportes in gradierter sowie gleichtoniger
Suspension, was darauf hinweist, dass der Sedimententransport durch Gravita-
tion noch immer nicht aufhorte.

Sedimentologische Merkmale. In beiden Formationen lidsst sich die hori-
zontale Parallelschichtung haufig beobachten. Die Schichtengrenzen sind in
der Regel scharf, im Falle des gerclligen Sandsteins ist die obere Schichtgrenze
mit einem allméhlichen Ubergang gekennzeichnet. Flachwellige Schichten-
grenzen sind auch weit erbreitet. Die gradierte Schichtung (graded bedding)
ist in den hierzu gehorenden Ablagerungen verbreitet. Gleitflichen von Kom-
paktionsursprung und Bakteriopyritkonkretionen sind héufig. In der fein-
kornigen Grundmasse treten mannigfaltig abgerundete Gerolle von Quarz.
Quarzit, verschiedenen Metamorphiten, in den Sandsteinschichten die von
Tonmergel, Mergel, und feinem Siltstein (Intraklast) auf. In verschiedenen
Kernproben zwar. doch sind alle Glieder der Bouma-Serie zu erkennen. Das
Vorhandensein von Pyritkonkretionen deutet auf die Verunreinigung des
Bodenwassers mit Schwefelhydrogen sowie auf das Fehlen von Oxygen und
Wasserstromungen von vertikaler Richtung hin. In der Vasarhely Formation
erscheinen schon die in den hioheren Teilen der Schichtenfolge hiufigen Merk-
male wie linsenformige Schichtung, Feinschichtung, Feinkreuzschichtung,
Konvolution und load casts.

Die Jaszkunsag Formationsgruppe

Die beiden Formationen zusammen bilden die ,,auf transgressiver Auf-
schiittung hinweisende Lithofazies mit Uberlappungscharakter”. Die Fazies
und dementsprechend die Formation werden auf der Grossen Ungarischen
Tiefebene durch Folgendes charakterisiert:

— Miéchtigkeit und Entwicklung der Formationsgruppe hingen von der

Morphologie des Liegenden ab:
— die Lokalsenken sind mit den groberen Sedimenten der Szolnok For-
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mation mit unterschiedlicher, stellenweise grosser Michtigkeit, die die gering-
michtige Nagykord Formation iiberlagert, ausgefiillt, withrend an den Stellen
von hoherer Lage vor allem die feineren Sedimente der Nagykorti Formation
abgelagert sind :

— innerhalb der Formationsgruppe sind die Sandsteinschichten aufein-
ander transgressiv iiberlappend wenn man die Schichtenfolge von unten nach
oben beobachtet. Das zeugt von einer raumlichen Expansion der Sediment-
akkumulation.

- Die Sedimentation hat das lokale Geléinde ausgeglichen.

Das Liegende der Formation bildet die Maros Formationsgruppe, oder
wenn diese nicht vorhanden ist, eine Bildung, die dlter als die Kunsdg Stufe
ist. Das Hangende ist in jedem Fall die Algyé Formation. Bei den Erhshungen
des pripannonischen Beckenuntergrundes fehlt iiber der Maros Formations-
gruppe gerade diese Formationsgruppe am héufigsten. Die Oberkante der
Formationsgruppe stellt einen auch lokal gut verfolgbaren Leithorizont dar,
den wir im ostlichen Teil ['ncrams — vom Lokalbegriff ,,Szalonta Sandsteine™
asgehend — mit dem Buchstaben " bezeichnet haben (Abb. 2—3.).

Die Nagylkori Formation

Diese Formation ist an den Stellen der Grossen Ungarischen Tiefebene,
die schon in der Kunsag Stufe mit Wasser iibersc hwommen wurden, allgemein
verbreitet, und sie fehlt nur in sehr wenigen Gebieten (z. B.: Endrdd- Nord).
Ihre Michtigkeit betrigt nur selten mehr als 100 m. Als zusammenhingendes
Kalkmergelkomplex kann sie an den geophysikalischen Tiefbohrprofilen gut
erkannt werden. Die an der Oberkante des Glieds gelagerten Tonsandstein-,
Siltsteinschichten sind lokalen Charakters, sie sind zu einer regionalen Identi-
fizierung nicht geeignet, aber an einigen bestimmten Stellen zeigen sie gut
die laterale Verzahnung mit der Szolnok Formation.

Im allgemeinen iiberlagert das Member eine der Formationen der Maros
Formationsgruppe. Die Sedimentationskontinuitiit ist an den Stellen am wahr-
scheinlichsten, wo das Liegende durch Mergel und Kalkmergel vertreten ist.
Am hiufigsten bildet die Tétkomlés Formation das Liegende. Am prineo-
genen Riicken von Pusztafoldvir— Battonya und Algy6— Kiszombor kommt
es vor, dass es mit Ausbleiben der Tétkomlés Formation unmittelbar die
Békés Formation iiberlagert. In den Tiefbecken und im Siidteil des Donau -
Theiss-Zwischenstromlandes bildet das Liegende die Vasdrhely Formation.
Die Grenze der beiden Formationen kann in den meisten Féllen. mit ein paar
m Toleranz, genau gezogen werden.

Die Formation kann mit einer Erosionsdiskordanz auch Gesteine iiber-
lagern, die dlter als Pannonien s. str. sind, das ist allerdings sehr selten der
Fall. Eine solche Stelle ist z. B. die Bohr ung Algy6 103. wo die Formation
unmittelbar die jurassischen Tonschifer iiber lagelt

Die Oberkante der Formation (Leithorizont L,) ist an jenen Stellen
scharf, wo im Hangenden die Szolnok Formation in verhiltnisméssig méch-
tiger sandiger Aushildung zu finden ist. d. h. in tieferen Teilen der Becken.
In den relativ erhohten Beckenteilen, im Gipfel der Strukturmaxima kann sogar
die ganze Jaszkunsag Formationsgruppe durch die Nagykorii Formation aus-
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gefiillt sein. An diesen Stellen ist ihr Hangendes schon die AlgyG Formation.
Hier geht sie ohne merkliche Grenze in die stark tonmergelige Schichten eines
Prodelta (bottem set) — Milieus iiber.

Die Szolnok Formation

Die Formation ist auf der Girossen Ungarischen Tiefebene weit verbreitet.
Ihre Michtigkeit dndert sich in Abhingigkeit von der Morphologie des Lie-
genden. Die Lateralverhindung durch die verschiedenen prineogenen Riicken
ist nicht immer kontinuierlich, z. B. in der Mgvo Maximumzone fehlt die F()lma-
tion, doch in der Bohrung AlgyG-K 1., etwa 5 km weiter davon entfernt,
Fallrichtung erreicht ihre “d.(’]ltlo‘kelt ‘bereits ca. 650 m, wihrend sie in der
noch weiter gelegenen Bohrung Hod 1. sogar 1000 m iibertrifft. Die Szolnok
Formation ist mit der Nagykort Formation lateral verzahnt.

Das Liegende der Szolnok Formation ist in meisten Fillen die Nagykori
Formation, die sie mit einer kontinuierlichen Sedimentation iiberlagert. An
manchen Stellen iiberlagert die Formation éltere Bildungen diskordant. Hier
ist die Basis des Sandsteines durch Mergel vertreten (z. B. bei Endréd).

Angesichts der geologischen Merkmale, Lagerungsverhéltnisse und Ver-
breitung der Sandsteinschichten kann die Formation in zwei Gliede geglie-
dert werden. Das untere ist der sog. ..Fliigelsandstein“-Typus. In diesem
Komplex sind die Sandsteine im allgemeinen siltsteinfithrend und fiillen die
relativ tiefen Teile des prdpannonischen Beckenuntergrundes aus. Sie keilen
sich in Richtung der relativ erhohten Zone aus, beziehungsweise verzahnen
sich mit der Nagykori Formation. Die Benennung ist durch diese Lagerungs-
weise berechtigt. Ausserdem ist fiir das Glied auch kennzeichnend, dass die
raumliche Verbreitung der Sandsteinschichten von unten aufwirts ansteigt,
woraus darauf gefolgert werden kann, dass sich die Gesamtmichtigkeit des
Komplexes und die Zahl der Sandsteinschichten bzw. Schichtengruppen sogar
innerhalb einer kurzen horizontalen Entfernung betrichtlich verindern kon-
nen. Die Grenze Nagykor(/Szolnok Formation wird dort gezogen. wo die
Sandsteinschichten in bohrlochgeophysikalischen Profilen erscheinen (Leit-
horizont i.,). In vielen Fillen ist diese Grenzziehung — wegen des Ausbildungs-
charakters der Fliigelsandsteinschichten — problematisch.

