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The Reifling event in the Northern Calcareous Alps and in the Aggtelek Mountains (Middle Triassic)

Abstract

Based on selected sections of the Northern Calcareous Alps (NCA) and Aggtelek Mountains, this study compares the
time and the reason for the drowning of the Steinalm ramp. The investigated sections were chosen from the NCA (Upper
Austoalpine Nappes),

1) Juvavikum: Schreiergraben, Schreierkogel/Schreyeralm

The Steinalm Limestone Formation is light grey, bedded and in dasycladaleans (Physoporella pauciforata, Poncetella
hexaster, Oligoporella pilosa, Teutloporella peniculiformis) rich grainstone, Meandrospira dinarica is also present. This
formation is Pelsonian in age and signs of terrestrial influence (meteoric diagenesis, carstification) were not detected.

In the Schreiergraben outcrop the lowermost layers of the Schreyeralm Limestone Formation consist of breccia. The
lithoclasts originate from the Steinalm Limestone Fm. Above the breccia the limestone, bedded, homogenous “filament”
wackestone can be found. This might represent a sediment of the lower slope or toe-of-slope. Conodonts from the matrix
(Gondolella bulgarica, Nicoraella germanica) indicate a Pelsonian age. 20 m above the base Gondolella cornuta, G.
liebermanni and Gladigondolella tethydis suggest a Lower—-Middle Illyrian age (age interval between Trinodosus—
Liepoldti Subzones)

Schreierkogel: the lower part of the Schreyeralm Limestone Fm was preserved only in red neptunian dykes of the
Steinalm Limestone. The microfacies is “filament” wackestone. The ages are Late-Pelsonian (Gondolella bulgarica, G.
bifurcata) and Early Illyrian (Gondolella cornuta, G. praeszaboi, G. excelsa, Gladigondolella budurovi).

2) Bajuvaricum:

Bajuvaricum: Nixhohle/Frankenfels. The Annaberg Limestone is thick-bedded, light grey, slightly dolomitized
limestone with pelsparitic microfacies. Upsection it is followed by 10 m- thick, thick-bedded Reifling Limestone. The
microfacies is “filament” wackestone. The Gondolella bulgarica at its base is indicative of a Pelsonian age.

Hocheck/Annaberg. The grey, thick bedded Annaberg Limestone consists of an alternation of mudstones and
packstones containing Teutloporella peniculiformis. Meandrospira dinarica indicates a Pelsonian age. At the base of the
overlaying Reifling Limestone Gondolella bulgarica also suggests a Pelsonian age.

Palfau. The uppermost part of the Steinalm Limestone consists of light grey, oncoidal beds. Above it can be found
thin-bedded cherty limestone (Reifling Limestone); this is very rich in conodonts although only one species (Gondolella
bifurcata) is present. The age is Pelsonian.

In the Aggtelek Mountains (Silica Nappe, Alcapa Megaunit), the drowning of the Steinalm platform was studied in
two sections 1) Baradla Cave, 2) Nagy-Jenei Hill.

The thickness of the Steinalm Limestone and the succession of the microfacies is identical across the whole area. The
microfacies succession can be followed along a strike. The lower part is represented by cyclic peritidal sediments; in the
upper part there are calcarenites which are rich in dasycladaleans (Physoporella pauciforata, Teutloporella peniculi-
formis, Poncetella hexaster, Anisoporella anisica) and foraminifera (Meandrospira dinarica, Glomospirella semiplana)
alternate with oncoidal layers. The fossils indicate a Pelsonian age.

The Steinalm Limestone is dissected by numerous neptunian dykes. According to conodont findings three age
intervals can be determined: 1) Binodosus Subzone (late Pelsonian). In the insoluble residue idiomoph orthopyroxene,
magnetite, ilmenite and limonite were found these indicate coeval volcanic activity, 2) conodonts of upper Pelsonian and
early—middle Illyrian ages occur together. 3) Trinodosus — and Reitzi Zones.

In the Baradla Cave above the Steinalm Limestone the Schreyeralm Limestone starts with a 25 cm-thick “filament”
mudstone, followed by crinoidal packstone and an ammonoid layer. The formation contains two conodont associations:
1) in the lowermost part there are species of the Gondolella bulgarica group (G. bulgarica, G. hanbulogi, G. bifurcata),
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Neospathodus kockeli, G. preszaboi bystrickyi, G. presz. preszaboi occur, indicating the Binodosus Subzone. The age is
also confirmed by globose Ptychitid ammonites. In the insoluble residue of the lowermost part of the Schreyeralm
Limestone idiomoph orthopyroxene, magnetite, ilmenite and limonite were found. In the upper part of the ammonoid
layer, there are conodonts (Gondolella liebermani, G. constricta cornuta, G. szaboi, G. excelsa) which indicate an early—
middle Illyrian age (Trinodosus Zone — most part of Reitzi Zone). The gladigondolelloids in the samples are younger
than the Trinodosus Subzone and suggest a connection with the open sea. On the NE slope of the Nagy Jenei Hill, above
the uneven surface of the Steinalm Limestone, a red, micritic, “filament”-rich Schreyeralm Limestone was deposited and
this indicates condensated sedimentation.

In both the investigated areas -- which today lie several km apart from each other -- the Steinalm ramp was drowned
coevaly in the Late Pelsonian. Due to the rifting of the Neotethys Ocean the crust was thinned and the basement subsided.
This caused the drowning of the Steinalm ramp in the Nothern Calcareous Alps and in the Aggtelek Mountains. Coevally
with the subsidence, the upper part of the crust was dissected and the blocks were rotated, and half grabens were also
formed. The Schreyeralm and Reifling Limestones were deposited on a morphologically differentiated basement.

Keywords: Northern Calcareous Alps, Aggtelek Mountains, Reifling event, Steinalm Limestone Formation, Reifling Limestone
Formation, Schreyeralm Limestone Formation, platform drowning

Osszefoglalds

A Neotethys-6cean északi selfjének tiledékképz&désében jelentds valtozas kovetkezet be a kozépsS-tridsz Binodosus
szubzéndjaban (anisusi korszak, pelséi alkorszak). A sekélytengeri karbondtokat éles hatdrral pelagikus mészkovek
valtottak fel, melyek bazisdn gyakran tufitok is megjelennek (Reiflingi esemény). Az liledékképz&désben bekovetkezett
véltozas a pelséi kord karbonatrampa ideiglenes megfulladdsat jelentette. Bar a jelenséget az Alp—Karpati—Dindri-térség
szdmos feltarasabol leirtdk, a rimpa megfulladdsdnak idSpontjat illetéen megoszlik a kutaték véleménye.

Kutatdsainkban két, jelenleg egymdst6l tobb szdz km tdvolsdgra 1év6 teriileten, az Eszaki-Mészk&alpokban és az
Aggteleki-hegységben vizsgdltuk a Steinalmi rimpa megfulladdsanak idSpontjat, és megallapitottuk, hogy mi okozta a
karbonatrdmpa megfulladdsat.

Az Eszaki-MészkSalpokban vizsgalt szelvények: a Juvavikumban Schreiergraben, Schreierkogel, a Bajuvarikumban
pedig Nixhohle, Hocheck és Palfau. A karbonatrampa (Steinalmi, illetve Annabergi Mészk$) megfulladdsa mindeniitt a
pelsdi sordn kovetkezett be. Szarazfoldi kitettségre (meteorikus diagenezis, karsztosodds) utalé nyomokat nem talaltunk.
A Bajuvarikum szelvényeiben a sekélytengeri képz&dményeket fedd peldgikus medencében képz&dott Reiflingi Mészkd
legalsé része is pelsdi kord. A schreiergrabeni feltdrdsban a Schreyeralmi Mészkd legalsé részén 1évé mélytengeri
lejtébreccsa szintén pelséi kord. Schreierkogelnél a Schreyeralmi Mészkd alsé szintje csak a Steinalmi Mészkd felsé
részét hardntold kés6-pelsdi és kora-illir kord hasadékkitoltésekben 6rz6dott meg.

Az Aggteleki-hegységben (Szilicikum) a pelséi kord Steinalmi Mészkd vastagsaga (145-155 m) és az egymadst
kovet6 mikroficiesek sorozata a vizsgalt teriileten azonos. A Baradla-barlangban a Steinalmi Mészkovet hardntold
neptuni telérekben taldlt conodontdk harom kiilonb6z6 idSszakot jeleznek: 1) Binodosus szubzéna (késd-pelséi), 2)
kés6-pelsoi, kora—kozépsé-illir, 3) Trinodosus—Reitzi zéna (kora—k6zépsb-illir). A Schreyeralmi Mészkd a késG-pelsdi—
kozépso-illir id6szak alatt tilepedett le.

A Nagy-Jenei-teté EK-i részén felvett szelvényben a Steinalmi Mészké egyenetlen feliiletére telepiil6 Schreyeralmi
M¢észkd bazisan pelséi és kora—kozépss-illir kord conodontdk egyiitt fordulnak el$ (kondenzaélt iiledékképzbdés).

A Steinalmi rdmpa befulladdsa mindkét teriileten a kés6-pelséiban kovekezett be. A Neotethys-6cedn riftesedése
miatt a kéreg kivékonyodott, az aljzat lesiillyedt, a kéreg fels6 része szegmentdldodott, a blokkok kibillentek és félarkok
jottek 1étre. A pelagikus mészkovek mindkét teriileten a differencialédott aljzaton iilepedtek le.

Targyszavak: Eszaki-Mészkbalpok, Aggteleki-hegység, Reiflingi esemény, Steinalmi Mészkd, Reiflingi Mészkd, Schreyeralmi Mészkd,

platform megfulladds

Bevezetés

SCHLAGER €s SCHOLLNBERGER (1974) az Eszaki-Mész-
kdalpok mezozoos tiledékképzbdését tanulmanyozva meg-
allapitotta, hogy az tiledékképz&désben 6 jelentds valtozas
kovetkezett be, melyeket sztratigrafiai fordulatoknak (né-
metiil ,,stratigraphische Wende”) neveztek el. Egy ezek
koziil a pelséi végi Reiflingi ,,fordulat”, amikor a pelséi kort
platform karbonétokat, a Steinalmi és Annabergi Mészkovet
éles hatarral peldgikus mészkd véltotta fel az Eszaki-Mész-
k&alpokban. A peldgikus mészkd bizisdn szdmos felta-
rdsban tufit is megjelenik. Mivel az Eszaki-Mészk&alpok-
ban a fed6t képezd peldgikus képz8dmény nagyon gyakran
aReiflingi Mészkd, ezért ez a ,,fordulat” a Reiflingi ,,fordu-
lat” nevet kapta.

A szerz8k megdllapitjdk, hogy a véltozds gyorsan,
minddssze egy ammonitesz zona alatt kdvetkezett be a pel-

séiban, és rovid ideig tartd tektonikus mozgasokkal van
kapcsolatban.

LEIN (1987) angol nyelvii cikkében haszndlja elszor a
Reflingi esemény (,,Reifling event”) kifejezést. Az iiledékso-
rokban a pels6i végén bekovetkezett valtozast a Neotethys-
6cedn kinyildsaval magyardzza. Mint cikkében {rja, a rifte-
sedés a kontinentdlis kéreg taguldsat, kivékonyodasat, majd a
kéreg fels6 részének feldarabolodasat, késébb differencia-
ci¢jat okozta.

Az iiledékképz6désben a pels6i végén bekovetkezett
véltozast, ami egyben a pelsdi kort karbonatrampa ideigle-
nes megfulladdsat jelentette, késébb a Nyugati-Karpatok-
b6l (KOCHANOVA & MICHALIK 1986, MELLO et al. 1997), az
Eszaki—Mészk6alpokbél (GALLET et al. 1998, MANDL 2000,
KRyYSTYN et al. 2008), a Bels6-Dinaridakbdl (SUDAR 1982,
SuDAR et al. 2013), a Hellenidak Eohellenid takar6ibol
(GAETANI et al. 1992) is lefrtdk. Néhany esetben jelentOs
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tiledékképzbdési hidnyt emlitettek a Steinalmi és a Reiflingi
Mészkd, illetve a veliik egyid6s mészkovek kozott (GALLET
etal. 1998, KrRYSTYN et al. 2008).

A Steinalmi karbonatrdmpa megfulladdsanak id6pontjat
illetéen megoszlik a kutaték véleménye. Pia (1930),
TOLLMANN (1976) és LEIN (1987) azt a véleményt képvi-
selték, hogy a Steinalmi rdmpa épiilése a késb-pelsdiban
befejez6dott. Ezzel szemben RUFFER (1994), RUFFER &
BECHSTADT (1998) szerint a Steinalmi Mészk6 képzddése
még az illirben is, az Avisianum szubzéna végéig folytatd-
dott. A szakirodalmat alaposan tanulmanyozva kideriilt
azonban, hogy a Steinalmi rdmpa pontos megfulladasi id6-
pontjat illetden csak kevés biosztratigrafiai adattal rendel-
keztiink.

Kutatdsunk célja az volt, hogy két, jelenleg egymastdl
tobb szdz km tdvolsagra 1év§ teriileten, az Eszaki-Mész-
k&alpokban és az Aggteleki-hegységben (/. dbra) megvizs-
gdljuk és Osszehasonlitsuk a Steinalmi platform megfulla-
dasanak id6pontjét, és megallapitsuk, hogy mi okozta a kar-
bonatrampa megfulladdsat.

A két teriileten a feltarasok jellege és mindsége, a kuta-
tasi moédszerek és az eredmények mindsége 1ényegesen el-
tér. Az Eszaki-MészkGalpokban kisebb, izolalt, egymastSl
jelentds tdvolsdgokra 1évo feltardsokat vizsgéltunk, ahol a
fekii és a fed6 1ényegesen eltér. Aggteleken viszont egy na-
gyobb teriilet fejlédését sikeriilt rekonstrudlni. Itt két felta-
rdsban kovettiikk nyomon a Reiflingi esemény hatdsat az iile-
dékképzbdésre. Aggteleken a két feltards vizsgédlatan tilme-
nben lehetdségiink nyilt a Reiflingi esemény hatdsat vizs-
gdlni a tengeraljzat morfoldgiai valtozasara és az egész terii-
let fejlédésére. Az utdbbi témat cikkiink masodik felében
kiilon fejezetben targyaljuk, ami értelemszer@ien hidnyzik az

els6 részbol. Ezt koveti a két teriilet vizsgalati eredményei-
nek Osszehasonlitdsa, majd a kovetkeztetések targyaldsa.

Eszaki-Mészkﬁalpok

Az Eszaki-MészkGalpokban (Fels6-Ausztroalpi takar6-
rendszer) a Juvavikumbdl (GAWLICK et al. 1999 , Hallstatti
melanzs”-ként értelmezte), €s a Bajuvarikumbdl vélasztot-
tunk szelvényeket. LehetSleg olyan feltarasokat kerestiink,
ahol a Steinalmi, illetve Annabergi Mészk® és feddje folya-
matos rétegsorban tanulményozhat6.

A vizsgdlt feltdardsok leirdsa, rétegtani besoroldsa
és a kozetek lito- és biofdcies jellegei

Juvavikum: Schreiergraben,
Schreierkogel/Schreyeralm (2., 3. dbra, I-1V. tdbla)

A Steinalmi Mészk6 és a Schreyeralmi Mészkd hatara
ezen a teriileten tobb, egymashoz kozelesS feltardsban is
tanulményozhato.

Steinalmi Mészkd

A Schreyeralmi Mészkd fekiije a Steinalmi Mészkd, ami
alatt a Gutensteini Mészkd taldlhatd. Vastagsdga Schrey-
eralm kornyékén 100-120 m.

Vilagossziirke, fehér, pados mészkd. A padok vastag-
sdga par dm, de egyes szintekben a fél métert is elérheti.
Mikrofaciese dasycladaledkban gazdag grainstone, ahol
foraminiferdk is megjelennek. A fléra osszetétele a pelséi
alemeletre jellemz$ dasycladalea egyiittest tartalmaza:
Physoporella pauciforata var. pauciforata, Ph. pauciforata
var. undulata, Pontecella hexaster, Oligoporella pilosa, Teut-
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1. abra. A vizsgalt szelvények foldrajzi elhelyezkedése és foldtani hovatartozasa Haas szerk. (2012) felhasznalasaval.

Dke: Dunantuli-kozéphegységi-egység, Kmf: Kozép-magyarorszagi-foegység, DOG: Dinari ofiolit 6v, S-U: Sana-Una-egység, Szavai-e: Szavai-egység,
Boszniai-e: Boszniai-egység. 1-6: vizsgalt feltarasok

Figure 1. Geographical and geological situation of the studied outcrops using Ha4s (ed.) 2012

DKe: Transdanubian Range Unit, Kmf: Mid-Hungarian Mega-unit: DOG: Dinaric Ophiolite Belt, Szavai-e: Szdva Unit, Boszniai-e: Bosznia Unit. 1-6: investigated
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- flis ablak
1. Schreyeralm [_] Bajuvarkum
2. Hocheck iroli
3. Nixhshle % Ticllm
4. Palfau NIV

2. abra. Az Eszaki-Mészkoalpokban vizsgalt szelvények foldrajzi elhelyez-
kedése és foldtani hovatartozasa

A 2. feltaras (Hocheck) tektonikai ablakban talalhato, és a Bajuvarikum része

Figure 2. Geographical and geological situation of the investigated sections from
the Northern Calcareous Alps

Note: outcrop 2 (Hocheck) can be found in a tectonic window belonging to Bajuvaricum

loporella peniculiformis (1. tdbla). A vékonycsiszolatokban
gyakori foraminifera a Meandrospira dinarica (IIl. tdbla). A
Steinalmi Mészké vékonycsiszolataiban nem taldltunk
szarazfoldi kitettségre (meteorikus diagenezis, karsztosodas)
utal6 nyomokat.

A Steinalmi Mészké algaban gazdag rétegei a rampa szub-
tidalis részén, jol szell6zott, a Gutensteini Mészk&nél nyiltabb
kornyezetben iilepedtek le. A Steinalmi Formacié legfels
rétegeiben a furdsnyomokba és a kioldott foraminifera-va-
zakba a Schreyeralmi Mészkd mésziszapja szivargott be.

Schreyeralmi Mészkd

A schreiergrabeni feltarasban (3. dbra) a sekélytengeri
Steinalmi Mészkovet kb. 30 cm vastag breccsa fedi. Sotét-
rézsaszind, voros, kissé agyagos, meszes kotSanyagban 3-8
cm-es, kissé kerekitett, a Steinalmi Mészkébsl szarmazo,
dasycladalea grainstone mikroféciest litoklasztok taldlhatdk.
A miatrix mikrit néhany vékonyhéju kagylohéjtoredékkel. A
breccsa matrix vazu.

A breccsa folott a kézet pados, a padok vastagsdga 10—
20 cm, makroszképosan homogén. Mikroficiese vékony
kagyldhéjakat tartalmazé wackestone, melyben radiolaridk
és ostracoddk is el6fordulnak.

A breccsa lejtén alakult ki, amikor a Steinalmi rdmpa
blokkokra tagolddott, a blokkok kibillintek, lesiillyedtek,

JUVAVIKUM

Schreiergraben
DNy

: Gondolella comuta
~—illir G. liebermanni

- Gladigondolella tethydis

- fels6-pelsoi

> Gondolella bulgarica

Nicoraella germanica =

EK
Schreierkogel
felsé-ladin-
-~ «—also-karni
2. telérgeneracid
1. telérgeneracio | . fels&-illir

}‘mm

G. bifurcata

7 Wi

fels6-pelséi illir
Gondolella bulgarica

fels6-pelsoi
Gondolella comuta

G. praeszaboi

G.excelsa

Gladigondolella budurovi

Jelmagyarazat:

Steinalmi Mészkd F. ==

Hallstatti Fm.: mészkd/marga valtakozasa

breccsa Schreyeralmi Mészkd F.

3. abra. A Steinalmi és a Schreyeralmi Mészko hatara Schreieralm kornyékén (Juvavikum)
A schreiergrabeni feltarasban a késd-pelsoi korti conodontak az A3761-es mintabdl, az illir koruak az A3762-es mintabol szarmaznak. A schreierkogeli feltaras késo-

pelsoi koru neptuni teléreinek mintaszama A3254, a késé-illir koruaké A3260

Figure 3. Boundary between Steinalm and Schreyeralm Limestones in the neighbourhood of Schreieralm (Juvavicum)
Samples from ourcrop Schreiergraben: Upper Pelsonian A 3761, Illyrian: A 3762. Samples from neptunian dykes of outcrop Schreierkogel: Upper Pelsonian A3254. Upper

Illyrian A3260
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BAJUVARIKUM
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4. abra. Vizsgalt szelvények a Bajuvarikumbol (Hocheck, Nixhohle)
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Mintaszamok: Hocheck: Teutloporella peniculiformis A210, Meandrospira dinarica A208, Gondolella bulgarica A205
Nixhohle: Gondolella bulgarica: A1063, G. pseudolonga, Gladigondolella tethydis: A1062

Figure 4. Investigated sections from Bajuvaricum (Hocheck, Nixhdhle)

Samples: Hocheck: Teutloporella peniculiformis A210, Meandrospira dinarica A208, Gondolella bulgarica A205
Nixhohle: Gondolella bulgarica: A1063, G. pseudolonga, Gladigondolella tethydis: A1062

kozben a konszoliddlédott Steinalmi Mészk&bdl keletkezett
kavicsok a kibillent blokkok &ltal képzett lejték labanal a
pelagikus mésziszappal keveredtek. A pados, peldgikus
Schreyeralmi Mészkd MANDL (2000) értelmezése szerint a
Steinalmi rdampa megfulladdséat koveté medencében a kie-
meltebb blokkokon, élénk vizcirkuldciéju teriileteken ra-
kédott le, ellentétben a Reiflingi Mészkdvel, ami a medence
mélyebb részein elzartabb viszonyok kozott keletkezett. A
voros, kissé agyagos kotéanyagbdl két conodonta fajt
(Gondolella bulgarica és Nicoraella germanica) sikeriilt
azonositani, ami pelséi kort jelez. 20 m-rel a bazis folott
Gondolella cornuta, G. liebermanni és Gladigondolella
tethydis keriilt el6, ami kora—kozéps6-illir (Trinodosus—
Liepoldti szubz6nak kozotti intervallum) kort bizonyit.
Schreierkogelnél, a schreiergrabeni feltarast6l 250-
300 m-re északkeletre, a Schreyeralmi Mészkd legalsé része
csak a Steinalmi Mészké fels§ részét hardntold voros
hasadékkitoltésekben 6rz6dott meg. Mikrofaciese vékony
kagyléhéjakat tartalmazé wackestone. Két hasadékkitoltési
generaciot lehet megkiilonboztetni: egy iddsebbet Gondolella
bulgarica és G. bifurcata fajokkal, ami kés6-pelsdi kort, és
egy fiatalabbat Gondolella cornuta, G. praeszaboi, G. excelsa
és Gladigondolella budurovival, ami kora-illir kord. Mindkét
hasadékrendszer térbeli elhelyezkedése hasonld, K—Ny-i
csapasu. A neptuni telérekkel harantolt Steinalmi Mészkovet a
kés6-anisusi—kora-ladin kord Schreyeralmi Mészké fedi.

Bajuvarikum: Nixhohle (Lunzi takaré), Hocheck
és Palfau (Sulzbachi takaré 2., 4. dbra)

Nixhohle /Frankenfels (Lunzi takard)

A rétegsor bazisa tektonikusan elnyirt, ezért Nixhohle
kozelében, Natterbachtél délre csak a rétegsor legfelsd
60 m-e van feltarva.

Az Annabergi Mészk$ Forméci6 vastagpados, vildgos,
részlegesen dolomitosodott mészkd. Pelpatit mikrofaciesi.
Kiilonbozd nagysagu fekalis pelletekbdl 4116 rétegek valta-
koznak grainstone és packstone szovetd rétegekkel.

A litologiét és a mikrofaciest figyelembe véve ezek az iile-
dékek sekély szubtiddlis kornyezetben jottek 1étre TOLLMANN
(1966). A finomszemcsés mészk6bdl, a bazishoz kozel egy
kozelebbrdl meg nem hatdrozhaté conodonta toredéke
keriilt el&.

Kozvetleniil ezen rétegsor felett egy 10 m vastag, vastag-
pados (10-20 cm) rétegsor kovetkezik, ami sik réteglapok-
kal tagolt, fekete mészkd, vékony agyag-betelepiilésekkel.
Bér makroszkdpos tulajdonsdgai alapjdn nem tipikus Reif-
lingi Mészkd, de mikroficiese miatt — vékony kagylo-
héjakat tartalmaz6 wackestone — ezt a képz6dményt is a
Reiflingi Mészk8hoz soroltuk. Egy, arétegcsoport bazisarol
szdrmazd Gondolella bulgarica pelséi kort bizonyit. A szel-
vény felsébb része tektonikusan zavart. Kozvetleniil a lefrt
rétegsor felett hulldmos rétegfelszinekkel tagolt, kora-ladin
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korud Reiflingi Mészko kovetkezik (Gladigondolella tethy-
dis és Gondolella pseudolonga).

Hocheck/Annaberg (Sulzbachi takaré; 2., 4. dbra)

A vizsgélt rétegek a ,,Schmelzfenster” tektonikai ablak-
ban bukkannak a felszinre. A szelvényben a Schreyeralmi
Mészko fekiije az Annabergi Mészkd.

Az Annabergi Mészkovet TOLLMANN (1966) definidlta,
mint a Gutensteini Mészk$ egy specidlis kifejlédését. Az
utébbival ellentétben az Annabergi Mészké vastagpados,
vildgosbarna. Bér definicié szerint lehet bitumenes, de
kevésbé, mint a Gutensteini Mészkd.

A feltart rétegsor legidésebb részét vastagpados, kdzép-
és sotétsziirke mészkd alkotja, ahol a sztromatolitrétegek
véltakoznak fossziliamentes mudstone- és peloidos pack-
stone-rétegekkel. Ritkdn dasycladaleds grainstone mikrofaci-
esti mészko fogazddik be. Az egyik grainstone-réteg a késo-
pelsdi—illir id6tartomanyra jellemz6 Teutloporella peniculi-
Sformisttartalmazott. Az Annabergi Mészkd vastagsdga nehe-
zen becsiilhetd meg, mivel béazisa nincs feltdrva, de val6-
szinfileg par tiz méter vastag. A felsébb szintben a rétegek
vastagsdga lecsokken. A grainstone rétegek periodikusan
véltakoznak mudstone mikrofaciesti rétegekkel, ami egyes
szintekben tomegesen Meandrospira dinaricdt tartalmaz.

Az Annabergi Mészko fels6 hatdra alatt 8 m-rel réteg-
szer(ien elrendezett foltokban doloszilt taldlhato.

Az Annabergi Mészkdre éles hatdrral telepiil a Reiflingi
Mészko. A kozetet sziirke, 2—15 cm vastag tlizkoves mész-
k&padok alkotjak. A zoldessziirke tlizkovek lencséket alkot-
nak. A padok hatdra hulldmos, gyakran vékony agyagfilm
boritja. Mikrofaciese radiolarids, vékony kagyléhéjakat tar-
talmazé wackestone, melyben elszértan crinoidea-toredé-
kek és ostracoddk is el6fordulnak. A Reiflingi Mészkd
elzartabb medencék iiledéke (MANDL 2000). A sziirke, vé-
konyréteges (2—15 cm) mészks bazisdn Gondolella bulga-

ricdt tartalmaz. A vékonypados, pelséi kord kdzetek f616tt
— tektonikailag zavart helyzetben fels6-ladin tlizkoves
mészkd kovetkezik Epigondolella hungarica, Gladigon-
dolella tethydis és Gondolella trammeri fajokkal.

Palfau (Sulzbachi takard; 2. dbra)

7 2

A Steinalmi Mészk® legfelsé rétegeit vilagossziirke onkoi-
dos padok alkotjak. Folotte éles hatdrral kovetkezik a sotét-
sziirke, tizkoves, vékonypados (3—8 cm), vékony kagylohé-
jakat tartalmaz6 wackestone mikrofaciesti Reiflingi Mészké.

Ennek bazisa nagyon gazdag conodontdban, de kizar6lag
Gondolella bifurcatdt (A4715-es minta) tartalmaz. A Reif-
lingi Mészké f61ott, a késé-ladin kezdetén progradalé Wetter-
steini platform mészkovei kovetkeznek (LEIN et al. 2012).

A Reiflingi esemény hatdsa a tengeraljzat
morfologidjdanak vdltozdsdra

A Schreyeralmi Mészk$ vastagsdga a szinszediment
tektonika kovetkeztében nagyon kiilonb6z8. Ez arra utal,
hogy a Steinalmi platform lezokkenésével egyid6ben a ké-
reg feldarabolédott, és a kéregblokkok a tagulds kovetkez-
tében kibillentek. Pontos vastagsagadatok a fiatal tektonika
miatt alig adhatok. Csak Schreieralmon (Juvavikum) tudtuk
megéllapitani, hogy két kilométer tavolsagon beliil KEK-i
irdnyban a Schiechlinghthe irdnydban a vastagsag 150 m-
16l par cm-re csokken.

Aggteleki-hegység (5. abra)

Az Aggteleki-hegység Magyarorszag északkeleti részén
az Alcapa-féegység részét képezi (Haas & Bupail 2014). Az
Aggteleki-karsztot felépitd tridsz formécidk a Szilicei-taka-
réhoz tartoznak, ami a Bels6-Nyugati-Karpatok (Kozur &

100 km

" Egerszég

7] Szilicei- Szélésardoi- Bodvai- - Martonyi-Tornai-
egység egység egység egység

5. abra. a) F6bb tektonikai egységek az Aggtelek-Rudabanyai-hegység tagabb ké')rnyeze}ében. A csillag a tanulmanyozott teriiletet abrazolja. Kmv: Kozép-
magyarorszagi-vonal, Bv: Balaton-vonal, Dv: Darno-vonal, Rv: Raba-vonal, DOv: Didsjen6-Ogyalla-vonal. b) Az Aggtelek-Rudabanyai-hegység tektonikai egységei
(KovAcs 1989 utan modositva). A négyszog a tanulmanyozott teriiletet, a vastag szaggatott vonal a magyar-szlovak hatart abrazolja

Figure 5. a) Main tectonic units in the wider surroundings of the 4ggtelek—Rudabdnya Hills. The asterisk depicts the studied area. Kmv: Mid-Hungarian Lineament, By:
Balaton Line, Dv: Darné Line, Rv: Rdba Line, DOv: Didosjend-Ogyalla Line. b) Tectonic units of the Aggtelek-Rudabdnya Hills (modified after Kovics 1989). The

quadrangle depicts the studied area. Thick dashed line: Hungarian/Slovakian border
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Mock 1973, MELLO et al. 1997) legfels6 takardja. Litosztrati-
grifiai felépitését tekintve a Szilicei-takar6 az Eszaki-Mészk6-
alpok , JJuvavikum” egységével (LEIN 1987, TOLLMANN 1987,
Kozur 1991), azon beliil a Miirzalpi-takaréval rokon.

Az Aggteleki-hegységben a Steinalmi rdmpa megfulla-
dédsanak vizsgélata egy, az Aggteleki-platform k6z&pso-tridsz
fejlédését vizsgdld projekt része volt. Ennek keretében elké-
sziilt az Aggtelek—J6svaf6—Egerszog kozotti teriilet 1:10 000
foldtani térképe (6. dbra), valamint a csapdsra merdlegesen 5
szelvény részletes szedimentoldgiai, 6slénytani és geokémiai
vizsgélata tortént (VELLEDITS et al. 2011, PERO et al. 2015).

A Steinalmi Mészké megfulladasat két szelvényben
(Baradla-barlang, Nagy-Jenei-tet6 EK-i része) tudtuk rész-
letesen tanulmanyozni.

A vizsgdlt feltdrdsok leirdsa, rétegtani besoroldsa
és a kozetek lito- és biofdcies jellegei

Baradla-barlang (7. dbra)

Steinalmi Mészkd
A forméci6 vastagsiga (145-155 m). Az egymast kovetd
mikroféciesek sorozata az egész teriileten azonos, a vizsgéalt

' 7' Magas-heg R\\

Baradla-h § sy sy \&:
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aggteleki bejarat
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LANTOS Zoltan, Pocsal Tamas, VELLEDITS Felicitasz. A, B, C, D, E,F, G, H, I,
J, K, L, M: a Schreyeralmi és a Ramingi Formaciok délésével parhuzamos
szelvények nyomvonalai. F: Baradla-barlang szelvénye, K: szelvény a Nagy-
Jenei-tet6n, T91 (PERO et al. 2015).

Figure 6. Geological map of the Middle Triassic formations between Aggtelek,
Josvafs and Fgerszig. Field work: Csaba PERO, Tamds Pocsal. Digital drawing:
Zoltan Lantos, Tamas Pocsal, Felicitdsz VELLEDITS. A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K,
L, M: sections parallel to the dip of the Schreyeralm and Raming Formations, F:
Baradla Cave section, K: Nagy-Jenei Hill section T91 (PERO et al. 2015)
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6. abra. Geologiai térkép az Aggtelek, Josvafé és Egerszog kozotti kozépsé-. -~ ~ %""“‘ ~ %
triasz formaciokrol. Terepi felvétel: PERO Csaba, Pocsal Tamas. Digitalis rajz: —

teriileten csapds mentén jol kovethetd (VELLEDITS et al.
2011).

A formacié alsé 50 m-ét ciklikus iiledékek alkotjak:
dasycladaledkban gazdag kalkarenit véaltakozik rézsaszin,
a rétegzéssel parhuzamos fenesztralis pérussorokat tartal-
maz6 sztromatolit-padokkal.

A formaicié fels6 részén dasycladaledkban és foramini-
ferakban gazdag kalkarenit védltakozik onkoidokban gazdag
rétegekkel, amit felfelé 6rids (2—4 cm) onkoidokban gazdag
mészko kovet.

A Steinalmi Mészkd kifejlédése felfelé mélyiils tenden-
cidt mutat. Az tiledékképz6dés el6bb az arapély Gvben,
majd a mélyebb régidkban, dllandéan tengerrel boritott
kornyezetben folytatddott.

A dasycladaledk Physoporella pauciforata pauciforata,
Ph. pauciforata undulata, Ph. pauciforata sulcata és Teutlo-
porella peniculiformis pels6i—ko6zépsd-illir id6 intervallu-
mot jeleznek, mig a Poncetella hexaster, Anisoporella
anisica, a foraminiferak koziil a Meandrospira dinarica és a
Glomospirella semiplana a pelséi alemeletre korlatozzdk a
Steinalmi Mészkd korat.

A Steinalmi Mészkd legfelsd rétegeiben egyes csiszola-
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7. 4bra. Baradla-barlang Orias-terem-Vorostoi kijarat kozti térképe a korhatarozé ésmarad-

vanyok lel6helyeivel (VELLEDITS et al. 2011)

Figure 7. Baradla Cave map between Giants' Hall and Vords Lake entrance with the locations of the
most important age indicative fossils (VELLEDITS et al. 2011)

tokban megfigyelhetd, hogy arészben visszaoldott csigahdz
tiregébe vékonyhéji kagylohéjtoredékekben gazdag Schre-
yeralmi Mészk$ mésziszapja szivargott be. Hasonl6 jelen-
séget figyeltink meg az Eszaki-Mészkdalpokban, a
schreyiergrabeni feltdrds Steinalmi Mészkovének legfel-
s6bb részén, ahol a furdsnyomokat és a kioldott fosszilia
vazakat toltotte ki a Schreyeralmi Mészké vékony kagylo-
héjakat tartalmazé mésziszapja (1V. tdabla).

Neptuni telérek: a Steinalmi Formdaciét szamos neptuni
telér keresztezi. Némelyik 130 m mélységig is lehatol.
Szélességiik néhany cm és par deciméter kozott valtozik. A
Baradla-barlangban két tipust tudtunk megfigyelni.

1) Az aggteleki bejarattél 5700 m-re taldlt, a barlang
mennyezetérdl leesett koézettomb sotétvords mészkove
brachiopoddkban és conodontdkban (Gondolella bulgari-
ca, G. hanbulogi) gazdag. A conodontdk pelsdi kort jelez-
nek. A brachiopoddk héja szétesett. Egyedi, kisméretii
vazak jelennek meg, melyek nagysdg szerint osztdlyozdd-
tak, ami a fosszilidk szallitdsara és reszedimentacidjara utal.
Az egyiittes gazdag a kisméretdi, sima vazd rhyncho-
nellidaékben (Norella, Austriellula? PALFY J. hatarozasa),
ami nagyobb vizmélységet jelez. A neptuni telér oldasi
maradékaban idiomorf nehéz &4svanyokat: ortopiroxént,
magnetitet és limonitot taldltunk (JOzsa S. hatdrozésa).
Mivel az ortopiroxén nem szallitédhat messzire (MANGE &
MAURER 1992, MORTON & HALLSWORTH 1999), ezek a nehéz

dsvanyok egyidejli vulkdni tevékenységre utalnak, melyek
kemizmusa valészintileg ultramafikus—mafikus—neutralis
volt.

2) A kedvezétlen feltarasi viszonyok miatt a vékonyhéju
kagyléhéjakban gazdag, mudstone—wackestone—packstone
mikroficiesti neptuni teléreket nem mindig konnyd meg-
kiilonboztetni a befoglalé kézett6l, mivel mind megjele-
nésiik, mind mikroféciesiik azonos az anyakézetével. Ilyen-
kor az olddsi maradékban taldlt conodontdk fiatalabb kora
utal arra, hogy neptuni telérrdl van sz6. A mikrites, pel-
mikrites alapanyagban gyakoriak a vékony kagyléhéjak, az
ostracoddk, a radioldridk, a foraminiferdk (lageniddk) és a
szivacstlik. A telér mikrofaciese nyilt vizi, alacsony ener-
gidju, peldgikus iiledékképz8dési kornyezetre utal. A cono-
dontak késb-pelséi korra (Neospathodus kockeli, Gondo-
lella bulgarica, G. hanbulogi, G. bifurcata, G. preszaboi
bystrickyi, G. presz. preszaboi: Binodosus szubzona) €és
korai—kozéps6-illir korra utalnak (Gondolella constricta
cornuta, G. szaboi, G. liebermani, Gladigondolella budu-
rovi: Trinodosus z6na — a Reitzi zéna nagy része).

Schreyeralmi Mészkd (5,3 m; 7., 8. dbra)

A Steinalmi Mészk$ tetején erdziéra, vagy karszto-
soddsra utal6 bélyegeket nem taldltunk.

A Steinalmi Mészk&re 25 cm vastag, vékony kagylo-
héjakat tartalmaz6 mudstone, majd crinoideds packstone
telepiil, amit ammoniteszekben gazdag réteg kovet.
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8. dbra. A Steinalmi rampa megfulladdsa a Baradla-barlang szelvényében
Figure 8. Drowning of the Steinalm ramp in the Baradla Cave

Az ammoniteszes réteg alsé részének mikrofaciese
vékony kagyl6héjakat tartalmazd, radiolarids wackestone,
amiben foraminiferdk is el6fordulnak, a fels6 része vékony
kagyléhéjakat tartalmazé wackestone—packstone ostraco-
dakkal (V. tdbla d, e, f, g, h).

A formaéci6 két conodonta asszocidcidt tartalmazott:

1) az alsé részén, kozvetleniil a Steinalmi Mészké folott
(Fj9/B, Fj9/bazisa) a Gondolella bulgarica csoport (G.
bulgarica, G. hanbulogi, G. bifurcata), Neospathodus kockeli,
G. preszaboi bystrickyi, G. presz. preszaboi)
jelenik meg (8. dbra). Ez az asszociici6 a
pels6i alemelet felsé részét (Binodosus
szubzéna) jelzi, amit a glob6zus Ptychitidaek
megjelenése is megerdsit (KRYSTYN, L. sz6-
beli kozlés). Az ,Fj9 bazisa” jelti minta
oldasi maradékaban idiomorf ortopiroxént,
magnetitet és ilmenitet taldltunk, ami egy-
idejli vulkani tevékenységre utal (JOzsA S.
szobeli kozI€s).

2) Az ammoniteszes pad fels6 részén
(Borka2l, Fj9/teteje jelti mintdk) vett min-

”

Nagy-Jenei-teté EK (Nagy-Jenei-tetd
EK-i lejtéje: T91-es tobor, Josvafstsl
2 km-re D-re, 9. dbra)

CONSH juv.
comuta
budurowi
Ammonites STubzona
Ammonites zona
Alkorszak
Korszak

Steinalmi Mészkd

A Steinalmi Mészkd vastagsdga, és az
egymast kovetd mikroficiesek sorozata az
egész teriileten azonos, ezért a szelvényben
megjelend Steinalmi MészkS kifejlodése
azonos a Baradla-barlangnal leirtakkal.

Trir 'ﬂdo-.-és

ilhir

Schreyeralmi Mészkd

A Steinalmi Mészk6 egyenetlen feliiletére
vOros, vorosesbarna, mikrites, vékony kagyl6-
héjakban gazdag mészkd telepiil. A héjtore-
dékek mérete 1-2 mm. A padok vastagsidga 5
és 35 cm kozott valtozik, atlagos vastagsdguk
13 cm (J4-J5 mintdk). Néhany rétegnek jelen-
t0s a kovatartalma, ezért szilankosan torik.

Vastagsdga a tipusszelvényben 18,8 m.

Mikrofaciese vékony kagylohéjakat tar-
talmazé wackestone—packstone. Mikrites,
pelmikrites alapanyagban, nagy mennyiség-
ben vékony kagyléhéjak jelennek meg,
melyek f6leg kagylok héjai, vagy héjtoredé-
kei. A héjak vagy parhuzamosak a réteg-
z€ssel, vagy fészkekben koncentralédnak. A
vékony kagylohéjak mellett pelletek, kalcittal kitoltott ra-
diolaria, foraminifera €s ostracoda is el6fordul. A k&zet
voros szine a szelvényben felfelé fokozatosan sziirkére
véltozik. Tipikus medence tiledék.

A Nagy-Jenei-tetd szelvényében a Schreyeralmi Mészkd
bazisan pelséi (Gondolella bulgarica, G. hanbulogi) és illir
(G. constricta cornuta, G. liebermani, G. excelsa) Koru
conodontdk egyiitt fordulnak el6, ami kondenzalt tiledék-
képzbdésre utal.

ANISUSI

kozépst-ridsz

Balatonicus

pelsoi

slrickyl

i

Gondolella multielem
comuta

boi b
Korszak
Kor

Glad. budurovi
Glad. multielem

G. co
Ammonites szubzona

Poy
P
G p

illir

Schreyeralmi Mka.

tabdl kora—kozEépsé-illir kord (Trinodosus
z6na — Reitzi z6na nagy része) conodontak
(Gondolella liebermani, G. constricta cor-

Trinodosus—Reitzi

Trinodosus-Reitzi

+———  Gondolella excelsa

—————————————————  Gondolella liebermani
+~———  Glad. tethydis

G bulgarica
~—————————— G hanbulogi
s . preszaboi preszaboi

.
-

nuta, G. szaboi, G. excelsa) keriiltek el6. A

“pelséi

gladigondolelloid genuszba tartozé (Gladi-

ANISUSI
kozépsd-triasz

Binodosus -~
Ealatonicus

gondolella tethydis, Gl. budurovi) megjele-

nése a nyilt 6cednnal valé kapcsolatot jelzi,

m

Steinalmi Mké.

és azon mintdkban jelennek meg, melyek a
Binodosus—Trinodosus szubzéndk hatédra-
tol fiatalabbak.

9. abra. A Steinalmi rampa megfulladasa a Nagy-Jenei-teto EK részén felvett szelvényben
Figure 9. Drowning of the Steinalm ramp in the section on the NE part of Nagy Jenei Hill
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A Voros-t6i-vet6tdl DK-re 1évé medencében tovabbi
mikrofaciesek jelennek meg (VI. tdbla).

1. Protointraklasztos mészkd (V1. tabla, e)

Ardzsaszint, vagy a sziirke mikrites mészkovet egymast
keresztezd repedések szabdaljak, amiket részben sziirke pat,
részben rézsaszinti mikrit tolt ki.

A félig konszoliddlédott mésziszapban a lejtén vald
csuszds kovetkeztében repedések keletkeztek, amit kés6bb
vagy durvakristdlyos pat, vagy mikrit toltott ki. Ezdltal a
k&zetnek breccsas szerkezete alakult ki.

Ez a k&zettipus a Pitics-hegy kozelében gyakori.

2. Rézsaszinti vagy sziirke mikrites mészkd sztro-
mataktisszal

Rézsaszind, vagy sziirke, kokvindkban gazdag mészkd
elnydlt sztromataktiszokkal, melyek maximadlis nagysidga
10 cm. A nagyobb sztromataktiszok alsé része egyenes és
parhuzamos a rétegzéssel. A Pitics-hegy DK-i részén
gyakori ez a kzettipus.

A mésziszap lejtén valé cstszdsa kozben az anyagban

2 2z

tiregek keletkeznek, amit kés6bb pat tolt ki.

3. Talus breccsa

A kiilonb6z6 nagysagu (0,8-2 cm) és eredetii (tobbé-
kevésbé kerekitett) litoklasztok kozott patos kotSanyag
jelenik meg. A litoklasztok mikroféciese eltérd a) vékony
kagyléhéjakat tartalmazé radioldrids wackestone, b) fora-
miniferds, peloidos wackestone, ahol az dthalmozott alko-
tok felfelé finomodd tendenciat mutatnak, c¢) sztromatolit
fenesztralis pérusokkal.

Az a) és b) tipusu litoklaszt a medence iiledékbdl, mig a
¢) a szub-intertidalis kdrnyezetbdl szarmazik.

A tormelékfolyasbdl szdrmazé konglomerdtumok és
breccsdk a lejtd és a lejtdlab jellegzetes iiledékei, melyek
mozgatérugdja a graviticid. Az aktiv riftesedd zondkban ezen
tul a kéreg allandé tektonikai mozgdsaval is szamolnunk kell,
ami jelent6sen hozzijarul az iiledékek athalmozdédasahoz.
CREVELLO & SCHLAGER (1980) hasonlé jelenséget ir le a
Bahamdk egyik intraplatform medencéjébdl, az Exuma
Soundrdl, ahol szintén sekélytengeri és pelagikus eredetii
litoklasztok keverednek. A jelenség mozgatérugdjat a plat-
formperem és a felsé lejtd ,,leszakaddsdban” 1atja. Tenger alatti
csuszamldsok sordn a platformperem ,hatrdl”, a platform
peremérdl nagy darabok valnak le. Részben ezek a levald
darabok szolgaltatjdk a litoklasztokat, amelyek a lejt6lab és a
medence iiledékeibdl felszakadd intraklasztokkal egyiitt a
medence mélyebb részein iilepednek le.

4. Ttizkoves mészks

Sziirke vagy rézsaszin mikrites mészkd sotétsziirke
vagy voros tizk6gumokkal. A tlizk6gumak gyakran elnyul-
tak és a rétegzéssel parhuzamosan helyezkednek el. Ez a
k&zettipus a Schreyeralmi Mészkd Formacio legalsoé részén
fordul els. Uledékmozgdsra utalé jelek nincsenek, ezért
val6szintileg a medencének a lejtdktdl tavoli teriiletén rako-
dott le. Ezt a k&zettipust csak tormelékben taldltuk meg a

Nagy-Jenei-tet6tdl északra (T38-as szelvény alja) és keletre
(597-es minta: 6. dbra).

Reiflingi esemény hatdsa az aljzat morfologidjanak
vdltozdsdra, és a teriilet fejlodésére (10. dbra)

A Steinalmi Mészkd Formaci6 vastagsdga (145-155 m) és
az egymast kovetd mikrofaciesek sorozata az egész teriileten
azonos, ami arra utal, hogy a Steinalmi Mészkd leiilepedése
egyetlen tagolatlan aljzatu tiledékgyjtében tortént.

A sekélytengeri Steinalmi Mészkdre telepiil, medencé-
ben leiilepedett mészkovek (Schreyeralmi és Ramingi
Mészko, PERO et al. 2015) vastagsdga és mikrofaciese kis
teriileten beliil is jelentds valtozast mutat. Az aljzat morfo-
l6gidjanak tagoléddsardl a részletes (1:10 000) foldtani
térkép adatainak felhaszndldsdval kaptunk informdaciét. A
medencében leiilepedett mészkovek, a peldgikus Schreyer-
almi és a hemipeldgikus Ramingi Mészkd egyiittes vas-
tagsdg-értékeit 13 dblés irdnyd szelvényben kiszerkesz-
tettiik (6., 10. dbra). A vastagsagértékeket egy csapds irdnyud
(ENy-DK) szelvény mentén abrézolva kirajzolhat6 az aljzat
félarokszerkezete (10. dbra). A Voros-t6i-vet6tl ENy-ra a
medencében lerakddott mészkovek vastagsdga kis tavol-
sdgokon, akdr néhdny 100 méteren beliil is jelentGsen
valtozik. A mélyvizi iiledékképzbdés itt két részmeden-
cében a pelsoi végétdl a kozépsb-illirig tartott.

A Voros-t6i-vetdtdl DK-re viszont a vastagsdg viszony-
lag dllandd, ami egyetlen nagyobb medence 1étezésére utal.
A pelagikus/hemipeldgikus mészkovek tipusa a medencé-
ben attdl fiigg, hogy a félarok melyik részén keletkezett. A
mikroficies-tipusokat a Nagy-Jenei-teté EK-i részén felvett
szelvényleiras utdn ismertettiik.