Die Sandsteinschichten oberhalb des Fliigelsandstein-Schichten sind von
grosserer raumlicher Verbreitung und sie konnen auch zwischen den einzelnen
Bohrungen regional gut identifiziert werden. Die Gesamtmichtigkeit der
Sandsteinschichten ist — den Fliigelsandsteinschichten gegeniiber — innerhalb
einzelner grosseren Gebiete im grossen und ganzen gleich und zumeist kleiner
als die maximale Gesamtmiichtigkeit der Fliigelsandsteinschichten. Die Zahl
dieser Schichten ist meist konstant, und die Schichten fallen weniger ein, als
die Typusschichten des Fliigelsandsteins. Auf einem kleineren Gebiet gepriift,
sind sie fast horizontal gelagert. In den Sandstein- oder Tonmergelschichten
der Formation gibt es auf der ganzen Tiefebene keinen gut verfolgharen Leit-
horizont, aber gut entwickelte Tonmergelschichten erméglichen innerhalb ein-
zelner Beckenteile die Identifizierung der einzelnen Sandsteinschichtengruppen.

Das Hangende ist in jedem Fall die Algy6 Formation. Die grenzung davon
in den bohrlochgeophysikalischen Profilen ist in jenen Fillen eindeutig, wenn
im untersuchten Gebiet schon mehrere Bohrungen vorliegen und wir wissen,



Az Alfild kunsagi képz6dményei 209

welche Sandsteine sich in der Topzone auskeilen. In diesem Fall kann die
oberste, noch sich auskeilende Sandsteinschicht bestimmt werden, deren Top
den Leithorizont und zugleich die Oberkante der Formation darstallt. Das
Erkennen der Grenze wird dadurch erleichtert, das angesichts der Lagerungs-
verhiltnisse und Identifizierbarkeit der Sandsteine ein wes2ntlicher Unter-
schied zwischen den beiden Formaticnen besteht. Wie hereits erwiihnt, sind
die Sandsteinschichten der Szolnok Formation transgressiv aufeinander gela-
gert, von geringen Kinfallen und keilen sich lateral in der Nihe des Llegen-
den aus. Demgegeniiber sind die Sichten der Algy$ Formation schriig gelagert
(Winkeldiskordanz), werden gegen das Llegen(ln immer geringer mdchtwer und
gehen allmiithlich in Mergel iiber. Zuerst kommt es zur allmihlichen V eltonung
der standigen Fazies ohne bedeutende Verdnderung der Schichtenmiichtigkeit
und die Schicht setzt viel weiter aus.

Die Csongrad Formationsgruppe

Die Csongrdad Formationsgruppe umfasst die AlgyG und die Tortel For-
mationen. Dlese werden zu einer Formationsgruppe gerechnat. weil sie wegen
ihrer regressiven, deltaischen Lithofaziesmerkmale nur in Zusammenhang mit-
einander untersucht werden konnen. Die untere und ohere Grenze der Forma-
tion hilden zwei charakteristische Leithorizonte (,,8° und ,,d), zwischen
denen die Méchtigkeit des Komplexes innerhalb eines gegebenen Gebietes
gleich ist oder sich in eine gewisse Richtung tendenzios veriindert. Die Mich-
tigkeit der Formationen zw vischen den beiden Markern nimmt auf Kosten dar
anderen in einer bestimmten Richtung ab bzw. zu. Der die Grenze zwischzn
den beiden Formationen anzeigende Leithorizont , L’ stellt der industriellen
Praxis entsprechend die Oberkante des Pannonien s. str. dar, die allerdings nicht
als Chronohorizont, sondern nur als Lithofaziesgrenze betrachtet werden kann.
Die Verdnderung der Michtigkeit der heiden “Formationen auf Kosten der
anderen ist auf eine regressive, deltaische Lithofaziesentwicklung zuriickzu-
fithren und dadurch kann der sich bei der Grenzziehung éussernde lithologische
und faunistische Widerspruch aufgelist werden.

Innerhalb der regressiven, deltaischen Lithofazies lassen sich zwei Typen
unterscheiden: Prodelta- und Deltafront-Sedimente (foreset and topset sedi-
ments). Genetisch sind diese voneinander untrennbar und weisen notwendiger-
weise eine Vermischung der Fauna und Flora auf.

Der Ubergang des einen Typus in den anderen weist ecine deutliche
Orientation auf, und die Tendenz ist von Schicht zu Schicht im voraus er-
kennbar.

Der Michtigkeitsverinderung im einen Typus folgt notwendigerweise die
sie ausgleichende Michtigkeitsverinderung des anderen Typus, aber die Ge-
samtmichtigkeit der beiden Typen bleibt ungeiindert.

Die Michtigkeit der zum Deltafront-Typus gehorenden Schichtan ist
praktisch gleich und ihr Einfallen beinahe horizontal oder in Richtung der
Regionalvertiefung des Beckens leicht geneigt.

Die relative ’\Idchtlgl\elt der zum Prodeltatypus gehorenden Schichten
und ihr Einfallen hingt in jedem Fall davon ab, welher Punkt des einstigen
Sedimentationsgelindes (Beckenhang) gepriift wird.

14 MAFI Evkényv LXIX. kotet
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Die obere Grenze der Kunsig Stufe wurde konventionell bei dem Hori-
zont L’ gezogen. Demzufolge haben wir uns mit der Tértel Formation, zwi-
schen den Horizonten ..D—L'* die den oberen Teil der Csongrad Formation
darstellt (I. Gaspos—S. Pap—A. Somrar—L. VorLeyr 1979), nicht befasst.

Die Algyés Formation

Die Formation lisst sich auf einem grossen Gebiet der Grossen Ungari-
schen Tiefebene beobachten. Sie ist lateral verfolgbar, aber ihre Méchtigkeit
ist ungleichmiissig. Das Liegende bildet die Szolnok Formation oder die Nagy-
kortt Formation. Die Abgrenzug der Algys Formation von diesen diirfte vor
allem in der Anfangsphase der Fmsohl.ngsalhelten problematisch sein. Wo
die Szolnok Formation fehlt (vor allem in den Topzonen der strukturellen
Maxima), dort geht der untere. durch Tonmergel vertretene Teil der Forma-
tion praktisch ohne eine scharfe Grenze in die Nagykori Fermation iiber. Das
Hangende bildet in jedem Fall die Tértel Formation. Die Trennung der heiden
Formationen wird dadurch erleichtert, dass sich die Sandsteine der Algyé
Formation von der Basis aufwirts, die der Tortel Formation vom Top ab-
wiirts in Tone iibergehen. Die Grenze wird daher dort gezogen, wo sich ein
Fazieswechsel (eine Verdinderung der Faziesmerkmale) in den bohrlochgeo-
physikalischen Profilen erkennen lisst. Das ist der Leithorizont L.

Die Formation weist eine Winkeldiskordanz sowohl gegen ihr Hangendes,
als auch gegen ihr Liegendes auf, wobei folgende Lagerungseigenartigkeiten
beobachtet werden konnen:

— wenn man jede Schicht gesondert untersuch und einer bestimmten
Richtung (z. B. in Algy6 vom NW nach SO) folgt, beobachtet man zunéchst
die rasche Vermichtigung und dann die allmihliche Verjiingung der Schich-
tenfolge

- die sich verjiingenden Sandsteinschichten werden allméhlich pelitisch.

— das Einfallen der plotzlich michtig werdenden Schicht nimmt im
Laufe der darauf folgenden Verjiingung allmihlich ab und wird schliesslich
mit dem Einfallen des hangenden bzw. liegenden Schichten gleich.

— aus den obererwithnten folgt es, dass die grossten Einfallwerte in der

Niithe der maximalen Schlchtenmdchtlgkelt in der Nihe des Leithorizontes
,,L'“ zu finden sind.

— Vermiichtigung und Verjiingung erfolgen in der bevorzugten Richtung
in stratigraphisch immer jiingeren Ablagerungen. kontinuierlich und in Vor-
wirtsrichtung. d. h. der Richtung des ehemaligen Sedimenttransportes.

— die Verjiingung in bestimmter Richtung der Tortel Formation wird
durch die gleichgerichtete Vermichtigung dieses Members kompensiert.

Beziiglich der Orientation der Lagerungsverhiltnisse kann Folgendes er-
wihnt werden (L. Voreyi):

— der Einfallrichtung innerhalb der Formation zeigt westlich von der
Linie Battonya— Debrecen eine siidliche Tendenz, stlich davon ist die Ten-

denz ungeklirt

— im Siidteil der Tiefebene, im Ostteil der Tiefebene und im Donau—
Theiss-Zwischenstromland ist die Einfallrichtung der Schichten meist dem all-
gemeinen Streichen der Strukturen gleich oder ihm dhnlich.
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Im zentralen Raum der Tiefebene, in erster Reihe im Raume der Zone mit
einem Flischuntergrund bleibt die siidliche Tendenz des schriigen Einfallens
der Schichten trozt der Tatsache erhalten, dass diese mit dem strukturellen
Hauptstreichen nicht iibereinschtimmt.

Die lokalen Leithorizonte sichern die Identifizierung einzelner Sichten-
gruppen nur auf beschrinkter Entfernung, doch wird durch die Gesamtheit
der sich réumlich iiberlappenden lokalen Leithorizonte die Feststellung der
Tendenzen ermoglicht. Bei entsprechender Bohrdichte koénnen die einzelnen
Schichtengruppen auf grossere Entfernungen zuverlésslich verfolgt werden.
Eine wesentliche \nrausset7ung dafiir ist es, dass die Formation von jeder
Bohrung durchteuft werden soll, da die Ausgangspunkte fiir die Schichten-
identifikation die Leithorizonte L.” und S sind. die wir nur in solchen Fillen
eindeutig erkennen kionnen.

14*






M. ALL. FOLDT. INT. EVKONYVE LXIX. BUDAPEST, 1987 213

A KELET-MAGYARORSZAGI KUNSAGI (PANNONIAI S. STR.)
EMELETBELI ES FIATALABB KEPZODMENYEGYUTTESEK
KORRELACIOJA SZENHIDROGENKUTATO SZEIZMIKUS
ES KUTGEOFIZIKAI SZELVENYEK ALAPJAN

PoGAcsis GYORGY* —VOLayr LAszro**

Bevezetés

Magyarorszig keleti részén a neogén —quarter idGszakban, mélységiiket
tekintve, tobb részre tagol6dé depressziérendszer alakult ki. A legmélyebb
siillyedékek (Makoi-arok. Békési-medence, Derecskei-drok) legmélyebb zéndi-
ban viszonylag vékonyabb pre-szarmatdra, illetve szarmatdra (kb. 1 km) kon-
korddnsan nagy vastagsigu (3—5 km) pannéniai (s. 1.) dsszlet telepiil. A neo-
gén osszlet uralkoddan tormelékes (marga, agyagmérga, homokks, konglo-
meratum) kifejlodést.

A mélyfiurasok szoérvinyos elrendezddése és a szakaszos magmintavétel
miatt a mélyzénak iiledékficieseinek térbeli elterjedése és ezek kapesolatanak
vizsgdlata csak a hagyomdnyos (Gslénytani, kézettani) anyagvizsgdlatokra
tamaszkodva megoldhatatlan feladat. A furdsokban végzett kutgeofizikai
és a reflexiés szeizmikus mérések nagyon sok 1j adatot és a magfurasokhoz
viszonyitva egyenletes térbeli informécideloszlast szolgaltatnak. Az elmult
évekhen a geofizikai szelvények és a flrdsi magmintik felhaszndlasival a ti-
szantili depressziok pannéniai (s.l.) képzddményeit uj szempontok szerint
sikeriilt tagolni. (Gaspos 1. et al. 1979).

A mikrolaterolog szelvények litologiai kiértékelésének trendanalizisével
litogenetikai egységeket lehetett elkiiloniteni (Szaray A.—SzZENTGYORGYI
K. 1979). Mds szerzik a szokvinyos kuatgeofizikai szelvények kozettani tar-
talmara alapozva soroltak litosztratigrafiai egységekbe (formacitkba és tago-
zatokba) a poszt-szarmata képzédményeket (Gaipos I. et al. 1979). A reflexios
szeizmikus szelvényeket felhasznilva, a kézettestek szeizmikus sajatsigaira
alapozva kidolgoztdk a mélydepressziok pannéniai (s.l.) képzSdményeinek
szeizmikus sztratigrafiai beosztasat (KismdArky L. et al. 1981). A rétegtani
felépités és az azt kialakito fejlsdéstorténeti eseménysor megbizhato rekonst-
rudldsdhoz sziikségessé vilt a kiillonbozs geofizikai madszerekre alapozott
.sztratigrifiai” besorolisok egybeesésének, illetve atfedésének tisztdzasa.

Litogenetikai egységek elkiilonitése trendelemzéssel

Mikrolaterolog szelvények litologiai kiértékelésének trendelemzésével
Szaray A —Szextevoreyr K. (1979) litogenetikai egységeket kiilonitett el.
Feltételezték, hogy az Gsfoldrajzi koriilmények és a medencefejlédés alapvetd
valtozdsai a medenceiiledékek litolégiai kifejlédésében a litolégia tendenciézus

* (;‘:v()filikui Kutaté V. Budapest, Népkoztarsasig at 59. H—1068.
** Koolajkutaté V. Szolnok. Munkdsér it 43. H—5001 Pf. 85,
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1. abra. A H6d. 1. sz. mélyfurds
litoldgiai trend-gorbéje
(SZATLAY —SZENTGYORGYT
1979, szerint)

Az y= —Xx egyenes iranyaban a pelites,
az y= X iranyaban pedig a klasztikus
elem domindl

Abb. 1. Lithologische Trendkur-
ve der Tiefbohrung Hod. L.

(Nach SzALATI—SZENTGYORGYI
1979)
Entlang der Geraden y= — x dominiert

das pelitische, entlang der Geraden
y=Xx das klastische Element

valtozasaiban is tiikrozédnek. A valtozdsok
iranyat gy tették lathatéva, hogy a furdsok
kozépvonaldt y tengelynek tekintve, az y=x
fiiggvény mentén jelenitették meg a homokos,
az y= —x fiiggvény mentén pedig a pelites ré-
tegek vastagsagiértékeit. Példaként az 1. sz. ab-
rin SzZALAYEK nyoméan bemutatjuk a Héd. I.
sz. furas litologiai trend-gorbéjét. Az alsé egy-
ség kétosztati (Pal®, Palb). A Pal* uralkoddan
pelites, a mélyzondk aljat borité miocén osszlet-
b6l folyamatosan fejlodik ki. Erre éles hatar-
ral a homokos kézetekbsl dllo egység. Paj”
telepiil. Mindkét egység lerakodasat feltolts-
déses mechanizmus jellemzi. A haromosztati
Pai egység alsé hatdrat pelites rétegek alkotjak,
erre uralkodéan homokos képzddmények tel-
epiilnek, majd ismét pelitessé valé iiledékek zar-
jak a rétegsort. A Paj egység képviseli a regio-
ndlis pannéniai (s. 1.) transzgressziot. A plio-
cénre (Pa,) trendanalizissel tovdabbi részekre
nem bonthaté fluvio-lakusztrikus faciesekben
lerakédo pszammitos iiledékek jellemzok.

A pannoniai (s. 1.) képzédmények
litosztratigrafiai beosztasa

A kelet-magyarorszigi pannoéniai képzid-
mények hagyomanyos kutgeofizikai szelvények
kézettani tartalmara alapozott litosztratigra-
fiai beosztasat Gaspos 1. és szerzGtarsai készi-
tették el. Munkacsoportjuk négy formaciot,
ezen beliil 12 tagozatot kiilonitett el. (A Ma-
gyar Rétegtani Bizottsig javaslatira a késGb-
biek sordn a 12 tagozat formaciéva, a 4 formacié
formacidesoportta lépett eld.) Karotdzs mar-
kerekre alapozott beosztisuk szorosan kapeso-
l6dik a kelet-magyarorszigi medencék iiledék-
feltoltédésének egyes szakaszaihoz. A 2. ab-

vAn a litosztratigrafiai egységek fiigglleges és vizszintes Osszefiiggését
valamint az iiledékfaciesek (transzgresszids, transzgressios-feltoltGdéses, reg-
resszits, tavi—folyévizi) kapesolatat dbrdzoltuk. Az ugyanazon formdicio-
csoporthoz tartozé formacick egymist heteropikus ficiesként helyettesithetik.
Gaspos 1. és szerzGtarsai elvi szelvényvazlatot allitottak ossze a mély és ko-
zépmély depresszickrol. Hasonlé szelvényt mutat be Biirez et. al. cikkének 1.
dbrija. Ezen, a formaciok genetikai és elterjedési viszonyait bemutaté dbran
lathaté a medencefeltoltédési folyamat menete.
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2. d@bra. Az alfoldi pannéniai (s. 1.) képzoédimények litosztratigrafiai beosztdsa és fiaciesbe
sorolasuk (Gaapos et al. nyomain)

Abb. 2. Lithostratigraphische Gliederung der pannonischen (s. 1.) Bildungen auf der
Grossen Ungarischen Tiefebene und ihre Einstufung in Fazies (nach Gaspos et al.)

Szeizmikus sztratigrafiai egységek

A szeizmikus sztratigrafiai osztdlyozas igen jol felhaszndlhato az tiledékes
képzédmények tanulminyozasihoz. Alapfeltevése szerint kiilonbozd 6Gsfold-
rajzi és iiledékfelhalmozidasi viszonyok kozott lerakodo iiledékek makrostruk-
turdja egymastol eltér. A strukturilis kiilonbségek kiilonbozo reflexios alakzatok
formdajiban jelennek meg az iddszelvényeken. Ezen alakzatok és a reflexios
paraméterek elemzése utjan rétegtani, Gsfoldrajzi, tiledékfoldtani informéciok
nyerheték. A kelet-magyarorszagi depresszidkat kitolt6 iiledékek szeizmikus
sztratigrafiai beosztisat KESMARKY —PocAcsds -Szaxyr (1981) ismertették.
A 3—-8. dbrakon bemutatott szelvények kifejlédéseit a reflexids paraméterek
alapjan kiilonitettitk el. Kovetkezd lépésben megvizsgiltuk az elkiilonitett
szeizmikus szekvencidkhoz tartozo reflexios szekvencia-hatdron mutatott
viselkedést, majd egymast metsz6 reflexios szevényeken a mélyzonak farasai
kozott korreldciéba hoztuk a szeizmikus szekvenciakat.