A pelséi végétsl a Voros-t6i-vetstsl ENy-ra 16vé teriilet
fejlodése jelentSsen eltér a Voros-toi-vetétsl DK-re esd
teriilet fejl6désétdl (VELLEDITS et al. 2011).

A VOros-t6i-vet6tol ENy—ra 1év§ teriileten, a Baradla-
barlangban felvett szelvényben a pelséi végétdl a kdzépsd-
illirig terjedd intervallumban a mészkovek (Schreyeralmi és
Ramingi Mészk6) medencében rakddtak le, aminek a fedd-
jét 700 m vastag, kozéps6-illir kort zdtonymészkd képezi.

A Baradla-barlang szelvénye egy félarok mélyebb ré-
szén helyezkedik el. A zdtonyok el6szor val6szintileg a fél-
arok peremét képezd magaslatokon (Somos-hegy, Voros-t6i
vetd; 10. dbra) alakultak ki, és a kdzépsé-illirben progra-
déltak a medencébe.

A Voros-t6i-vetdtdl DK-re 1év6 teriileten a medence
tovabb maradt fenn. A Steinalmi platform kés6-pelséi meg-
fulladasat kovetden a késd-pelsditdl a kora-fassaiig (Bino-
dosus szubzéna — Curionii zéna) peldgikus (Schreyeralmi
Mészk6é Formdcié), majd hemipeldgikus iiledékek (Ra-
mingi Mészkd Formacid) rakddtak le.

A Schreyeralmi Mészkd az elsé pelagikus mészkd,
amely a differencidlt aljzaton, kdzvetleniil a Steinalmi rdm-
pa megfulladdsa utdn rakédott le. Rézsaszinli, mikrites,
vékonyhéju kagyléhéjakban gazdag. Hidnyoznak belSle a
Ramingi Mészkd Formacidra oly jellemzd &dthalmozott
zatonyalkot6 fosszilidk toredékei.
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10. abra. A Schreyeralmi és a Ramingi Formaciok egyiittes vastagsaganak valtozasa a Kecs6-volgy és Pitics-hegy
kozott. Szelvényvonalat 1. a 6. abran is (PERO et al. 2015)

a)A,B,C,D,E,F,G,H,1,J,K, L, M:aSchreyeralmi és a Ramingi Formaciok dé1és iranyu szelvényeink nyomvonalai. F: Baradla-
barlang szelvénye, K: Nagy-Jenei-tetd szelvénye T91-es tobor, b) A Schreyeralmi és a Ramingi Formaciok egyiittes vastagsaganak
csapas menti valtozasa a mért, illetve szerkesztett adatok alapjan. Otszords vertikalis magasitas. Szaggatott vonal: a mért, illetve
szerkesztett adatok alapjan interpretalt félarok szerkezet

Figure 10. Total thickness of Schreyeralm and Raming Fms between Kecso Valley and Pitics Hill. See Figure 6 as well (PERO
etal. 2015)

a)A,B,CD,E EG, H,1J K L M:sections in dip directions in the Schreyeralm and Raming Fms. F: Baradla Cave section, K: Nagy Jenei
Hill section, sinkhole T91, b) Thickness variety of Schreyeralm and Raming Fms. along strike.Vertical scale exaggerated 5%. Dashed line:
the interpreted basement morphology refers to half graben system.

A Ramingi Mészkdben a sziirke, peldgikus mészko-
padok kozé disztdlis turbiditek telepiilnek, melyek a plat-
formrél szdrmazé fossziliatoredékeket (microproblemati-
kumok: Baccinella ordinata, Ladinella porata, Plexoramea
cerabreformis, ,,Tubiphytes” sp., Sphinctozoa toredékek a
Jenei szelvényben) tartalmaznak.

Hasonléan az Eszaki—Mészk(’Salpokban (MANDL 1999,
2000, 2001, 2006), és a Nyugati-Karpatokban leirtakkal
(MELLO 1974, 1975, MELLO et al. 1997) a platform pro-
graddcidja sordn leiilepedett képz6dményeket Aggteleken is
a Ramingi Mészké képviseli.

Aggteleken a késG-anisusi—kora-ladinban a teriilet ENy-i
részén 1évo zatony a DK-en 1évé medencébe progradalt. A

sz

progradacié idején a medencében 1év4 lejtd labanal a Ra-

mingi Mészkd iilepedett le. Ezzel egyidejlileg a DK-en
felépiilt zatony hatterében, a teriilet ENy-i részén, lagtina
alakult ki (VELLEDITS et al. 2011).

Az Eszaki-Mészkéalpokban és az Aggteleki-
hegységben végzett kutatasok eredményeinek
osszehasonlitasa

Azonossdgok

— A Steinalmi illetve Annabergi Mészkd leiilepedése
mindkét teriileten tagolatlan felszin(i, homoklinalis rimpén,
sekély vizmélységben tortént.
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— A sekélytengeri Steinalmi, illetve Annabergi Mész-
kére mindkét teriileten éles hatarral peldgikus mészkovek,
az Eszaki-Mészk6alpokban Reiflingi Mészké vagy Schre-
yeralmi Mészkd, Aggteleken Schreyeralmi Mészké telepiil.

— A sekélytengeri mészkovek tetején, illetve felsd részén
egyetlen feltdrdsban sem taldltunk szdrazfoldi kitettségre
(karsztosodas, meteorikus diagenezis) utalé nyomokat.

— A rdmpa megfulladdsa mindkét, ma egymastdl tobb
szaz km-re 1év0 teriileten egyidében, a kés6-pelséiban (Bino-
dosus szubzoéna) kovetkezett be. Ahol ennél fiatalabb meden-
ce tiledékek telepiilnek a Steinalmi Mészkére, ott vagy tiledék-
képz6dési hidny van, vagy az utdlagos tektonika kovetkezté-
ben a Steinalmi Mészkd folotti iiledékek hidnyoznak.
Azonban ebben az esetben is a hasadékkitoltések iiledékei
bizonyitjak, hogy a Steinalmi platform megfulladdsa még az
illir el6tt, a késé-pelsdiban kovetkezett be (Schreierkogel).

— Mig a Steinalmi Mészkd vastagsdga mindkét terii-
leten viszonylag dlland6, addig a fed6t képezd medence iile-
dékek vastagsdga horizontdlisan, kis tdvolsagokon beliil is
jelentds kiilonbségeket mutat. Az Eszaki-MészkGalpokban
ezt csak a Schreyeralmon 1évé feltarasok (Juvavikum) ese-
tében tudtuk bizonyitani, mivel csak ott volt lehetéségiink
egymadshoz kozel 4ll6 feltarasokban tanulmanyozni a Schrey-
eralmi Mészko vastagsagat.

Az Aggteleki-hegységben az 1:10 000 méretaranyu tér-
képezés eredményeit felhaszndlva lehetéség nyilt az aljzat
félarokszerkezetének rekonstrudldsira a késo-pelséi plat-
form megfulladést kovetd idészintre vonatkozdan.

— Mindkét teriileten nyilvdnvald, hogy a Steinalmi/
Annabergi rdmpa megfulladdsa kiemelkedési esemény,
szarazfoldi er6zi6 nélkiil tortént.

— A Steinalmi Mészké fels6 részén mindkét teriileten

neptuni telérek jelennek meg, melyeket kés6-pelséi—kora-
illir kord peldgikus tiledékek toltenek ki.

Kiilonbségek

— Aggteleken kés6-pelsdi (Binodosus szubzoéna) kor
neptuni telér, illetve az ammoniteszes pad bazisanak oldasi
maradékdban idiomorf nehézdsvanyokat: ortopiroxént,
magnetitet, ilmenitet taldltunk (JOzsA S. hatdrozdsa), mely
egyideji vulkdni tevékenységre utal. Ennek kemizmusa
val6szintileg ultramafikus—mafikus—neutralis volt.

— Aggteleken a Reiflingi eseményt kovetéen a Voros-

t6i vet6tsl ENy-ra és DK-re 16v teriiletek fejlédése jelen-
tsen eltér.

Kovetkeztetések

A Steinalmi/Annabergi rdmpa megfulladdsat mindkét
teriileten a Neotethys-6cedn riftesedése okozta.

A késb-pelsdiban a Neotetys-dcedn riftesedése kovet-
keztében az extenzid kovetkeztében, a kéreg kivékonyoddsa
miatt az aljzat lesiillyedt. Ez vezetett a rdimpa megfulla-
désdhoz mind az Eszaki-Mészk&alpokban, mind az Aggte-
leki-hegységben.

A Steinalmi rdmpa megfulladdsaval egy id6ben neptuni
telérek keletkeztek, melyeket pelagikus tiledékek toltottek ki.

A gyors, tektonikus siillyedéssel egy id6ben a kéreg
fels6 része feldarabolddott majd a kéregblokkok kibillentek.
A Schreyeralmi és Reiflingi Mészké mar egy morfo-
l6giailag tagolt felszinen iilepedett le.

Meg kell azonban jegyezniink, hogy a kozépso-tridsz
korébbi szakaszdban tortént karbonatrdmpa megfulladdsi
események tobb helyrdl ismertek. 1) A Dundntuli-k6zép-
hegységbdl BuDAI & VOROS (2003, 2006) irtdk le a Megye-
hegyi rdmpa megfulladasat, feldaraboléddsat és félarkok
kialakuldsédt, ami a bithyniai alkorszakban tortént. 2) Az
Eszaki-MészkGalpokbdl a Gutensteini Mészké megfulla-
dasat irta le TATZREITER (2001) az Ismidicus z6nabol (fels6-
bithyniai), a Rahnbauerkogel, Tiefengraben és a Grof-
tanglau feltarasokbdl (Bajuvarikum, Grofreifling). 3)
KovAcs et al. (2004) a Rudabényai-hegység Bodvai-taka-
r6jabdl a Dunna-tet6 D-i oldalardl emlit bithyniai pelagikus
mészkovet a Gutensteini Mészkd folott.

Koszonet

A kutatdasok a T 037747 szama OTKA, és az Osztrak-
Magyar Akcié Alapitvany 596u5-6s szdmu projekt tdmo-
gatdsaibdl valésultak meg.

Koszonjiik lektoraink, HAAS Janos és LEss Gyorgy ala-
pos munkdjat. Kritikai észrevételeik jelentGsen javitottdk a
cikk szerkezetét, attekinthetGbbé €s érthetGbbé téve azt.
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I. tabla — Plate 1.

Dasycladeleak az Eszaki-Mészkoalpokbol (minden Schk jeli minta a Schreierkogelrél, az Su jelti Sulzkogelrol szarmazik)
a) Teutloporella peniculiformis OTT (Schk1)

b) Oligoporella pilosa pilosa P1A (Schk3)

¢) Teutloporella peniculiformis OTT, Physoporella pauciforata (Giimbel) pauciforata BYSTRICKY (Su2)

d) Physoporella pauciforata (GUMBEL) sulcata BYSTRICKY (Su2)

e, f) Physoporella pauciforata (GUMBEL) pauciforata BYSTRICKY (Su3)

g, h) Pontecella (Diplopora) hexaster P1A (GUVENG), Physoporella pauciforata (GOMBEL) undulata BYSTRICKY (g) (Su4)

Dasycladaleans from the Northern Calcareous Alps. (every sample with Schk originates from Schreierkogel, with Su from Sulzkogel)
) Teutloporella peniculiformis OTT (Schk1)

b) Oligoporella pilosa pilosa P1a (Schk3)

¢) Teutloporella peniculiformis OTT, Physoporella pauciforata (Giimbel) pauciforata BYSTRICKY (Su2)

d) Physoporella pauciforata (GUMBEL) sulcata BYSTRICKY (Su2)

e, f) Physoporella pauciforata (GUOMBEL) pauciforata BYSTRICKY (Su3)

g, h) Pontecella (Diplopora) hexaster PIA (GUVENE), Physoporella pauciforata (GUMBEL) undulata BYSTRICKY (g) (Su4)
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I1. tabla — Plate 11

Foraminiferak az Eszaki-Mészk6alpokbol 1

a, b, c: Meandrospira dinarica KOCHANSKY-DEVIDE & PANTIC 1965 (bal oldalon), a: schk4, b: schk4, c: schk3, d, e, f: Glomospira densa
(PANTIC 1965), d: su4, e: su4, f: sud, g, h, i, j, k: Endotriadella wirzi (KOEHN-ZANINETTI 1969), g: schk5, h: schkl, i: schk5, j: schk5, k:
schkS, 1: gen. et sp. ind., schk3, a (jobb oldalon), m, n, o, p, q, 1, s: Diplotremina gr. astrofimbriata KRISTAN-TOLLMANN 1960, a (jobb
oldalon): schk4, m: schk 1, n: schk3, o: schk3, p: schk4, q: schk, r: schk5, s: schk5, t, u: , Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK 1956, t: su4,
u: su4. A méretarany minden fényképre vonatkozik.

Foraminifera from the Northern Calcareous Alps 1

Fig. a, b, ¢: Meandrospira dinarica KOCHANSKY-DEVIDE & PANTIC 1965 (left specimen), a: schk4, b: schk4, c: schk3, Fig. d, e, f:
Glomospira densa (PANTIC 1965), d: su4, e: su4, f: sud, Fig. g, h, 1, j, k: Endotriadella wirzi (KOEHN-ZANINETTI 1969), g: schk5, h: schk1,
i: schk$, j: schk$, k: schkS, Fig. 1: gen. et sp. ind., schk3, a (right specimen), m, n, o, p, q, 1, s: Diplotremina gr. astrofimbriata KRISTAN-
TOLLMANN 1960, a (right specimen): schk4, m: schk 1, n: schk3, o: schk5, p: schk4, q: schk, r: schk5, s: schk3, Fig. t, u: Aulotortus sinuosus
WEYNSCHENK 1956 t: su4, u: sud,. The scale is for all specimens.
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II1. tabla — Plate I1I

e, 0

Foraminiferak az Eszaki-Mészkéalpokbol 2

a,b: ,Earlandinita”cf. elongata SALAY 1967, a: schk5, b: schkl, c: Glomospirella sp. schk1, d: ? Cyclogyra sp. A héj szerkezete nem jol latszik. schkS5, e: Lenticulina sp.schk2, f,
g, h, i, j: Nodosariids. f: schk2, g: schk2, h: schk2, i: sul, j: su4, k: Endoteba gt. badouxi (ZANINETTI & BRONNIMANN in ZANINETTI, BRONNIMANN & BAUD 1972). schkl, I:
fixosessile miliolid, gen. et sp. ind. schk2, m: Spirorbis sp. schk4, A b fényképen 1évé méretarany az m fénykép kivételével mindegyikre vonatkozik

Foraminifera from the Northern Calcareous Alps 2

a, b: “Earlandinitacf. elongata SALAJ 1967. a: schkS5, b: schk1, ¢: Glomospirella sp. schk1, d: ?Cyclogyra sp. Note that it is difficult to recognize the ultrasructure of the shell.
schks, e: Lenticulina sp. schk2, f, g, h, i, j: Nodosariids. f: schk2, g: schk2, h: schk?2, i: sul, j: su4, k: Endoteba gr. badouxi (ZANINETTI & BRONNIMANN in ZANINETTI,
BRONNIMANN & BAUD 1972). schk1, 1: fixosessile miliolid, gen. et sp. ind. schk2, /m: Spirorbis sp. schk4. The scale in b is for all specimens expcept Figure m
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IV. tabla — Plate IV
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IV. tabla — Plate IV

A Steinalmi Mészk6 mikrofaciesei, diagenezise, néhany fossziliaja, és a Steinalmi MészkGben 1év6 1év6 neptuni telérek mikrofaciesei

a-c) A Steinalmi Mészkd leggyakoribb mikrofacies-tipusai

a) Peloidos grainstone. A peloidokat mikrites kéreg szegélyezi. A mikrites kéreg cianobaktériumok, algak és gombak furo tevékenysége altal jon létre. A fent emlitett él61ények
megfurjak a szemcesék felilletét, igy mikroszkopikus méretii (1 um és 50 um atmérdji) csdvecskék jonnek létre. A firo szervezetek elhaldsa utan az iires csovecskékben
mikrokristalyos kalcit cement halmozodik fel, ami a mikroszképban mint vékony fekete szegély jelenik meg (FLUGEL 2004). A nyillal jeldlt szemcséket vastagabb mikrites
kéreg veszi koriil, a szemcsék a mikrofurd tevékenység hatasara peloidokka kezdenek atalakulni (schk1)

b) Osszetett onkoid. A dasycladalea toredéket ( Teutloporella peniculiformis OTT) a bekérgezé szervezetek (mikrobak, algak, gombak) kalcitkéreggel vonjak be, a kéreg tovabb
novekedése soran ujabb fossziliatoredékek épiiltek a kéregbe (su2),

¢) Grainstone. A feltoredezett litoklasztokat mikrites kéreg veszi koriil. A szemcsék kozott az alapanyag pat (schk4),

d) Koralltoredék. A Steinalmi Mészkoben ritkan eléfordulo fosszilia (sul),

e) Bryozoa toredék (su2),

f) Foraminifera (Diplotremina gr. astrofimbriata KRISTAN-TOLLMANN) egy ,madarszem” kdzepén. A mésziszap a diagenezis alatt szupratidalis kornyezetbe keriilt, ahol a
szaradas kovetkeztében zsugorodasi liregek (madarszemek) keletkeztek, amit késébb patos kalcit toltott ki. Valoszintileg a kiszaradas utan, de a madarszem cementtel valo
kitoltése eldtt keriilt a foraminifera az iregbe (schkS5),

g-h) A Steinalmi Mészkdben 1év6 neptuni telérek mikrofaciesei:

g) ,Filamentumos” wackestone. Mikrites alapanyagban, nagy mennyiségben vékony kagylohéjak és néhany crinoidea toredéke és foraminifera lathato. A nyilak a kagylohéjak
alatt kialakult geopetalis szerkezetet, vagy talalo néven esernyd szerkezetet mutatjak. A kagylo elpusztulasa utan vaza szétesett, és a mésziszapba agyazodott. A kagylohéj
belso oldala és a mésziszap feliilete kozotti lires tér a diagenezis alatt pattal tolt6dott ki. A neptuni telér mikrofaciese pelagikus iiledékképzidési kornyezetre utal (schk2)

h) Ostracodas, foraminiferas wackestone. Mikrites matrixban artikulalt és diszartikulalt ostracoda vazak, foraminiferak és crinoidea toredékek jelennek meg. A neptuni telér
mikrofaciese pelagikus iiledékképzodési kornyezetre utal. Osszehasonlitva a laginaban lerakodott sekély tengeri (a, b, ¢) és a neptuni telérek (g, h) pelagikus tiledékei jelentds
kiilonségek mutatkoznak (schk2),

i) Diagenezis a meteorikus-freatikus zonaban. Az lireg falara kutyafog cement (1) rakodott, majd az {iresen maradt teret kristalyos szilt (2) toltotte ki. Az tireg felsd, iresen
maradt részében a diagenezis késGbbi fazisaban blokkos cement (3) valt ki. Mindharom cementtipus a meteorikus-freatikus zonaban tortént diagenezisre utal, és édesviz
hatasat tiikrozi. A kép kozepén 1évo szemcse egy Osszetett onkoid. A bekérgezo szervezetek (mikrobak, algak, gombak) elobb egy dasycladalea toredéket kérgeztek be, majd
ehhez a bekérgezett szemcséhez késobb egy litoklaszttoredéket is hozzaragasztottak, €s az igy kialakult Osszetett szemcsét egy ujabb kéreggel vették koriil. Mivel az onkoidok
az intertidalis-szubtidalis zonara jellemzdek, a mésziszap ott lilepedett le, a k6zetté valas pedig édesviz hatasa alatt, sekély vizben tortént (FLUGEL 2004) (su2)

Microfacies, diagenesis and some fossils of the Steinalm Limestone and microfacies of the neptunian dykes in the Steinalm Limestone

a-c) Most common microfacies of the Steinalm Limestone:

a) Peloidal grainstone. Peloids are crusted by micritic envelope. The micritic crust were formed by the boring activity of cyanobacteria, algae and fungi. They bore
the surfaces of the clasts, and in that way tiny (1 um to about 50 um) tubes originate. Vacant tubes originating after the death of the endoliths are filled with
microcrystalline carbonate cement, appearing in the microscope as black envelope (FLUGEL 2004). Arrows show clasts with thicker envelope. The clasts started to
alter to peloids due to the extended boring activity (schkl),

b) Compound oncoid. The endolithic cyanobacteria, algae or fungi coated the fossil fragments with calcite crust, during the further growing of the crust fossil
fragments were built in to the crust (su2),

¢) Grainstone. The lithoclasts are coated by micritic envelope. The matrix is sparite (schk 4),

d) Coral fragment. It is a rare fossil in the Steinalm Limestone (sul),

¢) Bryozoa fragment (su2),

f) Foraminifera (Diplotremina gr. astrofimbriata KRISTAN-TOLLMANN) in the middle of a birdseye. During diagenesis the calcareous mud became into supratidal
environment. Due to desiccation shrinking pores (birdseyes) were formed, which were filled later by sparitic calcite. The foraminifera fell into the cavity most
probably after the dessication and before cementation (schk 5),

g-h) Microfacies of neptunian dykes in the Steinalm Limestone:

g) “Filament” wackestone. In micritic matrix “filaments”, thin bivalve shells, crinoid fragments and foraminifera appear. Arrows show the geopetal structure, or
with other words umbrella structure below the bivalve shells. After the death of the bivalve the shell disintegrated and fell into the lime mud. During diagenesis the
empty space between the inner wall of the shell and the surface of the lime mud was filled by sparite. Microfacies of the neptunian dyke refers to pelagic environment
(schk 2),

h) Ostracoda, foraminifera wackestone. In micritic matrix articulated and disarticulated ostracoda shells, foraminifera, crinoid fragments appear. Microfacies of
the neptunian dyke refers to pelagic environment. Comparing the sediments of lagoon (a, b, ¢) and those of neptunian dykes (g, h) the difference is significant (schk
2),

i) Diagenesis in the meteoric-freatic environment. On the wall of the cavity dog tooth cement precipitated (1), the empty space was filled later by crystal silt (2).
The upper, empty remained part of the cavity was filled by blocky cement in the later stage of diagenesis (3) The three cement types refer to meteoric-freatic
diagenesis under fresh water effect. In the middle of the picture a composite oncoid can be seen. The encrusting organisms (cyanobacteria, algae, fungi) incrusted
a dasycladalea fragment, later a lithoclats was sticked to it. This composite grain was encrusted again. Oncoids live in intertidal-subtidal zone. The rock was
deposited in the inter-subtidal zone, but lithification was influenced by fresh water in shallow depth (FLUGEL 2004) (su2)
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V. tabla — Plate V

A Steinalmi mészké 6smaradvanyai és a Schreyeralmi Mészké mikrofacies tipusai

a) Physoporella dissita P1A. A Steinalmi Mészko legfelsd szintje, Baradla-barlang, mintaszam: Fj9,

b) Meandrospira dinarica KoCHANSKY-DEVIDE & PANTIC 1965. Steinalmi Mészk, Baradla-barlang: Oriasok terme, mintaszam: Tamas 1.,

¢) Endotebanella sp. Steinalmi Mészké, Baradla-barlang, mintaszam: mintaszam: Fj3/6. A fénykép megjelent a VELLEDITS et al. 2011-ben is,

d-h) A Steinalmi rampa megfulladasanak tiikr6zédése a mikrofaciesekben:

d) Foraminifera-radiolara wackestone. A Steinalmi rimpa megfulladasat kovet6 elso tiledék. Schreyeralmi Mészkd. Baradla-barlang: Sarkanyfej, mintaszam: Fj9crinoalatti2,
e) Crinoideas packstone. A crinoideatoredékek mellett mas, mikrites kéreggel korbevett, atkristalyosodott fosszilia toredék is nagy szamban jelenik meg, jelezve, hogy az
iiledékképzdés nem tul nagy vizmélységben tortént. Schreyeralmi Mészko. Baradla-barlang: Sarkanyfej, mintaszam: Fj9 crinos2,

f-g) Azonos szintbdl szarmazo mintak:

f) ,Filamentumos”, radiolarias, ostracodas wackestone. A mikrites alapanyagban a vékony kagylohéjak, radiolariak, és a diszartikulalt ostracodak mellett pelletek is
megjelennek (sotétsziirke, ovalis foltok). Schreyeralmi Mészko. Baradla-barlang: Sarkanyfej, mintaszam: Fj9bazisal,

g) ,Filamentumos” wackestone. A filamentumok (pelagikus kagylohéjmetszetek) mellett néhany foraminifera és radiolariametszet is lathato. A kép kozepén
atkristalyosodott molluscahéj metszet. Schreyeralmi Mészké. Baradla-barlang: Sarkanyfej, mintaszam: Fj9. Ammbazisa2,

h) ,Filamentumos” packstone. A pelagikus kagylok elpusztulasa utan a vékony héjak a mésziszapban halmozodtak fel. A kagylohéjak alatti lires tér a diagenezis alatt pattal
toltodott ki. A vékony kagylohéjak szama jelentésen megn6tt, ami azt jelzi, hogy a szedimentacié pelagikus kornyezetben folyt. Schreyeralmi Mészkd. Baradla-barlang:
Sarkanyfej, mintaszam: Fj9ammpad2, i) ,Filamentumos” wackestone. Mikrites alapanyagban pelagikus, vékony kagylohéjak és azok toredékei. Schreyeralmi Mészkd: Nagy-
Jenei-tet6 szelvénye, mintaszam: J3

Fossils of the Steinalm Limestone and microfacies types of the Schreyeralmi Limestone

a) Physoporella dissita P1A. A Steinalmi Mészké legfelsé szintje, Baradla Cave: Dragon’s Head, sample number: Fj9,

b) Meandrospira dinarica KOCHANSKY-DEVIDE & PANTIC 1965. Steinalm Limestone, Baradla Cave: Giants’ Hall, sample number: Tamas 1,

¢) Endotebanella sp. Steinalm Limestone, Baradla Cave, sample number Fj3/6. Refigured from VELLEDITS et al. 2011,

d-h) Drowning of the Steinalm ramp:

d) Foraminifera-radiolaria wackestone. First sediment following the drowning of the Steinalm ramp. Schreyeralm Limestone. Baradla Cave: Dragon’s Head, sample number:
Fj9crinoalatti2,

e) Crinoidal packstone. Beside crinoid fragments fossil fragments with micritic envelope also appear indicating a not very deep sedimentation environment. Schreyeralm
Limestone. Baradla Cave: Dragon’s Head, sample number Fj9 crinos2,

f-g) Samples from the same level:

f) “Filament”-radiolaria-ostracoda wackestone. In micritic matrix next to filaments (thin bivalve shells) radiolarians and disarticulated ostracod pellets appear as well (dark
grey oval patches). Schreyeralm Limestone. Baradla Cave: Dragon’s Head, sample number: Fj9bazis1,

g) “Filament” wackestone. Next to the “filaments” (pelagic bivalve shells) some foraminfera and radiolaria appear. In the middle of the picture recristallised mollusc shell
can be seen Schreyeralm Limestone. Baradla Cave: Dragon’s Head, sample number: Fj9. Ammbazisa2,

h) “Filament” packstone. After the death of pelagic bivalves the shells accumulate in the calcareous mud. During diagenesis the space below the shells are filled with sparit.
The number of filaments (thin bivalve shells) increase considerably, referring to a pelagic sedimentation environment. Schreyeralm Limestone. Baradla Cave: Dragon’s
Head, sample number: Fj9ammpad,

i) “Filament” wackestone. In micritic matrix shells of pelagic bivalves, and their fragments. Schreyeralm Limestone: Nagy Jenei Hill section, sample number: J3



24 VELLEDITS Felicitdsz et al.: A Reiflingi esemény hatdsa az Eszaki-MészkGalpok és az Aggteleki-hegység kizépso-tridsz fejlédésére
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A Steinalmi Mészko és a Schreyeralmi Mészkd kézettipusai. (Minden minta lel6helye a 6. abran lathaté)

a) Fenesztralis szerkezetli mészko. Steinalmi Mészk6. A Voros-totol K-re, T8as minta. A méretarany 2 cm

b) Onkoidos mészkoé. Steinalmi Mészko. A Schreyeralmi Mészko kozvetlen fekiije. Magas-hegy E, T117

¢) Neptuni telér. Jol 1atszik, hogy a telért tobbféle tiledék toltotte ki. Baradla-barlang, Fj3/3

d) Sztromatolit. A Steinalmi Mészko also szintjének jellegzetes kézettipusa. Kecsé-volgy, 79. A kézet legnagyobb atméréje 15 cm
¢) Breccsa. A szogletes mészkoklasztok kozott patos cement valt ki. Schreyeralmi Mészké. Egerszog E, Simon-volgy, 440

Different rock types of the Steinalm and Schreyeralm Limestones. (For sampling points see Figure 6)

a) Limestone with fenestral fabric. Steinalm Limestone. East from Voros-to, T8. Scale 2 cm

b) Oncoidal limestone. Steinalm Limestone. Uppermost layer of the Steinalm Limestone. Magas-hegy N part, T117

c) Neptunian dyke. The dyke is filled with sediments of different origin. Baradla Cave Fj3/3

d) Stromatolite. A specific type from the lower part of Steinalm Limestone. Kecsé Valley, 79. The largest width of the sample is 15 cm

¢) Breccia. Between the angular limestone clasts sparitic cement precipitated. Schreyeralm Limestone. Egerszog N part, Simon Valley 440
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Petrographic investigation of the Triassic volcanogenic formations of the Eastern Bakony and

Abstract

interpretation of their genesis

A Middle and Late Triassic (Ladinian — Lower Carnian) volcanogenic clastic succession can be found in the Eastern
Bakony, in the Transdanubian Range of Hungary. The aim of this study is to present and evaluate the petrographic
characteristics of the rocks of this succession and compare them to some coeval volcanic formations of the Transdanubian
and Southern Alps. The rocks can be investigated in the surface outcrops of the Hideg Valley of Inota as well as in the
boreholes of Bakonykauiti Bit-2 and Varpalota Vpt-3. The volcanogenic succession can be subdivided into two main
parts with reference to the the boreholes. Its lower, fine-grained part contains predominantly volcanic rocks, numerous
carbonized plant remnants, and a few crinoidea fragments. Its upper, coarse-grained part contains a lot of volcanic and
limestone pebbles and Daonella fragments. The following rock types have been identified by macroscopic, polarization
and electron microscopic investigations: a large amount of intermediate volcanic rocks (andesite), mafic volcanic rocks
(scoria basalt, basalt and microdolerite), a smaller amount of silicic volcanic rocks (rhyolite / rhyolite tuff, aplite), and
some related crystal fragments.

The source area probably consisted of some kind of Middle and Late Triassic volcanic rocks (mafic-intermediate lava
rocks and depositions from a phreatomagmatic explosion); today, the related representatives of the latter are located in
the Transdanubian Range (the closest location is the area of Balatonf6) and in the Southern Alps (especially the
Dolomites). At this time the Southern Alps were located close to the area of the Transdanubian Range Unit and the
volcanic event was the most intensive and extensive to occur there. The upper part of the volcanogenic cong-
lomerate/pebbly sandstone was formed in a similar way to the Wengen and Marmolada Formation in the Southern Alps.
The volcanic material originated from nearby terrestric sources and these consist of mostly intermediate and mafic rocks.
It was transported under sea by mass movements and was deposited in the surrounding basin of platforms. The formation
of the lower part of the succession was different from the above. The first step was a phreatomagmatic explosion which
resulted in a mafic-intermediate deposit in a shallow marine / terrestrial environment. Immediately after this event the
volcanic material was re-deposited in a basin by mass movements.

Keywords: Eastern Bakony, volcanogenic sandstone, petrography, ladin volcanism, Southern Alps, palaeogeography

Osszefoglalds

A Tethys kozép-eurdpai tridsz id6szaki fejlédéstorténetének nyomozasa az egymastdl tavolabbi teriileteken taldlhato
nem vulkanogén tiledékes kdzetek 0sszehasonlitd vizsgdlatdval régdta eredményesen zajlik. A térben és id6ben is sokkal
véltozatosabb kifejlédésti vulkanogén képz6dmények eziranyu vizsgalatdban rejls lehetdségek még messze nincsenek
kihaszndlva. Ennek leginkdbb az lehet az oka, hogy ezeknek a hazai k6zeteknek a részletes kézettani lefrdsa még nem
tortént meg. Ladin vulkanogén térmelékes képz6dmények a Dundntili-k6zéphegységen beliil a Keleti-Bakony terii-
letérsl ismertek. Az itt taldlhatd kozéps6—késs-triasz vulkanogén kézetek részletes petrografiai vizsgdlata lehetdséget
teremtett arra, hogy kdzettani alapon is 0sszevessilk mas hasonlé korud, képz&désiik idején egymadshoz sokkal kdzelebb
elhelyezkedett Dunantili-k6zéphegységben és Déli-Alpokban megtaldlhaté vulkdni képz6dményekkel.

A vizsgalt keleti-bakonyi 0sszletek az inotai Hideg-volgy ttbevagasdban 1évo egykori felszini feltarasban, valamint
a Varpalota Vpt-3 és a Bakonykuti But-2 firdsok anyagdban tanulmanyozhatdk. A vulkanogén Osszlet két részre
tagolhatd: az alsé részben uralkodéan vulkanit tormelékszemcsékbdl 4116, szenesedett novénymaradvanyt és elszértan
crinoidea vaztoredékeket tartalmazé finomszemcsés tiledékes kézetet, foliil vulkanit- és mészkSkavicsokat nagy
mennyiségben tartalmazd, Daonella vazelemekben gazdag durvaszemcsés rétegcsoportot taldlhatunk. A vulkdni
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tormelékszemcsék kozott dontSen intermedier (andezit), kisebb mennyiségben bazisos (bazaltsalak, bazalt és mikro-
dolerit) és savanyau (riolit, aplit) vulkanitok és ezekhez kapcsolddo kristdlytormelékek jelennek meg.

A vulkanogén Osszlet forrdsat olyan kozépso- és fels6-tridsz vulkani kézetek (bdzisos-intermedier lavakdzetek és
freatomagmas kitorések termékei) szolgaltattdk, melyeknek mai rokon képvisel6i a Dundntili-kozéphegységben (leg-
kozelebb a balatonfGi teriileten), de legnagyobb kiterjedésben a vele ezen idészakban szomszédos Déli-Alpokban
fordulnak eld. A fels6 vulkanogén konglomeratum / kavicsos homokkd képz&désére j6 analdgia a déli-alpi Wengeni
Formécié és Marmoladai Konglomerdtum keletkezése. E formdciok nagy vastagsdgud tormelékes Osszlete szdrazulatra
keriilt, dontéen mészkd és bazisos-intermedier kézetek lepusztuldsaval, majd tenger alatti tomegmozgasokkal tiledék-
gy(ijt6 medencékbe torténd felhalmozdodasaval keletkezett. Az alsé vulkanogén homokkd keletkezése ett6l némiképp
eltér. Bazisos-intermedier Osszetételd tormelékanyaga elsé 1épésben sekélytengeri/szarazfoldi kornyezetben freato-
magmas kitorés eredményeként halmozddott fel, majd kdzvetlen ezutdn tenger alatti lejté mentén torténd athalmozodas

utan iilepedett le véglegesen.

Kulcsszavak: Keleti-Bakony, vulkanogén homokkd, petrogrdfia, ladin vulkanizmus, Déli-Alpok, dsfoldrajz

Bevezetés

Az eurdzsiai térség Alp—Himal4jai-hegységrendszeréhez
tartozo teriiletek mezozoos foldtani fejlédéstorténetét 1énye-
gében a Tethys-Ocedn fejlddéstorténete hatdrozta meg. Ennek
a tridsztol a krétdig tartd idészaknak egy-egy mozgalmas sza-
kaszdban a magmas, illetve kimondottan a vulkdni események
jelentds szerepet jatszottak. Hazdnkban a Dundntili-kozép-
hegységi-egységen beliil legjobban a Balaton-felvidéken és a
Keleti-Bakonyban tanulméanyozhatdk olyan kozéps6- és fels-
tridsz rétegsorok, amelyek vastagabb vulkéni eredet(i rétegeket
tartalmaznak. Ezen id8szakban a Dunantili-kozéphegységi-
egység a Déli-alpi-egység szomszédsdgdban helyezkedett
el, a Neotethys Vardar-6cednagdnak ENy-i végénél (HaAs et
al. 1995, VOrOs 2000). Mindkét egységben nagy elterjedés-
ben jelennek meg az anisusi—kora-ladin intermedier-
savanyu finomszemcsés vulkani rétegek, tn. ,,pietra verde”
képz6dmények (SzaBO & Ravasz 1970, Ravasz 1973,
BRrusca et al. 1981, OBENHOLZNER 1991, STAMPFLI et al.
1991, PALFY et al. 2003, Bupal 2004). A késé-ladin—kora-
karni korszakban a bazisos-intermedier k&zeteket produkald
vulkanizmus valt uralkodévd a Neotethys-6cedn kinyildsa-
hoz kapcsolédva. A ldva platformokat boritott el, illetve
azokon belill telérek formdjaban jelent meg. A lavadm-
1éseket freatomagmads kitorések is kisérték (NEMETH &
Bubar 2009). A vulkanitok lepusztuldsa sordn keletkezett
tormelék a platformokat koriilvevé iiledékgytijté meden-
cékbe hordddott €s iilepedett le (Pisa et al. 1980, BOSELLINI
etal. 2003).

Az dltalunk vizsgdlt ladin vulkanogén tormelékes ossz-
letet Bupal et al. (2001) Inotai Formaci6 néven kiilonitette
el, és azt — rétegtani alapon — a déli-alpi Wengeni Forma-
cidval rokonitotta. Az 6sszlet a Dundntili-kozéphegységen
beliil csak a Keleti-Bakonyban, azon beliil is a Bakonykuti-
medencétdl DK-re bukkan felszinre és furdasokbdl (Var-
palota Vpt-3 [13,3-71,4 m] és Bakonykuiti But-2 [4,5-93,7
m]) ismert. Kordbban az inotai Hideg-volgy dtbevagdsdban
volt tanulmdnyozhat6, amely késébb megsemmisiilt
(1. dbra). A képz6dmény a furdsi rétegsorokban a tufabete-
lepiiléseket tartalmazdé kovas karbonatkdzetekbdl allo, me-
dence faciesi Vaszolyi Formaci6 folott kovetkezik, fed6jé-
ben a ,,berekhegyi mészkd kezdd tagja” (Fiiredi Mészkd)
telepiil (2. dbra, Bupar et al. 2001).

A koz€ps6- és felsd-tridsz vulkani képzddmények vizs-
gdlatdnak eredményeit szdmos publikdcié foglalja Ossze,

azonban a Keleti-Bakony vulkanogén tormelékes rétegének
kézettani és tiledékfoldtani jellegeivel igen kevesen fog-
lalkoztak. RAINCSAK (1980) utdn az eziddig legrészletesebb
petrogréafiai elemzéseket BuDAl et al. (1985) végezte. A
Hideg-volgy feltardsdban, valamint a két firasi rétegsor fel-
s6 részében nagy méretl vulkanit és mészkd anyagui kavi-
csokat irtak le, melyek anyagat kozeli, szdrazulatra keriilt
vulkanit és karbondtkézetbdl felépiilé képzddmények le-
pusztulds termékeként értelmeztek. Jelen tanulmdnnyal
alapvetd célunk a vulkanogén képz6dmények részletes
petrogréfiai jellemzése, beleértve a kavics méretii elegy-
részek mellett, a firdsokban taldlhato, korabban még rész-
letesen nem vizsgélt finomabb szemcsés kdzetvaltozatokat
is. Az eredmények alapjan megkiséreljik a petrografiai
alapu korreldciét a dundntili-k6zéphegységi és déli-alpi
teriiletek kés6-anisusi—kora-karni tridsz vulkanitjai kozott,
tovabba kisérletet tesziink a vulkanogén képz6dmények
letilepedési kornyezetének meghatarozdsdra is.
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1. abra. A Keleti-Bakony vizsgalt teriiletének egyszerfisitett foldtani térképe a
mintavételi helyek feltiintetésével (GYALOG & CSASZAR 1990 és Bupal et al.
2001 alapjan). HV = Hideg-volgy, alapszelvény

1 - horizontalis vetd; 2 - szerkezeti vonal altalaban; 3 - Bakonykuti-feltolodas; 4 -
kainozoos fedoképzédmeények; kozépso-triasz: MT, - Megyehegyi és Tagyoni Dolomit;
T, -Vaszolyi és Inotai Formacio; *°T, , - Budaorsi Dolomit Formacio; felsé-triasz: T, -
Fodolomit

Figure 1. Simplified geological map of the investigation range of the Eastern
Bakony Mts (the boreholes were marked with circles and the outcrop was marked
with a line) (after GYALOG & CS4Sz4R 1990 and Bubai et al. 2001). HV = key-section
of Hideg Valley

1 - strike=slip fault; 2 - tectonic line in general; 3 - Bakonykiiti overthrust; 4 - Cenozoic
formations; Middle Triassic: MT, - Megyehegy and Tagyon Dolomite; *T, - Viszoly and Inota
Formation; *'T,_, - Budadrs Dolomite Formation; Upper Triassic:'T, - Hauptdolomite
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2. abra. A Varpalota Vpt-3 és a Bakonykuti But-2 furas egyszerusitett rétegsora a mintavételi helyek feltiintetésével (piros vonalak)
és két jellemz6 makroszkopos fényképpel (a, b) (RaINCSAK 1980 és Bupal et al. 2001 alapjan)

MD = Megyehegyi és Tagyoni Dolomit; VF = Vaszolyi Formacio; IF = Inotai Formacio; BT = Berekhegyi Tagozat (Fiiredi Mészké Formacio); 1 -
mészko; 2 - tufas marga; 3 - vulkanogén konglomeratum/kavicsos homokko; 4 - vulkanogén homokkd; 5 - tufa/tufit; 6 - dolomitos mészko; 7 -
kovas karbonatos kdzet; 8 - pados dolomit; 9 - felsd vulkanogén rétegcsoport; 10 - alsd vulkanogén rétegesoport; 11 - szenesedett nGvénymaradvany;

12 - crinoidea; 13 - Daonella

Figure 2. The simplified section of the boreholes of the Varpalota Vpt- 3 and Bakonykaiti Biit-2 showing the location of the sampling sites
(red lines). The a and b images are typical macroscopic photos of the samples (after RAINCSAK 1980 and BupAl et al. 2001)

MD = Megyehegy and Tagyon Dolomite; VF = Viszoly Formation; IF = Inota Formation; BT = Berekhegy Member (Fiired Limestone Fm); I - limestone;
2 - wfitic marl; 3 - volcanogenic conglomerate/pebbly sandstone; 4 - volcanogenic sandstone; 5 - tuff/tuffite; 6 - dolomitized limestone; 7 - siliceous
carbonate rock; 8 - bedded dolomite; 9 - the upper volcanogenic layer; 10 - the lower volcanogenic layer; 11 - carbonized plant remnants; 12 - crinoidea;

13 - Daonella

Foldtani kornyezet

A Dunantili-kozéphegységi- és a Déli-Alpi-egység fejlo-
déstorténetét a kozépsd- és késb-tridsz idészakban a Neo-
tethys-6cedn Vardar-6cedndganak riftesedése hatarozta meg
(DocLIoNI 1987, DOGLIONI & NERI 1988, BUDAI & VOROS
1992, HaAs et al. 1995). Az extenzios tektonika hatdsara a
kora-anisusi sekélytengeri karbonatrampa feldarabolddott,
melynek kovetkeztében karbondtplatformok és hemipelagi-
kus medencék jottek 1étre (pl. GAETANI et al. 1981, Bubpal &
VOROS 1992, DE ZANCHE et al. 1993, VOROS et al. 1997,
GIAaNOLLA et al. 1998, Bupal 2006). A Balaton-felvidék—
Keleti-Bakony teriiletén az anisusiban nagyobb kiterjedésti
(Baglyas- és Szentkiralyszabadjai-) és kisebb izolalt (Voros-
t6i- és Tagyoni-) karbondtplatformok alakultak ki, ahol a Ta-
gyoni Formaci6 képzdott. A platformok kozotti hemipelagi-

kus medencéket (Fels6orsi-medence) a Fels6orsi Mészkd
anyaga toltotte ki (VOROS et al. 1997, PALFy et al. 2003). A
Keleti-Bakony a kozéps6-tridsz sordn kiemelt helyzetd self-
tertilet volt, amely a Balaton-felvidék hemipeldgikus meden-
céje felé a Veszprémi-fennsik paleolejtdjén keresztiil kapcso-
16dott (HAAS & Bupal 1999). Az anisusi karbondtplatformok-
nak megfelelé képzédmény a Dolomitokban a Felsd Serla, a
lombardiai teriileten a Dosso dei Morti és Camorelli Mészkd
Formaécio (Pisa et al. 1978, GAETANI et al. 1998), a medence-
képzddményekkel pedig az aldbbiak rokonithatok: Dolomitok
— Dont és Morbiac Formdicid; Lombardia — Angolo
Formaci6 fels§ szakasza és Prezzo Mészkd (Bupal 1992,
GIANOLLA et al. 1998).

A karbonatplatformok a Balaton-felvidéken a relativ
vizszintemelkedés kovetkeztében a késG-anisusi folyaman
tenger alatti magaslatokkd alakultak, a kozottiik 1évé me-
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dencék mélyebb peldgikus medencékké valtak. A Keleti-
Bakony Baglyas-platformja azonban az anisusi késéi szaka-
széaban is tovabb épiilt, az id6sebb platform felett a Dasyc-
ladalea florat tartalmazé Budadrsi Formécié Piramita
Tagozata fejlodott ki, melynek megfelel6i a Dolomitokban
is megtalalhat6k (Contrin Formacié) (Bubai 1992, 2006). A
platformot enyhe hajlast lejt6 kothette 6ssze az azt koriilve-
v6 hemipeldgikus medencével. A medencékben a Vaszolyi
Formacié képzddése zajlott, mely a Balaton-felvidéken
nagy kiterjedésben, a Keleti-Bakonyban csak a Baglyas-
platformtél DNy-ra és EK-re 1év§ iiledékgyiijtoben jelenik
meg (Bupal 1992, Bupar et al. 1999, Bupal et al. 2001).
Ezen kifejlédéssel a Dolomitokban a Felsé Serla Forma-
cidra telepiilé Bivera Formaci6 rokonithaté (Bupar 1992). A
késb-anisusi—kora-ladin sordn intenziv vulkanizmus jatsz6-
dott le a Tethys nyugati teriiletén. Ennek a savanyt-inter-
medier vulkanizmusnak a finomszemcsés tufarétegei (,,pietra
verde”) igen nagy teriileti elterjedésben ismertek a Déli-
Alpok (elsdsorban a Dolomitok és a Karni-Alpok) teriiletén
(tobbek kozt BRusca et al. 1981, OBENHOLZNER 1991,
STAMPFLI et al. 1991), és a Dundntili-kozéphegységben is
megtaldlhatok (tobbek kozt SZABO & Ravasz 1970, RAvAsz
1973, PALFY et al. 2003, BUDAI 2004).

A ladin sordn tovdbb mélyiiltek a platformok kozotti
pelagikus medencék, amelyekben dontSen kovas karbona-
tokbdl 4llo, egyre kevesebb vulkdni anyagot tartalmazé
rétegsorok rakdédtak le (MAURER & SCHLAGER 2003). A
Balaton-felvidéken nagy kiterjedésti medence alakult ki,
melynek iiledékei a Buchensteini Formaciét épitik fel. En-
nek déli-alpi megfelelgje a Dolomitokban az Ambata és
Livinallongo Formdcié (Bupal 1992). Az alsé-karniba is
felnytilé Budadrsi Dolomit Formacié éltal felépitett plat-
formok a Dunantuli-k6zéphegység jelentSs teriiletén meg-
taldlhatok (Keleti-Bakony, Vértes, Budai-hegység). A ha-
sonlo koru platformokat a Dolomitokban, a Karni-Alpok-
ban és a Jiliai-Alpokban a Sciliar (Schlern) Formacié alkot-
ja (Bupal 1992). A platformokon a ladinban intenziv vulka-
ni miikodés zajlott, mely jelentdés mennyiségli bazisos és
intermedier lavadmléseket (BECHSTADT et al. 1978, VIEL
1979, FARABEGOLI & GUASTI 1980,
Pisa et al. 1980, CASTELLARIN et al.
1988, SLOMAN 1989, ARMIENTI et al.

meg (BUDAI 1992, BupAl & VOROS 1993, Bupal et al. 2001).
A medencék végso feltoltddése és a kornyezd platformok
erbteljes elérenyomuldsa nyoman a kés6-karniban kiegyen-
litett térszin jott 1étre, amelyen igen nagy kiterjedést karbo-
ndtplatform alakult ki (F&dolomit Formdacié) (Bubpal &
HaAs 1997, HAAs & BuDAl 1999).