Szeizmikus, litogenetikai és litosztratigrafiai egységek korrelacioja
A karotazs szelvények alapjan azonositott litosztratigrafiai és litogeneti-

kai egységek flurdsokban megvont hatarait — az ugyanazon furasban végzett
szeizmikus sebesség-szelvényezés eredményeit felhasznilva — raktuk fel a
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7. dbra. DO6lésivany szelvény o Dereeskei-drokban
SzembedtlGen vastag a deltahattér (Jagina) kirnyezetet jelz6 E ..facies”.
\ €, facies” reflexios jellemz6i erosen pelites kifejlédést jeleznek

Abb. 7. Fallrichtungprofil im Derecske-Becken
Die auf einen Deltahintergrund (Lagune) hinweisende ,,E” Fazies
ist auffallend miichtig. Die Reflexioncharakteristika der ,,C” Fazies zeigen
eine stark pelitische Ausbildung

furdsok kozelében halado reflexids szelvényekre. A szeizmikusan elkiilonitett
kifejlddések és a litosztratigrifiai egységek erds és ismétlods osszefiiggésének
igazolasira egymast a Hod. 1., Sark. I. és Derecske 1. sz. alapfurdsok kozelében
metszG szeizmikus szelvényeket mutatunk be (3—8. dbra). A szelvényeken a
szeizmikusan elkiiloniil6 egységeket nagybetiikkel, az alegységeket arab sza-
mokkal jeloltiik. A litosztratigrafiai egységek koziil a formaciéesoportokat
rémai, az ezeken beliil elkiilonitett formicidkat arab szimmal jeloltitk. A be-
mutatott szeizmikus szelvények alapjin megdllapithatd, hogy a vizsgdlt dep-
ressziokban szeizmikusan elkiilonitett kifejlodési egységek, tovabbd a litogene-
tikai és a litosztratigrafiai egységek (2. abra) hatdrai igen j6l egybeesnek. A li-
tologiai egységek és a szeizmikusan elkiilonitett kifejlddések mindhdarom teriile-
ten azonos sorrendben kivetkeznek egymdsra. Kiilonbségek vannak viszont
egyes depresszidkban a tagozatok, valamint a szeizmikusan elvalé alficiesek
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6
5 /’
Derecske 11_2oy ’~
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9. abra. A 3—8. dbrikon bemutatott korrelicidos mintaszelvények nyomvonala

Abb. 9. Leitlinie der auf den Abbildungen 3—8. dargestellten Korrelationsprofile

vastagsagértékei, megjelenési médja és kifejlodése kozott. Az eltérd kifejlédé-
sek és vastagsigok az iiledékképzidés menetének kiilonboziségére vezethetk
vissza. Kelet-magyarorszigi vizsgilataink eredményeit tdiblizatban foglaltuk
Ossze (1. tablazat).

Osfoldrajzi, fejlédéstorténeti értelmezés

A litosztratigrafiai egységek és az egymadsra telepiilé szeizmikusan elkii-
lonitett kifejlédések alapjan a pannéniai (s.l.) Gsfoldrajzi, fejlédéstorténeti
eseménysor fG6bb szakaszai a kovetkezdk:

A mélydepresszidk teriiletén a felsG-miocénben feltoltédéses iiledékképzo-
dés folyt, amely dtnyult a kunsiagi (panndniai s. str.) emeletbe is (A, B szeiz-
mikus ,.facies”). A mélyrészek centrumat metszé (1., 2., 5., 6. sz.) szelvényeken
nem ismerhetd fel erézids diszkordancia vagy iiledékhidny a szarmata —panné-
niai (s. str.) hataron. A kunsigi (panndéniais. str.) emeletet fokozatosan eléretord
transzgresszié jellemezte (C , facies”). A transzgresszios képzédményekre feltol-
tGdéses regressziot képvisel rétegsor telepiil (D, E ,facies”). A ferde reflexidk-
kal jelentkezd D |, facies” képe vandorls deltafrontot. az E ,,facies” a delta front
mogott elhelyezkedd delta siksagot valészinisit. Az F , faciest” tavi—folyévizi
iiledékek képviselik.
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1. tablazat — Tabelle

~

Szeizmikus- és litosztratigrafiai egységek korrelacids tablazata
Korrelationstabelle der seismischen und lithostratigraphischen Einheiten

LITOSZTRATIGRAFIAI

»SZEIZMIKUS LITOLOGIALI EGYSEG.
FACIES" TRENDANALIZIS T
& FORMACIO g
CoHROET FORMACIO
Nagyalfoldi 2
F HEVESI IV
Pa Zagyvai 1
E E. £ Torteli 2
1
CSCNGRADI I11.
D R Algy&i 1
D,
Pa;
C, Szolnoki 2
c JASZKUNSAGI
1.
C, Pajb
B
B Pal MAROSI I.
B
A A —

miocén medencealjzat
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Osszefoglalis

A kiilonboz6 alapon megvont hatarok nagymértékben egybeesnek, s ez az
alkalmazott eljarasok megfeleld voltat igazolja. A kiilonbozé kozvetett mddsze-
reken alapulé beosztasok a tényleges foldtani felépités egy-egy megkozelitését
jelentik. A fizikai paraméterekre alapozott tagolisok mogott rejtézé iiledék-
foldtani, fejlédéstorténeti torvényszerfiségek megismerésével tehetd finomabba
a teriilet szénhidrogénfoldtani modellje.
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KORRELATION DER OSTUNGARISCHEN PANNONIEN
S. STR. — (KUNSAG-STUFE) UND JUNGEREN SCHICHTENVERBANDE
AUFGRUND VON FUR KOHLENWASSERSTOFFPROSPEKTION
ERRICHTETEN SEISMISCHEN
UND BOHRLOCHGEOPHYSIKALISCHEN PROFILE

von
GyOreyY PocAcsis— LAszrno VoLeyr

Einleitung

Im Ostteil Ungarns hat sich in der Neogen—Quartirperiode ein sich
angesichts der Tiefe in mehrere Teile gliederndes Depressionssystem entwickelt.
In den ultratiefen Zonen der tiefsten Depressionen (Makd-Graben, Békés-
Becken, Derecske-Graben) wird ein weniger méchtiges Pre-Sarmat bzw. Sarmat
(ca. 1km), von einem michtigen (3—5 km) Pannon-Komplex konkordant iiber-
lagert. Der Neogen-Komplex ist vorwiegend von klastischen Sedimenten (Mer-
gel, Tonmergel, Sandstein, Konglomerat) vertreten.

Wegen des sporadischen Vorkommens der Tiefbohrungen und der abschnitts-
weise erfolgten Probenahme ist es praktisch unmdoglich, die rdumliche Ver-
breitung und Verbindung der Lithofazies der Tiefzonen nur mit Hilfe traditio-
neller (paldontologischer, petrographischer) Untersuchungsmethoden zu ermit-
teln. Die bohrlochgeopysikalischen — und Reflexionsmessungen liefern zahl-
reiche neue Angaben und ermoglichen eine im Vergleich zu den Kernbhohrun-
gen gleichmiissige riumliche Informationsverteilung. In den vergangenen Jah-
ren hat es gelungen, die Pannonbildungen der Depressionen Gstlich der Theiss
mit Hilfe geophysikalische Profile und Bohrkernproben nach neuen Gesichts-
punkten zu gliedern (I. Gaspos et al. 1979).

Durch die Trendanalyse der lithologischen Auswertung von Mikrolatero-
logprofilen konnten lithogenetische Einheiten unterschieden werden (A. Sza-
LAY — K. Szexrayoreyr 1979). Andere Verfasser haben die postsarmatischen
Bildungen aufgrund des lithologischen Inhaltes konventioneller bohrlochgeo-
physikalischer Profile in lithostratigraphische Einheiten eingestuft (I. Gaspos
et al. 1979). Auf reflexionsseismischen Profilen fussend wurde die seismische
stratigraphische Gleiderungskala der Pannonablagerungen der Tiefd2pressionen
erarbeitet (I. KissMARKY et al. 1981). Zur verlisslichen Rekonstruktion des
stratigraphischen Aufbaues und der dafiir verantwortlichen geochronologi-
schen Reihe wurde erforderlich zu kliren, ob die auf verschiedene geophysi-
kalische Methoden basierten ..stratigraphischen™ Einstufungen koinzidieren
oder sich iiberlappen.