Mintagyiijtés és vizsgalati modszerek

A mintdkat a Varpalota Vpt=3 (1978-ban mélyiilt, 168 m
mély, N47°12° 30,64”, E18°11" 02,19”) és a Bakonykuiti
But-2 (1978-ban mélyiilt, 128 m mély, N47°13°30,27”,
E18°11°46,62”) furdsok anyagdbol gytjtottink (2. dbra, 1.
tabldzat). A két furds anyaganak petrografiai lefrasat a Magyar
Bénydszati és Foldtani Hivatal magmintagy(jteményében
tarolt firémagoknak a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
munkatdrsai  kozremiikodésével végzett mintdzdsa tette
lehetévé. Az inotai Hideg-volgy feltdardsdbdl Bupal gyfijté-
sének koszonhetden nyolc vulkanitkavicsbdl allt rendelke-
zésiinkre vékonycsiszolat. Bar ez nem tekinthetd reprezentativ
mennyiségnek, de a furdsokkal egyiitt értékelhetd eredményt
ad. A vékonycsiszolatokat és a mintak el6készitését az ELTE
Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszékének laboratdriu-
mdban készitettiik. A polarizaciés mikroszkdpos vizsgélato-
kat Olympus BH2 tipust mikroszképpal, az elektronmikrosz-
képos méréseket az ELTE Ko6zettan-Geokémiai Tanszékének
AMRAY 1830i tipusi, EDAX PV 9800 energiadiszperziv
spektrométerrel felszerelt pasztdzé elektronmikroszképjaval
végeztiik 20 kV gyorsité fesziiltség és 1 nA sugardram mellett.
Az elektronmikroszképos méréseket dontden a plagioklaszok,
ritkdbban az el6forduld tide szines elegyrészek sszetételének
meghatdrozasa céljabdl végeztiik. A rontgen-pordiffrakcids
(XRD) méréseket a <2 um iilepitett frakcion végeztiik, a kalcit
5%-os ecetsavval torténd el6zetes kiolddsaval. A felvételek
Siemens D5000 tipusu, szcintillaciés detektorral felszerelt
diffraktométeren, hajlitott grafit egykristdly szekunder-oldali
monokromdtor segitségével, @—-0 iizemmddban, Cu-Ko
gerjesztd sugarzdssal késziiltek.

1. tablazat. A furasok mintavételi helyei és az elvégzett anyagvizsgalatok tipusai
Table 1. The sample sites of the boreholes and the types of the petrographic methods

Polarizdcios ; ; 5 2 2
: ; Elektron mikroszkop Réntgen pordiffrakeio
mikroszkap ) : :
R : Electron microscope X-ray diffraction
FPolarization microscope :

(No. of thin sections) (No. of samples)

(No of thin sections)

3 1

2003, BoseLLINI et al. 2003, BuDATI et
al. 2005, CASSINIS et al. 2008), vala- | Firis Mistyeacl
. , e Sample sites
mint freatomagmads kitoréseket pro- Borehole (metre)
dukalt (NEMETH & Bubpar 2009). A
Keleti-Bakonyban nem alakult ki a 2
Balaton-felvidékihez hasonléan mély 26
medence. A Baglyas-platformt6l Vpt-3 37
DNy-ra 1év6 medence folyamatosan 404
feltoltédott  vulkanoszediment réte- 49
gekkel (Inotai Formécid), mig az attdl 19
EK-re 16v6 iiledékgyiijtébe csak a 21
felt6lt6dés utolsé szakaszaban jutott Bit-2 27
sziliciklasztos tormelék (BUDAI et al. 62
2001). Az Inotai Forméci6 a déli-alpi 64
Wengeni Formdciénak feleltethetd 68
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A vulkanogén képz6dmények meghatdrozdsara FISHER
(1961), ScamipT (1981) és McCPHIE et al. (1993) neve-
z€ktanat haszndltuk, a ldvakdzetek elnevezése pedig
STRECKEISEN (1978) alapjan tortént.

Litolégiai jellemzés

A Bakonykuti But-2 és a Varpalota Vpt-3 flirdsok 4ltal
feltart rétegsort RAINCSAK (1980) és Bupal et al. (2001)
alapjan a 2. dbrdn mutatjuk be. A furdsok 4ltal ért leg-
id6sebb képzddmény a karbonatplatform faciesti Megye-
hegyi Dolomit. Erre a Vaszolyi Formaci6 telepiil, amely
kovas dolomitbdl, dolomitos mészkEbal és tufas—crinoideds
mészksbdl all, vékony tufa-kozbetelepiilésekkel. BUDAT et
al. (2001) megallapitdsa szerint a képz6dmény lejtén tor-
ténd képzbdésére utal a benne taldlhato atiilepitett bioklasz-
tok nagy mennyisége és a mészkd iszaprogydsos szerkezete.
Ez a rétegsor folyamatosan megy at a vulkanogén térme-
Iékes rétegekbdl felépiild osszletbe (Inotai Formacid). Alsé,
kb. egyharmad részét Bupal et al. (2001) alapjan tufa és
margés tufa alkotja, melyben crinoidea vdzelemek talal-
hatdk, valamint egyes szintekben crinoideds mészk&rétegek
fordulnak el6. Ezeket a rétegeket petrogréfiailag nem vizs-
galtuk. Az erre folyamatosan telepiilt, altalunk is vizsgalt
Osszlet alapvetSen két részre oszthatd: egy alsé finomszem-
csés és egy felsd durvaszemcesés rétegesoportra (2. dbra).

Az als6 vulkanogén rétegcsoport makroszképosan fekete
vagy sotétsziirke, finomszemcsés (maximalis szemcseméret 2
mm) tormelékbdl all. A kézet szemcsevazu, vizudlis becs-
Iéseink alapjan a firdsi mintdkban az alapanyag menynyisége
tobbnyire kevés, maximum 5-15%. J6l, esetenként kozepesen
jOl osztalyozott (2. dbra, b). Polimikt, a klasztok uralkodéan
kiilonboz6 tipusu, kozepesen-rosszul, igen ritkan jol koptatott
vulkanitok, kozepesen és jol koptatott mészkd és agyagkd csak
elvétve jelenik meg. A rétegcsoportban sok a szenesedett
novénymaradvany. A Bakonykditi Bit-2 furdsban egy kb. 15 m
valds vastagsagu, brachiopodakat és crinoidedkat tartalmazé
mészKd (2. dbra, DETRE in: KOKAY & RAINCSAK 1983, BUDAI
et al. 2001) kozbetelepiilése figyelheté meg. A mészkd kon-
taktusa a vulkanogén tormelékes rétegekkel a rossz magkiho-
zatal miatt nem dllapithaté meg. Annyi azonban egyértelmtien
megfigyelhetd, hogy a mészkd vulkéani tormelékszemcséket
nem tartalmaz.

A fels6 durvaszemcsés rétegcsoport kontaktusa az alsé
rétegcsoporttal — a rendelkezésre all6 furémagok hidnya
miatt — sajnos nem figyelhetd meg. Az dsszlet legfelsd sza-
kasza volt tanulmanyozhat6 az inotai Hideg-volgy utbe-
vagasdban. BUDAI et al. (1985) megfigyelései alapjan a
homokkd&bdl és aleurolitbdl felépiils rétegek tobb szintben
tartalmaznak kavics- és konglomeratum-rétegeket és -len-
cséket. Itt maximum 20 cm-es méretdi, gyengén vagy koze-
pesen koptatott mészkd- és vulkanitkavicsok is jellemzdek,
mig a furdsokban az észlelt kavicsok mérete kisebb, maxi-
mum 2 cm (2. dbra, a). A k6zet a furdsi rétegsorokban
makroszképosan sdrgdsbarna, tobbnyire szemcsevazi. Az
alapanyag mennyisége tobbnyire kevés, maximum 5-15%,

az inotai Hideg-volgy esetén — mintdk hijan — az alap-
anyag mennyiségét nem tudtuk megbecsiilni. A tobbnyire
rosszul vagy kdzepesen osztalyozott tormelékes kdzet poli-
mikt. Az uralkod6 vulkanit mellett a mészkd-tormelék-
szemcsék mennyisége szamottevd, egyes rétegekben 50%,
mashol 80% is lehet. A rétegekben Daonella kagylok héj-
toredékei — az alsé réteggel ellentétben — nagy mennyi-
ségben jelennek meg, viszont szenesedett novénymarad-
vanyok nem észlelhetk.

Az Inotai Formaciét mind a farasokban, mint a felszini
feltardsban a Fiiredi Mészkd Berekhegyi Tagozata fedi,
amelyben az 4tiilepitett bioklasztok szintén lejtd kornye-
zetet jeleznek (Bubaletal. 1985). Az iiledékgyijté medence
az Inotai Formdcidval folyamatosan toltddott fel, amely
folyamat a Berekhegyi Tagozat képz&désével is tovabb foly-
tatodott.

Petrografiai jellemzés

Az dltalunk részletesen vizsgalt alsé és fels6 vulkanogén
rétegben az egyes kristaly- és kdzettormelék-tipusok hason-
16 petrografiai képet mutatnak, igy azok jellemzését az
egész Osszletre vonatkozdéan Osszevontan ismertetjiik. A
kézetek mikroszkdpi leirasandl nagyobb részben a térme-
lékszemcsék kézettani azonositasara, kisebb részben az
azokat leiilepedésiikig ért utéhatdsokra fektettiik a hang-
sulyt. A véglegesen leiilepedett és betemet6dott tormelékes
rétegeket ért diagenetikus hatdsok (kompakcid, dsvanyos
atalakuldsok stb.) jelentGsen nehezitették egyes tormelékes
alkotdk pontos meghatdrozdsat, de ezen bélyegek ismer-
tetése nem volt célunk.

A kézettormelékek mikropetrogrdfiai jellemzdi

Az also, finomszemcsés rétegben a tormelékszemcsék
mérete maximum 2 mm, altalaban 0,1-0,5 mm kozotti. Ezen
beliil a k6zettormelék ardnya 80-85%, azt kb. 55—-65%-ban
intermedier jellegeket mutatd, kb. 20-25%-ban mafikus és
kb. 10-15%-ban savanyt megjelenésii vulkanitklasztok al-
kotjak. Ezen tilmenden kb. 5%-ban teljesen atalakult, nehe-
zen, vagy nem felismerhet6 kdzettormelékek, és kevesebb,
mint 1%-ban mészkdklasztok, valamint szenesedett no-
vénymaradvanyok és crinoidea-vazelemek fordulnak el6.

A furdsi anyagban a fels6 vulkanogén rétegben a kb. 45—
55%-ot képviseld intermedier és a kb. 35-40%-ot kitevd
mafikus 6sszetételli kézetekre jellemzd megjelenésti vulka-
nitklasztok mérete 0,5 mm-t6l 2 cm-ig valtozo, dtlagosan 1—
5 mm-es. Bupal et al. (1985) az inotai Hideg-volgybdl
maximum 20 cm-es intermedier-mafikus jellegeket mutat6
klasztokat irt le. A savanyud megjelenésii vulkanit-tormelék-
szemcsék mennyisége kb. 10—15%. Méretiik a firdsokban
0,1 mm - 1 cm koz6tti, altaldban 2—-5 mm-esek, mig BuDAI et
al. (1985) az inotai Hideg-volgybdl maximum 3 cm-es
klasztokat irt le. A firdsok anyagdban maximum 10-15%-ot
képviselnek a kagyl6- és csiga-, ritkdn crinoidea-vazelemek
(3. dbra, a). A mészkdklasztok mennyisége kb. 5%, méretiik
maximum 2 cm, mig az inotai Hideg-volgyben maximum 20



30 Farics Eva, Jozsa Sdndor: A Keleti-Bakony tridsz iddszaki vulkanogén képzédményeinek petrogrdfiai vizsgdlata

cm-esek fordulnak el és egyes szintekben a mennyiségiik is
joval tobb (akdr S0%-ndl is tobb) a firdsban 1évEknél (BUDAI
et al. 1985). A furasi mintdkban, kb. 2-3%-nyi mennyiség,
maximum 2 mm-es méret( teljesen dtalakult, nehezen, vagy

nem felismerhetd kézettormelék jelentkezett.

Mafikus osszetételd kézetek szoveti jellegeit
mutaté vulkani tormelékszemcsék

A mafikus csoportba sorolt tormelékszemcsék rosszul
koptatottak, koztiik bazaltsalak, bazalt és elenyész6 meny-
nyiségben mikrodolerit kiilonithetd el. A kd&zettipusok
mindegyike megtaldlhaté mindkét vulkanogén szintben.

Bazaltsalak. A k&zet voros vagy barna kézetiivegbdl és
benne legfeljebb 5% porfiros elegyrészbdl all, mely ere-
detileg kb. 95%-ban plagiokldszb6l és 5%-ban szines
elegyrészekbdl 4llt. A plagiokldsz utdni dlalakok éltaldban
idiomorfok, gyakran vazkristdlyosak, 1épcsds végzodéstiek,
uralkodéan 0,2-0,3 mm hosszdak (3. dbra, b), f6leg kaoli-
nitté, aldrendelten kalcittd vagy zold szinl agyagdsvannya
alakultak. A szines elegyrészek utdni dlalakok tobbnyire
hipidiomorfok, ritkdn idiomorfok, jellegzetes nyolcszogti
keresztmetszeteik egykori piroxénre utalnak. Egyes szem-
csék egykori olivinre emlékeztetd dlalakot mutatnak. A szi-
nes elegyrészek utdni dlalakokat klorit, illetve barna szinti
agyagdasvany, ritkabban kalcit tolti ki. A kb. 30—40%-ot ki-
tevd, maximum 1 mm-es kerekded mandulakovek zommel
karbonattal, alarendelten klorittal kitoltottek (3. dbra, b).

Bazalt. Az ide sorolt kézetek szinte teljesen opak as-
vannya alakult, interszertdlis, néhol variolitos megjelenésti,
apr6 plagioklasz tiik alalakjait tartalmazé alapanyagbdl, és
maximum 1%-nyi teljesen atalakult plagioklasz és kevés
szines elegyrész porfiros szemcséibdl dllnak. A plagiokldsz
utdni 4dlalakok léces termetiiek, hipidiomorfok, hosszuk
legfeljebb 0,1 mm, kaolinittel kitoltottek. A teljesen agyag-
asvanyosodott szines elegyrészek hipidiomorfok, maxi-
mum 0,05 mm-esek. A jellemz§ alaki bélyegek hidnya miatt
nehezen azonosithaték, bar koztiik egy-két esetben olivin
utdni dlalakok ismerheték fel a koporsé alaki metszet
alapjan. A k6zetben maximum 1%-nyi mennyiségben kozel
kerekded, agyagdsvannyal vagy kalcittal kitoltott kis méret(
mandulakd jelenik meg. Az alapanyagban maximum 0,06
mm hosszi, vékony, atalakult plagiokldszok észlelhetdk,
tobbnyire rendezetleniil.

Mikrodolerit. Ez a kézettipus mikroholokristalyos inter-
granuldris szovetli. Vazat 60%-ban maximum 0,1 mm-es,
erdsen kalcitosodott plagiokldszlécek alkotjdk, a kozottiik
1év6 maradék teret dontden kloritbdl és agyagdsvanybol
all6, xenomorf, pontosan nem meghatarozhaté egykori szi-
nes elegyrészek toltik ki.

Intermedier osszetételii kozetek szoveti jellegeit
mutato vulkdni tormelékszemcsék

A vizsgalt kbzetekben az intermedier dsszetételd vul-
kani tormelékszemcsék a legvaltozatosabbak, mindkét
vulkanogén szintben el6fordulnak. Szemcséi rosszul vagy

kozepesen koptatottak, anyaguk andezit (3. dbra, c—e). F6
tipusaik a kovetkezdk.

Andezit—1. Ez a k&zettipus porfiros pilotaxitos, illetve
trachitos szovetti, esetenként kalcittal vagy agyagdasvannyal
kitoltott mandulakovet is tartalmaz. Alapanyagat 90-95%-
ban vékony plagioklaszlécek alkotjak (3. dbra, c, d), melyek
zommel ikerlemezesek, andezin/oligokldsz Osszetételiiek,
egyesek kaolinitesedtek. A kozottiik 16v6 kdzetiiveg teljesen
agyagasvanyosodott, illetve kalcitosodott, igen ritkan rész-
ben vagy teljesen dtkovasodott. A 10—-20%-nyi hipidiomorf,
idiomorf porfiros elegyrésznek kb. 80%-a plagioklasz, 20%-
a hipersztén, és nyomokban opakdsvannya alakult biotit volt
(3. dbra, c, d). A porfiros plagioklaszok egy részét mikro-
kristalyos kvarc, illetve kaolinit tolti ki, az tide szemcsék jol
lathat6an zéndsak és ikerlemezesek, labradorittdl oligokla-
szig terjedd Osszetétellek (3. dbra, ¢, d). A hipersztén 0,1—
0,2 mm hosszu szemcséi igen ritkan tidék, dlalakjait kalcit,
illetve barna szin{ agyagasvany-kitoltés jellemez (3. dbra, c,
d). Opakdsvany zdrvanyokat (ilmenit, magnetit) gyakran
tartalmaznak, amelyek az alapanyagban ondlléan is meg-
jelenhetnek. Az akcesszoéridkat apatit és cirkon képviseli.

Andezit—2. Ebben az amafitos, porfiros trachitos szoveti
lavak&zettipusban az agyagasvanyosodott kozetiivegben
csak labradorit/andezin Osszetételd hipidiomorf és idio-
morf, vékony tiis plagioklaszok lathat6k. Maximum 0,1 mm
hosszu (3. dbra, e) szemcséit gyakran kaolinit tolti ki. Egyes
tormelékszemcsékben kis mennyiségben és méretben
agyagasvannyal vagy klorittal kitoltott mandulakovek (3.
dbra, e) is megjelennek.

Az amafitos andezitnek elkiilonithet6 egy valtozata,
melyben az irdnyitott szovet nem mindig ismerhetd fel, a
pérusok mennyisége 20-30% kozotti, méretiik maximum
0,15 mm (3. dbra, f). A kbzet erSteljes atalakuldsa miatt az
eredeti szoveti bélyegek — esetenként még a plagiokldszlé-
cek utdni dlalakok is — teljesen megsemmisiiltek. A kdzet
jellemzden sotétbarna az egykori kzetiiveg dtalakuldsi ter-
mékei (titanit és agyagdsvany) miatt. Ezen k6zetvaltozat sok
tiveget tartalmaz6 salakos amafitos andezitnek hatdrozhaté.

Savanyu Osszetételt kbzetek szoveti jellegeit
mutaté vulkani tormelékszemcsék

A savanyt Osszetétell vulkdni tormelékszemcsék tobb-
nyire kozepesen-jol koptatottak. A folydsos szerkezet( riolit
csak a fels6 vulkanogén szintben, a tobbi mindkettGben
eléfordul.

Kdzetiivegben gazdag riolit és riolittufa. Harom tipusa
kiilonithet el. Az elsd tipus nagyrészt, vagy teljesen agyag-
dsvanyosodott horzsak&bdl, vagy ritka esetben iivegtorme-
1ékbdl all. Szemcséi részben az utdlagos kompakcié miatt
hulldmos, vékony, ersen nyult, akdr tobb mm hosszi alak-
zatot vesznek fol. Egyes szemcsék kevés labradoritos 6ssze-
tételd plagioklaszfenokristalyt vagy plagiokldszfenokris-
taly utdn képzddott kalcittal kitoltott dlalakot, valamint az
alapanyagban andezines / bazisos oligokldszos Osszetételd,
maximum 0,1 mm-es plagiokldszléceket tartalmaznak (3.
dbra, g). A masik tipus perlites szovetd, benne a gombhéjas
szerkezetli kzetiiveg agyagdsvanyosodott (3. dbra, h). A
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3. dbra. Vulkanogén tormelékes kézetek mikropetrografiai jellemz6i. a) Osmaradvany vaztoredék (+N, Vpt-3 20 m); b) Bazaltsalak klaszt
szoveti képe porfiros plagioklasz utani alalakkal (1N, Hideg-volgy); ¢) és d) Andezitklaszt plagioklasszal és piroxén utani alalakokkal (d., IN;
e.,tN, But-2 62 m); e) A kép felsd részén porfiros pilotaxitos szovetl andezitklaszt, also részén trachitos szovetii amafitos andezitklaszt (1N,
But-2 64 m); f) Sok liveget tartalmazo salakos amafitos andezitklaszt, melynek eredeti szoveti jellegei szinte teljesen megsemmisiiltek (1N,
Vpt-3 37 m); g) Agyagasvanyosodott és kalcitosodott horzsakdben 1évo labradoritos sszetétell plagioklasz (BSE kép, Vpt-3 20 m); h)
Perlites szerkezet(i vulkani k6zetiiveg (BSE kép, Vpt-3 20 m)

Roviditések: pl=plagioklasz, px=piroxén, cal=kalcit

Figure 3. The petrographic features of the volcanogenic clastic rocks. a) Fossil fragment (+N, Vpt-3 20 m); b) The texture of the scoria basalt clast
with pseudomorph after porphyric plagioclase (IN, Hideg Valley); ¢) and d) Andesite clast with plagioclase and pseudomorph after pyroxene (d., IN;
e., N, Bit-2 62 m); e) The andesite clast with porphyric pilotaxitic texture in the upper section of the image and amafitic andesite with trachytic
texture in the lower section of the image (1N, Biit-2 64 m); f) Amafitic andesite with a lot of glasses. The originally texture was almost completely
destroyed (1IN, Vpt-3 37 m); g) The caly minerals and calcite formed by the alteration of the pumice. There is a labradorite plagioclase in this pumice
(BSE image, Vpt-3 20 m); h) Glass with perlite structure (BSE image, Vpt-3 20 m)

Abbreviations: pl=plagioclase, px=pyroxene, cal=calcite
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harmadik tipusban tobbnyire elmosddott alakd szferolitos
k&zetiiveg 1athato.

Riolit. Folyasos szerkezetli kézettipus, 1 mm koriili
vastagsagu szintelen és barna szinti savokbol all (4. dbra, a). A
kevés, néhany tized milliméteres porfiros elegyrészt xenomorf
kvarc, iide, hipidiomorf kalifoldpat és hipidiomorf, vagy
idiomorf, tide biotit képviseli. A vilagos szinti sdvokban kvarc
és benne kalifoldpat, a sotét szintiekben mellettiik feltehetéen
biotit utdn képz6dott finomszemcsés vas-oxid/ hidroxid anya-
gi mikrolitek és klorit jelennek meg. A kdzet szovete
mikropoikilites, de egyes részeken agyagdsvanyosodott, kis
mennyiségl alapanyag is megjelenik. Egyes sok karbonatot
tartalmazé tormelékszemcsékben szferolitok észlelhetdk.

Aplit. Ebben a koézettipusban a 25-35%-nyi xenomorf,
maximum 0,2 mm-es kvarc és a benniik 1év6 65—75%-nyi,
maximum 0,05 mm-es idiomorf-hipidiomorf foldpatlécek
mikroholokristdlyos, mikropoikilites és mikroofitos szove-
tet alkotnak (4. dbra, b). A foldpat kétféle. A gyakoribb
valtozat két ikertagbdl all6 kalifoldpat, gyakran szericite-
sedik. A ritkdbb véltozat poliszintetikus ikerlemezes, albi-
tos/oligokldszos Osszetételli plagiokldsz, amely gyakran
teljesen kaolinitesedett. Ebben az anyagban 1%-ndl kisebb
mennyiségben porfiros, hipidiomorf, maximum 1 mm hosz-
szu, z6nas iide albitos/oligokldszos Osszetételd plagiokldsz
jelenik meg (4. dbra, b). Az opak elegyrészek hipidio-
morfok, maximum 0,05 mm-esek.

Egyéb tormelékszemcsék

Agyagdsvdnyosodott vulkdni iiveg(?): Csak a furasi
anyagokbdl keriilt el6 egy viszonylag ritka, sajtos, egysé-
ges megjelenésd, erdsen dtalakult, tobbnyire jol koptatott
kozetfajta. Szinte kizardlag 0,02 mm alatti szemcseméretd,
kévésen legyezd alakzatokban tomoren megjelend, szin-
telen vagy halvanyzold, élénk interferencia szind agyag-
asvanybol 4ll (4. dbra, c). Altaldban iranyitatlan, de egyes
mintdkban jol kifejlett szemcsealaki irdnyitottsdgot mutat.
A tormelékszemcsék peremén sok esetben vastag, kiviilr6l
befelé, a szemcsefalra mer6legesen repedezett, sotétbarna
szind, limonitban gazdag szegély figyelheté meg (4. dbra,
c¢). Eredete bizonytalan, feltehetéen egy teljesen agyagas-
vanyosodott mikropérusos vulkdni iivegbdl all6 kézetfajta
szemcséirdl van szo.

Karbondtok. Nagy résziik mészkdklaszt, melyek koze-
pesen koptatottak, méretiik a kisebb vulkanitszemcsék
méretével megegyezik, tobbségiik szovete mudstone (mik-
rit, de el6fordul mikropatit is). Egy-két durva kalcitpatbol
all6 szemcse is folfedezhetd, valészintileg smaradvanyok
toredékei. Egyes meszes tormelékszemcséken mardszivacs
nyomai, mdsokon ritkdn finomszemcsés, kozel sugaras
felépitésti kalcitkéreg figyelhet6 meg.

A megfigyelt vulkdni tormelékszemcsék egy részének
és a kérdéses eredetli agyagdsvanyosodott, csillamds tor-
melékszemcsék mindegyikének a széle vékony limonitos
kérgli, amelynek a hatdra befelé nem éles (4. dbra, c). Meg-
figyelheté néhany szemcse, amelynek a szegélyén finom-
szemcsés kalcitbol 4ll6, egyenletes vastagsdgi bekérgezés
lathat6 (4. dbra, d).

A kristdlytormelékek petrogrdfiai jellemzdi

Az alsé finomszemcsés rétegben eléfordul6 kristalytor-
melék ardnya a tormelékszemcséken beliil kb. 15-20%,
eredeti Osszetételét tekintve kb. 95%-ban plagiokldszbdl, 3—
5%-ban hiperszténbdl, 1-2%-ban hornblendébdl, 1-2%-
ban biotitbdl és kevesebb, mint 1%-ban augitbdl, olivinbdl
és egyéb akcesszoridkbdl all. A kristdlyok petrografiai
jellemz6it a mennyiségi aranyuk sorrendjében ismertetjiik,
kezdve a leggyakoribbal.

A plagioklaszok alapvetSen kétfélék. Az elsd valtozat
labradoritos 6sszetételd. Hipidiomorf és idiomorf, atlago-
san 0,3-0,5 mm hosszu tablai ritkdn 4116 ikerlemezességet
mutatnak €s csak ritkdn zondsak (4. dbra, ). Kisebb-na-
gyobb mértékben kalcitosodik. A mésodik valtozat ande-
zines/oligokldszos Osszetételt. Hipidiomorf és idiomorf,
maximum 0,2-0,6 mm hosszd tablds kristdlyai vékony
poliszintetikus ikerlemezességet és hatarozott zéndssagot
mutatnak (4. dbra, f). Helyenként szericitesedése megfi-
gyelhetd. Az egyik szemcsében aprd, zold szind, sajat alaku
(szabdlyos négy- és hatszoges metszet(i) spinellek csoportja
volt 1athaté (4. dbra, g). A hipersztének hipidiomorfok, rit-
kan iidék (4. dbra, f), legtobbszor csak kalcit és/vagy klorit
kitoltésti dlalakokként észlelhetSk. A hornblende szintén
hipidiomorf, maximum 0,6 mm hosszd. Sok esetben csak
agyagasvannyal kitoltott dlalakja maradt meg, de a jellemz6
hasadas alapjan jol azonosithaté (4. dbra, h). A biotit hipi-
diomorf, metszetei maximum 0,2 mm hosszuak. Pleokroiz-
musa és hasadasa jol lathat6, de el6bbi mértéke az erételjes
limonitosoddsa miatt csokkent. Az augit iide, hipidiomorf,
maximum 0,2 mm hosszd. El6fordulnak olyan kalcit
és/vagy agyagasvany kitoltésti szines elegyrészek utdni
alalakok, amelyeknek koporséra emlékeztetd metszetei és
halés szerkezete egykori olivinre utalnak. Akcesszoériaként
ilmenit, apatit, granat, tovabba cirkon észlelhetd.

Az alapanyag petrogrdfiai jellemzdi

Az alapanyagot az alsé vulkanogén rétegben 10-15%-o0s
mennyiségben agyagasvanyosodott kézetiiveg alkotja (4. db-
ra, f). A rontgen-pordiffrakcids vizsgalat eredménye szerint a
<2 um iilepitett frakciéban az agyagasvanyok kaolinit/ szmek-
tit kevert szerkezetiek. A mintdkban sok esetben az alapanyag
karbonétta alakult, a tormelékszemcsék szegélyén pedig a
fentebb mér emlitett médon finomkristalyos kalcitbdl, méashol
limonitbdl 4116 vastag perem figyelheté meg (4. dbra, c, d).

FISHER (1961), ScHMIDT (1981) és MCPHIE et al. (1993)
nevezéktana alapjan a firdsokban 1év6 mindkét szint kdze-
tét jol vagy kozepesen osztdlyozott, gyengén koptatott,
szemcsevazu, polimikt vulkanogén homokkének (litarenit),
illetve konglomeratumnak neveztiik el.

Ertékelés és diszkusszio

A petrografiai vizsgdlatok arra utalnak, hogy az dltalunk
vizsgalt rétegsor alsé és felsd vulkanogén tormelékes kdze-
tei szamottevéen eltérnek egymadstol. A felsé durvaszem-
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4. abra. Vulkanogén tormelékes kézetek mikropetrografiai jellemzoi. a) Fluidalis szerkezetii riolitklaszt szoveti képe (1N, Hideg-volgy); b)
Mikroholokristalyos porfiros riolit klaszt szoveti képe (+N, But-2 19 m); ¢) Agyagasvanyosodott vulkani iiveg (?) tormelékszemcse limonitos
kéreggel (IN, But-2 64 m); d) Plagioklaszt finomszemcsés kalcitbol allo vastag perem vesz kortil (+N, Bat-2 64 m); e) Labradoritos Osszetételi
plagioklasz (BSE image, Vpt-3 20 m); f) Also vulkanogén réteg szoveti képe labradoritos/oligoklaszos dsszetételli plagioklasszal és hiperszténnel
(+N, Blit-2 62 m); g) Spinell szemcsés plagioklasz (1N, But-2 62 m); h) Ude hornblende kristalytormelék (+N, But-2 64 m)

Roviditések: qtz=kvarc, pl=plagioklasz, cal=kalcit

Figure 4. The petrographic features of the volcanogenic clastic rocks. a) The texture of the rhyolite clast (IN, Hideg Valley); b) The texture of
microholocrystalline porphyritic rhyolite (+N, Biit-2 19 m); ¢) Limonite crust surround very altered volcanic grains (IN, Buit-2 64 m); d) Thick, fine
crystalline calcite surround the plagioclase (+N, Bit-2, 64 m); e) Labradorite Plagioclase (BSE image, Vpt-3 20 m); f) The texture of the lower
volcanogenic layer with labradorite/oligoclase plagioclase and hypersthene (+N, But-2 62 m); g) Plagioclase with spinel grains (IN, Bit-2 62 m); h)
Fresh hornblende (+N, Biit-2 64 m)

Abbreviations: qtz=quartz, pl=plagioclase, cal=calcite
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csés Osszletben jelentds mennyiségben vannak jelen kavics
méretll tormelékszemcsék; egyes rétegekben nagy ardnyt
(tobb mint 50%) képviselnek a mészkd anyagu kavicsok; a
rétegben sok Daonella vazelem taldlhaté. Az alsé finom-
szemcsés Osszletben nincs, vagy csak elvétve jelenik meg
kavics méretd elegyrész; a vulkdni tormelék részaranya
uralkodé (90-95%), egyéb tormelékszemcsék csak elszor-
tan jelennek meg; a rétegben sok szenesedett ndvénymarad-
vany, elvétve crinoidea vazelemek és az igen ritka agyagkd
taldlhatdk; egy crinoideds mészkd-kozbetelepiilés a réteg-
sorban figyelhet6 meg. Ezen bélyegek alapjan a két 6sszlet
képzbdési koriilményeit kiilon elemezziik.

A felsé vulkanogén osszlet képzddési
koriilményeinek értékelése

A fels6 vulkanogén 6sszlet petrografiai értékeléséhez és
tiledékfoldtani értelmezéséhez jo analdgiaként szolgdl a
hasonl6 rétegtani helyzetd, a képz&dménnyel rokonithaté
déli-alpi Marmoladai Konglomeratum és Wengeni Forma-
cié (Bubpal 1992, Bupal & VOROS 1993, Bubpal et al. 2001).
Ezek kialakuldsa a kés6-ladin—kora-karniban a Neotethys-
6cedn kinyilasdhoz kothetd bazisos-intermedier vulkani
miikodéssel és a vulkanitok lepusztuldsaval hozhat6 6ssze-
fliggésbe. A vulkanizmus termékei legnagyobb kiterje-
désben a Dolomitok Ny-i teriiletén nyomozhatéak, ahol a
lava platformokat boritott el, vagy azokba telérek forma-
jdban nyomult be (BECHSTADT et al. 1978, VIEL 1979,
FARABEGOLI & GUASTI 1980, Pisa et al. 1980, CASTELLARIN
et al. 1988, SLoMAN 1989, ARMIENTI et al. 2003, BOSELLINI
et al. 2003, Bupar et al. 2005, CassiNis et al. 2008).
Robbandsos kitorés sordn diatréma szerkezetek is keletkez-
tek (pl. a Latemar-platformon — Bupar et al. 2005, NEMETH
& Bupal 2009). A Marmoladai Konglomeratumot és a
Wengeni Formaciét szdmos kutaté vulkanoklasztos mély-
tengeri turbiditnek mindsitette, és a szdrazulatra keriilt
vulkéni teriiletek lepusztuldsi termékeként értelmezte (DE
ZANCHE et al. 1993, BOTTOLI & TROMBETTA 1998, GIANOLLA
et al. 1998, BOSELLINI et al. 2003). Megitélésiik szerint a
vulkdni teriiletekrdl a tormelék tenger alatti lejtékon keresz-
tiil jutott a nagy kiterjedésti in. wengeni iiledékgytijtd
medencébe, amely ezdltal folyamatosan tolt6dott fel. A
vulkédni tormelék mészké és dolomit anyagi szemcsékkel
keveredett, és jelentds vastagsagu, egyes helyeken 1-2 km
vastag rétegsorban halmozdédott fel (YOSE 1991). A homok-
k& és aleurolit valtakozdsdbodl all6 Wengeni Formacié egyes
szerz6k szerint heteropikus kifejlédési a finom- és durva-
szemcsés vulkdni eredetl tormelékszemcsék mellett id6-
sebb kézetek nagyobb tormelékdarabjait is tartalmaz6 Mar-
moladai Konglomeratummal (SACERDOTI & SOMMAVILLA
1962, Rosst et al. 1977, BOSELLINI et al. 2003, TROMBETTA
2011). A koézetekben jelentds mennyiségben jelenhetnek
meg szenesedett novénymaradvanyok is (KUSTATSCHER &
VAN KONIINENBURG-VAN CITTERT 2005).

Buparetal. (2001) megitélése szerint a medence faciesi
Vaszolyi Formdaciéra folyamatos dtmenettel telepiil6 Inotai
Formacié képz6dési kornyezete a wengeni medence plat-

formkozeli részéhez lehetett hasonld (BupAl 1992, BUDAI &
VOROs 1993). Az iiledékgyiijté6 medence folyamatosan fel-
toltédott a vulkanoklaszit behordéddsa nyomdn, és ezdltal
egyre sekélyebbé vilt a ladin kés6i szakaszdban (BUDAI et
al. 2001, Bupar 2006). Ertelmezésiiket az inotai Hideg-
volgybdl el6keriilt maximum hiisz cm-es vulkanit, valamint
fur6-maré szervezetek nyomait is tartalmazé mészkd tor-
melékszemcsék €s szenesedett novénymaradvanyok jelen-
létére alapoztdk. Megdllapitasuk szerint a kavicsosszlet
dontben mészkobdl, alarendelten bazisos-intermedier vul-
kanitbdl felépiilé sekélytengeri partszakasz anyagdbol
szarmazik (Bubpar et al. 1985, 2001). Megfigyeléseink ezen
megallapitasokat aldtdmasztjak, a forrasteriileten 1év6 vul-
kanitok a klasztok petrografiai vizsgédlata alapjan bazalt-
salakbdl, bazaltbdl és andezitbdl allhattak. A kisebb mérett
és jobban koptatott savanyu kavicsok (riolit, aplit) felte-
hetGen kissé tavolabbi teriiletrdl szarmazhatnak, de ennek a
meghatdrozasa tovabbi vizsgdlatokatigényel. A vulkanogén
tormelékes Osszlet elterjedési teriilete a Dundntuli-k6zép-
hegységben igen csekély, mai ismereteink szerint a Keleti-
Bakonyra korlatozédik. Ezt tobb kutaté azzal magyarazta,
hogy a vulkdni teriiletek fel6l bedaramlé tormelék nem érte el
a Dunantudli-kozéphegység medencéjét, amely északabbra
helyezkedhetett el a Déli-Alpokhoz viszonyitva (CrROS &
SzAaBO 1984, Pisa et al. 1980). A tormelékszemcsék nagy
mérete és rossz koptatottsdga alapjan azonban BUDAI et al.
(2001) és a jelen tanulmdny szerzdi szerint is a Keleti-
Bakonyhoz kozeli szdrazulatot kell feltételezni, amelynek
helyére és kiterjedésére azonban nincsenek kozvetlen
bizonyitékaink.

A Keleti-Bakonyhoz legkozelebb a balatonfoi teriileten,
a Polgardi Mészk6ben ismertek kozépso-tridsz andezit-
telérek (Szar-hegy) (DUNKL 1990, DUNKL et al. 2003). Asvi-
nyos Osszetételiik az andezit anyagu tormelékszemcsékével
j6 egyezést mutat (fenokristdlyai a labradoritos / bazisos
oligokldszos Osszetétell plagiokldsz, a hipersztén, a kevés
augit és a biotit, valamint a hornblende, az alapanyagban
plagioklaszlécek), de az erds propilitesedés miatt, melynek
kovetkeztében albit, aktinolit/tremolit, epidot, klinozoisit,
klorit, nontronit, biotit, glaukonit, karbonat és rutil parage-
nezisévé alakultak, eredeti szoveti bélyegeik nem tanulma-
nyozhatdk jol (DUNKL 1990, DuNkL et al. 2003). A Keleti-
Bakony andezit anyagu tormelékei ugyanakkor kézettani
rokonsdgot és petrografiai hasonlésdgot mutatnak azokkal
az andezittelérekkel, amelyek a Budai-hegység teriiletén a
kozépso-tridsz Budaorsi-platformba nyomultak (KuBovics
1985, HORVATH & TARI 1987, KuBovics et al. 1990,
HARANGI et al. 1996, Farics et al. 2015). A folydsos
szerkezetl riolitkavicsok pedig a FARICS et al. (2015) 4ltal
ismertetett eocén baziskonglomeratumban 1évd, feltehetSen
szintén kozéps6—késo-tridsz kord, savanyu lavakdzetekhez
hasonlitanak. Ezen tilmenden a vulkanit tormelékszem-
csék (bazaltsalak, bazalt, mikrodolerit, andezit, mikrodiorit,
riolit és aplit) petrogréfiailag a Dolomitokban 1év6 Latemar-
platform telérkdzeteihez és az ezen vulkdni rendszerhez
kapcsolédé Predazzo Komplexum egyes vulkani kézetsoro-
zatai sordba is beilleszthet6k, de azok petrografiailag sokkal
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valtozatosabbak (GALLITELLI & SIMBOLI 1971, CASTELLARIN
et al. 1988, SLOMAN 1989, VISONA 1997, MARROCCHINO et
al. 2002, CARRARO & VISONA 2003). A Keleti-Bakony és a
Dunantuli-k6zéphegység egyéb teriileteinek, valamint a
Déli-Alpok ladin vulkdni k&ézeteinek 6sszehasonlité elem-
z€se tehdt tovabbi kutatdsokat igényel a hasonldsdgok és
eltérések értelmezése céljabol.

Az also vulkanogén osszlet képzodési
koriilményeinek értékelése

Petrografiai vizsgdlatainkkal kimutattuk, hogy a vizs-
gdlt rétegsor alsé tagjanak finomszemcsés részét alkotd
tiledékanyag nagy része kiilonbozo kitorésekbdl (szubvul-
kéni és vulkani események) szarmazd, mar kordbban meg-
szilardult, dont&en bazisos-intermedier osszetételd vulkani
kézetek oOsszekevert, jol osztdlyozott, finomszemcsés
tormelékszemcséibdl dll. Ez az anyag eredetileg egy vastag
elsédleges vulkanoklasztit rétegsort alkothatott, amely a
megfigyelt petrografiai bélyegek (a juvenilis elegyrészek
kis mennyisége, a litikus elegyrészek tulsilya, a vulkani
tormelékszemcsék vegyes Osszetétele, az 1 mm-nél kisebb
méretli és szegletes szemcsék nagy részardnya) alapjan
val6szintileg egy kordbbi freatomagmads kitorés sordn
képzddhetett. Hasonld petrografiai jellemz6k mads freato-
magmds vulkdni kitorés termékeinél is megjelennek, tob-
bek kozt izlandi teriileteken (pl. Vatnadldur — JONSDOTTIR
(2015); Eyjafjallajokull — DELLINO et al. (2012),
GUDMUNDSSON et al. (2012).

A freatomagmads vulkankitorés egy uralkoddan kiilon-
boz6 magmas kbzetekbdl felépiilt teriileten tortént meg,
amihez j6 analdgiaként szolgdl a Déli-Alpokban a lavako-
zetek altal elboritott Latemar-platformon megfigyelt hason-
16 litolégidju és kort freatomagmas kitorésekhez kot6do
diatréma szerkezetek jelenléte (NEMETH & Bubpal 2009). A
kitorés intermedier-bazisos jellegére utalnak az aldbbi
megfigyelések: a kristdlyok kozott és a kézettoredékekben
nincs kvarc, uralkodik a labradoritos/bazisos oligoklaszos
osszetételd plagiokldsz; szines elegyrészként megjelenik a
hipersztén, az augit, az olivin, a hornblende és a biotit; a
legkiilonboz6bb hdlyagiireges és tomott szovetli mafikus-
intermedier tormelékszemcsék nagy szamban megtalalhatok.
Mindezek mellett az egyik mintdban egy olyan plagioklasz
kristalyszemcsét lehetett megfigyelni, amelyben djonnan
képzddott, aprd, sajatalakd, zold spinell kristdlyok mutat-
koztak. A kisérleti vizsgalatok szerint a spinell a plagioklasz
stilési termékeként is megjelenhet 1100-200 “C-on (CHALOT-
Prat et al. 2010). A szoveti megfigyelések is ezt a keletkezési
modot tdmasztjdk ald. A spinellek pirometamorf tton térténd
keletkezéséhez esetiinkben a plagioklaszt nagyobb hdmérsék-
letd, intermedier vagy bazisos Osszetételli ldvanak kellett
bekebeleznie és megsiitnie.

Tovabbi megfigyeléseink szerint a vizsgalt 6sszletben a
vulkéni eredetli szemcsék kozé viszonylag kis mennyiség-
ben, de egyenletes eloszlasban mészké és meszes smarad-
vany-fragmentumok is keveredtek, amelyek sekélytengeri
kornyezet kozelségére utalnak. Fontos tény emellett, hogy

némelyikiik a teljes szemcsét egyenletes vastagsdgban kor-
bevevé olyan finomszemcsés kalcitkéreggel rendelkezik,
amely leginkabb tengerparti kornyezetben (pl. beach rock)
kialakul6 bekérgezésekre emlékeztet (SCHOLLE & ULMER-
ScHOLLE 2003). Ugyanilyen kérget figyeltink meg kis
szadmban kiilonbozd vulkanitszemcséken is. Mindezek mel-
lett a legnagyobb mértékben agyagdsvanyosodott, jobban
koptatott, feltehetéen szintén vulkanit eredetli szemcsék
sz€lén vékony, egyenletes limonitos atitatast figyeltiink
meg, ami ezen szemcsék bizonyos ideig tart6 felszin kozeli
kitettségére és esetleges talajba dgyazottsdgara utalhat
(ScHOLLE & ULMER-SCHOLLE 2003).

A felsorolt érvek alapjan egyértelmtien arra lehet
kovetkeztetni, hogy az alsé rétegosszlet anyaganak forrdsa
olyan tengerparti kornyezetbdl szarmazhat, ahol a frissen
hullott vulkdni tormelékanyag kizdrdélagosan és nagy to-
megben boritotta a part kozeli akdr szarazfoldi, akar sekély
vizzel boritott felszint. A vulkdni tormelékanyagon a talaj-
képz&dés, valamint a tengervizb6l a mészanyag kivaldsa
egyardnt megtorténhetett. A kitorést kovetéen a nagy
tomegt, laza dllag, sekély vizben elsédlegesen felhalmo-
z6dott és oda akdr a szarazfoldrdl is atiilepitett vulkani
tormelékanyag végiil a tengeraljzati lejtén nagy tomegben
lecstiszva dllapodott meg véglegesen. Itt, a tenger alatti lejtd
kornyezetben képzddott fekii (Vaszolyi Formacid) és fedd
(fels6 vulkanogén réteg és efelett telepiilé Berekhegyi
Tagozat) rétegek felé folyamatos &dtmenetet mutat. A
vulkdnkitorés és a vulkani tormelékanyag dthalmozddasa és
végleges betemet6dése kozott csak nagyon rovid id6
telhetett el, amire egyebek mellett a vizsgalt rétegekben
megtaldlhat6 széniilt famaradvanyok utalnak. Ugyancsak a
rovid szallitast tdmasztja ald a tormelékszemcsék kozotti
kevés, finomszemcsés, tisztan vulkdni eredetd, eredetileg
tiveges alapanyag jelenléte, tovabbd a tormelékszemcsék
gyenge koptatottsdga és a rétegzettség hidnya. Hasonl6
bélyegeket figyelt meg kis mértékben Aatiilepitett freato-
magmads rétegsorokban pl. SOHN et al. (2008) Koredban,
Jeju szigetén. Az dtalakuldsi termékek nem csak szemcse-
fajtdnként megfigyelt kiilonboz8sége (intermedier szem-
csék kevésbé atalakultak, mig a savanyu tormelékszemcsék
erGteljesen) szintén jelezheti a kiilonb6z6 kornyezetekben,
kiilonbozd id6kben leiilepedett, ezért kiilonbozSképpen
mallott tormelékanyag késébbi Osszekeriilését.

Kovetkeztetések

Az Inotai Forméci6 vulkanogén képz&dményeinek fira-
sokbdl (Varpalota Vpt—3 és Bakonykuti Buit-2) és felszini
feltarasbol (inotai Hideg-volgy) szdrmaz6 anyagdnak pet-
rogréfiai vizsgalata alapjan az aldbbi megallapitasok tehe-
t6k:

Az altalunk vizsgalt vulkanogén 6sszlet a vulkani anyag
mennyiségi ardnydnak novekedésével folyamatos dtmenet-
tel fejlédik ki az Inotai Formacio alsé rétegeibdl, és megy at
a vulkdni anyagot aldrendelten tartalmazé Berekhegyi
Mészko Tagozatba.
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A vizsgalt 6sszlet egy als6, dontden vulkanit-tormelék-
szemcséket tartalmazd, szenesedett novénymaradvanyban
gazdag finomszemcsés és egy felsd, vulkanit- és mész-
k&kavicsokat is nagy ardnyban tartalmazd, kagylé vizele-
mekben gazdag durvaszemcsés rétegcsoportra oszthatd
fel.

Az alsé és felso réteg eltérd jellemzEi miatt mas médon
keletkezhettek, de forrasukat a kozEépso- és kés6-tridszban
legintenzivebben a Déli-Alpokban, de a Dundntili-k6zép-
hegységben is megjelend bazisos-intermedier vulkanizmus
szolgaltatta, ldvaontések vagy freatomagmds kitorések
altal.

A tormelékanyagban 1év6, uralkodé mennyiségii inter-
medier kavics méretii elegyrészek tobb petrografiai bélyeg
tekintetében is hasonlésdgot mutatnak mds, Dundntili-
kozéphegységben (balatonféi teriilet, Budai-hegység) eld-
fordulé kozépss- és késo-tridsz vulkanitokkal. A Budai-
hegység eocén baziskonglomeratumaban 1év6, hasonlé ko-
runak vélt andezit és savanyu lavakézetklasztok petrogra-
fiailag hasonl6ak a Keleti-Bakony andezit és riolitkavics
méretli kdzeteihez.

A durvaszemcsés felsé vulkanogén réteg képzddési
koriilményei a déli-alpi Wengeni és Marmoladai Konglo-
meratum képzédményeinek kialakuldsdval rokonithatok,
azaz képzbdésiik a dontéen mészkobdl és bazisos-inter-
medier vulkdni k6zetekbdl felépiil6 partszakasztok lepusz-
tuldsdhoz kothetd, amely sordn a klasztok tenger alatti to-

megmozgasokkal keriiltek a platformokat koriilvevd me-
dencékbe.