Unterscheidung lithogenetischer Einheiten durch Trendanalyse

Mit Trendanalyse der lithologischen Auswertung von Mikrolaterologpro-
filen hat A. Szaray—K. Szexrayoreyr (1979) lithogenetische Einheiten abge-
sondert. Es wurde angenommen, dass sich die grundsiitzlichen Verinderungen
der paldogeographischen Verhiltnisse und der Beckenentwicklung auch in
trendartigen Verinderungen der Lithologie wiederspiegeln. Der Trend der

15 MAFI Evkonyv LXIX. kotet
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Verinderungen wurde dadurch sichtbar gemacht, dass bei Betrachtung der
Bohrachse als Y-Achse die Méchtigkeitswerte der sandigen Schichten lings
der y =x Kurve, die der pelitischen lings der y = — x Kurve dargestellt wurden.
Als Beispiel wird von uns die lithologische Trendkurve der Bohrung Héd. I.
nach der Mitteilung von SzarAy et al. angefiihrt. Die untere Einheit ist zwei-
teilig (Pal®, Pal’). Paj® ist vorwiegend pelitisch ausgebildet, es entwickelt
sich ohne Unterbrechung aus dem Miozén-Komplex, der die Basis der Tiefzo-
nen bedeckt. Dariiber lagert die aus sandigem Gestein bestehende Einheit
Pal’ mit einer scharfen Grenze. Die Ablagerung beider Einheiten ist durch
einen Auffiillungsmechanismus gekennzeichnet. Die untere Grenze der drei-
teiligen Einheit Pa? ist durch pelitische Schichten vertreten; dariiber lagern
vorwiegend sandige Ablagerungen, und dann wird die Serie durch wieder peli-
tisch werdende Ablagerungen abgeschlossen. Die Einheit Paj vertritt die re-
gionale Pannonien (s.l.)-Transgression. Fiir das Pliozin sind psammitische
Sedimente kennzeichnend, die in durch Trendanalyse in weitere Teile unglie-
derbaren fluviolakustrischen Fazies abgelagert wurden.

Lithostratigraphische Gliederung der Pannonien (s. 1.)-Bildungen

Die auf den lithologischen Inhalt herkémmlicher bohrlochgeophysikali-
scher Profile basierte lithostratigraphische Gliederung der Pannonbildungen
Ostungarns wurde von I. GAIDOs et al. erarbeitet. Thre Arbeitsgruppe hat vier
Formationen und innerhalb der einzelnen Formationen 12 Members unter-
schieden. Thre auf Karottagemarkers basierte Gliederung ist eng an die einzel-
nen Etappen der Auffiillung der ostungarischen Becken gebunden. In Abb.
9. haben wir die Beziehung zwischen dem horizontalen und vertikalen Zusam-
menhang der lithostratigraphischen Einheiten und der Lithofazies (Transgres-
sions-, Transgressions-Auffiillungs-, Regressions-, lakustrisch-fluviatile Litho-
fazies) dargestellt. Die zur gleichen Formation gehérenden Members konnen
einander als heteropische Fazies ersetzen. In der Abb. 2. wurden die horizon-
talen und vertikalen Zusammenhinge der lithostratigraphischen Einheiten,
sowie der Ablagerungfazies (transgressive, transgressiv-sich auffiillende, re-
gressive, See — Flussablagerungen) dargestellt. In dieser, die genetischen und
Verbreitungsverhiltnisse der Formationen darstellenden Abbildung sieht man
das Modell des Beckenauffiillungsvorganges.

Seismische stratigraphische Einheiten

Die seismische stratigraphische Klassifikation lisst sich fiir das Studium
sedimentiirer Ablagerungen sehr gut benutzen. Nach ihrer Grundhypothese
weisen die unter verschiedenen paliogeographischen und Sedimentationsver-
hiiltnissen zur Ablagerung gekommenen Sedimente eine voneinander abwei-
chende Makrostruktur auf. Die ,strukturellen® Unterschiede dussern sich in
Form von unterschiedlichen Reflexionskonfigurationen in den Zeitprofilen.
Durch die Analyse dieser Konfigurationen und der Reflexionsparameter kon-
nen stratigraphische, paliogeographische und sedimentologische Informationen
gewonnen werden. Die seismische stratigraphische Gliederung der Sediment-
fillung der ostungarischen Becken wurde von KESMARKY — POGACSAs —
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Szaxvt (1981) bekannt gemacht. Die seismischen Fazies der Profile in Abb.
3. bis 8. wurden aufgrund der fiir die Reflexionsstruktur charakteristischen
Parameter voneinander unterschieden. Als néchster Schritt untersuchten
wir das Verhalten der zu den unterschiedenen seismischen Sequenzen gehoren-
den Reflexionen an der Sequenzgrenze. Danach korrelierten wir die seismi-
schen Sequenzen auf den sich schneidenen Reflexionsprofilen zwischen den
Bohrunger d>r Tiefzonen.

Korrelation seismischer, sowie lithogenetischer
und lithostratigraphischer Einheiten

Die in Bohrungen gezogenen Grenzen der aufgrund von Karottageprofilen
identifizierten lithostratigraphischen und lithogenetischen Einheiten wurden
mit Beniitzung der Ergebnisse der in derselben Bohrung durchgefiihrten
seismischen Geschwindigkeitsprofilmessungen auf die in der Nihe der Boh-
rungen laufenden Reflexionsprofilen aufgetragen. Zur Bestitigung des Beste-
hens einer starken und systematischen Korrelation zwischen den seismischen
Fazies und den lithostratigraphischen Einheiten werdzn seismische Profile
vorgelegt, die sich in der Nahe der Basisbohrungen Hod. 1., Sark. I. und De-
recske I. schneiden (Abb. 3--8). Auf den Profilen haben wir die seismischen
Fazies mit Grossbuchstaben, die Subfazies mit arabischen Ziffern unterschie-
den. Von den lithostratigraphischen Einheiten wurden die Formationen mit
romischen, die innerhalb der Formationen abgesonderten Members mit ara-
bischen Ziffern bezeichnet. Aufgrund der vorgelegten seismischen Profile
liisst sich feststellen, dass die untersuchten Depressionen voneinander seismisch
getrennte Fazies sind, und die Grenzen der lithogenetischen und lithostrati-
graphischen Einheiten gut zusammenfallen (Abb. 2.). Die lithologischen Ein-
heiten und die seismisch getrennten Fazies sind in allen drei Gebieten in glei-
cher Reihenfolge aufeinander gelagert. Unterschiede bestehen dagegen in
manchen Depressionen zwischen den Michtigkeitswerten, Ausserungsformen
und Entwicklung der Members sowie der seismischen Subfazies. Die unter-
schiedlichen Fazies und Michtigkeitswerte sind auf die Unterschiedlichkeit
des Sedimentationsablaufes zuriickzufithren. Die Ergebnisse der von uns in
Ostungarn durchgefiihrten Untersuchungen haben wir in der Tabelle 1. zusam-
mengefasst.

Palidogeographische, entwicklungsgeschichtliche Auslegung

Aufgrund der lithostratigraphischen Einheiten und der aufeinander la-
gernden seismischen Fazies lassen sich folgende Hauptphasen der pannonischen
paldogeographischen und entwicklungsgeschichtlichen Ereignisse unter-
scheiden :

Im Raume der Tiefdepressionen ging im oberen Miozén eine akkumula-
tionsartige Sedimentation vonstatten, die auch in das Pannonien s. str. (Kun-
sag Stufe) hiniiberreichte (seismische Fazies A und B). In den die Zentren der
Tiefzonen schneidenen Profilen (Nr. 1., 2., 5., 6.) lidsst sich keine Erosionsdis-
kordanz oder Liicke an der Sarmat/Pannonien s. str. -Grenze beobachten. Das
Pannonien s. str. wurde durch eine allmihlich vorriickende Transgression ge-

15*



228 PocAcsis Gy.—Voraeyr L.

kennzeichnet (,,Fazies” C). Die Transgressionsbildungen werden durch eine
Auffiillung und Regression darstellende Serie iiberlagert (,,Fazies”™ D, E). Das
durch schrige Reflexionen vertreteneD -, Fazieshild” macht eine progradie-
rende Deltafront (delta barrier), ..Fazies” K eine hinter dem Barrier gelegene
Lagunenumwelt wahrscheinlich. , Fazies™ F ist durch lakustrische-fluviatile
Ablagerungen vertreten.

Zusammenfassung

Die starke Koinzidenz der aus verschiedenem Grund gezogenen Grenzen
bestiitigt die Richtigkeit der angewandten Verfahren. Die auf verschiedene
indirekte Methoden beruhenden Gliederungen bedeuten je eine Vorstellung
iiber den tatsiichlichen geologischen Aufbau. Durch die Untersuchung der
hinter den auf physikalische Parameter basierten sedimentologischen und ent-
wicklungsgeschichtlichen Gesetzmiissigkeiten kann das kohlenwasserstoff-
geologische Modell des Gebietes niher kennengelernt werden.
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A KUNSAGI (PANNONIAI S. STR.) EMELETBE TARTOZO
KEPZODMENYEK NANNOPLANKTONJA MAGYARORSZAGON*

Boxa JOzsSEF** —GAL MIKLOS**

Bevezetés

A kunsigi (pannoéniai s. str.) emeletben keletkezett magyarorszagi for-
macidkrél egész 1964-ig az volt a mikropaleontolégusok véleménye, hogy abban
autochton coccolithok nincsenek. Egybehangzonak tiint ez azzal a véleménnyel,
miszerint a Paratethys Karpatokon beliili része a kunsagi emelet elején mar
belté volt és annyira kiédesedett, hogy abban a Coccolithineae kiilonféle fajai
nem talaltak médr meg a szaporodasukhoz sziikséges 2.5-3.87% sétartalmat.
REINHARDT (1972) irodalmi adatokat kozolt kultirtenyészetekben végzett
kisérletekrsl, miszerint a zavartalan fejlédés alsé hatara a sétartalom vonat-
kozdsdban 1,7%, a felsé pedig 4,5%. Ezen adatoktol eltekintve egy édesvizi
faj is ismeretes.