A finomszemcsés alsé vulkanogén Osszlet anyaga ere-
detileg egy uralkoddan kiilonb6z6 magmads kdzetekbdl fel-
épiilt teriileten tortént intermedier-bazisos freatomagmds
kitorés sordn keletkezhetett. A frissen hullott vulkani torme-
Iékanyag a part kozeli, akdr szdrazfoldi vagy sekély vizzel
boritott felszint boritotta el nagy tomegben, majd tenger
alatti lejtdn lecsiszva iilepedett le véglegesen. A vulkanki-
torés és a vulkdni tormelékanyag dthalmozddasa és végleges
betemetddése kozott csak nagyon rovid ido telhetett el.
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Diagenetic and brittle deformation history of Middle Triassic dolomites in the Szeged Basin,

Abstract

Southeast Hungary

The Pannonian Basin consists of several deep sub-basins separated by uplifted basement highs. One of these sub-
basins is the Szeged Basin. A significant part of its pre-Cenozoic basement comprises Triassic dolomite rocks. In
numerous cases these carbonates are good hydrocarbon reservoirs and hydrocarbon production is significant in this
region of Hungary. Nonetheless, the detailed petrology of the Triassic reservoir rocks has not been investigated for
decades. This study attempts to reconstruct the formation and brittle deformation history of the studied reservoir rocks —
belonging dominantly to the Szeged Dolomite Formation — using petrographic observations including fluorescence and
cathodoluminescence microscopy. The investigations were performed on core samples collected from wells in the
western part of the Szeged Basin. The aforementioned investigations reveal that the Triassic dolostones have been
noticeably altered by several brittle deformation and cementation events. The original depositional environment can be
reconstructed only for samples exhibiting a relic texture after dolomitization and which were affected by slight
fragmentation. The formation of most of the examined sediments occurred in a shallow water marine environment with
depositional conditions ranging from peritidal to subtidal.

After the deposition and the early near-surface diagenesis, an extensional regime began and the subsidence continued
during the Jurassic-to-Early Cretaceous interval, while the studied succession reached the deep-burial zone. During this
period the rock bodies were completely dolomitized by fabric-preserving and fabric-destructive processes. Differences
among the observed dolomite fabrics suggest multiple dolomitization episodes. The main dolomitization events were
followed by the formation of porphyrotopic, sucrosic and saddle dolomite under intermediate or deep burial conditions.
During the Middle Miocene, the Triassic rocks were uplifted and subaerially exposed and this is indicated by abrasional
sediments. De-dolomization could have been connected to this uplifting phase. The formation of a fluorescent sparry
dolomite generation and bituminous veins seems to be related to the Neogene extensional regime and deformation.
Remnants of organic matter (hydrocarbon inclusions and bituminous veins) suggest the occurrence of multiphase migration
events. Recognition of the different hydrocarbon migration phases could provide the basis for the analysis of their
relationship to the depositional, diagenetic and tectonic processes, and subsequent stages of the evolution of the basin.

Keywords: Szeged Basin, Szeged Dolomite Formation, Saddle dolomite, diagenetic history, fluid migration

Osszefoglalds

A Pannon-medence aljzatdnak egyik részmedencéje a Szegedi-medence, mely szénhidrogén-foldtani szempontbol
hazéank egyik kiemelt fontossdgu teriilete. A prekainozoos aljzat legelterjedtebb mezozoos képz6dményei a kdzépss-
tridsz dolomitok, melyek fontos szerepet toltenek be a teriilet szénhidrogén-rendszerének felépitésében. Jelen tanulmany
célja, hogy az évtizedek 6ta nem vizsgalt képz6dmények képz&désérdl és deformdcidtorténetérdl dj, korszerd lefrdst
nydjtson. Ertelmezésiinket ltalnos petrografiai lefrdsra, fluoreszcens és katddlumineszcens vizsgalati médszerekre,
valamint a teriiletr6l sz616 szakirodalomra alapozzuk.

A vizsgalt anisusi képz6dmények valtozatos partszegélyi, sekélytengeri kornyezetben iilepedtek le. Ezek a leiilepe-
dést kovet? siillyedés kovetkeztében, a sekély és kozepes betemetddés utan, a kora-krétara juthattak a mély betemet6dési
diagenezis z6najaba. Ezen zéndkban a képz&dmények feltehetSen tobbfazisd, részben szovetmegdrzd, részben szovet-
rombol6 dolomitosoddsi folyamatokon mentek keresztiil. A petrografiai alapon elkiilonitett dolomittipusok koziil
kozepes vagy mély betemetddési kornyezetet jeleznek a porfirotdpos és cukorszovetli dolomitok, valamint a péruskitoltd
nyeregdolomit, de ezek szerepe aldrendelt a kordbbi dolomitosodasi folyamatokhoz viszonyitva.
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A kozéps6-miocént megel6zGen a kdzeteket tobbszor is toréses deformdcié érte, melynek hatdsdra breccsa, ezt
kovetSen pedig iireg- €s repedéskitoltd nyeregdolomit képz&dott. A nyeregdolomit kristalyai tobb esetben kdolaj-
tartalmu fluidumzarvanyokat csapddztak. A dolomittestek felszinkozeli helyzetét kozéps6-miocén, abrazidsparti kor-
nyezetben leiilepedett fed6kdzetek jelzik, tovabbd dedolomitosodds is kapcsolddhat ehhez a szakaszhoz. A Pannon-
medence kialakuldsaval parhuzamos siillyedés és eltemet&dés hatdsara a képz6dmények ismét nagy mélységbe keriiltek,
mely sordn Gjabb toréses deformécioé és cementdcié folyt. A legfiatalabb repedéskitolté dsvanyegyiittest fluoreszcens
tulajdonsdgui dolomit, valamint pirit és szildrd bitumen alkotja.

A vizsgalt dolomitok tobbfazisti diagenezis- és deformaciétorténetéhez tobbfazisi szénhidrogén-migracids ese-
mények kapcsolhat6ak, melyek pontosabb megismerése és elhelyezése a medence fejlédéstorténetében kulcsfontossagu.
Az erGsen dtalakult nyeregdolomit tartalmd mintdk tovdbbi vizsgdlata rezervodrgeoldgiai szempontb6l a jovSben szintén

fontos feladat.

Tdargyszavak: Szegedi-medence, Szegedi Dolomit Formdcio, nyeregdolomit, diagenezistorténet, fluidummigrdcio

Bevezetés

A Pannon-medence DK-i részének egyik alaphegységi
szinten jol elkiilonithetd neogén szerkezeti egysége a Sze-
gedi-medence. A medence — és kozvetlen kornyezete —
hazdnk legjelentésebb szénhidrogén-termeld teriilete
(HorvATH 1. 2003, HORVATH Z. & MAROS 2012), melyen
beliil a szénhidrogénrendszer elemeinek (anyak&zetek,
migricids utvonalak, tarolokdzetek, csapdak, zar6 képzdd-
mények) megismerése kulcsfontossagui. A Szegedi-meden-
ce teriiletén a repedezett metamorfit, dolomit, bazalt,
valamint véltozé kifejlédésti matrixporozitdsu tiledékes ko-
zetek egyardnt megtaldlhat6k a szénhidrogéntelepek tarol6
k6zeteként (HORVATH Z. & MAROS 2012, Kiss et al. 2015). A
kozépso-tridsz sekélytengeri karbondtok koziil a Szegedi
Dolomit Forméciéba sorolt litoldgiai egység jelentdségét
kell kiemelni (BERCZINE MAKK 1986), mely dontSen repe-
dezett tarolok felépitésében vesz részt. A Szegedi Dolomit
Formécié eddigi egyetlen, 4tfogd diagenezistorténeti vizs-
gédlatat HORVATH A. (1990) végezte. Mivel a képz&dményrdl
— a medence szénhidrogén-rendszerében betoltott kulcs-
fontossagu szerepe ellenére — csak igen kisszdmu és tobb
évtizedes szakirodalom all rendelkezésre, ezért indokolt
annak komplex reambuldcids vizsgélata.

Jelen tanulmédnyunk az NKFI (OTKA) K 108375 kuta-
tdshoz — projektcim: Az Algydi-aljzatmagaslat és a kor-
nyez8 mélymedencék (Dorozsmai-medence, Makoi-arok)
integralt diagenezis-torténeti és fluidumevolicids rekon-
strukcidja — kapcsolddik. Ennek a célja a preneogén aljzat-
kozetek (kristdlyos képzddmények, feltételezett karbon
breccsa, tridsz homokkd, méarga és dolomit), valamint azok
repedéskitoltd fazisainak kutatdsa. Munkankban a Szegedi-
medencében mélyiilt furdsokbodl védlasztottunk ki a Szegedi
Dolomit Forméciéba sorolt kdzeteket komplex vizsgdlatra
(4svanyos oOsszetételi és szoveti vizsgalatok, zarvanypet-
rografia, mikrotermometria, stabilizotép-geokémia). Ennek
elsd 1épéseként adjuk kozre a jelen tanulmanyt, melynek az
a célja, hogy az Ullés és Mérahalom kornyéki mélyfiira-
sokbol szarmazé kozE€pso-tridsz karbonatk§zetekrol, illetve
az azokat harantol6 karbondtos érkitoltésekrdl dj, korszerd
dokumentacidval ellétott leirdst adjon, tovabba Osszevesse
azokat HORVATH A. (1990) kordbbi megdllapitdsaival. E
kozetek, illetve azok toréses deformacidjanak részletes pet-
rografiai vizsgélatat az indokolja, hogy az Alf6ld aljzatdban

nagy teriileten ismert dolomitkézetek képz&dési koriilmé-
nyeirdl rendkiviil hidnyosak az ismeretek. A makroszképos
és polarizacios mikroszkdpos vizsgalatok alapjan felvazolt
betemetddéstorténet kiinduldsi alapul szolgdl e kézetek
diagenezistorténeti modelljének pontositdsdhoz.

Foldtani hattér

A jelenleg érvényben 1év6 nagyszerkezeti beosztds
szerint (HAaAs et al. 2010) a Szegedi-medence a Tiszai-
féegység aljzatanak egyik részmedencéje, melyet dontéen a
Békés—Codrui-zona gytrt takards szerkezete alkot, ami a
teriilet ENy-i részén a Villiny—Bihari-zéndra tolédott. A
teriilet aljzatszerkezetét dontGen ENy-i vergencidji mezo-
zoos kompresszios szerkezetek (pikkelyek, attolédasok) és
azokra mer6leges, ENy—DK-i csapdst kainozoos normél-
vetSk hatdrozzak meg. Az elmilt években tobb olyan értel-
mezés jelent meg a nemzetkozi szakirodalomban (SCHMID
et al. 2008, MATENCO & RADIVOJEVIC 2012), amelyek a
Szegedi-medencét keletrdl hatdrolé Algydi-aljzatmagasla-
tot a Kisbihari-zéna részeként kezelik (1. dbra).

Tobb publikdcié (PicorTr & RADIVOIEVIC 2010,
RADIVOIEVIC et al. 2010, MATENCO & RADIVOJEVIC 2012) a
fiatal szerkezeti mozgdsok jelent6ségére hivja fel a figyel-
met. A kordbbi modellekhez hasonl6an ezek a tanulmanyok
a takar6képzddést kovetd laposszogli normalvetdk szerepét
emelik ki a szerkezetalakulds legjelent6sebb bélyegeiként,
amelyek un. aljzati magkomplexumok kialakuldsdhoz ve-
zettek (pl. TArI et al. 1999, M. TOTH 2008). Megallapitasaik
szerint a Szegedi-medence egy nyugati irdnyba d616 nor-
malvet6 fejlédésével egyidejtileg kialakult aszimmetrikus
félarokként foghato fel.

A 2500-7000 m vastag neogén iiledéksorral kitoltott
medence preneogén aljzatdt variszkuszi metamorfitok,
perm tormelékes és vulkdni kézetek, german jellegii alsé-
tridsz sziliciklasztos osszlet, valamint kozéps6-tridsz plat-
form faciesti dolomitok alkotjdk. A teriileten fiatalabb
mezozoos képz6dmények nem ismertek, az aljzatra jelentSs
er6ziés diszkordancidval kozépsd-miocén durvatormelékes
rétegsor telepiil (HORVATH Z. & MAROS 2012).

A Szegedi-medence legdltaldnosabban elterjedt mezo-
zoos képzédménye a kozépso-tridsz sekélytengeri, sotét-
sziirke, alsé harmadan ersen breccsdsodott dolomit, mely a
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1. abra. A moérahalmi és az {illési teriilet elhelyezkedése (a) a Pannon-medence felszini és (b) szerkezeti (MATENCO & RADIVOJEVIC 2012, modositva), valamint (c)
a Szegedi-medence aljzatanak foldtani térképén (HaAs et al. 2010, modositva)

Jelkulcs (a): vilagossziirke: Alp-Karpati-flisév; kozépsziirke: Belso-alp-karpati egységek és Dinaridak; s6tétsziirke: Neogén mészalkali vulkani képzodmények; fekete: Pienini-szirtov
Jelkules (¢): 1) Kozépso-triasz sekélytengeri, sziliciklasztos és karbonatos kozetek; 2) Also-tridsz folyovizi és delta faciesd, sziliciklasztos képzédmények; 3) Jura és kréta képzédmények;
4) Mezozoikumnal id6sebb képzédmények és metamorfitok; 5) Ismeretlen medencealjzat; Sarga kitoltott korok: mintazott firasok

Figure 1. Location of the study area on the geologic (a) and structural (b) map of the Pannonian Basin (modified after MATENCO & Rapivosevic 2012), (¢) Generalized
geologic map of basement formations of the Szeged Basin (Ha4s et al. 2010, modified)

Legend (a): light grey: Alpine-Carpathian flysch belt; medium grey: Inner Alpine - Carpathian Mountain belt and the Dinarides; dark grey: Neogene calc-alkaline volcanic rocks; black: Pieniny
klippen belt

Legend (c): 1) Middle Triassic shallow marine siliciclastic and carbonate formations; 2) Lower Triassic siliciclastic formations of fluvial and delta facies; 3) Jurassic and Cretaceous formations;

4) Pre-Mesozoic and metamorphic complexes; 5) Unknown basement; Yellow filled circles: sampled wells

Szegedi Dolomit Formacié nevet viseli (/. dbra, c). El6-
fordulasi teriiletének jelentds részén kozvetlentil a kristalyos
aljzatra, néhol az alsé-tridsz osszletre telepiil. Alvastagsdga a
lepusztulds mértékétdl és a szegedi, valamint az iillési terii-
leten kimutatott rétegismétlédésektdl fiiggéen 20670 m
kozott valtozik (BERCZINE MAKK 1986, BERCZINE MAKK et al.
2004). Fedtjében a Szegedi-medence teriiletén mindenhol
jelentds erézids diszkordancidval telepiil a neogén rétegsor.

A fed6képzédmények koziil meg kell emliteni azokat a
bizonytalan kortd (k6zéps6-miocén vagy pannéniai) abrazi-
0s, parti képz6dményeket, melyek kézetanyaga a kornyez6
alaphegységbdl szarmazik, és kifejlédésiiket tekintve anal6-
gok a Békési Konglomerdtum Formadciéval. Ezek legna-
gyobb vastagsiagukat a szerkezeti magaslatok szarnyhelyze-

tében érik el, mig a tetéz6ndk és a mélyzéndk irdnydban el-
vékonyodnak és kiékel6dnek (JUHASZ 1992, 1998).

Kutatasi el6zmények

A Szegedi-medence teriiletén a mult szdzad hatvanas
éveitdl kezd6dGen szamos szénhidrogénkutato firas feltarta
azt a sotétsziirke dolomittipust, melyet a Szegedi Dolomit
Formacié elnevezést litosztratigrafiai egységbe sorolnak
(BERCZINE MAKK 1986, 1998, BERCZINE MAKK et al. 2004).

A Szegedi Dolomit Formacié eddigi legatfogébb dia-
genezistorténeti vizsgdlatit HORVATH A. (1990) végezte
iillési, ruzsai, forraskuti és szegedi furdsokbdl szarmazéd
mintdkon. Tanulménydban az tiledékképzbdési kornyezet
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meghatdrozasdhoz WILSON (1975) standard mikrofacies
tipusait vette alapul, és az igy beazonositott mikrofacieseket
helyezte el egy elméleti homoklindlis rdimpan READ (1985)
modellje szerint. A kovetkezd attekint6 részben — a szoveg-
hiiség érdekében — valamennyi megnevezést HORVATH A.
(1990) munkdjaban szerepld moddon, valtoztatds nélkiil
kozoljiik, még akkor is, ha az a ma elfogadott nevezéktannak
mdr nem felel meg.

A sekélytengeri-partkozeli régidban HORVATH A. (1990)
az drapalyov és lagina kornyezetre jellemzé mikrofacies-
ként azonositotta a finoman laminalt mudstone, peloid-alga
bindstone és rétegzetlen mudstone tipusokat. A sekélyvizi
pad-komplexum és homokzatonyok jellemzd képz&dmé-
nyeként azonositotta a bioklaszt-intraklaszt-peloid pack-
stone és peloid grainstone mikrofacieseket, tovibba a mé-
lyebb vizi, vihariiledékeket tartalmazé kozépsé rampa
képz6dményekhez sorolta a bioklaszt wackestone-mud-
stone mikrofaciesti mintdkat.

Az iiledékképzddési kornyezet meghatarozasat kovetden
HORVATH A. (1990) felvazolta a képzddmény eltemetd-
désének torténetét, amelyben hdrom, atkristdlyosoddssal
1étrejott dolomittipust irt le SIBLEY & GREGG (1987) dolo-
mitszovetre vonatkozé nevezéktanat alkalmazva. Ertelme-
zése szerint az elsd dolomitosoddssal jar6 esemény a sekély
eltemetddés zondjaban érte a képz&dményt, ekkor ,,unimo-
dalis, aprészemcsés (0,01 mm), nem-plandris szovetd dolo-
mit” képzddott. A lefrds szerint a mdsodik generdcids
dolomittipus ,,unimodalis, valtoz6 szemcsenagysdgu (0,01—
0,1 mm) 4ltalaban plandris szovetl dolomit, gyakran CCCR
jelleggel (cloudy-centered, clear-rimmed), azaz a kristalyok-
ban egy zavaros magot tiszta tovdbbnovekedési kopeny vesz
koriil”. Az els6 két dolomitosodasi—atkristalyosodasi fazison
kiviil egy harmadik, mélyeltemet&dési dolomittipust is meg-
kiilonboztetett, amit ,,polimodalis, vdltozé szemcsenagy-
sagu (0,01-1 mm), nem plandris, gyakran poikilites szovetii
dolomit”-ként jellemzett, azonban ez csak a Forrdaskat—10
furasban, ,,er6sen atdolgozott breccsdkban” fordult eld.

A Szegedi Dolomit Formaci6 eltemet&dés-torténetéhez
kapcsolédéan HORVATH A. (1990) négy ,.hasadékkitoltési”
és breccsdsodasi fazist kiilonitett el. A toréses deforma-
cidval és cementdcidval jaré események koziil az els6d
repedésgenerdcioba sorolta azokat a korai diagenetikus
eredet(i, patos, mikropatos, nem fluoreszcens dolomitere-
ket, melyeket a mélyebb eltemetédés sordn végbemend
dolomitosodasi fazisok 4tkristdlyositottak. Megallapitdsai
szerint ezt kovetden intenziv toréses deformdcié kovetke-
zett, mely breccsdsoddssal jart. A harmadik generacids
hasadékkitoltési fazisba sorolta a zondsan fluoreszcens,
unduldlé kioltdsti nyeregdolomit tipust, mely mindig
megel6zi az erésen fluoreszcens negyedik fazist. A legfiata-
labb, negyedik generdcids hasadékkitoltési csoportba egy
erésen fluoreszkdld, finomszemcsés, helyenként zonds-
sdgot mutatd dolomittipust sorolt.

A tanulmdny azonban leszdgezi, hogy a fentieken kiviil
tobb lokalis jellegli, nehezen besorolhat6 hasadékkitoltési
fazis lehetett, és a sztilolitképz&dés is tobb fazisban zajlott.
HORVATH A. (1990) véleménye szerint a nyeregdolomit-

tipus a hasadékkitoltd fazisokon kiviil péruskitoltési-
atkristdlyosodasi folyamatok eredményeként szintén meg-
jelenik.

Mintak és vizsgalati modszerek

A Szegedi-medence teriiletén, valamint annak kdzvetlen
kornyezetében a kozépso-tridsz képzédményeknek négy 6
el6forduldsa ismert, melyeket aljzatmagaslatok kutatdsdhoz
kapcsolédédan tartak fel (/1. dbra). Eddigi kutatdsaink sordn
a medence nyugati részén taldlhaté {iillési és moérahalmi
el6forduldsokbdl szarmazé mintdkat vizsgaltunk. Jelen ta-
nulmdny 6sszesen 20 iillési és 7 mérahalmi mélyfirasbol
szarmazé magminta vizsgdlati eredményein alapul. Az
illési mintak jellemz&en 2300-3300 méter, mig a mérahal-
miak 1200-1400 méteres mélységbdl szarmaznak, ami a
rendkiviil tagolt aljzatmorfolégia kovetkezménye. A fira-
sok neveit a MOL Nyrt.-vel kotott egyiittm{ikodési megalla-
podasnak megfeleléen nem ko6zoljiik, hozzavetleges he-
lyiiket az 1. dbra ,,c” jell térképe szemlélteti.

A mikropetrografiai vizsgalatokat 30 pm vastag, poli-
rozott vékonycsiszolatokon végeztiik. A kiilonb6z6 karbo-
néttipusok elkiilonitése céljabdl a csiszolatokat Dickson-
féle oldattal festettiik meg (DICKSON 1966). A dolomit
szoveti nevezéktana MACHEL (2004) 6sszefoglalé munkdjan
alapul, ami GREGG & SIBLEY (1984) és SIBLEY & GREGG
(1987), rendszerének kiegészitése WRIGHT (2000) megalla-
pitdsaival. Ahol a szovetmegdrz6 dolomitosodds azt lehetd-
vé tette, ott DUNHAM (1962) mikrofacies osztalyozasi rend-
szerébe soroltuk be a mintdkat. Amennyiben ez nehézsé-
gekbe itkozott, RANDAZZO & ZACHOS (1984) osztilyozasi
mddszerét alkalmaztuk. A kiilonboz6 breccsa- és katakla-
zit-tipusok lefrdsdhoz Woobpcock & MORT (2008) oszta-
lyozasi rendszerét vettiik figyelembe, amely a cement ,a
matrix és a kiilonboz6 méretl szemcesék alapjan osztalyozza
a tektonikus kézeteket (2. dbra). Az érkitoltések morfold-
giai alapu osztdlyozdsa BoNs (2000) és PASSCHIER & TROUW
(2005) alapjan tortént.

A makroszképos és normdl mikroszkdpi vizsgalatokat
kovetSen fluoreszcens és katédlumineszcens mikroszk6pos
vizsgalatokat végeztiink, hogy az esetleges rejtett szoveti
bélyegeket feltarjuk. A fluoreszcens mikroszképi vizsgdla-
tok sordn UV (Olympus U-MNU-2 sziir6kocka) illetve a
kék—ibolya (Olympus U-MWBV?2 sz{ir6kocka) gerjesztd
hulldmhosszt alkalmaztunk. A révidebb hullimhosszuisagi
(360-370 nm) gerjesztés a szervesanyag-tartalma képzdd-
mények esetében bizonyult hatékonyabbnak, mig a nagyobb
hulldmhosszui gerjesztésre (400-440 nm) egyes karbonat-
dsvanyok mutattak intenziv fluoreszcenciat.

A petrogréfiai feldolgozast, illetve a fluoreszcens mik-
roszképi vizsgdlatokat egy higanygbzlampaval felszerelt
Olympus BX-41 tipusd mikroszképpal, a katédluminesz-
cens mikroszkdpi vizsgdlatokat pedig egy Olympus BX-
43 tipusd mikroszképra szerelt Reliotron tipusd, hideg-
katédos miiszerrel végeztiik, 7-7,5 ke V gyorsitofesziiltség
mellett.
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2. abra. Woobcock & MORT (2008) vet6koézet-osztalyozasi rendszerének haromszogdiagramjai
Figure 2. Ternary diagrams of fault rock classification proposed by Woobcock & Morr (2008)

A Szegedi Dolomit Formaciéba sorolt kézetek
petrografiai jellemzése

Makroszkopos megfigyelések

A kivalasztott mintdk dontd tobbsége atkristalyosodott
sziirke dolomit (22 db mdrahalmi €és tillési minta), kisebb
része mészkd (2 db iillési minta), néhany minta a mezozoos
aljzatra telepiil6 kozépsé-miocén abrazids konglomeratum
kavicsanyagabol szarmazé dolomittormelék (3 db iillési
minta). A karbonatfestés alapjan a mintdk majdnem mind-
egyike vasmentes dolomitnak bizonyult, csak néhany kalcit
anyagu repedéskitoltés, illetve a mészkd festddott rézsa-,
illetve mélyvaszintire.

A morahalmi teriilet vizsgdlt kézetei vilagossziirke,
sotétsziirke szinti, valtozé mértékben toredezett, tobbnyire
inhomogén mikrokristilyos dolomitbdl dllnak. A kevésbé
toredezett mintdkon vildgossziirke, szabalytalan elrende-
z6dést foltok, illetve vildgossziirke-sotétsziirke, kozel par-
huzamos és hulldmos lefutdsu savok véltakozasa figyelhetd
meg (I. tdbla, 1. kép). Altaldnosan jellemz6 a valtozé mér-
tékd toréses porozitas (1. tabla, 1. és 2. kép), ami a vizsgalt
furds nagyobb mélységb6l szarmazé mintdiban breccsa-
porozitasba megy at (I. tdbla, 2. kép). A fentieken tdl csa-
tornds és iireges porusok is elkiilonithet6ek (1. tabla, 3. kép).
A kiilonféle pérusokat részlegesen vagy teljesen fenn-nétt,
fehér, milliméteres méretd kristalyok toltik ki.

Az {iillési firdsokbdl szarmazé kozépso-tridsz mintak
mindegyikén megfigyelhet6 valamilyen foku toredezettség.
A vizsgalt mintdk tobbsége monomikt vagy oligomikt (a
klasztok kiilonbozd szint és szovetli dolomitfajtak) breccsa-
ként sorolhatd be. Petrografiai alapon téréses breccsa, mozai-
kos breccsa és kataklazit sdvokat tartalmazé kaotikus breccsa
egyarant el6fordul. Egy-két kivételtdl eltekintve a sotét szind,
nagyon finomkristalyos alapkézeten nem figyelhetéek meg
elsédleges iiledékszerkezeti jegyek, ugyanakkor mar mak-
roszképosan tobb utdlagos repedéskitoltd karbonatfazis
kiilonithetd el. A leggyakoribb péruskitolté cement a fehér
patos dolomit, ami tobb generacids repedéseket és tiregeket
egyarant kitolthet. Ezek a diszkrét torésekt6l a nagy matrix-

tartalmd mozaikos breccsakig egymadst tobbszorosen feliil-
bélyegz6 viszonyban is megjelenhetnek (1. #dbla, 4. kép).

A tektonikusan leginkabb érintett dolomitbreccsdban a
matrixot tobbnyire a kézet sajat Srleménye adja. A kézi-
példanyokon beliil a klasztok méreteloszldsa és a matrix
ardnya alapjan szabdlytalan savok rajzolédnak ki, melyek-
ben a méret csokkenésével parhuzamosan a klasztok alakja
egyre nagyobb szdgszamu poligonnal (>5) kozelithets. A
nagyobb matrix-tartalmi és kisebb klasztméretd tarto-
manyok (proto) kataklazitnak min&sithetdk (1. tabla, 5. és 6.
kép). Egyes mintdkban (1. tdbla, 7. kép) a matrix vorosbarna
szind, ami vastartalmud cementfazis (pl. sziderit és/vagy vas-
oxid-hidroxid) jelenlétére utal, ezt er6siti meg néhany sajat-
alaku piritkristaly megjelenése.

Gyakori szoveti elemek a fekete szuturds sztilolitok,
melyek finomszemcsés piritkivaldsokat tartalmaznak. Ezek
néhol csak a breccsa klasztjain beliil, mig méashol a matrixot
harantolva figyelhet6k meg. Az egyetlen azonosithaté
makrofosszilia egy akdr centiméteres nagysagrendd vastag
héju kagylétipus (Megalodus?), melyet azonban csak a
bizonytalan rétegtani helyzetben megjelend sotétsziirke
mészkdben figyeltiink meg (. tdbla, 8. kép). Szamos mintan
fényes vetdkarcokat, néhol dsvanylépcsdket tartalmazé ve-
tosikokat dokumentaltunk.

A morahalmi mintdk mikroszkopos
jellemzése

A kézetszovet jellemzése

A morahalmi el6fordulasbol szarmazo dolomit, illetve
dolomitbreccsa klasztjai vékonycsiszolatban megfigyelhets
szovetiik alapjan részben szovetmeg6rzd, részben szovet-
rombol6 dolomitosodasrdl taniskodnak. A karbonatfestés
alapjan minden minta teljesen dolomitosodott, vasmentes
dolomitbdl épiil fel. Kalcit kizdrélag néhany mintaban
érkitoltésként fordul el6.

A szovetmegdrzd dolomitosodast szenvedett mintak
uralkodéan sztromatolitos és szemcsékbdl (pelletek, peloi-
dok, onkoidok, bioklasztok, intraklasztok) felépiilé mész-
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tiledék dolomitosoddsaval 1étrejott dolomitbdl (a tovabbi-
akban: szemcsés dolomit) allnak.

A sztromatolitos dolomitban a lemezes szerkezet egyér-
telmien felismerheté (boundstone szovet), azt afanokris-
talyos és nagyon finom kristdlyos dolomit valtakozdsa adja
(3. dbra, a). A helyenként hullimos bekérgezésben (ami
mikrobas szovedékre utalhat) mikritcsomak, peloidok kiils-
nithetdek el. A lemezességgel kozel parhuzamosan kerek-

3. abra. A moérahalmi sztromatolitos dolomit jellemzd szoveti képei. a)
Sztromatolitos dolomit szaradasi repedésekkel; b) Sztromatolit-
boundstone fenesztralis porusokkal; ¢) Geopetalis poruskitoltés afa-
nokristalyos (Aph) dolomittal és vilagos, zarvanyszegény planaris-s
tipusu dolomittal (Pl-s)

Figure 3. Typical textures of the stromatolitic dolomite from Mdérahalom
area. a) Stromatolitic dolomite with desiccation cracks; b) Stromatolitic
boundstone with fenestral pores; ¢) Geopetal structure in a pore filled by
aphanotocrystalline dolomite (Aph) and planar subhedral dolomite (Pl-s)
crystalls

ded vagy lencseszer(i fenesztralis, illetve lemezrepedéssel
létrejott szabdlytalan alakd pérusok figyelhet6k meg
(3. dbra, b). Ezek eredeti, geopetdlis kitoltése szintén meg-
6rzodott, igy megallapithatdak a leiilepedéskori fiiggdleges
és vizszintes irdnyok. A poérusok alsé részén afanokris-
talyos, feljebb nagyon finomkristdlyos, barnds arnyalatud,
zarvanygazdag Kkitoltés észlelhetd, majd a poérusok felsd
részén finom-kozépkristilyos (50-200 pm-es), zarvany-
szegény, plandris-s (szubhedralis) tipust dolomit sziikiti le a
poérusteret drizas jelleggel (3. dbra, c). A nagyobb méretii
pérusokban ez a plandris-s tipust dolomit gyakran fokoza-
tos dtmenetet mutat durvakristdlyos, nem-plandris-a (an-
hedralis) dolomitba.

A szemcsés dolomitban az uralkod6 szemcsetipus az
intraklaszt, a peloid és a bekérgezett szemcse, tovabba kisebb
ardnyban bioklaszttoredék jelenik meg. Az intraklasztok
ritkdn érintkeznek, méretiik néhany millimétertdl centiméte-
res nagysagrendig terjed, feliiletiikon helyenként mikritbevo-
nat figyelhet6 meg (4. dbra, a). Az intraklasztok bels6
felépitése véltozatos: helyenként azonosithaték az elsédleges
szoveti elemek (pl. lemezes szerkezet, bekérgezett szemcsék
[4. dbra, b]), de jellemzben Aatkristilyosodott, finom—
kozépkristalyos plandris-s tipusi dolomitbdl dllnak. Néhany
intraklasztban 100-300 pm-es kristilyméretd plandris-p
(porfirotépos) vagy plandris-e dolomitot azonositottunk,
melynek kristalylapjai helyenként ivelt jellegliek (4. dbra, ¢
és d). A bekérgezett szemcsék kozott egyértelmtien azonosit-
haték az onkoidok, melyek mérete néhany milliméterest6l
centiméteresig terjed (4. dbra, e). Szamos esetben azonban az
afanokristdlyos szegélytdl eltekintve a bekérgezett szemcse
belsd része teljesen dtkristalyosodott, azt finom—kozépkrista-
lyos plandris-s tipust dolomit alkotja. A bioklasztok kozott
gyakori a crinoidea, a kagylé — esetleg brachiopoda —
héjtoredéke (4. dbra, f), valamint a mészalgamaradvany. A
szemcsék kozotti teret nagyon finomkristdlyos, barnds
drnyalatd dolomit, illetve finom—kozépkristalyos plandris-s
tipusi dolomit tolti ki, melyek kozott éles, szabdlytalan
lefutdsu a hatdrvonal. A plandris-s tipust dolomit a nagyobb
porusok, repedések felé fokozatosan nagyon durvakristilyos
nyeregdolomitba megy at (4. dbra, a).

A moérahalmi mintdkra dltaldnosan jellemz6 a szdvet-
rombolé dolomitosodds. Ezeket a kézeteket plandris-s tipu-
sd, polimodalis kristdlyméreteloszldsti, mozaikos szoveti
dolomit épiti fel, amely nem tartalmaz relikt szoveti ele-
meket. Szovetiikben szabdlytalan alaku, éltaldban diffiz
hatdrd, nagyon finomkristdlyos tartomdnyok valtakoznak
zarvanygazdag, finomkristalyos plandris-s dolomitbdl 4llé
teriiletekkel (5. dbra, a).

A deformaciés bélyegek jellemzése

A dolomitosodott k&zeteket legaldbb hdrom fazisban
toréses deformacié érte. A legnagyobb pérusokat, igy a
breccsdsodott képzddmények repedésrendszerének dontd
részét zonds, enyhén unduldlé kioltdsd nyeregdolomit tolti
ki, ami hasonlé habitusu az alapk&zet iiregeit kito1t6 nyereg-
dolomithoz (5. dbra, b és c). A kristalyok zondssagat zar-
vanyokban gazdagabb és zarvanyokban szegényebb nove-
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kedési zéndk egymdsra kovetkezése adja. Ez a dolomit-
cement a Kkitoltetlen poérusok falan fenn-nétt formaban
jelenik meg, kitoltott tiregekben druzds, illetve szintaxidlis
jellegli. Az utébbi esetben a kristalyok a repedés fala fel6l
annak belseje felé novekedtek. Ez az érkitoltd nyeregdolo-
mit petrografiai jellege alapjan rokonsdgot mutat az intra-
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klasztos mellékk6zetben helyettesitd fazisként megjelend
porfirotépos dolomittal (4. dbra, c és d).

A nyeregdolomit dltal cementalt repedésrendszert leg-
alabb két tovabbi torésgeneracid harantolja, melyek koziil az
elsot dltalaban finomkristalyos (~20-50 pm), viztiszta dolo-
mit, a mdsodikat pedig finom—kozepes kristdlyméreti

4. abra. Szemcsés, szovetmego6rzo dolomit szoveti képe a morahalmi mintateriiletrdl. a) Intraklasztos dolomit mikrites és patos cementanyaggal; b) Intraklaszt
mikritbevonattal (nyilak); ¢) Porfirotopos-euhedralis dolomitkristalyok lemezes belsé szerkezet( intraklasztban; d) Kozépkristalyos porfirotopos dolomit nagyon
finomkristalyos dolomitban; ) Onkoid; f) Onkoid magvaként szolgalo atkristalyosodott kagylohéj

Figure 4. Thin section photomicrographs of fabric retentive dolomite sample composed of crystals and grains from Morahalom area. a) Intraclastic dolostone cemented by
sparry and micritic dolomite; b) Intraclast with micritic dolomite rim (arrows); ¢) Porphyrotopic to euhedral dolomite crystals within a laminated intraclast; d) Medium
crystalline porphyrotopic dolomite within very finely crystalline dolomite; e) Oncoid; f) Bivalve shell nucleus within an oncoid
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(~10-100 um) dolomit mellett opak fazisok (pirit, illetve
szerves anyag, valdszintileg szilard bitumen) toltik ki.

5. abra. Szovetrombolod dolomit és poruskitoltd karbonatok a morahalmi
mintdkban. a) Plandris-s tipust, polimodalis kristalyméreteloszlasu, felhds,
mozaikos szoveti, nagyon finomkristalyos-finomkristalyos dolomit; b) Nye-
regdolomit cementet (SD) kovetd vasas kalcit (Cal), a dolomiton oldasi
nyomokkal (piros nyilak); ¢) Kék migyantaval kitoltott oldasos tiregek (@)
sztromatolitos dolomitban, az tiregek falat nyeregdolomit vonja be

Figure 5. Thin section photomicrographs of fabric-destructive dolomite and pore
filling carbonates in samples from Morahalom. a) Planar-s type finely to very finely
dolomite characterized by polimodal crystal size distribution and fogged mosaic
texture; b) Saddle dolomite (SD) with dissolved crystal faces (red arrows) and
subsequent ferrous calcite (Cal) cement; ¢) Stromatolitic dolomite with blue epoxy
filled open pore space () and pore-lining saddle dolomite cement

Némely nagyméretli, masodlagos iireges pérus belsejé-
ben — utolsé cementdlé fazisként — zarvanyszegény kalcit,
illetve vasas dolomit, helyenként sziderit figyelheté meg. A
kalcit és a dolomit hatérfeliileténél a nyeregdolomit vissza-
old6dasara utalé beoblosodések jelentkeznek (5. dbra, b). A
nyeregdolomit kivéalasat kovetSen szamos iireg kitoltetlen
maradt, igy a kézetek makroporozitdsa jelentSs (5. dbra, c).

Az iillési mintdk mikroszkopos jellemzése

A k&zetszovet jellemzése

Az iillési teriiletrSl szarmazé kozEépso-tridsz kbzetekben
a prekurzor iiledék eredeti szovetének besoroldsdt megne-
heziti azok nagyfoku toredezettsége és atkristalyosodott-
sdga. Mikroszk6pos megfigyelés alapjan tobb olyan minta
ersen tektonizaltnak bizonyult, ami makroszképosan nem
latszott deformdltnak. A breccsat alkoté dolomitklasztok
mikroszovete gyakran teljesen megegyezd, de el6fordulnak
kiilonbzd szovetl klasztokat tartalmazd, azaz polimikt
dolomitbreccsdk. A vizsgdlt mintdkban a matrix/klaszt
ardny nagyfoku véltozatossdgot mutathat. A dolomitok szo-
veti, valamint a karbonatok mikrofacies osztdlyozdsi rend-
szereit kombindlva a szovetmeg6rzd, illetve a szovetrom-
bol6 dolomitosoddst szenvedett mintdkat két-két csoportba
soroltuk, tovdbbd elkiilonitettiink egy részben szovetmeg-
6rz6, dtmeneti tipust.

Egy minta esetében a dolomitos rétegsorban repedezett,
részlegesen dolomitosodott mészkd fordult el6. A mészks-
minta mikrofaciese peloidos, bioklasztos grainstone-pack-
stone, mely hintetten planaris-p dolomitkristalyokat és hal-
mazokat tartalmaz (6. dbra, a). A szemcsék tilnyomdan
rosszul osztdlyozott peloidok, tovabba juvenilis kagyl6héj-
toredékek, ostracoda- és foraminiferavazak (6. dbra, b),
aldrendelten egy-egy gastropoda- és mészalgatoredék is
felismerhetd. A foraminifera egyiittest felsé-anisusi—ladini
primitiv agglutindlt Glomospira-félék alkotjdk (SZUROMINE
KORECZ A. szébeli kozlés, 2016). Ez a minta tartalmazza a
makroszkdpos leirdsndl emlitett vastag héji kagylé (Mega-
lodus?) maradvanyét. Az alapanyagban a mikrites—mikro-
patos és a patos kalcit szabdlytalanul oszlik el (6. dbra,
b).

A szdvetmeg6rz8 dolomitosoddst szenvedett vasmentes
dolomit f6 szemcsetipusai a peloidok és a bioklasztok, de
ritkdbban intraklasztok is megfigyelhetSk. Szdmos esetben
az afanokristdlyos szegélytdl eltekintve a szemcsék belsd
része teljesen atkristdlyosodott, az finom—kozépkristalyos
plandris-s tipusd dolomitbdl 4ll. Helyenként a peloidokon
rostos-tlis cement reliktuma figyelhet6 meg (6. dbra, c). A
szemcsék kozotti térben afanokristdlyos — nagyon finom-
kristalyos és finom—kozépkristilyos plandris-s tipusd dolo-
mit szabdlytalanul oszlik el (6. dbra, d).

Szovetmegbrzd dolomitosodast szenvedhettek azok az
atmeneti jellegi mintdk is, melyek uralkodéan afanokris-
talyos — nagyon finomkristdlyos dolomitbdl allnak (7. dbra,
a). Ezek egyes mintdkban teljesen homogének, aldrendelten
finomlemezes szerkezet, mig néhol intraklasztok ismerhe-
t6k fel benniik.
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6. abra. Mészké és szovetmegorzé dolomit szoveti képe iillési mintakon. a) Grainstone szovetii mészkd hintett, euhedralis dolomitkristalyokkal (nyilak); b)
Grainstone szoveti mészkd kagylohéjtoedékekkel, foraminiferakkal és mikritesedett bioklasztokkal; ¢) Visszaoldodott magvi peloid sugaras, szalas cementtel
(nyilak); d) Megdrzodott szovetli peloidos dolomit
Figure 6. Thin section photomicrographs of limestone and fubric-retentive dolomite from Ullés area. a) Limestone with grainstone fabric and euhedral dolomite crystals
(arrows); b) Limestone with grainstone fabric containing mollusc shells, foraminifers and micritized bioclasts; c) Peloid with dissolved core and remnants of fibrous radial
cement coating (arrows); d) Dolomite characterized by preserved peloidal fabric

Az1illési teriiletr6l szarmazé kézetekben a leggyakoribb
azonosithaté szovettipus a plandris-s tipusu, finom—k6zép-
kristalyos, zarvanygazdag (barnds mikroszképi arnyalati)
dolomit. Ennek kristalyméret-eloszldsa tobbnyire unimo-
dalis, de helyenként polimodalis, valtozé kristalymérett
teriiletek is el6fordulhatnak benniik. Néhol felsejlik egy-egy
kerekded, vagy megnyult, egykori szemcsére emlékeztetd
alakzat, de tobbnyire a dolomitosodas teljesen szovetrom-
bolénak tekinthets (7. dbra, b).

Néhany mintdban megfigyelhetd, hogy a fenti szdvet-
tipusok kozép—durvakristilyos euhedralis dolomitot tartal-
maznak. Ezek részaranydnak novekedésével a kdzetszovet
fokozatosan megy at plandris-s €s nem plandris-a dolomit
kozotti atmeneti tipusba. Ebben mar semmilyen relikt sz6-
veti elemet nem lehet felfedezni. A dolomitkristalyok mag-
va gyakran kiilonféle szilard és fluidumzarvanyokban gaz-
dag, és altaldban egy tiszta tovibbnovekedési szegély veszi
koriil. A kristalyok helyenként unduldlé kioltast mutatnak,
és a kristalylapok kozott gyakori az opak fazis (7. dbra, c). A
tovabbiakban a konnyebb attekinthetéség érdekében cukor-

szovetl (sucrosic) dolomitként hivatkozunk erre az atme-
neti dolomittipusra.

A deformacios bélyegek jellemzése

A dolomitosodast kdvetSen tobb fazisban toréses de-
formacié érte a kodzeteket. Az igy létrejott masodlagos
porusokat kiillonb6z6 anyagu karbonatok (dolomit, kalcit,
sziderit) cementdljdk. Egyes mintdkban akar nyolc-tiz
kiilonféle repedéskitoltd generacid kiilonithetd el, melyek
tobbsége azonban csak egy-egy esetben volt megfigyel-
hetd, igy feltehetéen lokalis jelent6ségli. Mindezeket
figyelembe véve a kovetkez&kben csak azokat a repedéski-
toltd tipusokat mutatjuk be részletesen, melyek altalano-
san elterjedtek az iillési mintateriileten. A repedéskitol-
tések egymashoz viszonyitott kordt azok &atmetszési
viszonyai alapjan hatdroztuk meg.

Megfigyelésiink szerint az elsé generacidt azok a difftiz
hatard repedéskitoltések képviselik, melyek a kézet alap-
szovetével egyiitt atkristalyosodtak. Ezeket csak az alap-
k&zetnél joval vilagosabb mikroszkdpi drnyalatuk és zar-
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vanyokban szegényebb kristalyaik teszik felismerhet&vé (I1.
tdabla, 1. kép).

Szamos magszakaszban megfigyelhetéek olyan brecs-
csdk, melyeket mikrokristdlyos dolomit, helyenként agyag-

r

7. abra. Szovetrombold dolomitosodason atment dolomitok jellegzetes szoveti
képei az tillési mintakban. a) Afanokristalyos - nagyon finomkristalyos dolo-
mit; b) Plandris-s tipusu, finom-kozépkristalyos dolomit; c¢) ,,Cukorszdvetli”
dolomit planaris-s és nem planaris-a kozotti atmeneti tipusu dolomitszovettel,
zarvanygazdag, felh6s magvu kristalyokkal

Figure 7. Fabric-destructive dolomite textures in samples from Ullés area. a)
Aphanocrystalline - very finely crystalline dolomite; b) Finely to medium crys-
talline planar-s type dolomite; ¢) Sucrosic dolomite with transitional texture
(planar-s to nonplanar-a) and incusion rich cloudy cores

dsvanyok cementdlnak. A breccsaklaszt és a matrix (<0,1
mm) anyaga a dolomitosodott k&zet sajit 6rleménye, ami
bizonyos sdvokban katakldzitnak tekinthetd (II. tdbla, 2.
kép, I. tabla, 5. és 6. kép). A nagyobb klasztokban tobbnyire
csak néhany kordbbi repedéskitoltd fazis, illetve sztilolit
figyelhetd meg. Ezt a breccsdsoddsi eseményt a nyeregdolo-
mithoz viszonyitott helyzete alapjan legalabb két csoportba
sorolhatjuk. Az egyiknél a breccsds szovetet harantold repe-
désekben és iiregekben cementként jelenik meg a nyereg-
dolomit, mig a mdsik — ritkdbban el6fordulé — tipusndl
klasztként.

Az iillési mintdkban dltaldnosan elterjedt a fehér, durva-
kristdlyos, akdr néhany milliméteres kristalyméretd, tireg-
és repedéskitoltd nyeregdolomit. A nyeregdolomit kristalyai
leggyakrabban szabdlytalan alaku — feltehet6en old6ddsos
eredetii — iiregek faldra néttek. A nyeregdolomit krista-
lyosoddsat kovetéen fennmaradt pérusok gyakran meg-
orzddtek, de helyenként kés6bbi cementfazisként valtozatos
dsvanyegytittes (pl. kalcit, sziderit, kvarc, agyagdsvanyok)
csokkenti a porozitdst. A nyeregdolomit kristdlyainak ki-
oltdsa unduldld, alakjuk metszettdl fiiggben a romboéde-
restdl (II. tabla, 3. kép) a torzult, gorbiilt lapa ,,barokk’-
jellegti kristdlyokig terjedhet (II. tdbla, 4. kép). A legtobb
esetben novekedési zondssadgot mutatnak, amit zarvanyok-
ban gazdag, illetve zarvanyszegény zonak valtakozasa defi-
nidl. A novekedési zéndkban, illetve a kristdlyok felhds
magjaban szildrd- és fluidumzarvanyok egyarant el6fordul-
nak. Megjegyzendd, hogy a nyeregdolomit repedéskitoltést
a kozéps6-miocén abrdzids konglomeratumbdl mintdzott
sotétsziirke dolomitkavicsokon beliil is megfigyeltiik.

A nyeregdolomit generdcidt dtmetszd repedésekben egy
fehér, viztiszta, mikropatos—patos dolomittipust kiilonitet-
tiink el. Ez fluidumzérvanyokat csak igen ritkdn tartalmaz,
leginkdbb masodlagos zarvanyegyiittesek formdjdban. Szo-
veti jellemz6i alapjan ez a tipus jol korreldlhaté a mérahalmi
mintdkban leirt fiatal, viztiszta, patos dolomiterekkel (1.
tdbla, 5. kép).

Az iillési mintdk egyik jellegzetes cementfdzisa a tégla-
voros szind, mikrokristdlyos, szideritcement. Ez a cement-
tipus agyagdsvanyokkal egyiitt a nyeregdolomittal részlege-
sen kitoltott erek belsé részén, illetve vetébreccsak cement-
anyagaként is megjelenik, (1. tdbla, 4. és 7. kép).

A mérahalmihoz hasonléan az iillési teriileten is meg-
jelenik, tovabba feliilbélyegez szinte minden mas képzdd-
ményt az a repedésgenericid, mely mikropatos—patos dolo-
mitot, piritkristlyokat és opak szerves anyagot tartalmaz
(II. tabla, 6. kép). Ez az dsvanyegyiittes hajszalrepedésektdl
a breccsds matrixig sokféle szoveti helyzetben eléfordul, és
szinte minden vizsgalt mintdban megfigyelhetd volt.

A ko&zetekben szdmos nyomdsoldoddsi bélyeget meg-
figyeltiink a mikrosztilolit kotegektdl a jol fejlett, centi-
méteres amplitiddju varratvonalszerd, firészfogas lefutdsu
sztilolitokig. A legtobb el6forduldsukhoz opak szerves
anyag, illetve pirit disuldsa kapcsolédik. A tobbi képzdd-
ményhez val6é viszonyuk alapjan legaldbb két csoportra
bonthat6éak. Az elsd csoport sztilolitjait a legtobb repedés-
kitolté fazis hardntolja, gyakran jelennek meg breccsdk
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klasztjain beliil (/1. tabla, 7. kép). A masik csoportot azok a
sztilolitok alkotjak, melyek a legtobb repedéskitoltd fazist
feliilirjdk, gyakran breccsaklasztok kozott is megjelennek
(II. tdbla, 8. kép). Ezek helyzete csak a legutolsé pirites—
bitumenes repedéskitoltéshez viszonyitva bizonytalan, de
altalaban feliilbélyegzik azokat is.

Lumineszcens mikroszkopidan alapulo
vizsgdlatok

A karbonatasvanyok katédlumineszcens, illetve fluo-
reszcens mikroszkopos vizsgdlata segitségével kimutatha-
tok rejtett — normadl megvildgitassal nem lathaté — mikro-
szerkezeti elemek. A tovdbbiakban csak a mindkét vizsgalt
teriileten megjelend, ezaltal egymadssal feltehetéen korre-
lalhat6 szoveti elemek jellegzetes lumineszcens tulajdonsa-
gait mutatjuk be.

Fluoreszcens mikroszképi megfigyelések

Az UV és kék—ibolya fényli besugarzas hatdsara fluo-
reszcens jelenséget mutatott az a legfiatalabb repedéskitoltd
dolomit, amely a kristalylapok kozott szilard bitument és
piritet tartalmaz (/1. tdbla, 1. kép). A fluoreszcens jelensé-
get minden esetben a karbondtkristdlyok mutattdk, a szerves
anyag maradvanyok nem fluoreszkaltak. Ehhez a tipushoz
kapcsolédéan néhany mintdban olyan breccsds szovet valt
lathatévd, ami normdl mikroszkép alatt nem, vagy csak
nagyon bizonytalanul volt dokumentélhaté (/II. tdbla, 2.
kép). Hasonl6 kifejlédési pirithintéses, fluoreszkalé karbo-
ndtos cementfézist figyeltiink meg a vizsgalt kozépsd-mio-
cén breccsak homokkdves matrixdnak cementanyagaként.

Kék—ibolya fény hatdsara zolden fluoreszkéltak azok a
patos dolomitkristdlyok, melyek fenesztralis poérusokat,
illetve visszaoldédott magvu peloidokat toltenek ki drizés
jelleggel (I11. tdbla, 3. kép).

Az UV-fluoreszcens vizsgalatok sordn a nyeregdolo-
mitokhoz kapcsolédéan mindkét el6forduldsi teriileten do-
kumentaltuk k6olajzarvanyok jelenlétét. Az olajzarvanyok
tobbnyire — a nyeregdolomit novekedési zéndiban meg-
figyelt — elsddleges zarvanyegyiittesekben jelennek meg
(L. tdbla, 4. kép), de masodlagos zdrvanyegyiittesekben
szintén el6fordulnak.

Katédlumineszcens mikroszkopi
megfigyelések

A nyeregdolomit névekedési zondihoz kapcsoléddan fi-
gyeltilk meg a legmarkdnsabb katédlumineszcens jelensé-
get. A kiilonbozd kézetmintdkbol szarmazo nyeregdolomit
mintdk katédlumineszcens képe egymashoz nagyon hason-
16. Ezekben altalaban keskeny (néhdnyszor 10 pm-es), nem
lumineszkald, és fényes, narancssarga lumineszcencidju,
illetve tompa lumineszcencidval jellemezhetd novekedési
z6ndk valtakoznak (IV. tdbla, 1. kép). A nyeregdolomitok
kivalasat kovetSen szabadon maradt pdérusokat helyenként
kitolt6 agyagdsvanyok egy része tompa, ibolyaszinti lumi-
neszcencidt mutatott, ami alapjan a kaolinit csoport tagja-
ként hatdrozhat6k meg.

Néhany viztiszta patos dolomitérben az elsédleges, nem
lumineszkal6 kristalyok kivédldsa utdn visszamaradt pérus-
térben a kristalylapok alakjat meg6rzd, utélagos cementaci-
ora utal6 alakzatok valtak lathatéva (IV. tdbla, 2. kép).

Halvany narancsvoros szinnel lumineszkal a bitumenes,
pirites dolomiterek néhany mikropatos kristdlya. Ezekben a
mintdkban a fluoreszcencidhoz hasonléan a katédlumi-
neszcens mikroszkdp alatt is kirajzolddik a rejtett breccsds
szovet (IV. tdbla, 3. kép). Azonban itt jellemz8en a matrix-
anyag olyan kristdlyai mutattak lumineszcenciat, amelyek
kék—ibolya fény hatdsdra nem gerjesztédtek.

A repedéskitoltd tipusokon kiviil a bekérgezett szem-
csék és a mikrobidlis szovedék mikrites anyaga mutatott
nagyon halvany lumineszcenciat (IV. tdbla, 4. kép). A kék—
ibolya fluoreszcens és a katédlumineszcens mddszereket
kombindlva az tapasztalhat6, hogy amelyik dsvanyfazis az
egyik gerjesztési mddszer hatdsdra lumineszkal, az a masik
tipusu sugdrzds hatdsara inaktiv marad (/II. tdbla, 3. kép és
1V. tdbla, 4. kép).

Az eredmények értelmezése

A Szegedi Dolomit Formécié kdzetanyaganak részletes
petrografiai vizsgdlata alapjan felallithaté a képz&dmény
diagenezistorténeti vazlata, illetve jellemezhetSk toréses
deformdcidjanak legfontosabb dllomdsai. A betemet6dés-
torténet folyaman fenndllé diagenetikus kornyezetek elkii-
I6nitése MACHEL (1999) éltal javasolt rendszer alapjan tor-
tént. Ennek megfelel6en megkiilonboztettiink felszin kozeli,
sekély, kozepes €s mély betemetddési zondkat. Az értelmezés
eredményeként feldllitott paragenetikai sorrendet a 8. dbrdn
mutatjuk be.

Uledékképzodés, felszinkozeli és sekély
betemetddéses folyamatok

A mérahalmi teriileten a szovetmegdrzé dolomitosodast
szenvedett mintdk — a sztromatolitos és a felismerhetd szem-
cséket (pelletek, peloidok, onkoidok, bioklasztok, intraklasz-
tok) tartalmazé dolomit — elsédleges bélyegei alatdmasztjdk
a kordbbi vizsgdlati eredmények alapjan HORVATH A. (1990)
altal feltételezett sekélytengeri—partkozeli drapalyov, lagina
éshomokzdtony tiledékképzddési kornyezeteket. Munkdjaban
a sztromatolitos dolomitot a peloid-alga bindstone csoportba
sorolta, mig az altalunk bemutatott szemcsés dolomitvalto-
zatok HORVATH A. (1990) bioklaszt-intraklaszt-peloid pack-
stone és peloid grainstone mikrofacies-besoroldsanak feleltet-
het6k meg. Az intenziv breccsasodds és a szovetrombol6 dolo-
mitosodds ellenére az iillési teriileten is lehetGségiink nyilt az
tiledékképz6dés jellegének felvazoldsara. A részlegesen dolo-
mitosodott mészk&minta mikrofaciese peloidos, bioklasztos
grainstone—packstone (6. dbra, a). A bioklasztszemcsék
(Megalodus-maradvany, juvenilis kagylohéjtoredékek, gast-
ropoda- és mészalgatoredék, primitiv agglutinalt Glomospira-
félékbol allé foraminifera-egyiittes) sekélytengeri laguna
faciest jeleznek (SZUROMINE KORECZ A. szdbeli kozlés, 2016).
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8. abra. A Szegedi Dolomit Formacio képzédményeinek paragenetikai sorrendje. A fekete téglalapok kiilonféle dolomitokat jelolnek, az iires téglalapok jelolik a
toréses és oldodasos eseményeket, a sziirke négyszogek pedig az egyéb diagenetikus képzédményeket vagy folyamatokat

Figure 8. Paragenetic sequence of the Szeged Dolomite Formation. Black rectangles represent different types of dolomites; open rectangles indicate different dissolution and

fracturing events; grey rectangles represent other diagenetic events and phases

A munkankban bemutatott szoveti elemek koziil peri-
tidalis kornyezetre utalnak a szdradasi repedéseket és fe-
nesztralis pérusokat tartalmazé sztromatolitok. Feltehet6en
tengeri diagenetikus folyamatok eredményeként jott 1étre a
bekérgezett szemcsék mikritburka, a szemcsék kozotti mik-
rites cement és a szemcsék koriil radidlisan megjelend ros-
tos-tis cement. A fenesztralis pdérusokban megfigyelt,
gravitaciésan rétegzett geopetalis poruskitoltések alapjan a
letilepedett képz6dmények idészakosan a vadézus zéndba
keriiltek (Haas 1998, FLUGEL 2004). Meteorikus hatast
jelezhetnek tovabba a visszaoldott magvi bioklasztok és
peloidok (FLUGEL 2004), ezek kialakulasa a tengeri iiledé-
kek id6szakos szdrazra keriilésével magyarazhatd, amelyet
kovet6en a dolomitosodds a burok szellemképét 6rizte meg.
A fent leirt képz6dmények kialakuldsa valdszinileg egy-
madssal parhuzamosan (8. dbra), illetve véltakozva zajlott a
felhalmozddasi teriilet kiilonbozd részein.

A mikrobas boundstone (sztromatolit) és a felismerhet6

szemcséket tartalmazé k&ézetekben a korai, felszinkozeli
dolomitosodds magyarazhatja azt, hogy a késébbi dolomi-
tosodasi események sordn ezek megorizték eredeti szove-
tilket. Az afanokristidlyos — nagyon finomkristalyos dolo-
mitvaltozatok, melyek szinte teljesen homogének (néhol
felismerhetd finomlemezes szerkezet) feltehetGen szintén
szovetmegbrzé dolomitosoddson mentek keresztiil, és az
elsédleges tiledékszovet mudstone vagy finomlemezes
mudstone lehetett. Véleménytink szerint ez az afanokris-
talyos — nagyon finomkristalyos dolomit feleltetheté meg a
HORVATH A. (1990) éltal elkiilonitett, a sekély eltemet&dés
z6najaban kialakult elsé dolomittipusnak, az ,,unimodalis,
aprészemesés (0,01 mm), nem plandris szovetli dolomit”-
nak. Az eredeti szovet megdrzddése felszinkozeli dolomi-
tosoddssal létrejott, nagyon finomkristalyos dolomitokra
jellemz6 kiilonosen akkor, ha az eredeti iiledék uralkod6an
Mg-kalcit osszetételd volt (Haas 1998, MACHEL 2004).

A mindkét vizsgalt teriiletre altalanosan jellemz6 fi-
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nom-kozépkristdlyos plandris-s tipust dolomit korai dia-
genetikus eredetére utalhat, hogy olyan mikrittel bekérge-
zett intraklasztokban is megfigyeltiik ezt a szovetrombold
dolomittipust, melyek kornyezetében levé tobbi szemcse
megdrizte elsédleges szovetét (4. dbra, a és b). Ertelme-
z€stink szerint ez gy johetett 1étre, hogy az tiledékgydj-
tében a mdr szovetrombolé dolomitosoddson dtesett
intra/litoklasztok és a bels6 szovetiiket meg6rz6 (kalcit vagy
dolomit anyagu) intra/litoklasztok keveredtek, ezt kovetSen
pedig mikritburok valt ki a szemcsék koriil. Ez a korai
dolomittipus reflux dolomitosoddssal, vagy tengerviz cir-
kuléci6 ttjan is 1étrejohetett a felszin kozelében (WARREN
2000, MACHEL 2004), de a kialakit6 folyamat jellegének
pontositasa tovabbi vizsgédlatokat igényel. A finom—kozép-
kristdlyos plandris-s tipusui dolomittipuson beliil megfigyelt
unimodalis kistdlyméret eloszlas egyfazisi dolomitosodas-
ra utal (SIBLEY & GREGG 1987). Az ilyen szovet egyrészt az
egykori mésziiledék homogén jellegét jelezheti, vagy olyan
szovetrombol6 dolomitosodast tiikrdz, mely sordn az iiledék
eredeti szovete teljesen feliilirédott (RANDAZZO & ZACHOS
1984). A vizsgalt mintdkban gyakori polimodalis kristaly-
méreteloszlasu dolomit képzddését az eredeti iiledék hete-
rogén szovete eredményezheti, vagy a tobb nukledcids fazis-
sal jar6, tobbfazisu dolomitosodds hozhatja 1étre (SIBLEY &
GREGG 1987). Mivel a vizsgélt mintdk f6 tomegét ez a dolo-
mittipus alkotja feltételezhetd, hogy az ezt 1étrehoz6 dolo-
mitosodasi folyamat volt a legmeghatdrozébb a Szegedi
Dolomit Formacié litol6giai bélyegeinek szempontjabdl.
HORVATH A. (1990) azonban nem kiilonitette el 6nallé cso-
portként ezt a dolomitvéltozatot, leirdsat figyelembe véve az
amdasodik generdciés dolomittipus — ,,unimodalis, valtoz6
szemcsenagysagu (0,01-0,1 mm) dltaldban plandris szovet
dolomit, gyakran CCCR jelleggel” — része lehet.

A fentebb részletezett megfigyelések arra utalnak, hogy
a finom-kozépkristdlyos plandris-s tipusi dolomit mar a
diagenezistorténet igen korai szakaszaban megjelenhetett.
A kristdlyméretben, tovdbbd annak eloszldsdban tapasztalt
kiilonbségek azonban tobbfazisi dolomitosodasi folyama-
tokat sejtetnek. A rendelkezésre all6 szoveti bizonyitékok
alapjan nem donthet6 el egyértelmiien, hogy a finom—
kozépkristalyos plandris-s tipustd dolomit csak a felszinko-
zeli és sekély betemetddés tartomdnydban, vagy a felszin-
kozeli kornyezett6l a kozepes betemetddésig folyamatosan
képzddott (8. dbra).

A felszini és felszin kozeli — dontSen tengerviz hatdsara
végbement — dolomitosoddsi folyamatokat kovetSen a
betemet6dési dolomitképzddéshez idedlis kornyezet 0,5-2 km
mélységben, 50-60 °C koriili kornyezeti hémérséklet mellett
van (MACHEL 2004). Ennél nagyobb mélységekben mar
tilsdgosan korldtozott a fluidumok mozgdsa ahhoz, hogy
nagyobb méretii kozettesteket teljesen athaté dolomitosodast
okozzanak. Mivel a Szegedi-medence teriiletén nem ismertek
a kozépsb-tridsz €s a kozéps6-miocén kozott keletkezett
iiledékek (BERCZINE 1986, HORVATH Z.. & MAROS 2012), ezért
a Békés—Codrui-egység mas részeit, illetve a Villany—Bihari-
egység siillyedéstorténetét alapul véve valdszindsithetd,
hogy a vizsgalt képz&dmények a leiilepedést kovetd siillye-

désnek koszonhetSen a kozépsd-jura—alsé-kréta folyaman
tulhaladhattak a kozepes betemetddés (~600-2000 m)
z6ndjan és a kés6-krétdig jelentSsebb mélységbe siillyed-
hettek (HORVATH A. 1990, HAaAs & PERO 2004). A tridsz
képz&dmények kréta—paleogén sordn elért betemet&dési
mélységét jelzi, hogy tobb tanulmany (POkaA et al. 1987,
NAGY et al. 2012, HATALYAK 2002) szerint ekkorra mar
tulhaladtak az olajablakon (>150 °C).

Az eddigieket Osszegezve valdszinfisithets, hogy a
kozépso-tridsz iledékképzddést kovetden, a kora-jurdig
tartott a sekély betemetddés, ezt kdvetden pedig legkésébb a
kora-krétdig a kozepes betemet6dés szakasza. A vizsgalt
képz&dmények jelentds része mar a felszinkozeli és sekély
betemetddési diagenezis sordn dolomittd valhatott, de nem
zarhat6 ki, hogy ezek a folyamatok a kozepes betemet&dés
tartomdnyaban is folytatédtak, aminek koszonhetéen csak-
nem a teljes k6zettest dtkristdlyosodott dolomitta.

Kozepes és mély betemetddés 1.

Mikroszképi megfigyeléseink alapjan a diagenezis-
torténet kovetkezd allomdsat jelezheti a porfirotépos és
cukorszovetli dolomit megjelenése. Ebbe a csoportba azo-
kat a kézeteket soroltuk, melyek minden esetben a mar
kordbban kialakult szovetmeg6rz6 dolomitot, a szdvetrom-
bold, finom—kozépkristdlyos plandris-s tipusi dolomitot,
illetve a vizsgalt mészkdmintat bélyegzik feliil. A szovet
kialakuldsa dltaldban kozép—durva mérettartomanyba so-
rolhaté egyedi dolomitkristalyok megjelenésével kezd6dhe-
tett. Az atkristdlyosodds sordn ez euhedrdlis, majd szub-
hedrélis tipusba ment 4t. Ebben a dolomitvaltozatban egy-
arant el6fordulhatnak plandris és nem plandris kristalyok,
ami alapjan leginkdbb a WRIGHT (2000) altal javasolt 4tme-
neti szovettipusba sorolhatjuk be. A kozepes és durva
kristdlyméret, valamint a nem plandris, undulalé kristalyok
megjelenése alapjan valészindsithetd, hogy ez a dolomit-
tipus betemetddési kornyezetben, 50 °C feletti homérsék-
leten keletkezett helyettesitési dolomit (SIBLEY & GREGG
1987). HORVATH A. (1990) nem kiilonitette el 6nallé cso-
portként ezt a dolomitvaltozatot, azt szintén a mdsodik
generaciés dolomittipusba sorolta. Megfigyeléseink szerint
az oldédasi iiregek és repedések felé fokozatos dtmenet
észlelhetd a cukorszovetli és a nyeregdolomit kozott, ami
genetikai kapcsolatukra utalhat.

A kozepes és mély betemetddési kornyezet jellemzd
képz&dményei a kémiai kompakcié eredményeként 1étre-
jové sztilolitok, melyek a tobbi szoveti elemhez valé viszo-
nyuk alapjan szintén tobb fazisban képzddhettek (8. dbra).

A repedéskitoltd dolomittipusok tobbsége szintén a ko-
zepes, illetve mély betemet6dés zondjaban keletkezhetett,
azonban mivel az 6sszlet fejlodéstorténetében két jelentds
stillyedési fazis (k6zépso-tridsz—kora-kréta és k6zEépsd-mi-
océn—holocén) és kozottiik a késo-kréta—paleogén idején
tobb, jelentds kiemelkedéssel és kisebb siillyedéssel jaro
periddus feltételezhetd (HAAs & PERO 2004, HAAs et al.
2014c¢), ezért ezek id6beli elhelyezése bizonytalan.

A két kiilonbozd teriiletrdl szarmazé mintdkat Ossze-
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hasonlitva a legszembet{inébb kiilonbség, hogy Ullésrsl
szinte kizardlag repedezett dolomitot vagy dolomitbreccsat
ismeriink, mig a vizsgdlt mérahalmi mintdk kevésbé tore-
dezettek, csak a nagyobb mélységbdl szarmazé kézetek
breccsdsodtak. Ez 6sszhangban van azzal, hogy jelen isme-
reteink szerint az iillési teriilet északnyugati részén huzddik
a Békés—Codrui-takardérendszer 4ttolddési frontja (1. dbra;
Haas et al. 2010). A toébbszori toréses deformacid hatasanak
koszonhetéen szdmos repedéskitoltési generdcié megfi-
gyelhetd, melyek koziil csak azokat helyeztiik el a parage-
netikai sorrendben (8. dbra), melyek mindkét teriileten jol
korrelalhat6ak egymassal.

A kozepes és mély betemetddés sordn valdszintileg tobb
szakaszban, nagy teriiletre kiterjed6en zajlott olyan vetémii-
kodés, melynek kovetkeztében breccsa és kataklazit képzo-
dott. A breccsdk tektonikus eredetét tdmasztja ald azok
mozaikos szovete, illetve az, hogy a katakldzitokban a
kiilonbozd mértékben lekerekedett klasztok térbeli elosz-
lasa szabdlyszertiségeket mutat. Tektonikus eredet esetén a
fokozatosan apr6z6dé klasztok alakja egyre nagyobb szog-
szamu poligonnal kozelithetd, igy azok a vet6zondk koze-
pén mdr teljesen lekerekitetté valhattak (STorrti et al. 2003).

Az intenziv breccsdsoddst kovetSen fennmaradd vagy
Ujonnan keletkezd toréses és olddsos pérusokban nyereg-
dolomit kristdlyosodott ki (8. dbra). A nyeregdolomit
kristdlyaiban gyakoriak a novekedési zonakhoz vagy a fel-
h&s maghoz kapcsolédé koolajtartalmu fluidumzarvany-
egyiittesek. Amennyiben feltételezziik, hogy a hasonlé
tulajdonsdgokat mutat6 nyeregdolomitok nagyjdbdl azonos
id6ben és azonos koriilmények kozott keletkeztek, akkor
ezek kialakuldsa a k6zéps6-miocén elbttre tehets, mivel ezt
a repedéskitoltd tipust megfigyeltik a miocén abrazids
konglomeratum kavicsanyagdban el6fordulé dolomitklasz-
tokban is.

HORVATH A. (1990) a nyeregdolomitot ,.eltemetSdési”,
,»poruskitoltd dolomitcementként™ irta le, amelynek képzo-
dése az intenziv breccsdsodast kovetden zajlott. Ez utébbi
megallapitasat sajat megfigyeléseink is megerdsitik (8.
dbra).

Kiemelkedéshez kapcsolodo képzdodmények

Miként a Tiszai-féegység jelentds részén, a Szegedi-me-
dence teriiletén is hidnyoznak, feltehetGen lepusztultak a fels6-
kréta—paleogén képz&dmények. A Szegedi Dolomit Forma-
ciéraleggyakrabban kozEéps6-miocén transzgresszids rétegsor
telepiil, ami kozvetleniil igazolja az azt megel6z6 felszini
kitettséget (BERCZINE MAKK et al. 2004, HaAs [ed.] 2013).

A felvazolt paragenetikai sorrend szerint (8. dbra) a
nyeregdolomit altal részlegesen kitoltott pérusok belsejében
megjelend dsvanyfazisok lehetnek azok, amelyek keletkezése
telogenetikus kornyezetben, a képz6dmény tjbdli kiemelke-
désének idején torténhetett. Ezek az 4svanyfazisok a reduktiv
kornyezetet jelzd sziderit és vasas kalcit, valamint kiilonféle
agyagasvanyok (részben biztosan kaolinit vagy dickit).

A nyeregdolomit kristdlyok visszaolddddsa, és a vasas
kalcit 4dltali helyettesitése a dedolomitosodds folyamatat

jelzi, amelyet okozhatott hidrotermads hatas, de ez a folyamat
a felszinkozeli, meteorikus-freatikus zéndban is gyakori
(FLUGEL 2004). A sziderit gyakori cementtipus meteorikus
vizekkel atjart felszinkozeli kornyezetben (MORAD et al.
2000), de hidrotermds eredete is lehetséges. Asotthalom
kornyéki mélyfurasokban, metamorf kézetekhez kapcsold-
déan telogenetikus eredet( szideritet irtak le (FISER-NAGY et
al. 2015), melynek kora és kialakuldsi koriilményei hason-
16ak lehettek az dltalunk megfigyelt szideritéhez. A kiilon-
féle agyagdsvanyok felszinkozeli kornyezetben, szilici-
klasztos iiledékek malldsa révén jonnek létre legnagyobb
tomegben (MORAD et al. 2000), ahonnan esetleg bemoso-
déssal keriilhettek a koz€ps6-tridsz dolomit iiregeibe. Azon-
ban agyagasvanyok (pl. illit, kaolinit vagy dickit) hidro-
termadlis tton, illetve vet6k magzoéndjdban is kialakulhatnak
(ESTEBAN & TABERNER 2003, STORTI et al. 2003). Mindezek
alapjan nem donthet6 el pontosan a vizsgdlt dsvanyok
eredete, csupdn a nyeregdolomitndl fiatalabb relativ koruk
allapithaté meg.

HORVATH A. (1990) megemliti, hogy a képz6dményben
feltételezhetd egy karsztosoddsi esemény. Ennek egyértel-
mii bizonyitékat nem taldltuk meg, azonban a gyakran leke-
rekitett klasztok, makroszképosan is érzékelhet6 oldéddsos
felszinek, illetve az oldodasi felszineket €s szideritcementet
tartalmaz6 breccsdk matrixdban nyomokban megjelend
sziliciklaszt utalhat ilyen folyamatokra (Loucks 2007).

Kozepes és mély betemetddés I1.

A miocéntdl kezdddben siillyedésnek indult a teriilet
(TARI et al. 1999, M. ToTtH 2008), aminek koszonhetGen
ismét a kozepes majd a mély betemetddés zéndjaba (>2000
m) keriiltek a vizsgalt kézetek. A fazis korai szakaszdban —
domindnsan lokdlis jelleggel — ismét mikrokristdlyos dolo-
mittal cementdlt tektonikus breccsa és katakldzit keletke-
zett, de a nyeregdolomit keletkezésének lehetdségét sem
tudjuk kizarni ebben a szakaszban. Ezt kovet6en még leg-
aldbb két fazisban dthatd toréses deformdcio érte a kdzeteket
(8. dbra). Ehhez kapcsolddva el6bb viztiszta, érkitolts patos
dolomit keletkezett, majd az ezt kovetSen kialakult toréseket
intenziv fluoreszenciat mutat6 dolomitbdl, szilard bitumen-
bdl és piritkristalyokbol all6 repedéskitoltd dsvanytarsulds
toltotte ki. Ez a legfiatalabb repedéskitoltd dsvanytarsulds
egy olyan torésgenerdci6hoz kapcsolhatd, mely szinte min-
den szoveti elemet feliilbélyegez, és dltalanosan elterjedt a
teriileten. HORVATH A. (1990) szintén a legfiatalabb repe-
déskitoltési generdcidként irta le az intenziv fluoreszcenciat
mutat6 dolomitereket. Hasonl6 tulajdonsdgi cementanya-
got, valamint pirit és bitumen egyiittes jelenlétét figyeltiik
meg néhdny kozéps6-miocén sziliciklasztos fed6kdzetben
is, ami arra utalhat, hogy ez a generacié mar akkor alakulha-
tott ki, amikor a tridsz dolomit és a miocén abraziés képzdd-
mények kozos hidroldgiai rendszert alkottak. A kozepes és
mély betemet6dés II. folyaman sem zarhatdk ki tobb fa-
zisban lejatsz6dd, nyomasoldddassal és sztilolitképzddéssel
jaré események, melyek oka a betemet6dési rétegterhelés,
vagy tektonikus stresszhatds lehetett. A felvazolt paragene-



Foldtani Kozlony 147/1 (2017)

53

tikai sorrend (8. dbra) legfiatalabb képz&dményei ezek a
sztilolitok, de a piritet és szilard bitument tartalmazo fluoresz-
cens dolomiterekhez val6 viszonyuk gyakran bizonytalan.

Szénhidrogénfoldtani kovetkeztetések és a
nyeregdolomit genetikdja

Viszonylag jelentds szervesanyag-tartalma miatt felme-
riilt annak lehet&sége, hogy a Szegedi Dolomit Formacié
anyako6zetként is szdmitdsba vehetd a szénhidrogénrend-
szerben. Ullés kornyéki mintdkon végzett vizsgdlatok alap-
jan POKA et al. (1987) megéllapitottdk, hogy a kozépsé-
tridsz képzddmények jelenleg a szdraz giz zondjaban talal-
hatdak, kerogénjeik tdlérettek. HORVATH A. (1990) szerint
az esetlegesen belSliik generdlédott szénhidrogének a
kréta—paleogén folyaman eltavoztak.

A Szegedi Dolomit Formacié szénhidrogénfoldtani
szempontbdl elsésorban repedezett tarolokdzetként vehetd
szamitasba (HORVATH Z.. & MARos 2012, Kiss et al. 2015),
amit sajat megfigyeléseink is alditdmasztanak. A mellékko-
zetben az 4tkristdlyosodott dolomitokra jellemzé kristaly-
lapok kozotti porozitds csak aldrendelten figyelheté meg (7.
dbra), azonban a valtoz6é mértékben cementdlt repedések
mellett szamottevd lehet az oldddasos eredeti, csatornas és
ireges, ,,vuggy” jellegli porozitds (5. dbra, c, I. tdbla, 3. kép).
A repedések, csatorndk és tiregek leggyakoribb kitolt6 asva-
nya a nyeregdolomit, melynek jelenléte viszonylag magas h6-
mérsékletl (80-235 °C) képzddési kornyezetet jelez (RADKE
& MATHIS 1980, WARREN 2000). MACHEL & LONNEE (2002)
szerint képz&dése haromféle kornyezetben lehetséges: 1) ad-
vekcids dramlasokbdl, 2) korabbi dolomitok dtkristdlyosoddsa
révén és 3) termokémiai szulfitredukcié melléktermékeként.
Mivel a Szegedi Dolomit Formdcié vizsgdlt mintdiban a
nyeregdolomit elterjedése jellemzben olyan mintakhoz kap-
csolddik, melyek intenziv toréses deforméacion mentek keresz-
till, és maga a nyeregdolomit is jellemz&en repedéskitoltd
cementként van jelen, ezért feltételezhetd, hogy képzédése
araml6 fluidumokhoz kothetd.

A nemzetkozi szakirodalomban a nyeregdolomitot leg-
gyakrabban az tgynevezett ,hidrotermds dolomit rezer-
vodrokkal” kapcsolatosan emlitik (SMITH & DAVIES 2006).
Definici6 szerint a hidrotermds dolomitosodas olyan kdzet-
atalakulds, melyet a befogad6 kézetnél magasabb hmér-
sékletti fluidummal val6 reakcié eredményez (MACHEL &
LoNNEE 2002). Hazank teriiletén mdr tobb tanulmanyban
leirtak geotermikus hémérsékletnek megfeleld koriil-
mények kozott keletkezett nyeregdolomitot (HAAS et al.
2014a, b), de bizonyitottan hidrotermads eredet( keletkezése
is ismert (Hips et al. 2015). Tehat a ,,hidrotermas” elnevezés
alkalmazasdhoz mindenképpen sziikséges lenne a képzo-
dési koriilmények pontosabb ismerete, ezek hidnydban csu-
pan lehetséges analdgiaként tekinthetiink a hidrotermds
dolomitrezervodrokkal foglalkozé szakirodalmakra. Ebben
a rezervodrtipusban jellemz8en extenzids tektonikdhoz
kapcsolédé vetSk és oldalelmozduldsok mentén feldramlo
magas hémérsékletl fluidumok oldé hatdsanak kovetkez-
tében novekszik meg a kézetek porozitasa. Az igy 1étrejovo

pérustérben megjelend leggyakoribb dsvanytipus a nyereg-
dolomit, melyet tovabbi véltozatos dsvanyegyiittes kivaldsa
kovethet (pl. Mississippi Valley-tipust Pb-Zn ércesedések),
de a porustér megdrzddése esetén ezek jelentds fluidumta-
rolé potencidllal birhatnak (ESTEBAN & TABERNER 2003,
DAVIES & SMITH 2006). Altalaban igen komplex geokémiai
és szerkezetfoldtani vizsgélatok sziikségesek az atalakult,
nagy porozitdsi dolomittestek kiterjedésének és tarold-
kapacitdsanak elorejelzéséhez (DAVIES & SMITH 2000).

Az altalunk vizsgalt mintdk esetében annyi allapithatd
meg nagy bizonyossdggal, hogy viszonylag korai diageneti-
kus folyamatok révén a karbonatiiledékek, illetve -kézetek
val6szinileg teljesen dolomitta valtak. Ezt kovet6en a dolomit
kézetet olyan hatdsok érték, melyek kovetkeztében torések
mentén intenziv oldédds mehetett végbe, majd pedig nyereg-
dolomit valtki. Kutatdsaink tovabbi céljat képezi, hogy ponto-
sabb képet kapjunk a nyeregdolomitot 1étrehozé folyamatok-
rol. Ezek ismeretében nagyobb biztonsdggal lehetne el6re
jelezni amegnovekedett porozitast dolomittestek elterjedését.
Az ilyen irdnyu 4j ismeretek a medence hétorténeti modell-
jének is fontos részét képezhetnék.

Megfigyeléseink alapjan a nyeregdolomit egy részének
mar a kozéps6-miocén erdziés folyamatokat megel6z6en ki
kellett alakulnia, mivel lepusztulasi termékként megtalal-
haté az ilyen koru iiledékekben. Tekintettel arra, hogy a
fentiekben felvazolt képzd&dési feltételek tobbszor is fenn-
allhattak a medence fejlodéstorténete folyamdn, igy nem
zarhat6 ki egy fiatalabb képz&dési fazis sem (8. dbra).

Szénhidrogénfoldtani szempontbdl tovdbbi jelentdséggel
birnak a nyeregdolomit kristdlyokban csapddzodott kolaj-
tartalmu elsddleges fluidumzarvanyok. Ezen olajzarvanyok
anyaga szdrmazhat a mellékkdzet kerogénjeinek termikus
érésébdl, vagy jelezhetik azt, hogy egy, a medence mds anya-
kézetébdl generdlddott szénhidrogén migralt, illetve tarolo-
dott a pérustérben a nyeregdolomit kristdlyosoddsanak idején.
A csapdézott szénhidrogének eredetének pontositdsa tovabbi
részletes szerves geokémiai vizsgalatokat igényel.

A fiatal érkitoltésekben kristalylapok kozott megjelend,
valamint a sztilolitok egy részéhez kapcsol6dé szabélytalan,
kristalyszerkezet nélkiili, opak szervesanyag feltehetéen szi-
lard bitumen. A szilard bitumenek tobbnyire nagy molekula-
tomegli szénhidrogének (policiklusos aromds szénhidrogé-
nek, aszfaltének, karbonsavak stb.) keverékei. Szilard bitumen
kialakulhat az anyak6zetekben k&olajképz6dés melléktermé-
keként, illetve a szénhidrogén migracidja sordn ugynevezett
rezervodr bitumen formdjdban (SUAREZ-RuIZ 2012). A vizs-
gdlt mintdkban a legtobb esetben repedésekhez, illetve
sztilolitokhoz kapcsol6dik a bitumen, melyek feltehetéen az
egykori migracios utvonalat vagy a tarolporozitdst jelzik.

Osszefoglalé kovetkeztetések

A Szegedi Dolomit Formacié vizsgélt képz&dményei
véltozatos partszegélyi, sekélytengeri kornyezetben ileped-
tek le. Eredményeink alapjan leggyakoribbak a kiilonboz6
szupra- és intertidalis, valamint mozgatott vizi biogén karbo-
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nathomok mikrofaciesek, azaz megerdsithetbek HORVATH A.
(1990) leiilepedési kornyezetre tett megéllapitdsai. A fel-
szinkozeli és sekély eltemet6dési kornyezetben végbement
diagenetikus folyamatok magukba foglaljdk a tengeri frea-
tikus cement kivaldsat, a mikritesedést, a kiemelt helyzethez
kothetd édesvizi vadézus és freatikus kioldédast és porus-
kitoltd cementképzbdést, valamint nagy valésziniiséggel a
dolomitosodasi folyamatok szdmotteve részét.

Ertelmezésiink szerint tobbféle dolomitosoddst okozé
folyamat feltételezhetd, de ezek pontos elkiilonitése tovabbi,
szoveti alapon végzett stabilizotop-geokémiai vizsgalatokat
igényel. A petrografiai alapon elkiilonitett dolomittipusok ko-
ziil mdr biztosan kozepes vagy mély betemet&dési kornyezetet
jeleznek a porfirotdpos és cukorszdvetli dolomitok, valamint a
poruskitoltd nyeregdolomit, de ezek szerepe aldrendelt a ko-
rabbi dolomitosodasi folyamatokhoz viszonyitva.

A tobbfazisi betemetddési és kiemelkedési események
soran tobbszori toréses deformacio érte a kézeteket, aminek
kovetkeztében az 6sszlet meghatdrozo része (kiilondsen Ullés
kornyékén) tektonitnak mindsithets. A betemetddési szaka-
szokhoz kapcsolhaté nyeregdolomit regiondlis el6forduldsa
miatt felvetédik a kérdés, hogy az egyes mintdk egymadssal
hogyan korreldlhatéak. Mivel a nyeregdolomit képz6déséhez
jelentds masodlagos porozitds-novekedés kapcsolhatd, ezért a
kialakité folyamatok pontositdsa rezervodrgeoldgiai szem-
pontbdl is fontos. Ezen kérdések megvalaszoldsahoz tovabbi
részletes vizsgalatok elvégzésére van sziikség. A kozépso-
miocénnél mindenképpen fiatalabb szénhidrogén-migracios
eseményeket jeleznek a fluoreszcens dolomittipushoz kapcso-
16d6 pirit és szilard bitumennyomok.

Az alkalmazott médszereknek koszonhetSen szdmos
esetben igazoltuk a tektonitok jelenlétét és a toredezettség
magas fokdt olyan kézetekben, ahol ez az elézetes leirdsok
és ahagyomdnyos mikroszképi vizsgédlatok alapjan sem volt
egyértelmii. Igy valdszinisithetS, hogy a régi kitkonyvi
lefrasokra épiils rétegoszlopokban, foldtani szelvényeken a
tektonitok dltaldban alulreprezentaltak. Mindez felveti egy

szerkezetfoldtani feliilvizsgdlat sziikségességét a teriileten.
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1. tabla — Plate I

A Szegedi Dolomit Formacio jellegzetes kézipéldanyai

1) Sotétebb és vilagosabb sziirke, kozel parhuzamos savokbol (nyilak) allo sztromatolitos dolomit; 2) Fehér patos dolomittal cementalt mozaikos breccsa; 3)
Oldodasos lireg falan fennétt nyeregdolomit kristalyok; 4) Dolomit breccsa tobbgeneracios dolomiterekkel (Doll, Dol2), és sziderit kitoltésekkel (Sid); 5)
Homogén szemcsevazii dolomitbreccsa, néhany centiméteres kataklazitos savval (Cat); 6) Az 5. képen kijelolt kataklazitos szovet részletesebb képe, melyen a sarga
szamok kiilonboz6 koptatottsagi foku klasztokat jeldlnek; 7) Matrixvazi dolomitbreccsa lekerekitett klasztokkal, agyagos-sziderites matrixanyaggal és
piritkristalyokkal (Py); 8) Vastag héjui kagylofosszilia

Characteristic hand specimens of Szeged Dolomite Formation

1) Stromatolitic dolomite composed by dark and white parallel bands (arrows); 2) Mosaic dolomite breccia cemented by white sparry dolomite; 3) Dissolution vug partially
filled by saddle dolomite; 4) Dolomite breccia with polyphase dolomite veins (Dol 1, Dol2) and siderite (Sid) cement; 5) Clast-supported dolomite breccia with cataclasite
band (Cat); 6) A detail of cataclastic fabric shown in 5. Yellow numbers represent clasts with different degree of surface abrasion; 7) Matrix-supported breccia with rounded
clasts cemented by siderite, clay minerals, and pyrite (Py); 8) Thick walled bivalve shell

I1. tabla — Plate I1

Az iillési dolomitbreccsak és erek jellemz6 cementtipusai

1) Kora-diagenetikus atkristalygsodott repedés (sarga nyilak) és a mellékkdzet planaris-s tipusu finomkristalyos dolomitja; 2) Tektonikus eredeti dolomitbreccsa
mikrites dolomitcementtel; 3) Uregkitoltd, enyhén gorbiilt kristalylapu nyeregdolomit (SD), valamint pdrusteret elzaro agyagasvanyok (Clay); 4) Repedéskitolto,
erdsen torzult kristalylapokkal hatarolt, ,,barokk” vagy nyeregdolomit, ,,dardahegy” alaku kristalyokkal; 5) Viztiszta, patos dolomitér masodlagos fluidumzarvany
egyiittessel (piros nyilak); 6) Opak pirittel, bitumennel, valamint patos dolomittal kitoltott erek (piros nyilak); 7) Korai diagenetikus sztilolitok (sarga nyilak),
melyet fiatalabb nyeregdolomittal kit6ltott repedések harantolnak; 8) Breccsa klasztjai kozott athatolo, kései diagenetikus sztilolit (sarga nyilak)

Typical cements of breccias and veins collected from Ullés area

1) Recrystallized early diagenetic vein (yellow arrows) and host dolostone composed of finely crystalline planar-s type dolomite; 2) Fault breccia consists of dolomite clasts
and cemented by micritic dolomite; 3) Pore filling saddle dolomite (SD) with slightly curved crystal faces and pore-occluding clay minerals (Clay); 4) Vein filling saddle or
baroque dolomite with strongly deformed crystal faces and spear-forms; 5) White sparry dolomite vein with secondary fuid inclusion assemblege (red arrows); 6) Veins filled
by sparry dolomite, opaque pyrite and bitumen (red arrows); 7) Early diagenetic stylolites (vellow arrows) cross-cutted by saddle dolomite veins (SD); 8) Breccia fabric
crossed by late diagenetic stylolite (vellow arrows)

II1. tabla — Plate 111

Jellegzetes cementtipusok normal atesd (1N) és fluoreszcens mikroszkopi képe (Fluo)

1a) és b) Fluoreszkald patos dolomittal, bitumennel és pirittel kitoltott repedés; 2a) és b) Peloidos dolomit kdzet rejtett breccsas szovettel. A nyilak ugyanarra a
pontra mutatnak; 3a) és b) Mikritburokkal korbevett peloid; 4a) és b) Nyeregdolomit ndvekedési zonajaban csapdazodott elsddleges olajzarvanyok

Photomicrographs (IN) and fluorescence images (Fluo) of the characteristic cement phases

la) and b) Sparry fluorescent dolomite veins with bitumen and pyrite; 2a) and b) Peloidal dolostone with hidden breccia fabric. Arrows show to the same point; 3a) and b)
Peloid with micritic envelope; 4a) and b) Primary petroleum inclusions trapped in growth face of saddle dolomite

IV. tabla — Plate IV

Jellegzetes cementtipusok normal atesd (1N) és katodlumineszcens (CL) mikroszkopi képe (CL)

1a) és b) Zonas nyeregdolomit, tompa és élénken lumineszkalo zonakkal, valamint szilard zarvanyokkal; 2a) és b) Viztiszta patos dolomitér nem lumineszkald
dolomitfazisanak kristalylapjai kozott negativ kristalyformat felvevé masodlagos dolomitcementtel; 3a) és b) Polimikt, kaotikus szoveti breccsa rejtett szovettel. A
nyilak ugyanazokra a pontokra mutatnak; 4a és b) Szemcse lumineszkalé mikrites bekérgezéssel

Photomicrographs (IN) and cathodoluminescence (CL) images of the characteristic cement phases

la and b) Zoned saddle dolomite crystal showing dull and bright luminescent zones and solid inclusions; 2) White sparry non-luminescent dolomite vein contains
secondary bright luminescent negative crystal shape dolomite phase; 3) Polymictic, chaotic breccia with hidden fabric. Arrows show to the same points; 4) Grain with
luminescent micritic envelope
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Petrography and palynology of the Endrdd Formation, Hodmezdvdsdrhely—I well, Mako Trough

Abstract

(Pannonian Basin, SE Hungary): palacoenvironmental and diagenetic consequences

This paper presents the results of a mineralogical, petrographic and palynological study of selected Pannonian
calcareous marl and sandstone samples penetrated by the Hodmez6véasarhely—I (H6d-I) well, Endr6d Formation
(Totkomlés Member, cores 35 and 40, 5167.0-5183.0 m and 5468.0-5486.0 m, respectively); this formation is part of the
Makoé Trough of the Pannonian Basin, SE Hungary. The studied sections comprise mixed carbonate-siliciclastic rocks
with abundant silt- to sand-sized angular grains such as monocrystalline and polycrystalline quartz, muscovite, biotite,
chlorite, carbonate and metamorphic rock fragments. This polymictic and immature clast composition reflects the
importance of local provenance, suggesting that intrabasinal structural highs represent additional source areas to the
basin. Palynological analysis was carried out on selected core segments of the well in order to provide a biostratigraphic
framework and palaeoenvironmental interpretation for the studied interval. In the investigated samples two biozones
were distinguished: the Spiniferites bentorii oblongus Zone and the Spiniferites paradoxus Zone. The successive changes
of the dinocyst assemblages reflect changes in the distance from the shoreline or the terrestrial input from the margin of
the Maké Trough. The older assemblage indicates a more proximal setting in relation to the shoreline and/or a higher
terrestrial input; the younger dinocyst assemblage — with a more open-water taxa point in relation to a greater distance
from the shoreline — represents an increase in the water level, and/or decreased terrestrial input. The predominance of
membranous dinocysts in this assemblage indicates a fluctuation in the lake surface salinity, or possibly a shift to a
holoplanktonic lifestyle due to periodical oxygen depletion in the water column. The assemblages of both zones de-
monstrate their regional distribution throughout the whole Pannonian Basin and therefore they can be used to document
regional scale trends in phytoplankton communities, as well as implying the communication of water bodies. The colour
and preservation of the palynomorphs suggests significant burial heating and the high maturity of the sedimentary
organic matter. In the studied samples a series of paragenetic events have been identified using petrographic methods.
Early diagenesis was generally represented by cementation (i.e. of framboidal pyrite and carbonates with variable iron
content) and weak mechanical compaction. On the other hand, late diagenesis involved pressure solution (chemical
compaction), cementation (late pyrite) and, occasionally, dolomite replacement and mineral transformation (smectite to
illite) processes. It is noteworthy that in these two core sections neither significant macroporosity nor microporosity were
observed, this being due to pervasive cementation.

Keywords: Pannonian, endemic, dinocysts, Spiniferites, diagenesis, paragenetic sequence

Osszefoglalds

Munkankban a Hédmez6vasarhely—-I furds 35. és 40. magfirasi szakaszaibdl (5167,0-5183,0 m, illetve 5468,0—
5486,0 m) kivdlasztott, az Endrédi Formécidba sorolt k6zeteket (T6tkomlosi Tagozat, mészmdrga és homokkd) vizs-
gdltuk. A mintdk dltaldnos jellemzdje, hogy mikrites—mikropdtos kalcitot, agyagdsvanyokat, tovdbba kézetliszt—homok
méretd, szogletes tormelékszemcséket (monokristdlyos és polikristdlyos kvarc, muszkovit, biotit, klorit; karbonattor-
melék, metamorf kdzettormelék) tartalmaznak. A polimikt, éretlen iiledékanyag lokalis forrast jelez, ami a kornyezd
aljzatmagaslatok k&zeteinek er6zidjdra hivja fel a figyelmet. A firds vdlogatott mintdin palinoldgiai vizsgédlatok ké-
sziiltek az egyes magszakaszok biosztratigrafiai és Gskornyezeti értékelése céljabol. A vizsgalt mintdkbol két biozonat:
az idGsebb Spiniferites bentorii oblongus és a fiatalabb Spiniferites paradoxus Z6nét lehetett kimutatni. A Spiniferites
bentorii oblongus Zénéra jellemz8 dinociszta-egyiittes egy a parthoz kozelebbi kornyezetet és/vagy nagyobb tdpanyag-
bedramlast jelez, mig a fiatalabb egyiittesben tobb olyan alak taldlhatd, ami disztalis kornyezetre, a vizszint megnove-
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kedésére és/vagy a szdrazfoldi eredetl tormelékbehordddds csokkenésére utalhat. A membranos dinocisztdk jelenléte a
felszini vizek ingadoz6 sétartalmdra és bizonyos dinoflagellatdk esetén a holoplankton életmddra val6 attérésre utal,
amit a vizoszlopban bekovetkezd ideiglenes oxigényszegény dllapotok tehettek sziikségessé. Mindkét zénaegyiittes
regiondlis, az egész Pannon-medencére kiterjedS el6forduldsa alapjan a planktonk6zosségekben lejatszdé regiondlis
folyamatokra és a viztestek kommunikaciéjara lehet kdvetkeztetni. A palinomorfak falanak szine és megtartdsa a bete-
met6dés sordn bekovetkezd jelentds hdmérsékleti hatdsra, valamint az tiledékes szerves anyag nagyfokdu érettségére utal.
Azintenziv diagenetikus dtalakuldsi folyamatokat mind az 4svanytani, mind a petrogréfiai vizsgdlatok megerdsitették. A
korai diagenezis sordn bakterialis szulfatredukcidra utald pirit, majd vasmentes kalcitcement valt ki, amit Fe-dolo-
mit/ankerit tovabbnovekedési cement kovetett. A laza szemcseilleszkedés a mechanikai kompakcié aldrendelt szerepét
jelzi, a vazszemcsék korai mechanikai dtrendezddésével, rotdcidjaval parhuzamosan a karbondtos cementdci6 a rendel-
kezésre 4ll6 porustérfogatot szinte teljes egészében redukdlta (a vizsgalt kdzetek makro- és mikroporozitdsa elhanya-
golhat6). A mély betemet6dési diagenezis sordn elkiilonitett események a kémiai kompakcid (szerves anyagos/pirites
nyomdsi oldddasi filmek megjelenése), az agyagdasvanyok illitesedése, dolomithelyettesités a kalcitcementben, valamint

késéi pirit megjelenése.