Eddigi megfigyelések a Kozépsi-Paratethyshol

A mecseki neogén rétegeket vizsgilva Boxa (1964) azt allapitotta meg,
hogy a pannéniai s. str. képzGdmények egyes szakaszai sok apré autochton
coccolithot tartalmaznak.

JERKOVIC (1970) az egyik belgradi mélyfirds pannodniai (s. 1.) rétegeiben
talalt autochton coccolithokat és leirta onnan a Noelaerhabdus genust egy faj-
jal. 1971-ben ennek a pannéniai (s. l.) korszakra jellemzi genusnak tovabbi
uj fajait irta le.

Barraa (1971) a Mecsek elGterében mélyiilt Ellend 1. sz. fards biosztratig-
rafiai ismertetésénél felhasznilta BOna kéziratos nannoplankton adatait is.
Ertékelésébél kitiinik, hogy a pannéniai (s. 1.) leginkabb coccolithos rétegei
a bazisrétegek folott, a Congeria banatica tartalmu rétegekben vannak. Sze-
rinte a coccolithokat beziré kézet a puhatest(i fauna alapjin mezo— pliohalin
(0,5—1.6%) sétartalmn és a primer kézetanyag medencebelsejei faciesben iile-
pedett le.

Boxa —-SzeNTATL (1966) hirt adtak arrdl, hogy nemcsak a Mecsek térségé-
ben, hanem a Dunantil kozépss részén és Eszak-Magyarorsziagon is megfi-
gyelhets autochton nannoplankton a kunsdgi (pannéniai s. str.) emelet iiledé-
kes formdcioiban. A Varpalota 87. és a Kardcsond 1/8. sz. furdsokban ilyene-
ket elGszor KErExkESNE Tske M. figyelt meg.

* Die deutsche Ubersetzung des Artikels ist im Buch Papp A. 1985: Chronostratigra-
phie und Neostratotypen, Pannonien Mg (Akadémiai Kiadé, Budapest) zu finden.
** Orszagos Foldtani Kutaté és Fard V. Komld, Kossuth L. at 1. H—7301 Pf. 86.
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A kunsagi (pannoéniai s. str.) emelet nannonplanktonja

A fekii szarmata képz6dményekbdl BALpinE BEke M. (1960), Boxa J.
(1964) és Nacymarosy A. (1980) irtak le nannoplanktont. A kunsagi (pannoé-
niai s. str.) képzédményekben a szarmatahoz viszonyitva uj tipust nanno-
plankton egyiittes jelenik meg, amely a sétartalom véltozasaival 1épést tartva
egyre gazdagabba valik, majd ismét elszegényedik.

A pannoéniai (s. l.) képzédmények rendszeres nannoplankton vizsgalata
még nem tortént meg. E dolgozatot csak kezdeti lépésnek tekintjiik, s inkabb
a figyelmet szeretnénk felhivni arra, hogy az egyéb egysejtii algavizak mellett
nem hidnyoznak a nannoplankton vizelemek sem. Helyenként tomegesen for-
dulnak eld, de a vizsgalt szelvényekbdl itélve a fajszam ardnylag csekély. Bizo-
nyos fajok azonban a szimukra kedvezd ficiesekben nagy egyedsziamot értek
el. Az mar bizonyitott, hogy az egysejtii algdknak a kdolaj keletkezésében
mint kiinduldsi szerves anyagnak, fontos szerepiik van. Biosztratigrifiai szere-
piikrél hazai vonatkozdsban még keveset mondhatunk. Az apré fajok egy
része még nincs leirva, ez feltétleniil elektronmikroszképos vizsgilatot igé-
nyel. A leirtak nagy részérdl tudjuk, hogy a miocénbdl és a paleogénbdl isme-
retlenek. Az 1. tdblazatban ezeket a jellemzé fajokat csillaggal jeloltiik meg.
Az eddigi vizsgilatokbol gy tiinik, hogy a Kozépss-Paratethys ezen utolso,
nem egészen normél sésvizi stadiumdban sajatos, apré termetii nannoplankton
fléra alakult ki. Kozottiik globalis szintezésre is alkalmas Gjabb fajt, igy elso-
sorban Discoaster-félét eddig nem sikeriilt megfigvelni. Anyagunkban az egyet-
len zénajelzG faj a Reticulofenestra pseudoumbilica, amely az NN 5 kozépss-
miocén nannozdénaban 1ép fel és az alsé-pliocénben hal ki.

A lel6helyek és mintak mikrofosszilia egyiitteseinek ismertetése

A lelShelyeket, amelyekbdl az itt kimutatott nannoplankton szarmazik,
vizlatos térképen tiintettiik fel (1. abra). Ezek, egy pontot kivéve, furasi szel-
vényeket, illetve szelvényszakaszokat jelolnek. Egyetlen mecseki kiilszini
szelvény a danitzpusztai homokbanyaban van. A feldolgozott szelvények kd-
zetanyagukat tekintve margakbol és aleuritokbol allnak, a beldliik kimutatott
nannoplanktont és a preparitumban megfigyelhetd jellemzG vazrészeket, azok
dominancia értékével az 1. tablazatban kozoljiik.

Az eddigi megfigyelésekbdl a kovetkezs fontosabb megallapitisokat te-
hetjiik :

1. a kunsdgi (pannéniai s. str.) emeletbeli képzédmények egyes szakaszai
sok autochton nannoplanktont tartalmaznak, ebbél a tengernek legalibb 1,7%
sotartalmara kovetkeztethetiink.

2. A bioficiesek gyakran viltakoznak.

3. A kunsigi képzédményekben rétegtani szempontbél jellemzd a Noelaer-
habdus kiilonféle fajai és a Bekelithella echinata. ElGbbi a Congeria banatica,
ut6bbi a Congeria cZjZeki kagyléfajok kisérdjének latszik, a szaporoddshoz sziik-
séges legfontosabb kirnyezeti faktorok azonossigdaval.

A vizsgdlt képzédményekbél Coceolithus pelagicus (Warnich), cf. Cricolithus jonesi
ComEx, Reticulofenestra pseudowmbilica (GARTNER), Cyclococcolithus leptoporus (MURR. —

Brackm.), Noelaerhabdus signatorius (Boxa) Bona—GAL, N. bozinovicae JERKOVIC,
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1. abra. A mumoplunklont tartalmazo kunsdgi emeletbeli sznlvények helyszinrajza

Bo = Bnd.unnoz sz. firds, Vp. = Varpalota 87. sz. furas, 0. = Osi 69. sz. furas, Lk. Lajoskomarom 1. sz,

. = Sz6lad 1. sz. faras, H = Hidas 90. sz. firas, l)p = danitzpusztai homol\bamabr‘)l vizsgalt szel-

\711 agy 1. sz. furas, E. = Ellend 1. ~L furés, Szi. = Szirdk 1. sz. furas, K. = Karacsond 1/8. sz.
fiiras

Abb. 1. Lageplan der Nannoplanktonflora-fithrenden Profile der Kunsag Stufe

?N. tegulatus Boxa—GAL, N. jerkovici BONA —GAL, Noalaerhabdus sp., Bekelithella echi-
natae BONA—GAL, Helicosphaera carteri (WaLvicH), Coronosphaera mediterranea (LoH-
MANN), Sphenolithus sp., Holodiscolithus macroporus (DEFLANDRE), Syracosphaera sp.,
Perforocalcinella fusiformis BONA taxonok keriiltek el6.
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I. tabla — Tafel 1

1-—4. Noelaerhabdus bozinovicae JERKOVIC

1. 12 000 X
Budajend 2. sz. furas 98,30—100,50 m
2. 16 000 X

Szirak 2. sz. furas 650,30 m

3. 12 000 x disztalis oldal
Budajend 2. sz. furas 98,30-—100,50 m

4. 8000 X letort nyulvany-végzidések és tarcsa: disztdlis nézetben
Budajend 2. sz. furas 98,30—100,50 m
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II. tabla — Tafel II

1—4. Noelaerhabdus bozinovicae JERKOVIC
disztalis nézetii-bazalis taresak
1. 12 000 X
Budajend 2. sz. furds 98,30 100,50 m
A tarcsan a letort nyulvany torési feliilete is lathatd.