Tdargyszavak: pannoniai, endemikus, dinociszta, Spiniferites, diagenezis, paragenetikai sorrend

Bevezetés

A Makdéi-arokban (Pannon-medence, DéEI-AlIf6ld) mé-
lytilt Hédmez&vasarhely—I (a tovabbiakban H6d-I) firds
hazdnk masodik legmélyebb firdsa (talpmélység:
5842,5 m; 1. dbra). Mélységén tdl a feltart rétegsor is kii-
Ionleges: a részletes kutatdsok bizonyitottdk, hogy a firas
nem érte el a pannoéniai bazisat (SZUROMI-KORECZ et al.
2004), azaz a kozel 6 km vastag iiledékosszlet felhalmo-
z6ddsa viszonylag rovid idéintervallumot fog at (2. dbra).

A Pannon-medence feltoltédésével kapcsolatban sza-
mos tanulmany sziiletett (pl. BERCzI & PHILLIPS 1985,
BErczr 1988, JuHASsz Gy. 1992, 1994, 1998; JuHASZ &
THAMONE BozsO 2006, THAMONE Bozso et al. 2006,
MAGYAR 2010, JUHASZ Gy. et al. 2013, MAGYAR et al. 2013,
SzZTANO et al. 2013, Bapa et al. 2014). Dontden két f6
beszallitasi irdnyt feltételeznek a kordbbi kutatdsok: a
Pannon-t6 részmedencéiben az ENy felsl érkezé folyo-
deltak szerepe emelhetd ki a durvaszemcsés tormelékanyag
forrdsaként, amihez EK fel6l pelitgazdag iiledékszallitds
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1. abra. Foldtani felépités. a) és b) A vizsgalt teriilet regionalis elhelyezkedése (CSONTOS et al. 1992, ScHMID et al. 2008); ¢) A Makoi-
arok rétegsora a paleoszallitasi irannyal kozel parhuzamos szelvényen SZTANO et al. (2013) alapjan egyszerusitve. A jelolt mélyfurasok:

Hoédmezovasarhely-1 (Hod-1), Mako-7 (M-7), Mako-6 (M-6)

Figure 1. Geological setting. a) and b) Regional position of the studied territory (CSONTOS et al. 1992, Scumip et al. 2008); ¢) Cross section
parallel to palaeo-transport direction in the Mako Trough simplified after SZTANO et al. (2013). Indicated wells: Hodmezdvdsdrhely-1 (Hod-

1), Maké-7 (M-7), Maké-6 (M-6)
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Hodmezdvasarhely-| firas

breccsa, tridsz homokkd, marga és
dolomit), valamint azok repedés-
kitolt6 fazisainak kutatdsa. Ezt egé-
sziti ki a neogén medencekitoltések
(Endrédi és  Szolnoki  Formacio)
k&zettani és geokémiai jellemzbinek
feltdrdsa (mallasi folyamatok, lehor-
dasi teriilet, diagenetikus események)
annak érdekében, hogy a teriileten
jellemzd viz-kdzet kolesonhatdsokat
részleteiben és Osszefiiggéseiben (pl.
fluidummigraciés kapcsolatok) egy-
arant fel tudjuk tarni.

A komplex szemléletli megkoze-
lités lehetSséget teremt arra, hogy a
mélységgel Osszefiiggd diagenetikus
eseményeket a viz-k6zet kolcsonha-
tdsok és a medence hidrodinami-
kdjanak tiikrében elemezziik. Ehhez

sziikségesnek lattuk, hogy a vizsgalt
kézetek korat is minél pontosabban

megadjuk, ezért munkankat palino-
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l6giai vizsgdlattal egészitettik ki,
mely a diagenezis-torténethez szintén

2. abra. Rétegtani tagolas. a) A Makoi-arok és kornyezetét felépito kézetek krono- és litosztratigrafiai tagolasa
SZTANO et al. (2013) alapjan egyszer(isitve. b) A Hodmezdvasarhely-1 furas alsé szakaszanak rétegsora a
magfurasok bejelolésével (vizsgalt tartomanyok: 35. és 40. magfiiras) SZUROMI-KORECZ et al. (2004) alapjan
egyszerisitve.

Roviditések: F. = Formacio; MFS = maximalis elontési feliilet; Jelmagyarazat a litologiahoz: 1 = kavicsos tiledékek,
konglomeratum; 2 = homok, homokkd; 3 = kézetliszt, aleurolit; 4 = agyagmarga; 5 = mészmarga; 6 = magfuras

Figure 2. Stratigraphical subdivision. a) Chrono- and lithostratigraphy of the Mako Trough and adjacent areas
simplified after SZTANO et al. (2013). b) Lithological column of the well Hodmezdvdsdrhely-I (lower part) simplified
after SZUROMIFKORECZ et al. (2004), core sections and sample locations (core 35 and 40) are also indicated
Abbreviations: F. = Formation; MFS = Maximum Flooding Surface; Key to lithology: 1 = pebbly deposits, conglomerate; 2 = sand,

értékes adatokkal jarult hozza (pl.
minimalis felfiitési h6mérséklet, sza-
razfoldi tormelékbearamlas mértéke).

A teriilet foldtani felépitése

sandstone; 3 = silt, siltstone; 4 = claymarl; 5 = calcareous marl; 6 = core

tarsult (JuHASz 1992, JuHASZ & THAMONE Bozso 2006,
THAMONE Bozso et al. 2006). A mély részmedencék koziil a
Makéi-arok két aljzatmagaslat kozott huzédik (Algydi- és
Battonya—Pusztafldvari-hat), azonban részleteiben nem
ismert, hogy ezek k&zetanyaga milyen mértékben jarult
hozz4 az arok feltoltéséhez. Az aljzati hatak szintén fontos
szerepet jatszanak a kapcsol6dé medencék hidrogeoldgiai
és diagenetikus folyamatainak kialakitdsdban (pl. BERCZI
1988, MATYAS & MATTER 1997, JUHASZ A. 1999, JUHASZ A.
etal. 2002). Ezekr6l a folyamatokrél azonban a Makdi-arok
nagy mélységben taldlhaté panndniai képz&dményei tekin-
tetében (Endrédi és Szolnoki Formacid) kevés — és helyen-
ként ellentmonddsos — az informdacionk.

Munkankban az NKFI (OTKA) K 108375 kutatishoz —
projektcim: Az Algydi-aljzatmagaslat és a kornyezé mélyme-
dencék (Dorozsmai-medence, Makoéi-drok) integralt dia-
genezis-torténeti és fluidumevoldcids rekonstrukcidja) —
kapcsolddva a H6d-I fiirds 35. és 40. magfurasi szakaszaibol
(5167,0-5183,0 m, illetve 5468,0-5486,0 m) valasztottuk ki
az Endr6di Formacié Tétkomlési Tagozatdba sorolt kéze-
teket komplex vizsgalathoz.

A fenti projekt elsddleges célja a preneogén aljzat-
kézetek (kristdlyos képz&dmények, feltételezett karbon

A Karpatok, a Dinariddk és a
Nyugati-Alpok  altal  koriilolelt
Pannon-medencében a neogén soran
elnydlt arkok és kiemelt hatak
mozaikja alakult ki. Az tiledékgytijtét kitoltd osszletet a
rétegtan az Endrddi, a Szolnoki, az Algy®6i, az Ujfalui és a
Zagyvai Formécioba sorolja (JUHASZ Gy. 1998). A kiterjedt
kutatasok eredményeként (JUHASZ Gy. 1992, 1994, 1998;
MAGYAR 2010, JuHASZ Gy. et al. 2013, MAGYAR et al. 2013,
SzTANO et al. 2013, 2015; BADA et al. 2014 és az altaluk
hivatkozott irodalmak) nyilvanvaléva valt, hogy a lerak6dé
iiledék mindségét a pelagikus karbonat és a szarazfoldi
eredetli hordalék egymashoz viszonyitott ardnya, illetve a
terrigén anyag szemcsemérete hatdrozta meg. Ennek meg-
feleléen a behordastol tavoli, vagy a kornyezetébdl kiemelt
tertileteken, ahova nem, vagy legfeljebb szuszpenziéban
érkezett szarazfoldi eredetd iiledék, mészkd vagy mész-
marga képzddott (Endrédi Formécié Toétkomlési Tagoza-
ta). A lebegtetve szdllitott szarazfoldi hordalék ardnyanak
novekedése az tiledékben marga, majd agyagmarga képzé-
déséhez vezetett. Ahogy a medence feltoltddése elérehaladt,
és a folydtorkolatok egyre kozelebb keriiltek az adott
teriilethez, a rétegsorban a kozetlisztes és finomhomokos,
vékonypados turbiditek jelenhettek meg. A részmedencék
kozponti, legmélyebb zéndiban finomhomokos turbiditek
képzbdése szakitotta meg a lebegtetett tiledék hattér-szedi-
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mentécidjat (Szolnoki Formécid). A fenti szerzék alapjan
szedimentolégiai szempontbdl a féleg agyagbdl és kbzet-
lisztbdl felépiils lejtSiiledékeket Algydi Formacidként kii-
lonitjiik el, mig a delta kornyezet véltozatos iiledékeit
osszefoglaléan Ujfalui Formacidnak, a mar tisztdn foly6-
vizi rétegeket pedig Zagyvai Formaciénak nevezziik.

A Makéi-drok — a neogén Pannon-medence egyik leg-
fiatalabb részmedencéje — felnyildsa és siillyedése nagy valo-
szinliséggel az Algydi-aljzatmagaslat, mint metamorf mag-
komplexum kiemelkedéséhez kapcsolddott (TARI et al. 1999,
MATENCO & RADIVOJIEVIC 2012, BADA et al. 2014). Az erGsen
differencialt morfol6gidju aljzaton brakkvizi iiledékképz&dési
kornyezetben indult meg a tanulmanyunkban targyalt Endr6di
Formacid kézetanyaganak felhalmozddasa (JUHASZ Gy. 1998,
SzTANO et al. 2013). A viszonylag nagy szerves anyag tartal-
mu, kevert karbonatos—sziliciklasztos iiledék felhalmozddasat
id6szakosan a kornyezd aljzatmagaslatokrdl indulé gravita-
ciés tomegmozgdsok durvdbb szemcseméretli tormelék-
anyaga szakitotta meg, ami homokkd- és konglomeratum-
betelepiiléseket tartalmazé mészmarga-rétegsor kialakuldsat
eredményezte (BERCzI 1988, SZTANO et al. 2013).

Mintagyiijtés, vizsgalati médszerek

A jelen tanulmanyban kozolt eredmények az SZTE As-
véanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszéke és a MOL NyRT.
kozotti K+F projekt (projektcim: A Hod-1. sz. firds mintdinak
komplex kézettani értelmezése diffizios mérések értelmezése
céljabol, 2013) részeredményeire épiilnek. A mintagytjtés so-
ran elsédleges szempont volt, hogy a H6d-I furas kivalasztott
két mélységtartomanya (35. és 40. magfirasi szakasz; 5167,0—

5183,0 m, illetve 5468,0-5486,0 m) parhuzamosithaté legyen
a kozeli Maké—7 furds (talpmélység: 6054 m) magfurasi
szakaszaival, igy a vizsgdlatok sordn nyert informéciok fel-
hasznalhatdk a lokdlis, illetve az erre épiilé medence-1éptékii
korrelaciékban. Tanulmanyunkban valamennyi minta jelolése
megegyezik a mintak eredeti, a szolnoki magraktarban a MOL
munkatdrsai dltal alkalmazott megjelolésével.

A K+F projekt keretein beliil nyert d4svany- és kdzettani
alapadatokat egészitettiik ki az OTKA kutatdshoz kapcso-
I6dva palinoldgiai és diagenezis-torténeti megfigyelések-
kel. Munkankban a kivalasztott mintdk dsvanytani és kdzet-
tani 0sszetételét, valamint szoveti jellemzdit hasznaltuk fel a
képz&dmény Gskornyezeti viszonyainak (lehordési teriilet,
porusviz-osszetétel) és jellemzd diagenetikus folyamatai-
nak felvdzoldsdra. Ehhez a kiegészit6 palinoldgiai vizsgalat
szolgdltatta a biosztratigrdfiai hatteret, és hozzdjarult az
Oskornyezeti viszonyok (pl. minimalis felftitési homérsék-
let, szarazfoldi tormelékbedramlds mértéke) jellemzéséhez.
A H6d-I firds Endrédi Formacidba sorolt mintdibdl (1.
tdbldzat) az dsvanyos Osszetétel, a kdzettani jellemzés és a
szoveti dokumentdcié érdekében rontgen-pordiffrakcids
(XRD), polarizaciés mikroszképos és pasztdzo elektron-
mikroszképos (SEM) vizsgdlatokat végeztiink, majd ezek
eredményeit integraltuk.

Valamennyi mintabdl egy-egy kék migyantaval vakuum-
impregnalt, polirozott vékonycsiszolatot készitettiink. Ugyan-
ezen vékonycsiszolatokat Na-alizarin-szulfondt és kalium-
hexaciano-ferrat szinezanyagok felhaszndldsdval festettiik
(DicksoN 1966). E festési eljards alkalmazdsaval elkiilonit-
hetévé valtak a vastartalmu (Fe-kalcit: bibor; Fe-dolomit,
ankerit: kék), illetve vasmentes (kalcit: r6zsaszin/piros; dolo-
mit: szintelen) karbonatok.

1. tablazat. A Hodmezévasarhely-I furas Endrédi Formacioba sorolt szakaszabol kivalasztott mintak (35. és 40. magfurasi szakasz: 5167,0-5183,0 m, illetve
5468,0-5486,0 m) révid makroszkopos jellemzése az alkalmazott vizsgalati modszerek feltiintetésével

Table I. Short macroscopic description of the selected samples from the Endréd Formation, well Hodmezdvdsdrhely-1 (core 35, 5167.0-5183.0m; core 40, 5468.0-5486.0

m). Methodology related to this study is also indicated

Minta Makroszkopos jellemzés Vizsgilati modszerek
35/4 Sotétsziirke, lemezes, szértan csi amoﬂs marga “(d?;}agmdrg,d} Inom-aproszemeses Petrogrdfia, XRD, SEM, Palinolégia
homokko betelepiiléssel =
35/7 Sotetsziirke, lemezes, szortan csillimos marga Petrografia, Palinologia
35/10 Sotétsziirke, lemezes, szortan csillimos marga homokko betelepiiléssel Petrogrifia, SEM
35/13 Sotétsziirke, gyengén lemezes, szortan csillimos marga Petrogrifia, Palinologia
35/18 Sotétsziirke, gyengén lemezes marga Petrografia, XRD, SEM, Palinologia
35/21 Sotétsziirke, gyengén lemezes, szortan csillimos marga Petrogrifia
35/24 Sotétsziirke, lemezes, szortan csillimos marga homokkolencsékkel Petrografia, Palinologia
35/27 Sotétsziirke, gyengén lemezes, szortan csillimos marga Petrogrifia
35/30 Sotétsziirke, gyengén lemezes, szortan CS‘I'HflmOS marga keresztlemezes homokko Petrogrifia, SEM
betelepiiléssel
Vildgos- és sotétsziirke szinti, finomhomok és marga lemezek valtakozasabol épiil fel.
40/9 Keresztlemezes, aramlasi fodrok, terhelési szerkezetek (langszerkezet) jellemzoek. A Petrografia, XRD, SEM

40/19

rétegek vastagsiga 3-4 cm és 2-5 mm kozott valtozik. Csillimtartalma jelentés

Soteétsziirke, lemezes, szortan csillimos mdrga (agyagmarga)

Petrografia, Palinologia
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Az XRD vizsgélatkor az elézbleg achatmozsarral 6rolt,
makroszképosan homogén mintdkbdl 0,2-0,2 grammot
kimértiink, majd kézi achatmozsarban poritottunk a ~10 pm-
es szemcsenagysag elérése érdekében. A kapott porprepa-
rdtumokat normdl hatterd standard iiveg mintatartén mértiik
Rigaku Ultima IV késziilékkel (sugdrforrds: CuK,, mono-
krométor: hajlitott grafit egykristdly). A <2 um-es szemcse-
méretli frakcid (a tovabbiakban agyagfrakcid) orientalt prepa-
rdtumainak elkiilonitéséhez desztilldlt vizes szuszpenzid
késziilt, majd ultrahangos deflokkuldciot €s tilepitést kovetden
a szuszpenzid pipettaval keriilt fel normal hatterd standard
tiveg mintatartokra, ahol a beszaritds szobahdmérsékleten,
kozel alland6 paratartalom mellett tortént. A 1égszaraz, ori-
entalt prepardtumok etilén-glikolos kezelését 60 °C-on, 16
oran keresztiil végeztiik. A klorit elkiilonitése, illetve az eset-
leges klorit/duzzad¢ fazis kozberétegzés kimutatdsa céljabol
350 és 550 °C-on, 1 6ra héntartdssal kezeltiik az el6z6leg
etilén-glikollal szolvatalt mintdkat.

A teljes mintdk mindségi kiértékelése a Rigaku PDXL
1.8 szoftvercsomag ICDD (PDF2010) adatbazisa alapjan, a
félmennyiségi kiértékelés pedig RIR (Reference Intensity
Ratio) mddszerrel tortént. Az agyagfrakcié félmennyiségi
kiértékelését RISCHAK & VICZIAN (1974) korrekcids fakto-
rainak, valamint az illittmuszkovit 002 (~17,7°2 ®), aklorit
és a 7 A-os fazis 004 csiicsa (~25°20), etilén-glikolos
kezelést kovet6 felvételen szamitott integralt teriileteinek
felhaszndldsdval végeztiik, hogy elkeriiljik a <12°2©
tartomanyban jelentkezd, instrumentdlis intenzitasvesztés-
bol fakadé problémdkat. A ~25°2 ®-ndl taldlhaté eredd
reflexié integralt teriiletét felosztottuk a kandit és a klorit
csucs magassaganak aranydban.

Az agyagasvanyok (rétegszilikdtok) pontositasahoz,
illetve a mintdk diagenezis-torténetének felvazoldsdhoz
SEM vizsgalatokat végeztiink a mintdk friss torési felii-
letein, illetve a polirozott vékonycsiszolatokon. Az elektron-
mikroszképos vizsgalatok Hitachi S-4700 téremissziés
elektronmikroszképon késziiltek, masodlagos- (szekunder,
SE), visszaszort- (BSE) és energiadiszperziv (EDS) detek-
torok alkalmazasaval.

A kivélasztott mintdk palinoldgiai célu feltardsa a

Comenius Egyetem (Pozsony, Szlovdkia) pollenlaborjaban
késziilt standard palinoldgiai feltdrdsi mddszerek alkal-
mazasaval (WooD et al. 1996). A koézetet el6szor aprobb
darabokra tortiik, majd mintdnként 20 g anyaggal folyta-
todott a feltards. Els6 1épésben tomény sésav hozzdaddsaval
eltavolitottuk a karbondtfrakciét. A reakcid lezajlasa utdn a
mintdkat pH semlegesre mostuk, centrifugdztuk, majd
tomény HF hozzdadasdval megkezdtiik a szilikatfrakci6
eltavolitasit. A mintdkat a HF-ban egy napig allni hagytuk,
majd ismét neutrdlisra mostuk és centrifugaztuk. Ezutin
Ujabb sésavas kezelés kovetkezett, melyet azonban méar nem
semlegesitettiink. A még meglévé dsvanyszemcsék (pl.
pirit) és a szerves frakci6é tomeg szerinti szétvalasztdsa
érdekében a felesleges sésav ledntése utdn ZnCl,-ot adtunk
a mintdkhoz. Egy napig tarté ZnCl,-os kezelést kdveten a
kémcsd felsé részében maradé szerves anyagot egy pipetta
segitségével athelyeztiik egy mdsik kémcs6be, amelyben
tisztara mostuk. A palinolégiai vizsgdlathoz iiveglemezre
cseppentettiik a szerves maradékot, majd Kaiser glicerin
zselé (viz, glicerin, zselatin keveréke) hozzdaddsa utdn
fed6lemezzel fedtiik az egyes prepardtumokat. A maradék
szerves anyag szintén Kaiser zselében keriilt tdroldsra. A
mikroszképi vizsgalatok Zeiss Axioscope mikroszképpal, a
fotok SMP kameraval késziiltek a Comenius Egyetemen. A
palinomorfdk mennyiségi eloszldsat bemutaté diagram
Tilia/TiliaGraph programmal késziilt (GRiMM 1991-2001).

Az asvany- és kozettani vizsgalatok
eredménye

Asvdnyos osszetétel (XRD)

Munkdank sordn harom reprezentativ minta teljes kézet-
adatait, valamint azok agyagfrakcidjanak osszetételi adatait
hatdroztuk meg (/1. tdbldzat).

Minden mintdban a kvarc, a 10 A-6s f4zis (valészintileg j61
rendezett 2M; muszkovit) és a kalcit a domindns alkotdk.
Jarulékos elegyrészként albithoz kozeli Osszetétell plagiok-

11. tablazat. A rontgen-pordiffrakcios (XRD) asvanytani analizis eredménye
Tablell. Result of the mineralogical analysis using X-ray powder diffraction (XRD)

Teljes kozetbol meghatdrozott osszetétel (XRD)
Minta Lényeges elegyrészek Jarulékos elegyrészek
35/4 10A (~40%), cal (~20-30%), q (~10-20%) chl (~5-10%), dol (ny), pyr (ny), ab (ny)
35/18 | 10A (~30-40%), cal (~30-40%), q (~10-15%) | chl (~5-10%), dol (ny), pyr (ny), sm? (ny), ML? (ny)
40/9 | 10A (~30-40%), q (~20-30%), cal (~20-30% ab (~5%). chl (~5%). dol (ny), pyr (ny), sm? (ny)
Az agyagfrakcio Gsszetételi adatai (<2 pm)
Minta Rétegszilikatok Nem rétegszilikitok
35/4 chl (~60%), 10A (~40%), ML (?) q (ny), ab (ny), pyr (ny)
35/18 [0A (~75%), chl (~25%), ML (?) q (ny), ab (ny), dol (ny), pyr (ny)
40/9 10A (~60%), chl (~40%), ML (ny) q (ny). ab (ny), dol (ny). pyr (ny)

Roviditések: g: kvarc; 10 A: 10 A-5s fazis (illitsmuszkovit=biotit); chl: klorit; sm: szmektit; ML: kevert-szerkezetii fazis (illit/szmektit
vagy illit/vermikulit); cal: kalcit; dol: dolomit; ab: albit; pyr: pirit; ny: nyomnyi mennyiség; ?: bizonytalan meghatarozas
Abbreviations: q: quartz; 10 A: 10 A phase (illitexmuscovitexbiotite); chl: chlorite; sm: smectite; ML: mixed-layer phase (illite/smectite
or illite/vermiculite); cal: calcite; dol: dolomite; ab: albite; pyr: pyrite; ny: trace amount; ?: ambiguous determination
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lasz foldpat, klorit, dolomit, valamint pirit biztonsdggal azo-
nosithaté volt. A mintdkban taldlhat6 kalcit minden esetben
kis Mg-tartalmd; a 100-as intenzitdsd 104 cstcs 29,44—
29,46°2 ® pozicidja maximum 3-5% magnézium beépii-
Iésére utal. Minden mintaban azonosithaté dolomit is, ami a
35/18 és a 40/9 mintdkban a dolomit és az ankerit kozotti
atmeneti 6sszetételt mutat (I,,=30,86-30,87°2 ©). Figyelem-
re méltd, hogy a 35/4 minta esetében a kettds csucsu jelalak a
vasas és a vasmentes dolomit egyiittes jelenlétét sugallja.

A 40/9 (és kevésbé kifejezetten a tobbi) mintdban a ~14
A-os reflexi6 kis szogértéknél (~6°2 @-ndl) jelentkez6 villa
bizonytalanul kis mennyiségti szmektit jelenlétét valdszind-
siti. Duzzaddképes kevert szerkezetd fazisra (illit/szmek-
titre vagy illit/vermikulitra) utal a 35/18 mintaban a ~10 A-
0s reflexio kis szogértéki oldaldn (~7,8-8,5°2 ®@-ndl) je-
lentkezd diffiz vall.

A mintak szeparélt agyagfrakcidjaban a 10 A-os (illit+
muszkovit) fazis és a klorit az uralkodé elegyrész; mennyi-
ségi viszonyaik szeszélyesen valtoznak, bar tobbnyire az
elébbi domindl. Kivételt képez a 35/4 minta, amelyben a
klorit valamelyest nagyobb mennyiségben fordul eld. Lé-
nyegesen kevesebb kevert szerkezetii, duzzadoképes fazis
alkotja még a preparatumokat. Minden minta agyagfrak-
cidja tartalmaz jarulékos elegyrészként kvarcot, albitot,
piritet, tovabba a 35/18 és a 40/9 minta dolomitot.

A petrogrdfiai vizsgdlatok eredménye

Az Endrédi Formécié finomszemcsés kifejlédésének
kézettani 6sszetétele nagyon hasonld a vizsgélt két magfu-
rasi szakasz mintdiban. Az uralkodéan sotétsziirke marga-
és agyagmarga mintdk tobbnyire homogének, valtoz6 mér-
tékben kifejlédott lemezességgel. Vildgossziirke, parhuza-
mos vagy keresztlemezes homokkd vékony betelepiilések
formdjaban néhany mintdban figyelheté meg (40/9; 35/30;
35/10; 35/4). A vizsgdlt kézetekre altaldnosan jellemzd,
hogy azok elvélasi feliiletein homok—k6zetliszt méretii csil-
lamlemezek dusulnak.

A vékonycsiszolatok mikroszképi vizsgdlata alapjan a
kevert sziliciklasztos—karbondtos mintdk altalanos jellem-
z8je, hogy mikrites—mikropatos kalcitb6l, agyagdsvanyok-
bdl és kbzetliszt—-homok méretd, szogletes tormelékszem-
csékbdl (monokristalyos és polikristdlyos kvarc, muszkovit,
biotit, klorit; karbonattormelék, metamorf k&zettormelék)
allnak (3. és 4. dbra). Tormelékes eredetii kalcit- és dolo-
mittéredékek egyardnt el6fordulnak. Kis mennyiségben
ivelt lapokkal hatdrolt, rombuszmetszetli dolomit figyelhet
meg (3. dbra, f). Akcesszériaként rutil, turmalin és cirkon
fordul el6. A tormelékszemcsék elrendez6dése nagyon
gyakran irdnyitott, a lemezességet koveti. A rétegszilikatok
(csillamok, klorit) mechanikai deformacidja aldrendelt (3.
dbra, e; I tdbla, a). A finomszemcsés matrixban Kiilonbozd
megtartdsu, pirittel és/vagy kalcitpit cementtel kitoltott
Osmaradvanyok vagy 6smaradvany-toredékek (foraminife-
ra, ostracoda, voros alga?, echinoidea tiiske) azonosithatok
(4. dbra, d—f; I. tabla, a—d). Szértan framboidalis pirithal-
mazok, valamint szervesanyag-toredékek jellemzdek (3.

dbra,a—e;4. dbra, b, e ésf, 1. és I1. tdbla, a—d). A szemcsék
kozotti agyagdsvanyos matrix a morfoldgiai bélyegek alap-
jan uralkoddan illit, illetve illitgazdag kevert szerkezetli
fazis (I11. tdbla, e és f), amit aldtdmaszt az XRD vizsgalat
eredménye.

A homokkdlemezekben és homokkd&lencsékben a szi-
liciklasztos szemcsék (kiilonosen a szogletes kvarc és a
sajatalaku csillimok) ddsuldsa figyelhet6 meg a maétrix
rovasara (3. dbra, a—d; 4. dbra, c; I. tabla, b—g). A szem-
cseméret novekedésével ezek mellett tormelékes plagiok-
lasz, valamint iiledékes (mészks, dolomit) és metamorf k&-
zettormelék-szemcsék figyelhet6k meg. A homokkd vézal-
koté szemcséi tobbnyire lazdn rendezddve, pontszerlien
érintkeznek, tovabba vonalmenti szemcseilleszkedések je-
lennek meg (4. dbra, c; I. tdbla, b és g). A nem plasztikus,
rideg szemcsék kozott nem jellemzd a konkdv—konvex, illetve
a szuttrds illeszkedés. A rétegszilikdtok a rideg kvarc-
szemcsékkel érintkezve helyenként meghajoltak, rugalmasan
deformalddtak, alarendelten kinkes deformaciot szenvedtek
(Il tabla, a). A 40/9 mintdban tomegesek a kiilonbozd
megtartasi dllapotu ostracoda vizelemek: kalcit anyagu (he-
lyenként perfordlt), deformdlatlan, illetve torott féltekndk;
pirittel helyettesitett féltekndk; tovabba patos kalcittal cemen-
talt, ép teljes ostracodavazak (I. tdbla, c és d), vagy részlegesen
cementalt, kompaktalt, torott teljes vazak egyarant megfigyel-
hetdk a lemezekben.

Mind a lemezes margamintdkban, mind azok vékony
homokk® betelepiiléseiben cementként legnagyobb ardnyban
karbonat vélt ki. Az uralkodé karbondtcement a mdtrix-
gazdag mintakban egyértelmten lildra és kékre fest6do, azaz
Fe-tartalma (4. dbra, c), a métrixszegény homokkd-bete-
lepiilések vazalkotd szemcséi kozott azonban a festést kove-
téen rozsaszin a patos cement, ami vasmentes kalcitra utal (I.
tdbla, c, d, f és g). Ez utébbi megjelenésekor a kalcitpattal
érintkez6 kvarcszemcsék helyenként pardnyi kiszogelléseket,
illetve szokatlan bedblosodéseket tartalmaznak, ami a kvarc
vazszemcsék szallitast és letilepedést kovetd korrdzidjat jelzi,
azaz részleges kalcit szemcsehelyettesitést sugall (1. tdbla, f~
h). A SEM vizsgalatok a matrixgazdag mintdkban a torme-
Iékes dolomitszemcsék autigén tovabbnovekedésére, Fe-
tartalmu dolomit/ankerit szegélycement megjelenésére mu-
tattak ra (/1. tdbla, 5-6. dbra). Ettdl eltér6en a 40. magfiras
homokkémintdjaban (és a kapcsolddo, jelen tanulmanyban
nem részletezett konglomerdtumban) a metamorf és a dolo-
mit k&zettormelék szemcséi feliiletén, illetve izolaltan a
kalcitpat cementben olyan romboéderes dolomitkristdlyok
figyelhet6k meg, amelyek a festést kovetSen szintelenek
maradtak, azaz vasmentesek (1. tabla, fés h).

Valamennyi vizsgélt mintdban tovdbbi cementként és
szemcsehelyettesitésként pirit jelenik meg, ez részben — a
kalcitcementet megel6zve — gombszer(, framboidélis hal-
mazokat alkot, részben sajatalaku pirit figyelhet meg (3—4.
dbra, III. tabla). Az elektronmikroszképos megfigyelések
alapjdn ez ut6bbi piritcement jellegzetessége, hogy a pirit-
kristdlyok hexaéderes morfoldgidjuak, gyakran kvarczarva-
nyokat tartalmaznak, a vazalkot6 szemcséket (csillam,
kvarc) részlegesen helyettesitik (/1. tabla).
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3. abra. A HodmezG6vasarhely-I furas 35. magfurasi szakaszat (5167,0-5183,0 m) képvisel6 margamintak asvanyos Osszetétele €s szoveti jellemzoi. a) és b) A
csillamokat tartalmazo marga és a homokkd-betelepiilés hatara (35/4 minta; IN és +N). A homokkGben a framboidalis pirithalmazok dusulasa figyelheté meg; ¢)
és d) Cementként és helyettesitésként megjelend framboidalis pirithalmazok a sziliciklasztos vazalkotd szemcsék kozott (35/24 minta; 1N és +N); e) és f) Szortan
elhelyezkedd tormelékes kvarcszemesék, illetve csillamok a margaban (35/10 minta; 1N; 35/4 minta; +N)

Jelmagyarazat: Qm = monokristalyos kvarc; Qp = polikristalyos kvarc; Lm = metamorf kozettormelék; ms = muszkovit; bt = biotit; chl = klorit; pyr = pirit; om = szerves anyag; dol =
dolomit

Figure 3. Mineralogical and textural features of the studied marl samples derived from core 35 (Hodmezovdsarhely-1, 5167.0-5183.0 m). a) and b) Mica-bearing marl with
sandstone intercalation (sample 35/4; parallel and crossed nicols). Note enrichment of framboidal pyrites in the sandstone; c) and d) Pyrite as pervasive cement and
replacive phase (sample 35/24; parallel and crossed nicols); e) and f) Detrital quartz grains and mica flakes in the marl samples (sample 35/10, parallel nicols; sample
35/4, crossed nicols)

Abbreviation: Qm = monocrystalline quartz; Qp = polycrystalline quartz; Lm = metamorphic rock fragment; ms = muscovite; bt = biotite; chl = chlorite; pyr = pyrite; om = organic matter; dol =
dolomite
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4. abra. A HodmezG6vasarhely-1 furas 35. magfurasi szakaszat (5167,0-5183,0 m) képvisel6 margamintak asvanyos Osszetétele és szoveti jellemzoi. a) és b)
Kozetliszt-finomszemcsés homok méretd tormelékes szemcséket tartalmazé marga. Mikrites kalcitban (rézsaszin) kiilonbozo Fe-tartalmu (kékeslila)
karbonatfazisok, tovabba framboidalis pirithalmazok (35/13 minta; 1N, festett vékonycsiszolat); ¢) Fe-tartalmu karbonatcement (lila) a vazalkotd kvarc és
rétegszilikat szemcesék kozott (35/24 minta; 1N, festett vékonycsiszolat); d) Bentosz foraminifera-toredék (nyil) és akcesszorikus rutil (35/13 minta; 1N, festett
vékonycsiszolat); e) és f) Kalcitpat cementtel kitoltott plankton foraminiferavaz (nyil), kozetliszt méretl sziliciklaszt szemcsék, pirithalmazok, valamint
szervesanyag-toredékek a margamintaban (35/18 minta; 1N)

Jelmagyarazat: Qm = monokristalyos kvarc; cc = kalcitpat kristalytoredék; ms = muszkovit; bt = biotit; chl = klorit; pyr = pirit; om = szerves anyag; rtl = rutil

Figure 4. Mineralogical and textural features of the studied marl samples derived from core 35 (Hodmezdvdsdrhely-1, 5167.0-5183.0 m). a) and b) Silt- to sand-sized
detrital grains in a marl sample (sample 35/13; parallel nicols, stained thin section). Fe-rich carbonates (lilac) and framboidal pyrites in micritic calcite (pink); c) Fe-
bearing calcite cement (lilac) among the quartz and phyllosilicate framework grains (sample 35/24; parallel nicols, stained thin section); d) Benthic foraminifera fragment
(arrow) and rutile as accessory mineral (sample 35/13; parallel nicols, stained thin section); e) and f) Planktonic foraminifera filled with calcite spar cement (arrow), silt-
sized detrital grains, framboidal pyrites and organic matter fragments in a marl sample (sample 35/18; parallel nicols)

Abbreviation: Qm = monocrystalline quartz; cc = calcite spar crystal fragment; ms = muscovite; bt = biotite; chl = chlorite; pyr = pyrite; om = organic matter; rtl = rutile
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5. abra. A 35/10 minta (Hédmezovasarhely-I furas, 5167,0-5183,0 m) karbonatfazisanak kémiai Gsszetételi jellemzoi elektronmikroszkopi
vizsgalatok alapjan. a) Romboéderes kristalyokbol all6 dolomithalmazok Fe-dolomit/ankerit tovabbnovekedéssel (visszaszort elektronkép,
SEM/BSE); b-f) Dolomitkristalyok (dol) koriili ankerit (ank) tovabbnovekedés (visszaszort elektronkép, SEM/BSE, illetve SEM/EDS
elemtérképek); g) és h) A dolomitkristalyok (dol) és ankerit (ank) tovabbnovekedésiik SEM/EDS energiadiszperziv spektruma (energia-
beiitésszam)

Figure 5. Qualitative chemical composition of the carbonate phases from the sample 35/10 (core Hodmezovasdrhely-1, 5167.0-5183.0 m) using
scanning electron microscopy (SEM). a) Euhedral-subhedral dolomite crystals with Fe-dolomite/ankerite overgrowth (BSE image); b-h) Ankerite
(ank) overgrowth around dolomite (dol) crystals (BSE image and EDS elemental maps with EDS spectra)
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6. abra. A 35/18 minta (Hodmezovasarhely-1 furas, 5167,0-5183,0 m) karbonatfazisanak kémiai
Osszetételi jellemzoi elektronmikroszkopi vizsgalatok alapjan. a) Dolomittoredék (dol) autigén Fe-
dolomit, majd ankerit (ank) tovabbnovekedési zonakkal (visszaszort elektronkép, SEM/BSE); b-d)
Jellemz6é SEM/EDS elemeloszlasi térképek a karbonatkristalyban

Figure 6. Qualitative chemical composition of the carbonate phases from the sample 35/18 (core
Hodmezdvdsarhely-1, 5167.0-5183.0 m) using scanning electron microscopy (SEM). a) Dolomite fragment
(dol) with zones of Fe-dolomite and ankerite (ank) overgrowth (BSE image); b-d) EDS elemental maps of the

carbonate crystal

A 35. és a 40. magftirasbdl szarmazé mintdkban sem
szamottevé makroporozitds, sem mikroporozitds nem jel-
lemzé8. A finomszemcsés kézetekben horizontélis hajszal-
repedések jelenhetnek meg, ezek azonban nagy valdszi-
niiséggel utélagos, dekompressziés eredettiek.

A palinolégiai vizsgalat eredménye és
értelmezése

A KkoOzettani vizsgélatot kovetden palinoldgiai feltdrds
azokbdl a homogén margamintakbdl késziilt, amelyek nem
tartalmaztak homokkd-betelepiiléseket. Valamennyi kiva-
lasztott minta tartalmazott palinomorfdkat, a 35. magftirdsi
szakasz mintdi kiillonosen gazdagok voltak palinomorfikban,
a40. magfurds 7. magszakaszanak (4,1 m mészmarga) mintdja
kevésbé. Az elkiilonitett 28 taxonbdl négy szarazfoldi palino-
morfa, a tobbi dinoflagellata (7. és 8. dbra).

A palinomorfdik megtartdsi
dllapota

Az egyes palinomorfdk megtartdsa egyveretl: a fal
anyaga sotétbarna vagy opak fekete; a fal diszitettsége,
felszini bélyegei, valamint a dinoflagellatdk tabuldcidja
nem 6rz6dott meg, ellenben az egyes formdk korvonala és a
dinoflagellatdk fiiggelékei épen maradtak. A fal szine és
megtartdsa nagy hémérsékleti hatdsra és a szerves anyag

nagyfoku érettségére utal (8. dbra). A
palinomorfak faldnak szine az érett-
séggel parhuzamosan valtozik a sargds-
zdld—narancssargtdl a sotétbarndn at a
feketéig. Ez a folyamat progressziv és
irreverzibilis, minél érettebb a szerves
anyag, anndl sotétebb lesz a szine (YULE
et al. 1999). A fal szine alapjan a szerves
anyag érettsége BATTEN (1996) szinska-
lajan (TAS/Thermal Alteration Scale)
az 5-7 érték kozé esik. A TAS skdla
értéke 1 és 7 kozott valtozik, igy ez
nagymértékdi atalakuldsnak felel meg.
StAPLIN (1969) TAI (Thermal Alte-
ration Index) skéldjan 3,7-5 kozé esnek
a maradvanyok a fal szine alapjan, ami
szintén nagymértékd atalakuldsra utal (a
TAI skéla értéke 1 és 5 kozott valtozik).
Ezek az értékek 1,2-4% vitrinit
reflektancidnak (R)) feleltethetéek meg
(BATTEN 1996). Laboratoriumi kisér-
letek eredményeivel 6sszevetve (FRASER
etal. 2014) a Hod-I firdsban megfigyelt
szinvéltozatok 200-350 °C-os felftitésre
is utalhatnak.

A palinomorfdk szinelvaltozdsa
alapjan javasolhaté homérsékleti és
vitrinitreflexi6 tartomanyok meglehetd-
sen tdgak, és mindkét esetben feliil-
becslik a H6d-I furds 5000-5500 m kozotti szakaszabol
publikalt h&mérsékleti (~170-220 °C) és R, (~1-2%)
adatokat (SAJGO et al. 1988, Bapics et al. 2011). Egyes
tanulmdnyok azonban kimutattdk, hogy a dinocisztdk falat
alkoto dinosporin érzékenyen reagdl a diagenezis sordn a hg,
vagy mds kémiai behatdsra (RIDING & KYFFIN-HUGHES
2004), és a dinoflagellatdk fala mar kisebb hémérsékletre is
ilyen szinelvaltozassal reagdlhat. Figyelembe véve, hogy a
Ho6d-1 furds 35. és 39. magfirdsi szakaszait képviseld
mintdk reflexi6ja alapjan 206-217 °C (R =1,60-1,69%,
illetve R =1,79-1,96%; bitumenen mérve; SAIGO et al.
1988) maximalis atalakuldsi hGmérséklet feltételezhets, a
TAS és a TAI skéla alapjan javasolt hdmérsékleti tartomany
alacsonyabb h&mérsékletet jelz6 értéke tekinthetd
redlisnak, azaz a szerves anyagot ért felfités biztosan elérte
a200-220 °C-ot.

Biosztratigrafiai értékelés

40/19 minta (~5481 m; 7. magszakasz)
Spiniferites bentorii oblongus Zona

Biosztratigrafiai korrelacio:

Spiniferites bentorii oblongus Zéna (SUTO-SZENTAI
1988, 2000, 2012, MAGYAR et al. 1999a, b, MAGYAR 2010)

Spiniferites bentorii oblongus Zéna (Horvatorszag,
BAKRAC et al. 2012)
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7. abra. A meghatarozott palinomorfak mennyiségi eloszlasa (darabszamban) a vizsgalt mintakban
Figure 7. Distribution of the palynomorphs in the investigated samples. The abundance is given counts

A Spiniferites bentorii oblongus Zoéna a Pannon-
medence teljes teriiletén a panndniai korai szakaszdnak
(sensu MAGYAR et al. 1999a, b, MAGYAR 2010) kozépsd
részére tehetd. Hasonld egyiittes megtaldlhaté a horvat-
orszagi panndniaiban is (BAKRAC et al. 2012). Az ausztriai
és a szerbiai pannéniai rétegekbdl szintén ismertek hasonld
egyiittesek, de az érintett kifejlédésekben nem kiilonitettek
el kiilon zénakat (RUNDIC et al. 2011, KERN et al. 2012). Ezt
a biozonat MAGYAR et al. (1999a) a C5r és a C5n kronnal
korrelaljak, ami 11,3-10,8 milli6 év kozé tehet6 (MAGYAR
2010).

A 35. magfirdsi szakasz mintdi (5167-5183,0 m;
35/4; 35/7; 35/13; 35/18; 35/24 mintdk)
Spiniferites paradoxus Zona

Biosztratigrafiai korrelacio:

Spiniferites  paradoxus Spiniferites
coniunctus Z6na (SUTG-SZENTAI 1988)

Spiniferites paradoxus Z6na (SUTONE SZENTAI 2012)

Spinferites paradoxus Z6na (MAGYAR et al. 1999a)

Spiniferites validus Z6na (Horvéatorszag, BAKRAC et al.
2012)

bentorii

A korbesorolast a Spiniferites paradoxus, S. validus és S.
balcanicus fajok jelenléte hatdrozta meg. A Spiniferites
bentorii coniunctus kiugré mennyiségére ebben a szakasz-
ban mar SUTONE SZENTAI (publikélatlan adatok, 2004) is
felfigyelt. Ez a faj magyarorszagi anyagban a Pontiadinium
pecsvaradanesis Z6na legfels6 részén és a Spiniferites para-
doxus Z6na aljan talalhat6. Szlovakidban szintén el6fordul a
panndniai Osszletben, de ott a Spiniferites paradoxus Z6na

idején mar lokdlisan olyan erds volt a kiédesedés, hogy csak
szegényes szerves vazi mikroplankton egyiittesekkel ren-
delkeznek. A Spiniferites bentorii coniunctus nagyon gya-
kori Horvétorszdgban is, de ott a Spiniferites paradoxus
mennyisége valamivel kisebb (BAKRAC et al. 2012).

MAGYAR et al. (1999a) és MAGYAR (2010) szerint a Spini-
ferites paradoxus Zéna a C5n felsé és C4Ar kron alsé
részével korrelalhatd. Bazisa koriilbelul 10,6 millié évre
tehetd, és egészen 8,9 milli6 évig tart (MAGYAR 2010).

A fentiek alapjdn a vizsgalt magszakaszok korbesoro-
lasa 6sszhangban van SZUROMI-KORECZ et al. (2004) korab-
bi biosztratigrafiai eredményeivel.

Oskornyezeti értékelés

A dinoflagellatdkat széles korben alkalmazzdk &skor-
nyezeti rekonstrukcidk sordn, mert kivdl6 indikdtorai a
felszini viz hémérsékleti és tdpanyagviszonyainak, jelez-
hetik a sétartalmat, a parttdl valé tavolsdgot és a vizoszlop
oxigénellatottsagat. Plankton szervezetek révén azonban a
vizmélységrol keveset drulnak el (WALL & DALE 1968, DALE
& DALE 2002, MARRET & ZONNEVELD 2003).

A panndniai dinoflagellatdk endemikus brakkvizi
kozosséget képviselnek, melynek legtobb faja mashonnan
nem ismert, ezért okologidjukrol, kornyezeti igényeikrdl
viszonylag keveset tudunk (MAGYarR 2010). A legtobb
Pannon-tavi dinoflagellata valamilyen tengeri 6sbdl fejls-
dott ki, vagy a Pannon-téban alakult ki a t6 fejlédéstorténete
sordan. Az endemikus dinoflagellata fajokbdl ma egyediil a
Spiniferites cruciformis taldlhaté6 meg, a Kaszpi-téban él
(MARRET et al. 2004).

A 40/19 mintaban a Spiniferites genus kiillonboz6 ende-
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8. abra. Jellemzo dinocisztak a Hodmezovasarhely-I furas vizsgalt mintaibol (35. magfuras). Az 1. képen szereplé méretarany 20 um (mindegyik
fotora vonatkozik). 1. Spiniferites bentorii pannonicus SUTONE SZENTAI 1986 (35/13); 2. Pontiadinium obesum SUTONE SZENTAI 1982 (35/18); 3.
Chytroeisphaeridia tuberosa SUTONE SZENTAI 1982 (35/13); 4. Spiniferites bentorii oblongus SUTONE SZENTAI 1986 (35/24); 5. Virgodinium
asymmetricum SUTONE SZENTAI 2010 (35/4); 6. Spiniferites balcanicus SUTG-SZENTAI 2000 (35/4); 7. Spiniferites paradoxus (COOKSON & EISENACK,
1968) SARJEANT, 1970 (35/7); 8. Spiniferites bentorii coniunctus SUTO-SZENTAI 1990 (35/4); 9. Spiniferites maisensis SUTO-SZENTAI 1994 (35/4)

Figure 8. Characteristic dinocysts from the investigated samples of the core Hodmezdvdsdrhely-1 (core 35). Scale: 20 um (same for each photograph). 1.
Spiniferites bentorii pannonicus SUTONE SZENTAI 1986 (35/13); 2. Pontiadinium obesum SUTONE SZENTAI 1982 (35/18); 3. Chytroeisphaeridia tuberosa
SUTONE SZENTAL 1982 (35/13); 4. Spiniferites bentorii oblongus SUTONE SZENTAI 1986 (35/24); 5. Virgodinium asymmetricum SUTO-SZENTAI 2010
(35/4); 6. Spiniferites balcanicus SUTG-SZENTAI 2000 (35/4); 7. Spiniferites paradoxus (COOKSON & EISENACK, 1968) SARJEANT, 1970 (35/7); 8.
Spiniferites bentorii coniunctus SUTO-SZENTAI 1990 (35/4); 9. Spiniferites maisensis SUTG-SZENTAI 1994 (35/4)

mikus fajai és alfajai domindlnak (S. bentorii pannonicus és
S. bentorii oblongus). A Spiniferites bentorii oblongus
Zonédban leggyakrabban el6forduld dinocisztdk mind a
Spiniferites bentorii faj endemikus alakjai, a pannon-tavi
endemikus alakok koziil azonban egy sem ismert mai vizi
kornyezetekben. Ezek tengeri 6sének megfeleltethets faj a
Spiniferites bentorii napjainkban is tengerekben él, elso-
sorban partkozeli vizekben taldlhaté meg a trépusoktdl
egészen a mérsékelt ovig. Tadg hdmérsékleti €s sétartalom-
ingadozasokat is elvisel, dltaldban oligotréf-mezotrdf vize-

ket kedvel (MARRET & ZONNEVELD 2003). A Spiniferites
fliggelékes ciszta, ezért dominancidja dltaldban parthoz
kozelebbi, esetleg sekélyebb vizi kifejlodésre utalhat
(MARRET & ZONNEVELD 2003, ZONNEVELD et al. 2012).
Recens megfigyelések alapjan ugyanis a fliggelékes (pl.
Spiniferites spp.) és filiggelék nélkiili (proximat, pl.
Virgodinium spp., Impagidinium spp.) dinocisztdk ara-
nydbdl sok esetben kovetkeztetni lehet a parttdl valo tavol-
sdgra. Altaldban a selfteriiletek belsé részén sokkal gyako-
ribbak a fiiggelékes formak, mint a fiiggelék nélkiili alakok
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(MARTIN HEAD szébeli kozlés, 2012). Ez a tdpanyagigény-
nyel, illetve a tlir6képességgel hozhatd Osszefiiggésbe. A
part kozelében €16 dinoflagellata fajok sok esetben kedvelik
a szarazfoldi eredetli tdpanyagbedramlast, és jobban el-
viselik a sétartalom ingadozdsait édesvizbedramlds, vagy
vizszintvaltozas kovetkeztében (WALL & DALE 1968, DALE
& DALE 2002, SLuws et al. 2005).