2. 16 000X

Budajené 2. sz. furds 98.30—100,50 m
3. 12 000X

Budajend 2. sz. furds 98,30 —100,50 m
4. 16 000 X

Szirak 2. sz. furas 650,30 m
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II1. tabla — Tafel III

1—4. Noelaerhabdus bozinovicae JERKOVIC

proximadlis nézetl bazalis tarcsik

1. 16 000X
Budajend 2. sz. furas 98,30 -100.50 m

2. 16 000X
Budajend 2. sz. furas 98.30-—-100,50 m

3. 20 000X
Szirak 2. sz. furas 650,30 m

4. 20 000X
Lajoskomarom 1. sz. furds 592,00 602,00 m
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IV. tabla — Tafel IV

1—2. ?Noelaerhabdus tegulatus BONA —GAL

1. 16 000X disztalis oldal
Lajoskomarom 1. sz. furas 592,00—602,00 m
20 000 X proximalis oldal. Holotypus
Lajoskomarom 1. sz. firas 592,00—602,00 m
5. Nannoplankton sp. indet. (5 mikrométer alatt)
3. 16 000 X disztalis oldal

Lajoskomarom 1. sz. furds 669,40—670,40 m
4. 20 000X

Lajoskomarom 1. sz. fards 669,40—670,40 m

5. 16 000X
Lajoskomarom 1. sz. firds 669,40 —670.40 m

o
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V. tabla — Tafel V

Bekelithella echinata BoNA —GAL
12 000 X disztalis oldal. Holotypus
8 000 X proximalis oldal
Danitzpuszta 11. sz. minta

3. 8 000X disztalis oldal
Danitzpuszta 11. sz. minta

oo o
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VI. tibla — Tafel VI

1—4. Reticulofenestra pseudoumbilica (GARTNER)
1. 12 000X disztdlis oldal
Osi 69. sz. faras 111,00-—124,00 m
2. 12 000X disztdlis oldal
Osi 69. sz. fardas 111,00—124,00 m
3. 12 000 X proximalis oldal
Danitzpuszta 11. sz. minta
4. 12 000 % proximalis oldal
Danitzpuszta 11. sz. minta



A kunsdagi Nannoplankton Magyarorszagon 243

16*



244 BONA J.—GAL M.

VII. tabla — Tafel VII

. Reticulofenestra pseudoumbilica (GARTNER)
1. 16 000X disztalis oldal
Szolad 1. sz. faras 226,40 —227,50 m
2. 16 000X proximalis oldal
Szélad 1. sz. fards 226,40—227,50 m
3. Syracosphaera sp. indet.
20 000 X
Lajoskoméarom 1. sz. furds 669,40—670,40 m
4. Coronosphaera mediterraneq (LOHMANN)

16 000 X
Danitzpuszta 11. sz. minta

—
v
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VIII. tabla — Tafel VIII

1—4. Noelaerhabdus jerkovici BONA —GAL
Danitzpuszta 17. sz. minta

2. 6 000X oldalnézet

3. 16 000X bazdilis tarcsa proximalis oldala

4. 12 000X bazalis tarcsa disztalis oldala
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IX. tibla — Tafel IX

1—4. Noelaerhabdus jerkovi¢i BONA-—GAL
Danitzpuszta 17. sz. minta

1. 8 000X oldalnézet. Holotypus
2. 20 000X bazalis tarcsa proximalis oldala
4. 16 000X bazalis tarcsa disztalis oldala
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X. tabla — Tafel X

Noelaerhabdus jerkovici BONA—GAL

Danitzpuszta 17. sz. minta

28 000X a nyulvany eredési helye a bazalis tarcsin jol megfigyelhetd
16 000 X proximalis oldal

cf. Cricolithus jonesi CoHEN

Danitzpuszta 17. sz. minta

20 000X

28 000X
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1—5.
1
2., 3.
4., 5

XI. tabla — Tafel XI

Noelaerhabdus jerkoviéi Béxa—GAL
Szolad 1. sz. furds 226.4—227.5 m

. 8 000X

16 000 X bazalis tarcsa disztalis oldala

. 20 000X bazalis taresa proximalis oldala
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XII. tabla — Tafel XII

1 —2. Bekelithella echinata Boxa — GAL
Danitzpusztai homokbdnya, 11. sz. minta
XN

3. ?Noelaerhabdus tegulatus BoONA —GAL

Lajoskomédrom 1. sz. furds 592.00—602.00 m
XN

4—6. Bekelithella echinata BoONA—GAL
Danitzpusztai homokbéanya, 11. sz. minta természetes fényben,
oldalnézet.

7—9. Noeluerhubdus jerkoviéi Béxa—GAL

Szolad 1. sz. fards 226,40 -227,50 m természetes fényben, oldalnézet
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XIII. tabla — Tafel XIII

1. Perforocalcinella fusiformis BONA
Budajend 2. sz. furas 207,80 —208,80 m
félig keresztezett nikollal

2. Helicosphaera carteri (WALLICH)
Danitzpusztai homokbéanya, 11. sz. minta
félig keresztezett nikollal

3. Noeluerhabdus sp. indet. letort nydlvanya
Budajend 2. sz. furas 98,30—100,50 m
XN

4. Braarudosphaera bigelowi (GRAN —BRAARUD)
Lajoskomarom 1. sz. firds 581,00—-592,00 m
XN

5. Coccolithus pelagicus (WALLICH)
Danitzpusztai homokbénya, 11. sz. minta
XN

6. Mészszivacsti
Danitzpusztai homokbanya, 8. sz. minta
természetes fényben

7. Holodiscolithus macroporus (DEFLANDRE)
Danitzpusztai homokbanya, 11. sz. minta
természetes fényben

8. Helicosphaera carteri (WALLICH)
Danitzpusztai homokbanya, 11. sz. minta
XN

9. Cyclococcolithus leptoporus (MURR. —BLACKM.)
Danitzpusztai homokbanya, 11. sz. minta
félig keresztezett nicollal

10. Reticulofenestra pseudoumbilict (GARTNER)

Danitzpusztai homokbénya, 11. sz. minta

XN
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M. ALL. FOLDT. INT. EVKONYVE LXIX. BUDAPEST, 1987

A MAGYARORSZAGI KUNSAGI EMELETBELI
(PANNONIALI 8. STR.) KEPZODMENYEK DIATOMAT*

Has0s MARTA**

Bevezetés

A magyarorszagi kunsagi emeletbeli képzddmények Diatomainak isme-
rete elsGsorban a foldtani kutatofarasokkal feltdrt iiledékes kézetek vizsgdlatan
alapul. A lel6helyek a szigethegységek altal tagolt Karpat-medence pannéniai
(s.1.) tiledékes képzGdményeinek peremi teriiletére szoritkoznak (1. abra).

A Mecsek hegység DK-i elGterében Sziligy ; a Bakony hegység és a Vértes
hegység DK-i elGterében Vilonya, Csér, Csakvar; a Gerecse DK-i elGterében
a Zsambéki-medencében Budajend; a Biikkaljan Bogics; a Tokaji-hegység
kisebb iiledékgytijté medencéiben Tallya és Sarospatak korzetében mélyiilt
fardasok diatomas kézeteit Gslénytani, paleookoldgiai és biosztratigrafiai szem-
pontbdl értékeltiik. A medence belsejének mély siillyedékeit kitolts iiledékel
mind ez ideig medddnek bizonyultak Diatoma tekintetében (pl. Tengelic 2. sz.
furas 47,6 —678,4 m-ig).

Az 1. tdbldzat csupan a Diatoma vizsgilatra elGkészitett, feltart, részle-
tesen vizsgalt és értékelt kézetmintak adatait kozli. A hegységperemi, medence-
szegélyi teriileteken mélyitett és diatomads iiledéksort harantolt furdsok szama
ennél lényegesen tobb (JAmBor 1971, Hasds 1971, JAMBOR 1980, JAMBOR—
KorrAs-HODI 1973).

A kunsdgi emeletbeli (pannodniai s. str.) Diatomakat tartalmazé kézetti-
pusok vizben szallitott és lerakédott iiledékes képzédmények széles skaldjat
foglaljak magukban. Lehet aleuritos mészmarga (Sz. 1., BarrtHA: 1971. p.
129.; Sz. 2., Has0s: 1966.); leveles, lemezes marga (BS. 2., Has6s: 1977. p.
384.); mikrorétegzett agyag agvagmarga, vékonylemezes diatomafold
(B6. 3., Bo 6., HAJ0s: 1978., V. 6., HAs0s: 1979) ; diatomafold, diatomas aleurit

(Csv. 3., 9., 11., 18., 31,, H_UOS. 1971. p. 34.); finomhomokos agyag (N. 6
Hau0s: 197(5): homokos aleuritos agyag (B. 9., HAas6s: 1971. p. 273.) és lehet
erésen tufas, tufitos diatomafold (T. 6., Hasos: 1959, Sp. 10., GYARMATI

Hag6s: 1971. p. 460.), hogy csak a legfontosabbakat emlitsiik. PaLik P. (1958)
kozleményében Bogicstél EK-re a féarok alsé részébdl gyiijtott kiilszini ho-
mokmintakhdl, mint pannéniai s. str. képzGdménybdl, tobb mint 40 Diatoma
taxont kozolt.

A diatomas iiledékek tobbnyire lencsés, vagy vékonyabb, vastagabb réte-
ges kozbetelepiilések. Kifejlodésiik a néhany centiméterestdl a tobb méteres,
st az 50 m-t is meghaladé vastagsdgban is ismert (1. tablazat).

* Die deutsche Ubersetzung des Artikels ist im Buch Papr A. 1985: Chronostratigra-
phie und Neostratotipen, Pannonien Mg (Akadémiai Kiadd, Budapest) zu finden.
¥ M. All. Foldtani Intézet Budapest, Népstadion at 14. H — 1442, Pf. 106.
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1. tablazat — Tabelle 1.

A kunsigi emeletbeli (pannéniai s. str.) diatomas képzédményeket
feltart farasok™

Bohrungen mit diatomeenfiihrenden Ablagerungen im Pannonien s. str.

A hardntolt diatomds A diatomds képzédményt tartalinazé
A firds helye A firas jele képzédmény vastagsiga litosztratigrafiai egység
Bohrstelle Zeichen m-ben (Jambor A. 1983. beosztdsa)
der Bohrung Diatomeenfiihirendes Diatomeenfiithrende
Sediment im m Lithostratigraphische Einheit

Szilagy Sz. 1. 38,6 — 95,5 Csakvari Agyagmirga Forméacio
Szilagy Sz. 2. 151,0 —166,0 Csakvari Agyagméarga Forméacio
Vilonya V. 6. 24,9— 33,4 Csakvari Agyagmarga Formécioé
Csor Cs. 8. 45,0— 46,0 Csori Aleurit Forméacid
Csor Cs. 8. 57,4— 58,2 Csakvari Agyagmarga Formacio
Csakvar Csv. 9. 126,6 —127,7 Csdkvari Agyagmarga Formaicio
Csakvar Csv. 9. 144,4 —144,6 Osi Tarkaagyag Formdcid
Csikvar Csv. 11. 127,0—132,3 Csakvari Agyagmarga Formacio
Csakvar Csv. 18, 71,6 — 98,0 Zamori Kavics Formacid
Csdkvar Csv. 31. 256,6 —256,9 Csdkvari Agyagmiarga Formdcio
Budajeno Bo. 2. 205,6 —205,8 Zalai Marga Formacid
Budajend B4, 3. 25,0 —194,0 Zalai Marga Forméacid
Budajend6 Bo. 6. 165,2—166,2 Zalai Mérga Formécid
Népliget N. 6. 14,0 Csdkviri Agyagmarga Formacio
Bogies B. 8. 115,0—150,0 Edelényi Tarkaagyvag Formacio
Tallya = 6 6,0 Edelényi Tarkaagyag Formicio
Sérospatak Sp. 10. 224,0 —234,4 Edelényi Tarkaagyag Formaicio

* A fiirasok rétegsorat, foldtani vizsgalati eredményeit a MAFL Adattara 6rzi.

A diatomds kézetek nagy valtozatossiga és a némelykor igen csekély réteg-
vastagsiag eredményezte, hogy az Gslénytani vizsgilatok az utébbi évtizedekig
csak a tipusos, laza, konnyi diatomafold kézetmintikra szoritkoztak.

A diatomas képzGdmények kozvetve, vagy kozvetleniil a szarmata kép-
z6dmények felett telepiilé pelites, finomszemesés iiledékekhez kototten for-
dulnak eld, tébbnyire konkordéans telepiiléssel (2. tablazat).

A mikrofléra rétegenkénti el6fordulasa, gyakorisaga, megtartasi allapota

a rétegosszleten beliil tig hatarok kozott — medd6tol az tgyszélvan tiszta
maradvanyegyiittesig — ingadozik. Ezért a biofacies-valtozasokat a teljes

vertikdlis szelvényben folyamatosan kovetni nem tudtuk. Mivel elegendd dia-
toma-vizsgdlati adat nem 4allt rendelkezésre, képzGdményeinket JAMBOR A.—
KorrAs-HoOpr M. (1973) rétegtani besorolasa alapjan és tajegységenként ismer-
tetjiik (1. és 2. tablazat). Szerzdk a kunsigi emeletbeli (pannoéniai s. str.) kép-
z6dmények telepiilését a Dundntili-kozéphegység DK-i elGterében a puhatesti
fauna alapjan (alulrél felfelé)

P} = Limnocardium praeponticum

P} = Congeria banatica

P? = Congeria czjzeki ,.horizontokra" tagoltak. .

Diatomas képzddményeink telepiilési helyzetét, az 6 adataikkal és beosz-
tasukkal egyeztetve, kozli a 2. tablazat.
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A Mecsek hegység DK-i elGtere

A Szilagy 1. és Szilagy 2. sz. firdsok szelvényében a szarmata és panndniai
s. str. hataron a képzédmények folyamatosan, litofacies valtozas nélkiil, kon-
kordinsan telepiilnek, fauna és floramaradvinyokban gazdag rétegekkel.

A kézet aleuritos agyag, agyagmarga és mészmarga, melyben a P§=Con-
geria czjzeki, P}=Congeria banatica és P} =Limnocardiumos Mollusca-egyiit-
teseket egymas alatti folyamatos telepiilésben tartik fel a furdsok (KorrAsNg
Hépr M. szébeli kozlése).

Barraa F. (1971) a Sz. 1. sz. furasban a puhatestii maradvanyok alapjan
a szarmata—pannoniai s. str. hatirt 98,50 m-ben hatarozta meg, a firds 98,50
m feletti részét az ,.alsé-pannéniai’” emelet alsé részébe helyezte. Az Gsmarad-
vanyegyiittesre jellemzd a sok Foraminifera. Ezek részben dthalmozott, rész-
ben ,in situ’ leletek. A gazdag makro- és mikrofauna maradvényokon kiviil
Diatoma, Silicoflagellata, szerves héju plankton és kovaszivacs vazmaradva-
nyok is jelzik a biosztratigrafiai hatart.

A sekélyvizi bioficies dtmenetét a lassan, de fokozatosan kiédesiilé panné-
niaiba szamos 1] faj megjelenése, a t1lél6 fajok alaki és mennyiségi valtozasa
jelzi (3. és 4. tablizat). A Diatomdk mennyisége relative uralkodé az iiledék
tobbi kovavazu fosszilidjahoz viszonyitva. Sok a plankton forma, az epiphyta
fajok szima is jelentds, a bentosz alarendelt. Jellemz6 az egyiittesre a szarmatat
tulélé euhalob és euryhalin tengeri fajok jelenléte (a 3. tablazatban *-gal je-
lolve).

A teriilet partkozeli 6sfoldrajzi helyzetét a litoralis fajok tilnyomé tobb-
sége mellett, némely brakkvizi lagunaforma pl. a Diploneis smithii (BrREB.)
CL. és a Campylodiscus nemzetség taxonjai is alatdmasztjik.

A viz h6mérsékletére utal6é thermophil faja Melosira undulata. (Enr.) KTz,
Napjainkban melegvizii trépusi tavakban, partkozelben él (HustepT, 1927). Sok
a Nitzschia frustulum (Ktrz.) GRUN., mely trépusi tavakban tomegesen fordul
el (HuBER-PEsTALOZZI, 1942). A Melosira granulate (EHR.) RALFS napjaink-
ban mint melegvizi plankton is ismert (DruM 1981). HusTeEDT (1956) a Mara-
caibo-6bol planktonjibdl emliti.

Az egyiittes alapjan a partkozeli teriilet 25—200 m mély lehetett, melynek
sotartalma oligohalin, legfeljebb mezohalin volt (KoLsr 1927). Gyakori forma
a Synedra tubulata (Ac.) Kirz., mely BROCKMANN szerint 5—20%o-es allévizek
jellemzé euryhalin alakja.

Az iiledékgyijtG e teriiletén a siillyedéssel 1épést tarto lassu feltoltGdés
mind az iiledéksor kézeteivel, mind az Gsmaradvinyegyiittessel magyarazhato.

A Dunantuali-kozéphegység DK-i elGtere

A Bakony hegység, a Vértes hegység és a Gerecse DK-i peremi siillyedékei-
ben Vilonya, Csor, Csakvar, Budajend kornyékén és Budapesten a Népliget-
ben mélyiilt fardsok biosztratigrafiai jelentdségii diatomas iiledéksort tar-
tak fel.

A Vilonya 6. sz. furdsban az alig 10 m 6sszvastagsigi diatomas képzdd-
ményben (24,9 -33,4 m) mikrorétegzett agyag-, agyagmarga-, mészmarga, sét
margas mészkS vékony rétegei valtakoznak vékonylemezes diatomas aleurit
és néhany cm-es diatomafold rétegekkel. Az erésen meszes, margis képzod-
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