A proximadlis és disztélis kozosségek eltérését modern
tengeri alakokndl figyelték meg, és bar néhany fosszilis
példa is ugyanezt igazolja (pl. BRINKHUIS 1994, SLuUS et al.
2005), nem feltéleniil alkalmazhaté a Pannon-téra. Emellett
ez a trend sokkal inkdbb a dinociszta egyiittesek egymashoz
val6 relativ viszonyit irja le, és nem feltétleniil vonatkozik
az lledékképzbdési kornyezetre, hiszen plankton szerve-
zetek révén a dinoflagellatdk f6 élettere a vizoszlop fels6
része. Ennek megfelelen a szdrazfoldi tormelék-, illetve
tapanyagforrashoz viszonyitott proximalis-disztalis helyze-
tet inkdbb jelezheti. A H6d-I furds rétegsordnak kiala-
kuldsakor a ,,partvonalat”, illetve a ,,szarazulatot” a Makdi-
arok peremei alkothattdk, ahonnan ebben a magszakaszban
jelentds volt az dthalmozddds az id6sebb képzddmények
erézidja miatt. Erre a jelentds mennyiségti badeni mikro-
fosszilia jelenléte utal (SzUROMI-KORECZ et al. 2004). Az
intenziv dthalmozas addig tarthatott, amig az arok peremeit
el nem boritotta a Pannon-t6 (SzuroMI-KORECZ et al. 2004,
MAGYAR 2010).

Mivel a dinoflagellatdk plankton szervezetek, a kdzos-
ségek nem csak a legkozelebbi lokdlis biotikus eseményeket
és kornyezeti véltozdsokat tiikrozhetik, hanem regiondlis
trendeket is mutathatnak. A Spiniferites bentorii oblongus
Yoéna dinoflagellata egyiittese az egész Pannon-medence
teriiletén azonosithaté (pl. MAGYAR et al. 1999a, SUTG-
SzENTAI 2000, BAKRAC et al. 2012), ami egyrészt a viztestek
kommunikdacidjara, masrészt regiondlisan olyan vizi kor-
nyezetek megjelenésére utal, ami kedvezd feltételeket bizto-
sitott a Spiniferites bentorii oblongus Zoéna dinociszta
kozosségének.

A 35. magfurasi szakaszb6l szarmazé mintdkban jéval
gyakoribbak a proximat, fiiggelék nélkiili cisztak (pl. Virgo-
dinium, Pontiadinium, Impagidinium vagy Tectatodinium).
A Spiniferites plexust a Spiniferites bentorii pannonicus
mellett membranos alakok is képviselik (pl. S. paradoxus, S.
zalaensis, S. balcanicus). Ezek a nagy feliilet(i, szivacsos
membranok 4ltaldnos kozos fizioldgiai bélyegei sok
paratethysi/pannon-tavi dinoflagellatdnak (POPEscu et al.
2007, 2009). A Pannon-tavon kiviill megtaldlhat6 para-
tethysi membranos dinocisztak (pl. Galeacysta etrusca, S.
cruciformis vagy Pterocysta cruciformis) 6kol6ogidjabol
esetleg lehet kovetkeztetni arra, hogy milyen kornyezeti
faktorok befolydsoltdk a pannon-tavi membranos dino-
cisztakat. Ezek megjelenése legtobb esetben a felszini vizek
sotartalmanak csokkenésével vagy ingadozdsaval hozhaté
Osszefiiggésbe (MUDIE et al. 2001, MARRET et al. 2004,
PopEscu et al 2007, 2009). UHRIN (2011) szdmitdsai alapjan
a t6 sotartalma 8—15%0 kozott egy sziikebb tartomanyon
beliil véltozott. Ennél azonban jéval kisebb ingadozis is
elég lehetett ahhoz, hogy a dinoflagellata kozosségben mar

morfoldégiai véltozdst idézzen el6 (BARRIE DALE szébeli
kozlés, 2016).

Szamos nyiltvizi dinocisztdnal megfigyelték a kiilon-
boz6 méretdi membranok 1étrehozdsat, ami a lebegést segiti
el6. A Spiniferites paradoxus Zéna idejére esik a t6 felii-
letének nagymértékli megnovekedése, vizszintemelkedés
és a Makdi-drok peremeinek elontése. Pross (2001) a
Thalassiphora pelagica fajra feltételezte, hogy az a paleo-
génben a cisztat koriilvevé membranok feliiletének novelé-
sével képes volt 4ttérni holoplanktonikus életmddra. Ezt az
epizdédikusan anoxikus kornyezet a rétegzett viztest tette
sziikségessé, ami akaddlyozza a dinoflagellatak életciklusat
(ANDERSON et al. 1987). Laboratériumi kisérletek ugyanis
kimutattdk, hogy az oxigénszegény aljzati koriilmények
gatoljdk a dinocisztak kinyildsét, és az djonnan formalédo
motilis (mozgékony; spontdn, fiiggetlen mozgdsra képes)
alak nem képes udjra a plankton régiéba jutni (ANDERSON et
al. 1987). Egyes elméletek szerint a rétegzett viztestben az dj
motilis alak nem képes dthaladni a piknoklinen, ami fizikai
gatat képez a dinoflagellatdk szdmdra (LEWANDOWSKY &
KANETA 1987). Val6szinileg ezek a faktorok jarultak hozza
a Spiniferites paradoxus és S. balcanicus fajokndl megjele-
né membranokhoz. A pannon-tavi dinoflagellatdkndl a
holoplanktonikus életmdédra valé 4ttérést valdszintileg a
sotartalom ingadozdsa és a té életében feltételezett idénként
bekovetkezd vizrétegzettség, oxigénszegény, illetve anoxi-
kus periédusok idézték el6 (KAzMER 1990, BABINSZKI et al.
2007).

A Hoéd-I furds rétegsordban az dthalmozott, id6sebb
miocén mikrofosszilidk csokkend mennyisége szintén arra
utalhat (MAGYAR et al. 2004, SzuroMI-KORECZ et al. 2004),
hogy a t6 vizszintje megemelkedett, és a Makéi-arok pere-
meit elontotte a Pannon-t6. Ez a firds rétegsordban ma-
gyardzhatja a membranos dinocisztdk mennyiségének nove-
kedését a fiatalabb zéndban. Elképzelhetd tovabbd, hogy
ezek a formdk a parttdl tdvolabbi, nyiltabb és/vagy kisebb
tormelékbedramldssal jellemzett kornyezeteket kedvelték.
Ugyanezt tdmaszthatja ald, hogy a szintén membranos
Pterocysta cruciformis esetében a Fekete- és a Marvany-
tenger pleisztocén egyiitteseibdl kimutattdk, hogy a faj
olyan kornyezetekben fordult inkdbb el8, ahol a szilici-
klasztos behordas kicsi volt (ROCHON et al. 2002).

A 35. magftrasi szakaszban szintén domindns Spini-
ferites bentorii coniunctus faj bar nem membranos forma,
BAKRAC et al. (2012) szerint Horvatorszagban kifejezetten a
disztélis, parttdl tdvolabbi kornyezetekben gyakori. Ott a
kisérd egyiittese a Spiniferites paradoxus fajbdl és féleg
proximat, fiiggelék nélkiili cisztakbol all. BAKRAC et al.
(2012) a Spiniferites bentorii coniunctus dominancidjaval
jellemzett egyiittest egykortinak tekinti a Spiniferites
validus-os egyiittesekkel, de azokat heteropikus faciesként
értékeli. A Spiniferites bentroii coniuctus disztalis, mig a S.
validus kifejezetten partkozeli, proximadlis kornyezetekben
gyakori. Ezt erfsiti meg BAKRAC et al. (2012) szerint az,
hogy az utébbi mellett az édesvizi algdk mennyisége
(Botryococcus) szintén kiemelked$ volt. Ezzel szemben a
magyarorszagi zoéndciéban a Spiniferites validus Zoéna
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fiatalabb, a Spiniferites paradoxus Z6nat koveti (MAGYAR et
al. 1999a, SUTG-SZENTAIL 2000). A H6d-I firdsban vizsgalt
egyiittesben a Spiniferites validus csak kisebb mennyi-
ségben és foként toredékek formdjaban van jelen, melyek a
parthoz kozelebbi régiébél mosddhattak be. Ez a t6 fel-
toltédése miatt egyardnt utalhat a vizmélység késébbiekben
bekovetkezd dltaldnos csokkenésére vagy a té teriiletének
csokkenésére. SUTONE SZENTAI (publikdlatlan adatok,
2004) a Spiniferites paradoxust tartalmazé egylitteseket
partkozeli, lagundris élettérrel azonositotta a Hod—I furas-
ban, mely azonban a nagy mennyiségi terrigén palinomorfa
(spéra, pollen) hidnydban és a dinoflagellata egyiittesek
(proximat cisztdk és a Spiniferites bentorii coniunctus
jelenléte) ismeretében kétséges.

A mintdban jelen 1év6 proximat Virgodinium asymmetri-
cum ciszta endemikus nemzetség és faj, a Pannon-téban
alakult ki val6szintileg a csokkent sétartalom hatdsara, pontos
okoldgiai igényeir6l keveset tudunk. A pannéniai teljes
id6tartama alatt jelen van a dinoflagellata kozosségekben.

A Pontiadinium nemzetség felvirdgzasa a Pannon-téban
a Pontiadinium pecsvaradensis Z6ona id6tartamara esik, ami
a két vizsgdlt szakasz kozé teheté a Hod-I furdsban. A
Pontiadiniumok dominancidjaval jellemzett asszocidciot
SUTONE  SZENTAI (1995) 4ltaldnossdgban kifejezetten
Htranszgresszios” egylittesnek értékelte. Els6 megjelenésiik
és felvirdgzasuk a Pontiadinium pecsvaredensis Zonaban
egy olyan intervallumban jelentkezik, ami a t6 teriiletének
nagyméret(i kiterjedésével esik egybe.

A Tectatodinium pellitum jellegzetes vastag szivacsos
fald, proximat ciszta. Gyakorisdga csak lokdlisan a réteg-
sorok tetején, dltaldban a panndniai legvégén né meg, a
helyi foly6vizi bedramldsnak és a jelentSs kiédesedésnek
koszonhetSen. A ma €16, tengeri T. pellitum a sétartalomra
nézve tagtlirési, szubtrépusi-trépusi parti oligotréf-eutrof
vizekben él (MARRET & ZONNEVELD 2003).

A disztélis kornyezetet erdsiti meg a szdrazfoldi frak-
cidban a két 1égzsdkos fenySpollen (Pinaceae indet, Pinus,
Picea) egyeduralma. A légzsdkoknak koszonhetSen a
fenySk pollenje édltaldban messzebbre szdllitédik; mig a
zarvatermdk pollenszemcséi, valamint a spérak hamarabb
kitilepednek. Ennek koszonhetéen egy 4ltalanos parti
proximalis-disztélis szelvény mentén a zdrvatermd pollen
és a sporak ardnya a szarazfoldi forrastdl tdvolodva csokken,
mig a fenyGpollen ardnya relative megnd a partvonaltdl
tdvolodva (a palinolégidban ezt ,Neves hatdsnak™ hivjdk,
CHALONER & MUIR 1968). A Cupressaceae pollen a parti
mocsdari vegetacio jelenlétére utal.

Diagenezis-torténeti értékelés

A diagenezis-torténet felvazoldsakor munkankban
MORAD et al. (2000) és WORDEN & BURLEY (2003) be-
osztasat kovettiik. Ezeknek megfelelGen a diagenezis harom
szakasza kiilonboztetheté meg: eogenezis, vagyis sekély
betemetddési, mezogenezis, vagyis mély betemet&dési és
telogenezis, a kiemelkedéshez kapcsol6dé diagenezis. Az

eogenezis sordn a pdrusfolyadék Osszetételét dontden az
tiledékes kornyezet hatdrozza meg. Ez az a diagenetikus
rendszer, ahol az eredeti iiledékes pérusviz domindl, bele-
értve kontinentdlis kornyezeteknél a mallast és a talaj-
képz&dést; a tengeri kornyezetekben pedig a bakteridlisan
befolydsolt redox-reakcidkat. A mély betemet6dési diage-
nezis azon folyamatok 0sszességét jelenti, amelyek a bete-
met6d6 tiledékkel vagy kozettel akkor torténnek, amikor
madr az eredeti tiledékes kornyezet hatdsa aldl kikeriil, de
még nem éri el a metamorfézis kezdetére jellemzd para-
métereket. A telogenezis a kiemelkedés sordn olyan felszini,
meteorikus vizekkel vald kolcsonhatdasokat Olel fel, ame-
lyek nem kapcsolddnak az tiledékes kdzet eredeti, a kiala-
kuldsakor jellemzé tiledékes kornyezetéhez.

Dont6en az iiledékes medence (és a lehordasi teriilet)
éghajlati viszonyai, a szedimentécids rata és a redox kor-
nyezet fliggvényében jatszodnak le a kiilonbozd diagene-
tikus folyamatok (pl. kompakcié, cementicid). A pérus-
folyadékkal kolcsonhatdsban 1év6 instabil vagy metastabil
dsvanyok oldéddsa folyamatosan alakitja a pérusfolyadék
Osszetételét, és ezdltal dontéen meghatdrozza a diageneti-
kus folyamatokhoz rendelkezésre 4116 reagenseket (MORAD
1998, MORAD et al. 2000, WORDEN & BURLEY 2003, APPELO
& Post™a 2009, BoGGs 2009, BIORLYKKE 2014).

Kb&zettani megfigyeléseink alapjan nyilvanvald, hogy a
Hod-1 firds tormelékanyaga polimikt; mind dsvanyos
osszetételét, mind szovetét tekintve éretlen iiledékes kézet-
valtozatokat tartalmaz. A véazalkot6 szemcsék kozott els-
forduld, nagy mennyiségii tormelékes karbonatk6zet (mész-
k&, dolomit), metamorf kézettormelék, tormelékes réteg-
szilikat (biotit, klorit, muszkovit), valamint athalmozott
tengeri 6smaradvany (pl. foraminifera, echinoidea) alapjan
akozeli, lokalis forrds dominancidja feltételezhetd. Ezt a 40.
magfirasi szakasz palinolégiai eredményére épiilé Gskor-
nyezeti megallapitds megerdsiti, hiszen a domindns ende-
mikus dinociszta egyiittes a szarazfoldi tormelék-, illetve
tapanyagforrashoz kozelebbi (proximadlis) kifejlédésre utal.

A paragenetikai sorrendben (ami a diagenetikus ese-
mények egymadsutdnisdgdnak értelmezett sorozata, relativ
id6beli bemutatdsa) a diagenezis-torténet elsd allomdsat
mind a finomszemcsés mészmarga-, mind a homokkd-
mintdkban a gombds megjelenésii pirithalmazok képviselik
(9. dbra). Pirit anyagi cement az eogenezis €s a mezo-
genezis sordn egyarant keletkezhet (MORAD 1998, WORDEN
& BURLEY 2003, APPELO & PostMA 2009). A framboidalis
(szub-mikrométeres nagysagu, szederre emlékeztetd szer-
kezet(i) pirit azonban tipikusan eogenetikus forma (<60—
80 °C) és altaldban a szulfétion, valamint a tormelékes Fe*
bakteridlis redukcidjaval keletkezik akar a betemet&dés
legkorabbi stddiumdban (kis, dltaldban néhdany méteres
mélységben) a félig konszolidélt tiledékben (WORDEN &
BURLEY 2003, MACHEL et al. 1995, MAcHEL 2001,
KRAJEWSKI & WO0zZNY 2009). A bakterialis szulfatredukcio
folyamata sordn a rendelkezésre 4ll6 szerves anyag oldott
oxigént nem tartalmazdé (azaz anoxikus) pérusvizben
oxidalodik. Ez a folyamat dontSen tengeri vagy brakkvizi
kornyezetben jatszodik le, ahol a pérusviz szamottevd
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9. abra. A Hodmezévasarhely-I furas 35. és 40. magfurasi szakaszat (5167,0-
5183,0 m, illetve 5468,0-5486,0 m) képviseld, az Endrédi Formaciobol
szarmazo mintdk diagenezistorténetét leird paragenetikai sorrend. A
szaggatott vonal az adott esemény lehatarolasanak bizonytalansagat tiikrozi

Figure 9. Paragenetic sequence for diagenesis of the studied samples from Endrod
Formation, core Hodmezdvasdrhely-1 (core 35, 5167.0-5183.0m; core 40, 5468.0-
5486.0m). Stippled lines display uncertainty of process duration

mennyiségli oldott szulfationt tartalmaz (MACHEL et al.
1995, MAcHEL 2001, MoRAD 1998). A szulfatredukcid
eredményeként keletkezd szulfidion a rendelkezésre allo
reaktiv vassal (ami a kordbbi szuboxikus zéndban a Fe’*-
ionok redukcidja sordn keletkezett Fe**-iont, illetve a Fe-
tartalmu tormelékes dsvanyokat jelenti) Fe-szulfid fazist
(mackinawit, greigit, pirit) hoz létre, amivel parhuzamosan
megnovekszik a pérusfluidum alkalinitdsa (MORAD 1998).
A vizsgalt mintdkban a piritframboidok gyakori megjele-
nése ezért kivalé bizonyitéka annak, hogy a felhalmozddott
tiledék diagenezise jelentds szulfattartalmd, azaz tengeri
vagy brakk pérusviz mellett indult meg. A Pannon-t6
tiledékeinek diagenetikus greigittartalmara mar BABINSZKI
et al. (2007) is felhivtdk a figyelmet, illetve a korai dia-
genetikus eredetli pirit tobb kordbbi értelmezésben
megjelent (pl. MAGYAR et al. 2004, FOLDVARI et al. 2008,
LELKES & THAMO-Bozso 2008, VETO 2008, VARGA 2010,
ZAJZoN et al. 2010, NADASI 2011). Meg kell azonban em-
liteni, hogy az id&sebb iiledékekbdl kis mennyiségben
athalmozott framboidadlis pirit szintén keriilhetett az End-
r6di Formacid iiledékgyijtdjébe (pl. badeni 6smaradvanyok
kitoltéseként, mészktormelék alkotdjaként), azonban ezek
mennyisége a szoveti vizsgdlatok alapjan alarendelt (1.
tabla, a és b).

Az altaldnos megfigyelések szerint a megnovekedett
alkalinitds a bakteridlis szulfatredukcié z6ndjaban vasmen-
tes vagy vasban szegény karbondtcement (kalcit, dolomit)
kicsapddasanak kedvez. A dolomitképz6dést a pdrusviz

lecsokkend szulfattartalma szintén eldsegiti (MORAD 1998
és az altala hivatkozott irodalmak). Ebben a zéndban vi-
szonylag kis mennyiségii dolomit fordul eld, dontSen a
tormelékes dolomitszemcséken tovabbnovekedési cemen-
tet alkotva (MORAD 1998). Ennek megfeleléen a vizsgalt
mintdk diagenezis-torténetének kovetkezd cementacids
eseményét a kalcitcement, illetve — megfeleld tormelékes
Osszetétel mellett — a Fe-dolomit/ankerit tovdbbnoveke-
dési cement kialakuldsa jelenti (9. dbra). Ez utébbi arra
utal, hogy az anoxikus pérusviz szulfidtartalma lecsokkent,
ennek megfelelGen a rendelkezésre all6 Fe**-ion felesleg a
karbonétracsba épiilt be (/II. tdbla, 5-6. dbra). Miutan a
tormelékes csillim a mechanikai kompakcié hatdsara
rugalmas deformdaciéval kaptafaszertien rahajlik az ankerit
szegélyl dolomitra (5. dbra, a és b), a vizsgélt mintdkban
mind a Fe-dolomit-, mind az ankerit szegélycement a
betemetddés mechanikai kompakcidval tarsuld szakasza-
hoz kéthetd.

A sekély betemet6dési karbondtcementdcié (dontéen
kalcit) kozvetett bizonyitéka a kordbban részletezett pont-
szerd, illetve vonalmenti szemcseilleszkedés, ami a mecha-
nikai kompakci6 aldrendelt szerepét jelzi a homokkdvekben
(4. dbra, c; I. tdbla, g). A szdveti bélyegek arra utalnak,
hogy az Endrédi Formacié vizsgalt finomszemcsés kzet-
véltozataiban, illetve azok homokkd betelepiiléseiben a
vazszemcsék korai mechanikai atrendez8désével, rota-
cidjaval parhuzamosan a cementicié a rendelkezésre 4all6
porustérfogatot szinte teljes egészében redukalta. A karbo-
ndtcement forrdsa nagy valdszintiséggel részben az athal-
mozott tormelékes karbonatszemcsék (kdzettormelék, bio-
klaszt) oldédésa és kivalasa (azaz atrendezddése) lehetett. A
kalcitcement kivaldsdhoz tarsulé geokémiai kornyezet a
tormelékes kvarcszemcsék oldédasanak kedvez (HESSE &
ABID 1998, MORAD 1998), ezért ehhez a folyamathoz
kapcsoljuk a petrogréfiai leirdsban részletezett elsé kvarc-
korrdziét (1. tdbla, f~h).

A Makoi-drokban az ankerit tovabbnovekedést kordbbi
munkdk vagy nem helyezték el egyértelmien a diagenezis-
torténetet leird paragenetikai sorrendben (pl. FOLDVARI et
al. 2008, LELKES & THAMO-B0zs6 2008), vagy — a Maké—
6 és Mako—7 firdsok anyagédnak vizsgdlata alapjan — mély
betemet6dési folyamatokhoz (termokémiai szulfatreduk-
cid) kapcsoltdk, noha helyzetét és eredetét fiiggetlen mod-
szerekkel kell6en nem bizonyitottak (VETO 2008, ZAJZON
et al. 2010, NApAsI 2011). Munkankban a Fe-dolomit/
ankerit tovabbnovekedési cement magjat alkoté vasmentes
dolomitkristalyokat, illetve toredékeket egységesen tor
melékes eredetiinek kezeltiik. Szerves anyagot tartalmazo,
finomszemcsés tormelékes rétegsorban azonban nem zar-
hat6 ki, hogy a homokkd és az aleurolit elsédleges péru-
saiban, illetve a lemezes agyagkdben dolomit-ankerit ce-
ment jelenjen meg pardnyi (20-100 um) romboéderes
kristdlyok formdjdban (pl. KRAJEWSKI & WOZNY 2009).
KRAJEWSKI & WOZNY (2009) vizsgdlatai szerint a dolomit-
ankerit cement a szulfatredukcié zondjdhoz kothetd autigén
pirit és vasmentes kalcit kivaldsat kovetSen, a szerves
anyagban gazdag finomszemcsés tiledék jelentés mértéki
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kompakciéjat kiséri. Ennek megfelel6en képzddése vi
szonylag tdg intervallumot foghat 4t a bakteridlis szulfat
redukci6 tartomdnyatdl egészen a szerves anyag jelentds
atalakuldsaval jar6 termadlis dekarboxildci6 zondjdig (~40—
100 °C). Ezen beliil a kompakcids fluidumokbdl kival6 Fe-
dolomit/ankerit cementgeneracié kristdlyosoddsa a ~80—-100
°C hémérsékleti tartomanyban a legintenzivebb (KRAJEWSKI
& WozNY 2009). Annak eldontése, hogy az Endrédi Formacié
szerves anyagban gazdag kézeteiben a tormelékes dolomit-
magok mellett volt-e mdd a fenti példdhoz hasonlé vasmentes
dolomitcement kivaldsdra a sekély betemet6dés sordn, tovabbi
részletes kutatast igényel (pl. stabilizotpos vizsgalatok). Az
altalunk vizs galt margamintdkban a palinolégiai eredmények
rdmutat tak arra, hogy a szerves anyagot ért felftités biztosan
elérte a 200220 °C-ot, tehat az ankerit tovabbnovekedési
cement kivédlasat koveten lehetség volt a kerogén tovabbi
degradicidjara és a szénhidrogén-genericiora (katagenezis
tartomdnya). A mély betemet6dési diagenezis sordn kémiai
kompakcidra utal6 bélyeg a szerves anyagos/pirites old6 dasi
filmek megjelenése, azonban ennek intenzitdsa nem lehetett
szamottevo.

A feni karbonatfazisokat kovetSen a paragenetikai sor-
rend kovetkezd dllomdsait az agyagfrakcié duzzadé kom-
ponenseinek csokkenése (illitesedés; III. tdbla, e és f),
illetve a mély betemet&dési dolomit-helyettesités jelentheti
(WEAVER 1989, WORDEN & BURLEY 2003, WORDEN &
MoraD 2003, BogGs 2009). A dioktaéderes szmektit
diagenetikus illitesedése 70-90 °C felett valik intenzivvé
(WEAVER 1989, WORDEN & BURLEY 2003), ami tobbek
kozott Ca?t és Mg**-ionok felszabaduldsdval és karbondt-
fazis megjelenésével jarhat (WORDEN & MORAD 2003).
Ennek megfelelen feltételezziik, hogy a kalcitcementben
megjelend izolalt dolomit romboéderek, illetve a dolomit
kézettormelék felilletén novekedd, a kalcitcementet he-
lyettesit, vasmentes dolomitkristdlyok ehhez a folya-
mathoz kapcsolédnak (1. tdbla, f). Elkiilonitésiiket az indo-
kolta, hogy nem tarsult hozzdjuk a kordbban részletezett Fe-
dolomit/ankerit tovabbnovekedési cement. Genetikdjuk
pontositasa azonban tovabbi kutatast igényel.

Petrografiai eredményeink értelmezése alapjan a fent
bemutatott autigén fazisok koziil a legutols6 eseményt a
sajatalaku pirithalmazok képviselik, amelyek részben a
vazalkot6 szemcséket helyettesitik (/1. tdbla, e—h). A szak-
irodalom szerint a mezogenetikus pirit dltaldban nagyobb
kristdlyméretd, félig vagy teljesen sajatalaki. Gyakran az
egyik utols6 cementgenericid tagjaként jelenik meg he-
matit vagy goethit redukcidjaval, szénhidrogének jelenlété-
ben (WORDEN & BURLEY 2003, MACHEL et al. 1995, MACHEL
2001). A kés6i piritgenerdcié diagenetikus képzddési
mechanizmusa a termokémiai szulfatredukcio lehetett, ami-
nek lehet6ségét a Makoéi-drokban mar tobb kordbbi
tanulmany felvetette (VETG 2008, VARGA 2010, ZAJZON et al.
2010, NADpAsI 2011), bar ez a folyamat az adott teriileten
kelléen még nem bizonyitott, tovdbbd nem befolyasolhatta
jelentés mértékben a szénhidrogén-rendszert. A termoké-
miai szulfatredukcié dltaldban evaporitot (anhidrit, gipsz)
tartalmazo rétegsorok mélybetemet&dési folyamatait kiséri

(~100-140 °C hémérsékleten), ezek elsddleges jelenlétére
viszont nincsenek meggy6z86 bizonyitékok a Makéi-arok
Endrddi Formécidba sorolt kézeteiben.

A kés6i generdcios pirit kialakuldsanak értelmezésekor
nem zdrhaté ki az, hogy az 4thalmozott idésebb iiledék-
anyagban (pl. badeni, szarmata, tridsz) 6rz6dott meg szul-
fatdsvany, hiszen a teriilet also-tridsz kifejl6dését evaporitos
tengeri iiledékes kézetosszlet képviseli (BERCZINE MAKK
1998 és az altala hivatkozott irodalmak), illetve a kornyez6
badeni képz&dmények is tartalmazhatnak gipsz/anhidrit
betelepiiléseket (pl. PAVEL 2015). A lokdlis forrds hatdsanak
vizsgdlata azonban eddig nem kapott megfelel6 hangsulyt.
Alternativ lehet6ség, ha a medence 1éptékd fluidum-
migracidval szamolunk (MORAD et al. 2000, WORDEN &
BuURLEY 2003). Ebben az esetben a kornyezd, idésebb
evaporitos képzédmények kompakcids eredetli formacio-
vize keriilhetett kapcsolatba az Endr6di Formacié szerves
anyag tartalmaval, illetve az abban keletkezett szénhidro-
génnel. Ennek tisztdzdsa azonban célzott kutatdsokat
igényel. Tovabbi, eddig részleteiben nem vizsgalt szulfid-
forrds lehet a badeni—panndniai medencekitoltéshez kap-
csolédéan Ullés—Ruzsa-Bordéany térségében megismert
bazaltos vulkanizmus (Keceli Bazalt Formacio; SzaBo et al.
2009 és a benne hivatkozott irodalmak). A vulkanizmus
kora kiilonb6z6 vizsgalatok alapjan 8—11 milli6 év kozottire
tehet6 (CSEREPESNE MESZENA 1978, Pap 1983, BALAZS &
Nusszer 1987). A vulkdni képz&dményekkel (bazalt és
piroklasztit) kozberétegzddben, illetve annak feddjében az
Endrédi Formécié k&zetei azonosithatok. Fontossdga
ellenére, a Szegedi-medence és a Makdi-arok szerkezeti
viszonyainak kialakuldsdban, illetve diagenezisében e
vulkdni esemény hatdsa napjainkban sem ismert kielégit
szinten, noha a Makéi-4rok intenziv mélytilésének {6 fazisa
panndniai (SzUROMI-KORECZ et al. 2004, MAGYAR 2010,
PicorTt & RADIVOJEVIC 2010, MATENCO & RADIVOIEVIC
2012, BADa et al. 2014).

A fenti gondolatmenet felhivja a figyelmet arra, hogy a
Pannon-medence mélymedencéit kitolts iiledékes rétegsor
lehordasi teriiletének részletes petrografiai vizsgalata kulcs-
fontossagt informdcidkat szolgdltatna a diagenezis-torténet
minél teljesebb megismeréséhez. A bonyolult aljzatmorfo-
16gidji medencékben felhalmozddé iiledékanyag ugyanis
gyakran Osszetett forrasbdl szdrmazik (pl. CRITELLI et al.
2007). Amig a tengeri iiledékes kornyezetekben a tengerszint
ingadozadsai, illetve a kiilonboz6 viz alatti &ramldsok erodaljak
a medencén beliili aljzatmagaslatok kd&zetanyagit (pl.
CriTELLI et al. 2007), addig az izoldlt Pannon-téban a
tektonikus és klimatikus okokra visszavezethetd vizszintinga-
dozésok, illetve a folyévizi hordalékszallitashoz kapcsolédd
zagyarak erdzids hatdsaval kell szdamolnunk (MAGYAR 2010,
JUHASZ Gy. et al. 2013, SzTANO et al. 2013, TOKES & SZTANO
2015). A szinrift extenzié kovetkeztében ugyanis a Pannon-
medence tagolt aljzatdban egymadstdl kis tdvolsdgban he-
lyezkedtek el mélyedések és aljzatmagaslatok, a részmeden-
cék pedig korlatozoként viselkedhettek, hiszen kiterjedésiik a
zagyarak lehetséges kifutdsdhoz képest viszonylag kicsi
(SzraNo et al. 2013, 2015; TOKES & SzZTANO 2015).
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Kovetkeztetések

Munkdnkban a Héd-I furds 35. és 40. magfirasi
szakaszaibdl (5167-5183,0 m, illetve 5468,0-5486,0 m)
valasztottunk ki az Endr6di Formdacidba sorolt kdzeteket
(Toétkomlési Tagozat, finomszemcsés mészmarga és ho-
mokkd) komplex palinoldgiai, dsvany-kdzettani és diage-
nezis-torténeti vizsgdlathoz. Valamennyi minta kézettani
Osszetétele nagyon hasonld, a szemcsemérettdl fiiggden a
komponensek ardnydban figyelhet6 meg kiilonbség. A
kevert Osszetételd, sziliciklasztos—karbonatos kézetek mik-
rites—mikropatos kalcitb6l, agyagdsvanyokbdl és kozet-
liszt-homok méret(i, szogletes tormelékszemcsékbdl (mo-
nokristalyos és polikristalyos kvarc, muszkovit, biotit, klo-
rit; karbonattormelék, metamorf kdzettormelék) allnak. A
polimikt, dsvdnyos Osszetételében és szovetében éretlen
tiledékanyag alapjan a kozeli, lokdlis forrds dominancidja
feltételezhetd, ami a koérnyez6 aljzatmagaslatok kdzeteinek
erézidjara hivja fel a figyelmet.

A palinolégiai vizsgélat sordn hat k6zetmintabol 28 taxont
sikeriilt meghatdrozni. A dinoflagellatdkat els6sorban a
Spiniferites nemzetség endemikus fajai és alfajai képviselik,
valamint proximat cisztdk (Virgodinium spp., Pontiadinium
spp., Impagidinium, Tectatodinium) fordultak el6. A szaraz-
foldi palinomorfikat két 1égzsdkos fenySpollen és Cupressa-
ceae pollen képviseli. A palinomorfdk megtartdsa a bete-
metddés sordn jelentSs hémérsékleti hatdsra, valamint az
tiledékes szerves anyag nagyfok érettségére utal.

Hasonléan a kordbbi rétegtani besoroldshoz, a 40/19
minta egyiittese a Spiniferites bentorii oblongus Zo6naba
tartozik. A 35. magrészbdl szarmazd mintdk a Spiniferites
paradoxus Zéna egyiittesével mutatnak egyezést. Az id6-
sebb zéna dinociszta-egyiittese valdsziniileg a parthoz
kozelebbi és/vagy nagyobb tdpanyagbedramldssal jellemzett
kornyezetet jelez. A Spiniferites paradoxus Zoéna egyiit-
tesében a membranos és proximat cisztdk ndvekvd mennyi-
ségébdl az dltalanos vizszintemelkedésre, a felszini vizek
ingadoz6 sétartalmdra, a vizoszlopban bekovetkez6 ideig-
lenes oxigénszegény allapotok kialakuldsara és/vagy csok-
kent tdpanyagbedramldsra lehet kovetkeztetni. A Spiniferites
paradoxus Z6na kozosségének nagy kiterjedése egybe esik a
Pannon-t6 legnagyobb kiterjedési periddusaval, és az eddigi
értelmezéssel ellentétben nem lagundris kornyezetet jelez.

A paragenetikai sorrendben a diagenezis-torténet elsd
allomdsat mind a finomszemcsés mészmarga-, mind a ho-
mokkdmintdkban a framboidélis pirithalmazok képviselik.

Ezek alapjdn az iiledékképzddési kornyezet jelentSsebb
mennyiségii oldott szulfatot tartalmazott, azaz a brakk jelleg
megerdsithetd. A megnovekedett alkalinitds kovetkeztében
a bakteridlis szulfatredukcié zéndjdban vasmentes karbo-
natcement (kalcit) valt ki, amit Fe-dolomit/ankerit tovabb-
novekedési cement kovetett. A laza szemcseilleszkedés a
mechanikai kompakcié aldrendelt szerepét jelzi a ho-
mokkovekben. A vdzszemcsék mechanikai atrendez6dé-
sével, rotaciéjaval pairhuzamosan a karbondtos cementacié
a rendelkezésre 4116 pérustérfogatot szinte teljes egészében
redukalta (a vizsgdlt kbzetek makro- és mikroporozitdsa
elhanyagolhatd). A karbondt legfontosabb forrdsa az at-
halmozott tormelékes karbonatszemcsék (kdzettormelék,
bioklaszt) oldéddsa, majd cementként és helyettesitésként
torténd kivaldsa lehetett.

A mély betemet6dési diagenezis sordn elkiilonitett ese-
mények a kémiai kompakcié (szerves anyagos/pirites
nyomdsi oldédési filmek megjelenése), az agyagasvanyok
illitesedése, dolomithelyettesités a kalcitcementben, vala-

mint kés6i pirit megjelenése. Ez ut6bbi eredete az eddigi
vizsgélatok alapjan nem hatdrozhat6é meg egyértelmden.
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1. tabla — Plate I

A Hodmezovasarhely Hod-1jelt furas 35. és 40. magfurasi szakaszat (5167,0-5183,0 m, illetve 5468,0-5486,0 m) képviseld mintak Osszetétele és szoveti jellemzoi.

a) és b) Kozetliszt-aproszemcsés homok méreti tormelékes szemeséket (kvarc, klorit, muszkovit, karbonat) tartalmazo marga (35/30 minta; IN). Bioklaszt
vazelemek (nyilak), framboidalis pirithalmazok és szerves anyag fragmentumok figyelhetok meg;

¢) Perforalt ostracoda félteknd és framboidalis pirithalmazok (40/9 minta; IN);
d) Korai patos kalcitcementtel kitoltott ostracodavaz (40/9 minta; IN, festett vékonycsiszolat);

¢) Szenesedett novénymaradvany jol felismerheto sejtszerkezettel (40/9 minta; 1N; kék muigyantaval impregnalt minta). A szemcsén beliili porusokat részlegesen
pirit, majd kalcitcement tolti ki;

f-h) Kalcitcement (halvanypiros), korrodalt kvarcszemcsék (piros nyilak), valamint romboéderes dolomitkristalyok (sarga nyil) homokkében (40/9 minta; 1IN,
festett vékonycsiszolat; h: 40/43 minta, konglomeratum)

Jelmagyarazat: Lm = metamorf kdzettormelék; ms = muszkovit; bt = biotit; chl = klorit; pyr = pirit; om = szerves anyag

Platel.

Mineralogical and textural features of the studied samples derived from cores 35 and 40 (Hodmezovdsdrhely-1, 5167.0-5183.0 m and 5468.0-5486.0 m, respectively).

a) and b) Silt- to fine-grained-sand-sized detrital grains (quartz, chlorite, muscovite, carbonate fragment) in a marl sample (sample 35/30; parallel nicols). Note bioclast
fragments (arrows), framboidal pyrites and organic matter fragments;

¢) Ostracod valve and framboidal pyrites (sample 40/9; parallel nicols);

d) Ostracod valves filled with calcite cement of an early diagenetic origin (sample 35/9; parallel nicols, stained thin section);

e) Coaly plant fragment showing cellular sructures. Primary pores are partly filled with pyrite and/or calcite (sample 40/9; parallel nicols, impregnated with blue-dyed
epoxy resin);

f-h) Calcite (pink) cement, corroded quartz grains (red arrows) and dolomite crystals (yellow arrow) (sample 40/9; parallel nicols, stained thin section; h: sample 40/43,

conglomerate)
Abbreviation: Lm = metamorphic rock fragment; ms = muscovite; bt = biotite; chl = chlorite; pyr = pyrite; om = organic matter

11. tabla — Plate 11

A Hodmezovasarhely Hod-1 jelii furas 35. és 40. magfurasi szakaszat (5167,0-5183,0 m, illetve 5468,0-5486,0 m) képviseld mintak Osszetétele és szoveti jellemzoi.
a) és b) Orientalt kézetliszt méreti, tormelékes csillamok, kvarc, framboidalis pirithalmazok, tovabba pirittel és patos kalcittal kitoltott foraminifera vazak (40/19
minta; IN);

¢) Bakterialis szulfatredukciora utalo framboidalis pirithalmazok (40/9 minta; visszaszort elektronkép, SEM/BSE);

d) Sajatalaku piritkristalyok (40/9 minta; visszaszort elektronkép, SEM/BSE);

e) és f) Pirit cement, valamint pirit altali részleges szemcsehelyettesités a homokko betelepiilésben (35/30 minta; IN és +N);

g) és h) Sajatalaku piritkristalyok, amelyek részlegesen a vazalkoto kvarcszemcséket is helyettesitik. A pirit belsejében lathato szabalytalan alaku sotét zarvanyokat
kvarc alkotja (35/30 minta; visszaszort elektronkép, SEM/BSE)

Jelmagyarazat: Qm = monokristalyos kvarc; ms = muszkovit; bt = biotit; pyr = pirit; qtz = kvarc

Platell.

Mineralogical and textural features of the samples derived from cores 35 and 40 (Hodmezdvdsdrhely-1, 5167.0-5183.0 m and 5468.0-5486.0 m, respectively).

a) and b) Oriented silt-sized detrital micas, quartz grains, framboidal pyrites and foraminifera fragments (arrows) filled with pyrite and sparitic calcite cement (sample
40/19; parallel nicols);

¢) Pyrite framboids reflecting bacterial sulphate reduction (sample 40/9; SEM BSE image);
d) Euhedral pyrite crystals (sample 40/9; SEM BSE image);
e) and f) Pervasive pyrite cement and replacive pyrite in a sandstone sample (sample 35/30; parallel and crossed nicols);

g) and h) Euhedral pyrite. Note quartz inclusions in the pyrite crystals (sample 35/30; SEM BSE images)
Abbreviation: Qm = monocrystalline quartz; ms = muscovite; bt = biotite; pyr = pyrite; qtz = quartz
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II1. tabla — Plate III
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A Hodmezovasarhely-I furas 35. magfurasi szakaszat (5167,0-5183,0 m) képviselé mintak mikroszoveti jellemzoi visszaszort elektronképek alapjan (SEM/BSE).
a) Orientaltan elhelyezkedd tormelékes csillimok, framboidalis pirithalmazok, valamint szogletes kvarctoredékek (35/4 minta); b) Kompaktalt szervesanyag-
toredék (35/4 minta); ¢) Kompaktalt szervesanyag-maradvany, valamint framboidalis pirithalmazok (35/18 minta); d) Kompaktalt szervesanyag-maradvany,
valamint deformalt tormelékes csillam (felsé rész) (35/18 minta); e) és f) Tormelékes csillammal érintkezé romboéderes karbonatkristaly. A margat rétegszilikatba
(illit) burkolt mikrites kalcit alkotja (35/10 minta)

Jelmagyarazat: pyr = pirit; om = szerves anyag; qtz = kvarc; cc = kalcit; dol = dolomit; ank = ankerit

Microtextural features of the samples derived from core 35 (Hodmezdvasdrhely-1, 5167.0-5183.0 m) using scanning electron microscopy (SEM, BSE images ). a) Oriented
detrital micas, pyrite framboids and angular quartz grains (sample 35/4); b) Compacted organic matter fragment (sample 35/4); ¢c) Compacted organic matter fragment
together with pyrite framboids (sample 35/18); d) Compacted organic matter fragment and deformed detrital mica (upper part) (sample 35/18); e) and f) Detrital mica
with rombohedral carbonate crystal. Note micritic calcite coated by illitic clay (35/10)

Abbreviation: pyr = pyrite; om = organic matter; qiz = quartz; cc = calcite; dol = dolomite; ank = ankerite
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Pleistocene fluvial gravel in the Villdny Hills (SW Hungary)

Abstract

In the Villany Hills, the southernmost exposed basement block of Hungary, Cenozoic rocks have been known to be
represented mostly by Late Pliocene — Quaternary terrestrial sediments, red clays and loess. Cleaning of a classic ex-
posure, the cable-car cut on Templom Hill in the village of Villany, at the eastern termination of the Villany Hills, revealed
a hitherto unknown Quaternary deposit overlying the Mesozoic basement rocks, which may add important information
to the Cenozoic evolution history of the area. This paper aims at describing this deposit, identifying its sedimentary
environment and concluding on the palaecogeographic conditions.

The strongly tilted Mesozoic succession is overlain by coarse gravel with a sand interbed, then after an erosional
unconformity by slope loess with gravel seams. Clast lithologies indicate that the gravel has a local origin. Its source rocks
are Middle Triassic Templomhegy Dolomite, Upper Triassic Mészhegy Sandstone, Lower Jurassic Somssichhegy
Limestone and Pliocene—Quaternary cavity-filling red clay and calcite, all occurring within Templom Hill and along the
northern side of the Villany Hills. The heavy mineral assemblage of the sand interbed in the gravel is similar to that of the
directly underlying Mészhegy and Somssichhegy Formations. The wide range of the rounding of clasts (poor to good)
also points to short transport. The age of the gravel is not older than Pleistocene based on the Early Pleistocene age of the
cavity-filling red clays in the area; the sand interbed is older than 400 ka according to OSL dating results. Based on the
above points, the gravel can be interpreted as a fluvial terrace, a deposit of a watercourse flowing in the area during the
Early and/or Middle Pleistocene. This watercourse was probably the ancestor of the modern Villdny-Pogdny Stream,
flowing along and eroding the northern margin of the Villdny Hills. Due to the slow uplift of the basement, the stream
incised, the gravel got exposed and eroded. A gentle-sloped small valley incised into it and became filled up during the
Riss glaciation (MIS 6) with loess and sandy-gravelly sheet wash deposits. The uplift rate of the area in the younger
Quaternary did not exceed ~0,05 mm/year.

Keywords: Pleistocene, fluvial terrace, uplift rate, OSL, post-IR IRSL, heavy mineral

Osszefoglalds

A Villanyi-hegységben eddigi ismereteink szerint a kainozoos képz8dményeket elsGsorban késé-pliocén—kvarter
szarazfoldi iiledékek, vorosagyagok €s 16sz képviselik. A villanyi Templom-hegy siklobevigasdnak kozelmultbeli
letisztitdsa eddig ismeretlen kvarter képz&dményt tett hozzaférhet6vé, amely fontos adalékot jelenthet a Villdnyi-hegység
kainozoos fejlodéstorténetéhez. A cikk célja a mezozoos rétegekre telepiilt fed6képz&dmények leirdsa, képzddési koriil-
ményeinek, valamint koranak meghatarozasa és 6sfoldrajzi viszonyainak felvdzolasa.

A kibillent alaphegységi rétegsorra homokbetelepiiléses durva kavics, majd er6zids hatdrral kavicszsinéros aleurit
telepiil. A durva kavics a k6zetanyagok vizsgdlata alapjdn a kozvetlen kozelbdl szarmazik, a forraskdzetek nagy része
azonosithaté a Villanyi-hegység északi részén taldlhatd, f6leg alaphegységi (Csukmai Forméci6é Templomhegyi Dolomit
Tagozata, Mészhegyi Homokkd és Somssichhegyi Mészké Formacio), kis részben fiatalabb kdzettipusokkal (iireg-
kitolts vorosagyag és kalcit). A kavicsba telepiild homok nehézdsvany-Osszetétele a kozvetlen fekii felsd-tridsz
Meészhegyi és Somssichhegyi Formdcidval rokonithatd. Szintén rovid szallitasi tdvolsdgra utal a kavicsok vegyes,
gyenge-j6 koptatottsdga. A kavicsosszlet kora a kornyéken pleisztocén koru tiregkitoltd kalcit és vorosagyag anyagu
kavicsok alapjdn pleisztocénnél nem id&sebb; a betelepiil6 homok OSL mdédszerrel meghatdrozott kora tobb mint 400
ezer év. A fentiek alapjan a kavicsosszletet egy, a késG-pleisztocénnél kordbban mar 1étezd vizfolyds tiledékeként,
folyovizi teraszként értelmezhetjiik. Ez a folydviz a mai Villdny-pogdnyi-vizfolyds Gse lehetett, amely a hegység északi
elSterében, annak 1dbdndl haladva érinti az azonositott forrdskdzeteket. A hegység lassi emelkedésével a vizfolyds
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bevdgddott, a kavicstest szdrazra keriilt és eroddlédott, kis, lapos volgy vagédott bele, majd t61t6dott ki a riss (MIS 6)
soran lejtSlosszel és feliileti lemosassal szallitédé homok-kavics méreti tormelékkel. A teriilet emelkedési iiteme a fiatal
negyedidGszakban legfeljebb ~0,05 mm/év lehetett.

Tdargyszavak: pleisztocén, folyovizi terasz, emelkedési iitem, OSL, post-IR IRSL, nehézdsvdny-vizsgdlat

Bevezetés

Hazank legdélebbi hegységében, a Villdnyi-hegységben
az alaphegységet mezozoos ko&zetek alkotjdk. Eddigi
ismereteink szerint a kainozoos képzddményeket a hegy-
ségben széles teriileten el6fordulé késd-pliocén—kvarter
szarazfoldi tiledékek, elsésorban vorosagyagok és 16sz
képviselik (Rakusz & StrAUSzZ 1953). Ugyan a peremi
részeken és az el6térben néhany helyen kis foltokban {rtak le
k&zettani analdgia alapjan miocén kortnak tekintett homo-
kokat (Loczy 1912, RAKUSz & STRAUSZ 1953). Ezek kora a
legtobb esetben 6smaradvanyok hijan bizonytalan. Egyes
esetekben koruk tisztdzott és bizonyitottan nem miocén,
mint példdul a villanyi Templom-hegy ,,mediterrdn”-ként
leirt homokja (Loczy 1912), mely a fels6-tridsz Mészhegyi
Formacioba sorolhatd (651 et al. 2013, VORrROs 2010). Az
iiledékek hidnydbol kovetkezden ismereteink a hegység
kainozoos fejlédéstorténetérdl igen sziikosek.

A hegység foldtanilag kétségkiviil legismertebb hely-
szine keleti elvégzddése, a villanyi Templom-hegy (1. db-
ra), amelynek mind mezozoos 6sszlete, mind kvarter, gerin-
cesmaradvanyokban gazdag voOrosagyagjai nemzetkozi
hirtiek (részletesen 1. VOROS 1990, 2010; PazoNYI 2009 és
hivatkozasaik). A hegy tetején kialakitott nagy kéfejtd kiter-
melt anyagdt az tgynevezett siklébevdgds alagitjdn at
szallitottdk a vasdtdllomds felé; ez az alagut késébb be-
omlott (Loczy 1945, VOrOs 2010). A siklobevagas felta-
rdsat, mint fontos alapszelvényt (RALISCHNE FELGENHAUER

1985), tobbszor kitisztitottak, legutobb 2012-ben a Pécsi
Tudomanyegyetem Foldtudoméanyok Doktori Iskoldja, en-
nek eredményeképp jelenleg 30 méteres hosszon vizsgal-
hat6k a kézetek (Ost et al. 2013). A letisztitott feltdrasban
lathat6 volt, hogy a tridsz és jura rétegekre diszkorddnsan
bizonytalan koru és eredetl tormelékes iiledékek telepiil-
nek. Ezek vizsgdlata még nem tortént meg; a kordbbi frasok
csak mellékesen, kvarter iiledékként vagy lejt6tormelék-
ként emlitik (VOROS 2010), mivel a legtobb kutatds a mezo-
zoos rétegsorra irdnyult. Kozelebbi vizsgdlat sordn arra
deriilt fény, hogy a feltaras eddig ismeretlen kvarter képz6d-
ményt tett hozzaférhet6vé, amely fontos adalékot jelenthet a
Villanyi-hegység kainozoos fejlédéstorténetéhez. Jelen
munka célja a siklébevagds kainozoos dsszletének leirasa, a
durvatormelékes rétegsor anyagdnak vizsgalata, a lehetsé-
ges forrask6zetek azonositdsa, valamint az tiledék kordnak
meghatarozasa. Ezek alapjan kisérelhetd meg a képzd&dés
koriilményeinek korvonalazdsa €s az 6sfoldrajzi kornyezet
és fejlodéstorténet felvazolasa, beleértve a tektonikai vonat-
kozdsokat.

Vizsgalati teriilet

A vizsgalt feltarasok a villanyi vasitallomastdl délre, a
Templom-hegy északi oldalan taldlhatok (2. dbra). A sikl6-
bevagas [EOV 603479; 59171, 2. dbra 1] a nagy kofejtSbe
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1. abra. A Villanyi-hegység foldtani térképe (CHIKAN et al. 2005 alapjan)
Figure 1. Geology of Villany Hills (after CHIKAN et al. 2005)
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2. abra. A templom-hegyi feltarasok helyszinrajza. 1: siklobevagas; 2: a k6fejto északi falanak feltarasa; A: a 10. abra szelvényének nyomvonala
Figure 2. Location of exposures at Templom Hill. 1: cable-car cut; 2: northern wall of the big quarry; A: cross-section in Fig. 10

vezetd banyavasit nyomvonala mentén, és masik feltards
[EOV 603458; 59154, 2. dbra 2] attdl délnyugatra, a kofejtd
északi faldban taldlhat6. A Templom-hegy alaphegységi
része kozépsb-tridsztol alsé-jurdig terjedd karbondtos és
tormelékes rétegsort tar fel, amely dél felé a nagy kofejtében
kozéps6- és  fels6-jura  karbondtokkal  folytatddik
(RALISCHNE FELGENHAUER 1985, VOROS 1990). Ebbe a jura
mészkdosszletbe mélyiilnek a vorosagyaggal és durva
patos, fenn-n6tt barlangi kalcittal kitoltott karsztos iiregek,
melyek kora- és kozépsd-pleisztocén gerincesmaradva-
nyokat tartalmaznak (PAzoNyr 2009 és hivatkozdsai). A
tetSket a hegység nagy részéhez hasonldan itt is 16sz fedi,
amely nem tipusos, hanem ,lejt616sz” (lejtén lerakodott
16sz — LovAsz & WEIN 1974).

Moéodszerek

A terepi munka az iiledékes egységek leirdsabol, a kavics-
anyag makroszképos vizsgalatabol, valamint a kavicsanyag
elterjedésének tisztdzdsa és a foldtani és geomorfoldgiai
kornyezet megismerése céljabol, terepbejarasokbol allt. A
vizsgdlt tiledéktest lehetséges forrasteriiletét a kavicsanyag
kézettani, valamint a homok mikromineraldgiai vizsgéla-
taval, az 6sfoldrajzi kornyezetet a geomorfolégiai viszonyok
elemzésével probaltuk meghatarozni.

A Kkavicstestbe telepiilé homokbdl nehézasvany-vizsga-
latra vett mintdbdl (helye a 3. dbrdn) a 100-200 um-es nehéz-
dsvanyfrakciét bromoformos (2,85 g/cm®) eljdrds dtjan a
Magyar Allami Foldtani és Geofizikai Intézet laboratriu-
mdban kiilonitették el. Kozel 500 db nehézasvany miigyantas
szemcseprepardtumon torténd binokuldris és polarizacids
mikroszképos vizsgalatat végeztiik el.

OSL kormeghatdrozds céljabol két pontrdl gy(jtottiink

mintat, ezek sztratigrafiai elhelyezkedését a 3. dbra mutatja.
A mddszer alapjairél magyar nyelven pl. NOVOTHNY &
UIHAZY (2000) nytijt 4ttekintést, a mérések segitségével az
tiledékek utolsé napfényre keriilésének id6pontja adhatd
meg. Az 1. jeldi minta (laboratériumi archivaldsi szdma:
1010) a terepi megfigyelések alapjan kozépszemi homok, a
2. jelti minta (laboratériumi archivalasi szdma: 1011) homo-
kos 16sz volt. Ennek megfeleléen a két mintat eltérd
laboratériumi feltarasnak vetettiik ald. Az 1. minta esetében
a 90-150 um-es (durva szemcsés eljards), a 2. minta eseté-
ben pedig a 4-11 pm-es (finom szemcsés eljards) frakciot
vélasztottuk le szitdlds, illetve iilepités segitségével. Ezt
kovetben eltavolitottuk a mintak karbonat- és szervesanyag-
tartalmat 10% HCI és 10% H,0, tobbszori alkalmazdsaval.
A durva szemcsés frakcién nehézfolyadékos (ndtrium-
heteropolivolframat — LST Fastfloat) dsvanyszeparaciot
végeztiink. Ennek kapcsan akvarc (2,62-2,68 g/cm?) és a K-
foldpat (<2,58 g/cm?) alkotdkat vélasztottuk le. A kvarc-
szepardtumot 40% HF felhaszndldsaval 45 percen &t
marattuk, az esetleges foldpat szennyez6k, valamint a kvarc-
szemcsék kiilsd, az alfa sugarzasi komponens 4ltal atjart 5—
10 um-es rétegének eltavolitasa céljabol. Tobbszori desz-
tillalt vizes dtmosast kovetéen az esetleges fluorid marad-
véanyok eltavolitasa érdekében 10% HCI-t alkalmaztunk. A
K-foldpat szepardtumot nem marattuk, igy ebben az esetben
késébb szamolni kellett az alfa komponens hatdsaval is. A 2.
minta esetében a teljes polimineralikus anyag keriilt a mérés
sordn felhaszndldsra, igy ennek esetében tovabbi maratds
nem tortént, a savas kezelést kdvetGen acetonos iilepités
segitségével (6 cm-es aceton oszlopban 2 min és 20 min)
1jbol levdlasztottuk a 4—11 um-es frakciét. A mérésekhez a
durvaszemcsés szepardtumokat acél, a finomszemcsés poli-
mineralikus mintat pedig aluminium hordozékorongokra
vittiik fel.
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3. abra. A feltaras litologiai egységei. A: homokos kavics; B: kavicsos homok és aleurit; C: kavicsbetelepiiléses aleurit; OSL: minta lumineszcens kormérésre; MIN:

minta asvanytani vizsgalatra

Figure 3. Lithological units of the exposure. A:sandy gravel:B:gravelly sand and silt; C: silt with gravel seams;OSL: sample for luminescent age measurement; MIN: sample

for mineralogical investigation

Az OSL kormeghatdrozas sordn a kort két paraméter
hanyadosabdl lehet szdmitani: 1) a vizsgalt iiledék szem-
cséiben az eltemet6dés ota elnyelt Osszes radioaktiv ddzis
(paleoddzis, illetve az ezzel ekvivalens egyenérték dozis),
valamint 2) a minta altal egységnyi id6 alatt elnyelt ddzis
(dézisteljesitmény vagy dozisrata). Az egyenérték dézis meg-
hatdrozdsahoz sziikséges lumineszcens méréseket a dur-
vaszemcsés 1. minta esetében RIS@ TL/OSL DA-20, a finom-
szemcsés 1. minta esetében RISP TL/OSL DA-15 tipusd mii-
szeren végeztiik el. EI6bbi miiszer béta sugérforrasa (*°Sr/*°Y)
acél hordozékorongra kalibrdlva (*°Sr/°Y): 0,125+ 0,002 Gy/s
dézisteljesitménnyel utébbié pedig aluminium hordozé-
korongra kalibrdlva 0,078+0,002 Gy/s dézisteljesitménnyel
rendelkezett. A lumineszcens jelek detektdldsa kvarc OSL
esetében Hoya U-340, K-foldpat IRSL esetében Schott BG-39
és BG-3 sztir6kon keresztiil tortént.

A lumineszcens mérések alapvetéen az egymintds
regeneracids eljards (SAR — single aliqout regeneration)
alapjan (MURRAY & WINTLE 2000), illetve annak médositott
véltozatait felhaszndlva torténtek. A durva szemcsés 1. min-
ta esetében a kvarcszeparitum mérése sordn a SAR
szekvencidt termalis tisztitassal (hot-bleach) egészitettiik ki
(WINTLE & MURRAY 2006), mig a K-foldpat kapcsan az tn.
post-IR IRSL,, valamint a post-IR IRSL,,, SAR protokollt
alkalmaztuk, melyeket kifejezetten id6s mintdk mérésére
dolgoztak ki (THOMSEN et al. 2008, THIEL et al. 2011). A
finomszemcsés 2. esetében egyrészt az un. double-SAR
protokollt, mely lehet6vé teszi a polimineralikus mintdk

kvarckomponensének elkiilonitett mérését (ROBERTS 2007),
valamint a post-IR IRSL,,, protokollt alkalmaztuk. A
vizsgalatok részeként elémelegitési, és d6zis-visszamérési
teszteket is végeztiink. Ezek a valasztott protokoll alkalmaz-
hatésdgat, megbizhatésagat tarjak fel. A mintdk a tesztek
soran megfelel6en viselkedtek. A dézisokra adott, érzé-
kenység-valtozassal korrigdlt lumineszcens intenzitdsok
értékeihez exponencidlis, illetve exponencidlis + linedris
fuggvényeket illesztettiik. Tekintettel arra, hogy a varakoza-
sok alapjan igen id6s mintdkrél volt sz6, minden esetben
meghatdroztuk a dézis-lumineszcens valaszgorbék torés-
pontjara jellemzd doézisértéket (D,). Elviekben ennek
kétszerese jelzi a mérések hatdrat, ami hozzavetSleg a
telitettségi lumineszcens intenzitds 85%-nak felel meg
(WINTLE & MURRAY 2006). Masképp fogalmazva telitettség
esetén a 2xD, érték alapjdn megadhat6 az adott mintdra
vonatkozé minimum kor. A foldpatokon végzett IRSL
mérések kapcsan tovabbi problémat okozhat a természetes
lumineszcens intenzitds spontdn fakuldsa, valamint a nem
megfeleld kioltédas az iiledékképzddés soran. Mivel egy-
részt a mintdk a dézistelitettség hatdran mozogtak, masrészt
a post-IR-IRSL,,, protokoll igen stabil, fakulds 4ltal alig
érintett IRSL jelek mérését teszi lehetévé (MURRAY et al.
2014) ezért ezek a tényezSk elhanyagolhaté mértékben
befolydsoltdk a kapott eredményeket, s igy ezek pontos
meghatdrozasaval nem foglalkoztunk.

A dézisteljesitmény meghatdrozdsdhoz a mintdk
kornyezetébdl gydjtott tiledéken végeztiink gamma spekt-
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roszkopids méréseket. Az iiledéket szdritdst és poritast
kovetéen 550 cmi-es marinelli edényekbe toltottik. A
méréseket Canberra tipusd, 3 keV — 2 MeV tartomanyban
alkalmazhat6 XtRA HPGe koaxidlis detektorral elldtott
miiszeren végeztiik a Rn egyenstily bedlltat kovetSen. A
vizsgalt radioaktiv elemek (U, Th, K) aktivitds koncent-
racioibél ADAMIEC & AITKEN (1998) konverzids faktorai
alapjan szamitottuk a kiilonbozd sugarzasi komponensekre
vonatkoz6 ddzisteljesitmény-értékeket. A szdraz mintdra
szamitott eredményeket 10£5%-o0s nedvességtartalommal
korrigaltuk. Mivel az 1. minta gyjtési helyén a homokréteg
vastagsdga mindossze 10 cm volt, ezért a gamma ddzis-
teljesitményt jelentGsen befolydsolta a befoglald kavicsos
Osszlet, igy ennek hozzdjaruldsat kiilon is meghataroztuk. A
K-foldpat szemcsék (1. minta) esetében a kiils6 kornyezeti
doézisteljesitmény mellett belsé dézisteljesitménnyel is
szamolni kell, ehhez HUNTLEY & BARIL (1997) alapjan
12,5+0,5%-0s K-tartalmat vettiink alapul. Mindemellett a
kiilsé réteg maratdsdnak hidnydban a szamitott béta és
gamma dézisteljesitményt 0,050+0,025 Gy/ka alfa dézistel-
jesitménnyel noveltiik. A finomszemcsés 2. minta kapcsan a
kornyezeti alfa sugdrzds hatékonysdgat a kvarcfrakcid
esetében a=0,06+0,02, a foldpat frakcié esetében 0,08+0,02
értékiinek vettiik (MURRAY et al. 2014, ScHMIDT et al. 2010,
UJVARI et al. 2014). A kozmikus sugérzés értékét PRESCOTT
& HUTTON (1994) alapjan becsiiltiik.

Eredmények
A siklobevdgds kainozoos osszletének tiledékes
egységei

A feltardsban a mai feltartsdgi viszonyok kozt harom

z.z

eltéré kbzetanyagu iiledékes egységet lehetett elkiiloniteni

jyi Homokké 'f

(3. dbra), melyek a mezozoos rétegsorra szogdiszkordan-
cidval telepiilnek. A feltards legnagyobb részét kitevd
homokos kavics (A) és az ebbe telepiilé homok (B) teszi ki.
A kavicszsindros aleurit (C) ezekre egy ives felszin mentén
telepiil. Talajosodds nyomai nem figyelhet6k meg a réteg-
sorban; az egyes egységek erdzids felszinek mentén érint-
keznek egymadssal. A feltards felsé részét lejt6tormelék
alkotja, éles, szogletes kavicsokkal, helyenként nagyobb
tombokkel. Osmaradvanyok nem keriiltek el6 egyik egy-
ségbdl sem.

A) Homokos kavics

A feltards nagy részén, 20 méteres szakaszon homokos
durvakavics telepiil a tridsz-jura alaphegységre, egyenetlen,
helyenként erézidsan kimélyiild talpfelszinnel és dtlagosan
2 méteres vastagsaggal (3. és 4. dbra). Szine valtozd, vilagos,
sziitkés vagy barnds. Nem ldthaték benne hatdrozott
réteghatdrok, de lapos, lencseszerti testekben elkiilonithetSk
benne kissé eltérd szovetli részek: valtozd szemcseméretd
kavics, homokos kavics, alarendelten kavicsos homok. A
kavics az egész egységben szemcsevazu. A kavicsok mérete
1-2 cm-t6l a 30 cm-es atmérdig terjed, a feltards déli részén
a jellemzd szemcseméret valamivel nagyobb, mint az
északin. Az egyes lencsék viszonylag jol osztdlyozottak. A
kavicsok koptatottsdga valtozé a szogletest6l a jol
koptatottig, jellemz&en kozepes, de jelentds szaimban taldl-
hatdk jél koptatott kavicsok is (4. dbra). A kavics matrixa
durva homok, amely vildgos voros vagy sziirke szinti, egyes
lencsékben hidnyzik. A homokszemcsék anyaga kvarc és
karbonat, kis mennyiségben foldpat; a kotGanyag karbonat.
Hatdrozott zsindelyesség nem lathatd. Az dsszletben krio-
turbacié vagy mds deformdacié nem figyelheté meg.

VOROS (2010) cikkében az 1979-ben késziilt fényképek a
maindl jobb allapotban mutatjdk a siklobevagast, igy a most
vizsgalt kainozoos képz&dményeket is: az idézett mi 19.

4. abra. Homokos kavics egység. A) Mészhegyi Homokkdre telepiilé homokos kavics a siklobevagas déli részén; B) Templomhegyi Dolomitra telepiil6, kb. 2 m

vastag kavics a siklobevagastol nyugatra 1évé dombon

Figure 4. Sandy gravel unit. A) Coarse gravel overlying Mészhegy Sandstone in the southern part of the cable-car cut, with weak bedding; B) Approx. 2 m thick gravel

overlying Templomhegy Dolomite on the hill west of the cable-car cut
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abrdja a feltaras déli végét, a 7. dbra a déli, magasabb, a 11.
dbra pedig az északi, alacsonyabb felét.

B) Kavicsos homok és aleurit

A kavicsosszletben elkiilonithetd egy 8 méteres laterdlis
kiterjedést, legfeljebb 20 cm vastag, mindkét irdnyban ki-
ékel6dd betelepiilés (5. dbra), amely parhuzamos a befo-
gadd kavicesal. Két részbdl, egy also, atlagosan 10 cm
vastag homokbdl és egy felsd, 5 cm vastag aleuritbdl 4ll (5.

dbra, A), amelyek koziil utébbi hamarabb kiékelddik, mint a

homokos aleurit

5. abra. Kavicsos homok és aleurit. A) Az egység jellemzo szelvénye; B)
kozelkép a fels, homokos aleuritrol; C) az also réteg keresztrétegzett homokja

Figure 5. Gravelly sand and silt. A) Typical section of the unit; B) cross-bedding in
the lower sand layer; C) close-up of the upper sandy silt

homok. A két réteg kozott a hatdr altalaban éles. A homok
vildgos vorosessziirke, jol osztalyozott, kozép-durvaszem-
cséjti, keresztlemezes (5. dbra, C). Szemcséi kozt kvarc,
karbondt, muszkovit, foldpat ismerhetd fel, kotéanyaga
karbondtos. A mells6 lemezek d6lése a kis kiterjedés miatt
nehezen mérhetd, egy helyen bizonytalan 250/15 fokot
mértiink. A felsd, barna, tilnyomdrészt aleuritbdl 4116 réteg
(valéjaban kisebb rétegekbdl allé koteg) szemcsemérete
folfelé csokken: alsé 2—3 cm-ében aprdkavicsos durvaho-
mok és szortan nagyobb (max. 5 cm-es) kavicsok figyel-
het6k meg, mig feliil lencsékben agyagos (5. dbra, B).

C) Kavicsbetelepiiléses aleurit

A feltards északi végén mintegy 6 méteres hosszon
k&zetliszt uralta kézettest taldlhatd, amely enyhén ivelt alsé
hatdrral telepiil részben a tridsz alaphegységre, részben —
déli részén — a kavicsra (3. dbra). Az aleurit sziirkésbarna
szind, egy 5 és egy 10 cm vastag homokos kavicsréteg tele-
piil bele. Legnagyobb vastagsiaga 1,5 méter. Szerkezete
lemezes, koézetliszt- €s finomhomokos k&zetlisztlemezek
valtakoznak benne. Az egyes lemezek jol osztilyozottak.
Ko6téanyaga karbondtos. A kézetben gyakoriak a szabad
szemmel is lathat6, 0,5 mm koriili atmérdijo, csészeri
pérusok, melyeket meszes kitoltés vagy belsd bevonat jel-
lemez, ezek hajszdlgyokerek menti porusokként, illetve
kivalasként értelmezhetSk. A kavicsbetelepiilésekben a

kavicsok anyaga megegyezik a helyi tridsz dolomitokkal és
mészkovekkel. A betelepiilések rosszul osztilyozottak. A
kisebb kavicsok 1-2 cm atmérdjliek, szogletesek, mig a
nagyobbak 4-5 cm méretiiek és elérhetik a kdzepes kopta-
tottsdgot is. Imbrik4cio a feltards éltal biztositott metszetben
nem figyelhet6 meg. A kavicsrétegekben el6fordulé homok
jelentds hasonlésdgot mutat anyagdban, szovetében és
szinében a homokos kavicsegység matrixaként megjelend
homokkal: szemcsemérete durva, kvarc és karbonatos

szemcsék is el6fordulnak benne.

Kavicstipusok

A feltdrdsban a kavicsok uralkodéan karbondtos kdzet-
anyaguak. A homokos kavicsosszletet alkoté kézettipusok
fordulnak el kisebb mennyiségben a masik két egységben
is, kivéve a homokkovet, ami csak a homoklencsébdl keriilt
el6. Darakavics mérettartomdnyban, 2—-3 mm-es atmér6vel
koptatott kvarckavicsok is el6fordulnak. Az ,,A” egység
jellemz6 kézettipusai gyakorisdgi sorrendben az aldbbiak:

Savos dolomit és mészkd (gyakorisidga ~35%). Jellem-
z6en vildgos szind, halvanysziirke, -voros és/vagy -sdrga
savos, néha foltos (6. dbra, 3, 4), szérvanyosan mangandend-
rites. A szines sdvok dltaldban, de nem mindig a rétegzést
kovetik. Oldasos iiregek és kisebb kézetrések mentén kalcit-
kivélasok figyelhet6k meg benne. Alig-j6l koptatott, kemény.
Szovete tomor, mikrites. 6-10 cm-es atmérdvel rendelkezik
atlagosan, de a 15-20 cm-tis elérheti. Makroszképos megjele-
nése alapjan a kozépso-tridsz Csukmai Formdcié Temp-
lomhegyi Dolomit Tagozatab6l szarmazik.

Patos meszes dolomit (~20%). Voros-sarga szinti kézet,
fekete foltokkal (6. dbra, I). Patos szovetd, a repedésekben
kalcitkitoltésekkel. JO1 koptatott, kemény, dtlagos dtmérdje 8
cm. Hasonl6 szind durvakristalyos dolomitot a siklébevagastdl
északra, a villanyi vasttallomastol délre fekvo kofejtébdl a
Templomhegyi Dolomitb6l emlit NAGY E. & NAGY 1. (1976).

Breccsas dolomit (~15%). Vildgos arnyalatu, fehér, sziir-
ke, sdrga, illetve voros, tomor, mikrites dolomit, néha kalcitos
erekkel. Breccsds szovetd, a vildgos, szogletes klasztok kozt
voroses, szintén dolomit anyagd métrix van (6. dbra, 2). 5-13
cm atmérdjl, kozepesen-jol koptatott szemcsékként fordul
el6. Ilyen kézetanyag a Templomhegyi Dolomitot jellemzi a
kornyéken, leginkdbb vetSbreccsaként, példaul a siklobeva-
gdstol északra és nyugatra 1évo kofejtékben.

Kalciteres marga (~15%). Vilagos, sdrga vagy barna szinid
tiledékes kozet (6. dbra, 5). Repedések mentén kivalt rostos,
pétos kalcitb6l, valamint kevés agyagbdl vagy margabdl 4ll,
sok tireggel, melyekbdl a marga kimosddott vagy kioldédott.
Kis keménységli. Szogletes vagy alig koptatott kavicsokként
fordul eld, akdr egészen nagy, akdr 20 cm-es méretben.
FeltehetGen a Mészhegyi Homokkd alsé részébdl szarmazik.

Durva patos kalcit vorosagyaggal (~5%). A kavicsok
vildgossarga szindi, nagy (akdr 3 cm hosszt), sugaras, vagy
kisebb, hullamos vagy koncentrikus lemezekben elhelyez-
kedd kalcitkristalyokbol, valamint meszes vorosagyagbol
allnak (6. dbra, 8). Koptatottak, méretiik atlagosan 5-6 cm,
legfeljebb 11 cm. A sugaras kalcitokra merdleges felszine-
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6. abra. A feltaras jellemz6 kavicstipusai (kor szerinti sorrendben). 1 — patos dolomit, 2 — breccsas dolomit, 3 — savozott mészko,
4 — réteges dolomit, 5 — kalciteres marga, 6 — homokko, 7 — sziirke, homokos mészké molluszka héjtoredékkel, 8 — patos kalcit
vorosagyaggal

Figure 6. Characteristic clast lithologies. I —sparry dolomite, 2— brecciated dolomite, 3 — banded limestone, 4 — banded dolomite, 5 — marl
with calcite veins, 6 — sandstone, 7 — grey, sandy limestone with fossils, 8 — coarse sparry calcite with red clay

ken a cseppkovekre jellemzd hullamos feliiletek (lemezek)
figyelhet6k meg. Az iiregeket vords agyag tolti ki. Ilyen
kozetanyag karsztos iiregek kitoltéseként fordul el6 a kor-
nyéken. A legkozelebbi dokumentalt eléforduldsok a sik-
I6bevagastol északnyugatra, alacsonyabban 1évé €s a délre
fekvd, felsd, nagy kofejtében, valamint a Somssich-hegyen
vannak, de a feltarastisztitidskor a Mészhegyi Homokk&ben
is talaltunk vorosagyaggal kitoltott fliggéleges hasadékot.
Az 6smaradvanyokat is tartalmazé kozeli el6forduldasok

kora 2 millié6 év (Villiny—-3 lelShely) és 640 ezer év
(Villany-6) kozott van (KorMOS 1917, PAZoNYI 2009).

Homokos, héjtoredékes mészkd (szérvanyos). Sziirke,
tomor, homokos mészks, molluszka- és brachiopoda-héj-
toredékekkel, néhany mm-es rozsdavoros, kerekded agyag-
kavicsokkal (6. dbra, 7). Alig-kdzepesen koptatott, max. 15
cm-es kavicsokként fordul el6. Nagyon jellegzetes megjele-
nésti kdzetanyag, egyértelmiien az als6-jura Somssichhegyi
Mészkobol szarmazik.
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Homokk®6 (szérvanyos). Csak a homokos betelepiilésbdl
keriilt el6 egy 20 cm-es, alig koptatott darab. Barndssarga,
sziirke foltos kavics (6. dbra, 6). Felszinét karbonatos kot6-
anyag cementdlja, ezért a kiilseje sokkal keményebb, ellen-
allébb a belsejénél, ami alig kotott. A szemcsék anyaga
kvarc, karbonat és foldpat. Kézetanyaga makroszképos
megfigyelés alapjan megegyezik a fekii fels6-tridsz Mész-
hegyi Homokk& homokkdrétegeiével.

A kavicsok koziil tobbszor azok is pezsgéssel reagdlnak
sosavra, amelyek makroszképos megjelenésiik alapjan egy-
értelmtien a Templomhegyi Dolomitbdl szarmaznak. Ennek
oka az lehet, hogy a felszin kozelében mallott a k6zetanyag,
valamint hogy a karbondtos anyagi hegységben a talajviz
erdsen meszes €s ez 4titatta Sket. A karbondtos atitatds egy-
értelmiien megfigyelheté a Mészhegyi Homokkd esetében.

A homokbetelepiilés dsvanyos osszetétele

A homokos kavicsba telepiilé homokrétegben a vizsgalt
100-200 um-es szemcseosztilyban a nehézasvany-frakcid
ardnya nem éri el az 1 stly%-ot. A nehézasvany-tarsulds (7.
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Figure 7. Heavy mineral composition of the sand interbed in the gravel

dbra) dontéen opak dsvanyokat (41,6 %) és kdzettoredé-
keket (24,9%) tartalmaz. Az opak dsvanyokat az ilmenit(?),
a magnetit(?) és a hematit képviselik. Az atlatszé dsvanyok
koziil a legnagyobb gyakorisdggal a turmalin (11,9%) és a
sztaurolit (11,5%) fordul el6. A turmalin sajat alakd, torott,
vildgossarga—sotétbarna vagy szintelen—sotétbarna pleo-
kroizmust mutat. A sztaurolitszemcsék felszine gyakran
mart, a prizmdk szélein olykor flirészfogszerd. Kozel azo-
nos aranyban fordul el§ a szintelen vagy sziirke, sajat alaku,
belsd zondssdgot mutatd, zarvanyos cirkon, valamint a sziir-
ke, zomok, koptatott cirkon. A rutil vords vagy narancs-
sargds voros szind, koptatott, ritkdbban jol koptatott. Kevés
szintelen granat és kianit van jelen. A szemcsék tobbnyire
kissé koptatottak, kissé bontottak. A kiértékeléskor nem
szamoltuk a prepardatumban el6forduld szintelen muszko-
vitot és halvanyzold, kloritosodé biotitot.

Lumineszcens kormeghatdrozds

A lumineszcens mérések alapjan az 1. jelli, homoklen-
csébdl vett minta kvarc frakcigjdban (90-150 pm) a lumi-
neszcens jel a varakozdsoknak megfelelGen telitett volt (8.
dbra, A). A feldllitott exponencidlis+linedris fiiggvény-
kombindacié alapjan a kvarcfrakcié elvi mérési hatdra tobb
részminta mérési atlagat figyelembe véve 2xD,=153+16 Gy,
ami megfelel a szakirodalomban méshol k6zdolt értékeknek
(WINTLE & MURRAY 2006). A kvarcra szamitott dézistel-
jesitménnyel szdmolva ez korban kifejezve 77,0+10,8 ezer
évnek felel meg (1. és 1. tdbldzat).

A post-IR IRSL,,; mérés esetében a természetes jel
telitettséghez kozeli intenzitdst mutatott. Ez esetben expo-
nencidlis fiiggvényt lehetett a dézis/lumineszcens valasz
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8. abra. Egy-egy reprezentativ részminta (korong) esetében mért dozis - lumineszcens valasz 6sszefliggés. A természetes lumineszcens intenzitast és az egyenérték

dozist piros vonal, a felsé hatarat jelz6 2xD értéket zold vonal jelzi

Figure 8. Dose response curves of representative aliquots. Natural luminescence intensity and related equivalent dose is marked by red, the upper limit of measurements

(2xD,) by green



Foldtani Kozlony 147/1 (2017)

93

I. tablazat. A mintakra szamitott dozisteljesitmény-értékek
Table 1. Dose rate values calculated for the samples

Mina | Mélsée U Th K w D | D | D | D | Do
(m) (ppm) (ppm) (%) (%)’ (Gy/ka)’ (Gy/ka)’ (Gy/ka)' (Gy/ka)’ (Gy/ka)’
: 21056013 | 8.1420.55 | 1.44007
(homok)
42 1055 | 011001 1 199018 | 2.46+031 .
! 172010 | 3.16:027 | 0.55+0,03
(kavics)
2 44 2,65¢0,15 | 9,67+0,61 | 1,58+0,08 | 10£5 | 0.11£0,01 3.43:031 | 3782032

!'a mintak becsiilt nedvességtartalma,

2 a kozmikus sugarzasbol adodo dozisteljesitmény,

3a durva szemesés (90-150 um) kvarc frakciora szamolt dozisteljesitmény,
*a durva szemesés (90-50 um) K-foldpat frakciora szamolt dozisteljesitmény,
Safinom szemcsés (4-11 um) kvarc frakciora szamolt dozisteljesitmény,

®a finom szemcsés (4-11 um) foldpat frakciora szamolt dozisteljesitmény.

Osszefiiggéshez a legjobban illeszteni (8. dbra, B). Azerre a
mintdra szamitott egyenérték dozis 1019+28 Gy-nek
adodott. A szamitott 4tlagos mérési hatdr K-foldpat esetben
joval magasabb, azaz 986+98 Gy volt (/1. tabldzat). Elvileg
tehdt a kapott egyenértékdozis a fels6 méréshatar
hibahatdran beliil van, ez azonban nem jelenti azt, hogy a
kapott 401+64ezer év minden kétséget kizardlag elfogad-
haté. A telitettséget tdmasztja ald, hogy a stabilabban
teljesit6 post-IR IRSL,,, mérés esetében gyakorlatilag nem
lehetett egyenérték dézist meghatdrozni, ugyanis a termé-
szetes intenzitdsok joval a maximadlisan mérhetd inten-
zitdsok felett voltak (8. dbra, C). A mérési hatar (2xD =
879+21 Gy) egyébként kozel esett az el6zéekben mért
értékhez (II. tabldzat). A 2. jeld, 16szb6l vett minta finom-
szemcsés kvarc frakcidja a double-SAR mérések kapcsan
ugyancsak telitettséget mutatott (8. dbra, C). Ez esetben
szintén exponencidlis+linedris fliggvénnyel lehetett a
legjobban leirni a lumineszcens intenzitdsok alakuldsat. Az
ezekbdl szamolt telitddési dozis 2xD = 134+5 Gy volt, ami
az adott ddzsiteljesitmény mellett mindosszesen 39,1+3,9
ezer évnek felel meg (/1. tdbldzat).

A polimineralikus mintan elvégzett post-IR IRSL,y,
mérés kapcsan kapott elvi mérési hatar 968+94 Gy volt, ami
jol illeszkedik az 1. minta esetében tapasztalt telitettségi

II. tablazat. A mért egyenérték dozis értékek (De) és felsé mérési hatarok
(2xD,) tobb mérés atlaga alapjan, valamint az ebbdl szamitott koradatok
Table 11. Measured equivalent doses (De) and upper measurement limits (2xD )
based on the mean of several measurements, and the calculated ages

- . Minimum
Minta Protokol 't[:ﬂ E(]]];'} E-Gl:l} (c:::' :.'-v} (e j_‘:ré‘.]
1 SAR 8 §27+70 15416 7711
1 postIR IRSL,,, 9 1019£28 98698 415£54 40164
1 postIR IRSL,, 3 §79+21 357146
2 double-SAR 12 237£2 1345 39+4
2 postIR IRSL,, 6 70126 | 968494 185417

értékekhez. Mindazondltal, ezittal a mért egyenérték dozi-
sok egy kivételével a hatarérték alattiak voltak (8. dbra, E),
azaz ez esetben tényleges kor szdmitdsa is lehetové valt,
ennek értéke 18517 ezer év.

A kavicsos iiledék elterjedése

A siklobevagdsban az alaphegységre telepiild durva
kavics megléte régbta ismert. SZABO (1957) kéziratos szel-
vényén jol latszik, hogy a kavics dél felé a Somssichhegyi
Mészkoig terjed, és utdbbival egyiitt 16sz és lejtétormelék
fedi 6ket. Rajzéan jeloli, hogy a kavicsanyag délen, a jura
mészkd mellett a legdurvabb, ahogy ma is megfigyelhetd.
Ezt a szelvényt VADASz (1960; 66. dbra) kiegészitve, dm a
fed6hegységet tekintve kissé pontatlanul veszi at. Hason-
16képpen dbrdzolja a fedShegységet VOROS (1990), mig
RALISCHNE FELGENHAUER (1985) szelvénye nem mutatja be.

A kavicsos 0sszlet nemcsak a siklébevagasban, hanem
az annak nyugati oldaldn 1év6, mészk6bdl és dolomitbdl
allé kiemelkedés tetején is megtaldlhatd. A kiemelkedés
déli falaban a Somssichhegyi Mészkd folott, dtlagosan 1 m
(maximadlisan 2 m) vastagsagban és 40 m hosszban figyel-
heté meg. A kavics itt is viszonylag j6l osztdlyozott, durva
(810 cm jellemzd atmér6jii), valtozd koptatottsdgud, és
uralkod6an karbondatos kézetekbdl all. A kornyék bejardsa
sordn ezen az el6forduldson, a Templom-hegy nyugati
oldalan kiviil nem taldltunk hasonl6 kavicsfeltarast.

Az eredmények értelmezése

Az iiledék szdarmazdsi helye

A homokos kavics 0Osszlet kavicsanyaganak makro-
szkopos vizsgdlata alapjan elmondhatd, hogy a kavics helyi
forrasbdl szarmazik. A forraskézetként azonositott képzdd-
mények az alaphegységet alkoté kozépsd-tridsz—alsé-jura
formacidk, a Templomhegyi Dolomit, a Mészhegyi Ho-
mokkd és a Somssichhegyi Mészkd, valamint a pleisztocén
koru vorosagyag—kalcit tiregkitoltései. Ezek a képz6dmé-
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nyek mind megtaldlhatdk a kdzvetlen kozelben, a Templom-
hegy és az att6l kb. 200 méterrel nyugatra fekvé Somssich-
hegy teriiletén, a hegyek északi oldalan (2. dbra). Tavo-
labbrél, példdul a Villanyi-hegység délebbi részérdl vagy a
Mecsekbdl szarmaztathaté kézetanyag nem keriilt elé. A
kavicsok vegyes, részben gyenge koptatottsdga sem utal tuil
hosszi szallitasra.

A kavicsbetelepiiléses aleurit (C egység) kavicsainak
kézetanyaga szintén a helyi alaphegységb6l szarmazik. Mivel
itt a koptatottsag sokszor kifejezetten gyenge, a kavicsoknak
igen rovid szallitas sordn kellett mai helyiikre keriilniiik. A
jobban koptatott tormelékanyag részben a homokos kavics-
egységbdl torténd dthalmozasbol szarmazhat.

A kavicstestbe telepiild homok nehézasvanyos Osszetétele
alapjan valtozatos Osszetételli, dontéen metamorf dsvanytor-
melékkel jellemezhetd szarmazasi teriilet, illetve forraskézetek
valdszintisithet6k. A homoklencse dsvanyos osszetételét a
helyben megtaldlhat6 felsé-tridsz Mészhegyi Formacidval és
alsé-jura Somssichhegyi Formdacidval és a teriilettdl északra
meglévd panndniai homokokéval vetettiik 6ssze.

A Villanyi-hegység kozvetlen északi el6terében eléfor-
dul6 panndniai iiledékekr6l nem rendelkeziink mikromine-
ralégiai ismeretekkel, az 6sszehasonlitds alapjat a Mecsek
és a Villanyi-hegység kozotti teriiletet jellemz6 (Pécs-)nagy-
arpadi és (Pécs-)liszogpusztai homokbdl sziiletett adatok
(HERMANN 1957, KLEB 1968) képezik. E két el6forduldst
dontéen magnetit, cirkon, granat, klorit, kevesebb apatit,
kianit, epidot, turmalin, z6ld amfibol, ilmenit jellemzi a
100-120 um-es szemcsefrakcidban, melyek tobbsége meg-
taldlhaté a homoklencse nehézdsvany-tarsuldsdban is. Az
asvanytipusok tovabbi diagnosztikus tulajdonsagainak hia-
nyaban (példaul alak, szin, belsé szerkezet) ezek az adatok
korlatozottan hasznalhatok fel.

A homoklencse nehézasvany-tarsuldsa nagyfokd hason-
16sdgot mutat a karni Mészhegyi Homokk6bdl és a pliens-
bachi Somssichhegyi Mészkd tormelékes alsé szakaszabol
megismert dsvanytarsuldshoz (PozsGal et al. in press), mind
az asvanyok mindségét, szinét, alaki tulajdonsigait és
mallasi bélyegeit tekintve. A j6 azonosithat6sag alapjan arra
kovetkeztetiink, hogy a lepusztulds nagy ardnyban érintette
akozvetlen kornyezet mezozoos forraskézeteit. Tekintettel a
Somssichhegyi Formacié homokkd&rétegeinek kotottségére,
aszdarmazds a Mészhegyi Forméci6 laza, gyengén cementalt
homokkdveibdl valészindGsithetd. Ezt tdmasztja ald a
homokbetelepiilésben taldlt, a Mészhegyi Homokk&bol
szarmaz6 homokkd anyag kavics is.

Lehetséges iiledékképzd folyamatok

A homokos kavicsegység iiledékszerkezetei nem latva-
nyosak és nem tul jellegzetesek; a kordabbi kutatdsok mezo-
zoikumra koncentraldsa mellett ez is oka lehet annak, hogy
ezzel akozettesttel eddig kevéssé foglalkoztak. A fentiek miatt
az iiledéket lerako folyamatok meghatdrozdsa sem egyszerd.

A lehetséges iiledékképzd folyamatok kozt a kébanyak
szomszédsdgaban akdr az antropogén hatds is felmertilhet.
A binyameddSként valé értelmezést azonban kizdrjak a

tobbé-kevésbé lekerekitett kavicsok, az ,,A” egységre tele-
piilé aleurit in situ kialakult pleisztocén szerkezete (pl.
gyokér menti kalcithartydk), valamint az OSL kormeghata-
rozas eredménye.

Feltételezhet lenne az is, hogy a kavicsos osszlet lejto-
tormelék. Ebben az esetben azonban a kavicsanyag jelentds
része nem lenne koptatott. A feltdrasban a gravitaciés tuton
szallitédé tormeléknél vart lejtdirdnyd graddciét sem
figyelhetjilk meg: legurul6 kavicsok esetén a legnagyobb
darabok szdllitédnak legmesszebb, a feltdrasnak viszont a
legfelsd részén lathaté alegdurvabb tormelékanyag. Szintén
alejt6tormelék ellen sz6l, hogy a feltarastél a hegy csicsdig
a szintkiilonbség nincs tobb 20 méternél (2. dbra). Emiatt az
is valdszintitlen, hogy kordbban koptatott kavicsok halmo-
zodtak 4t lejtdbmozgdssal, hiszen a feltdrdsndl magasabban
fekvo lehetséges forrasteriilet kiterjedése nagyon kicsi.

A koptatott kavicsok hosszabb ideji széllit4sra utalnak,
ez alapjdn abrazids vagy folydvizi eredet johet széba. A
helyi anyagok dominancidja jellemz6 lenne az abrazids
kornyezetre. Jelenlegi ismereteink szerint a teriileten abra-
ziora képes nagyobb alléviz utoljara a kés6-miocénben volt
jelen (a Pannon-t6). A késé-miocén kort viszont nem teszi
val6szintivé az tiregkitoltd, vorosagyaggal tarsuld kalcitok
jelenléte. Magukban a kavicsokban nem fordult el6 &s-
maradvany, ezért elméletileg nem zdrhat6 ki, hogy kvar-
ternél idésebbek. Kézetanyaguk ugyanakkor megegyezik a
kozvetlen kozelben taldlhato, gerincesmaradvanyok alapjan
pleisztocén kort (PAzoNYI 2009) tiregkitoltések anyagaval.
A kavicsosszlet minden kozettipusdnak forrdskdzete
el6fordul a kozvetlen kozelben, ezért a kalcit és vorosagyag
anyagu kavicsokat sem indokolt messzebbrdl szarmaztatni,
igy analdgia alapjan pleisztocén kortinak tekintjiik Sket. A
lumineszcens mérés eredménye is pleisztocén kort mutatott.
Emellett a kavicsanyag vegyes, gyengét6l joig terjedd
koptatottsaga inkdbb a folydvizi tiledékekre jellemzd, mint
abraziés kavicsra. A homoklencse keresztlemezessége
araml6 vizbdl val6 tilepedésre utal. A szemcseméret feltaras
menti valtozdsa folyévizi kornyezetre jellemzd lehet: a
feltards északi részén, a kiugré, kemény alaphegységi szirt
(Somssichhegyi Mészkd) tovében taldlhaté a legdurvabb
kavics, ahol a viz erGsen aramlik és kozvetleniil aldamossa a
sziklat. A nem kifejezett rétegzés és altaldban az iiledék-
szerkezetek hidnya arra utal, hogy a kavics viszonylag se-
kély vizfolyasban rakédott le. A szérvanyosan megjelend
kevésbé ellendlld, ugyanakkor szogletes vagy alig koptatott
kavicsként megjelend kézettipusok (pl. kalciteres marga,
Mészhegyi Homokkd) nem eshettek 4t jelentSs szallitason,
ezek lejtémozgdssal keriilhettek a felhalmozddas helyére és
keveredhettek kis mennyiségben az tiledékbe. Az iiledék-
képzddési kornyezet igy folydvizre hatdrolhatd le, azaz a
kavicstest teraszként értelmezhetd. Ez a megéllapitds azért
jelentds, mert eddig nem volt ismert folydvizi Osszlet a
Villanyi-hegység teriiletén. Hasonl6 jellegti, szintén kis ta-
volsagbdl szarmaztatott kavicsosszleteket a Bani-hegység-
bol irtak le (BANAK 2012, PIKIJA et al. 1995).

A foly6vizi rendszerekhez kapcsolédva felmeril a
hordalékkipként vald értelmezés lehetdsége is. Ennek



Foldtani Kozlony 147/1 (2017)

95

leginkdbb a morfolégiai viszonyok mondanak ellent. Nincs
a teriileten olyan vizgyjt6, aminek az anyaga itt fel tudott
volna halmozddni. A vizsgélt feltdrasok egy keskeny, vélto-
z6 magassagu gerinc mellett helyezkednek el, a gerincnél
alig alacsonyabban (/. és 2. dbra). Kordbbi kutatdsok a
pliocén—kvarter 6smaradvany-lel6helyek alapjan azt alla-
pitottdk meg, hogy a Villanyi-hegység kb. 3 millié éve
kiemelkedett fedGje aldl, és morfoldgidja azéta nem valto-
zott sokat (SEBE et al. 2014), azaz a vizsgdlt feltardsok
geomorfoldgiai kornyezete a maihoz hasonld lehetett a
kozépss- és késb-pleisztocénben is. Emellett a kavicsos
Osszlet kézetanyagabol hidnyoznak a kozépsé- és felsé-jura
formaciok kdézettipusai, azoké a formacidké, amelyek a
kavicstestnél akdr csak kicsivel is magasabban, t6le délre
helyezkednek el és forrasként (lepusztuldsi teriiletként)
szolgdalhattak volna. A hordalékkupokon gyakori tormelék-
folyasnak a legaldbb kozepes osztilyozottsdg, a durva-
homoknal finomabb frakciék hidnya mond ellent.

A ,,C” egység homokos aleuritjdban 16szre jellemzd
bélyegek figyelhet6k meg: a mikropdrusok, illetve azok
kalcitos bevonata a lagyszdrd novényzet hajszalgyokerei
mentén képzdédik. Az aleurittest alakja lapos, enyhe lejtdjti
volgy kitoltésére utal. A lemezes szerkezet és a kavicszsind-
rok id6szakonkénti feliileti lemosast mutatnak. Az aleuritos
osszletigy ,.lejt6loszként” (lejtén lerakddott 16szként) értel-
mezhetd, ahol az anyag részben hull6porként, részben
lejtélemosdassal érkezett, de az egész Osszlet helyben diage-
nizdlddott, elsdsorban a gyokerek altal kivalasztott karbonat
hatésara.

Osfoldrajzi viszonyok

A homokos kavicsot leraké folyé nyomozdsdval infor-
madcidkat nyerhetiink a lerakédas idején uralkod6 &sfold-
rajzi viszonyokrdl. A teriilet mai vizhalézatat tekintve csak
néhany vizfolyds johet sz6ba mint a teraszkavics szallitdja.

A Dréava eddigi ismereteink szerint soha nem jart a
Villanyi-hegység északi oldalan. Amellett, hogy egy ekkora
folyénak morfolégidban is megjelend nyomokat és nagy
mennyiségi tiledéket kéne hatrahagynia, a Drdva jelenlétét
kizdrja a tavoli forrasbdl szarmazé kézetanyag és a nagy
mennyiségl csillim hidnya a feltdrdsban; a Drava-iiledé-
kekre mindkettd jellemzd.

A templom-hegyi kavicsot leraké vizfolyas helyi anya-
gokat dolgozott fel, ezért tavolabbi folydsdnak lefutdsarol
nem kapunk informdaciét. Mivel azonban messzi forrasbol
szarmaz6 kavicsot nem tartalmaz, azt tudjuk, hogy
vizhozama és ezzel vizgy(ijtd teriilete nem lehetett tdl nagy.
A vizsgélt feltdrdsban azonositott kdzettipusok megtalal-
haték mind a kozvetlen, igen szlik kornyezetben, mind a
Villanyi-hegység északi oldaldn tobb helyen. A kavicsot igy
egy északrdl lefutd, de egy, a hegység északi peremén
nyugat fel6l érkez6 folyd is lerakhatta. Az, hogy a kavicstest
elterjedése a Templom-hegyre korlatozodik, a nyugatrél
érkezé vizfolyds ellen sz6lhat, 4m figyelembe kell venni azt
is, hogy a meredek domborzaton kicsi egy folyévizi kavics
lerakédédsdnak és f6leg meg6rz6désének az esélye, ma mar

nem feltétleniil taldljuk meg az iiledékeket a foly6 teljes
hossza mentén.

A Templom-hegy kozvetlen kornyezetében két vizfolyas
taldlhatd, amelyek szorosan a hegység el6terében hizédé
volgyekben futnak: a Villanyi-poganyi-vizfolyds és a
Karasica (9. dbra).

A Karasica a teriilet nagyobb vizfolydsa. Vizgyfijt6je
felnyulik a Kelet-Mecsekig, innen a foly6 délnek tart, majd
a Villanyi-hegység legdélebbi részénél, a Beremendi-rognél
fordul keletnek és a Bani-hegység északi elSterében fut a
Duna felé. Mintegy 1,5 km széles, hatdrozott peremekkel
rendelkezd volgyébe nyugatrél belenytilik a Templom-hegy
(2. és 9. dbra), azaz a foly6 a széles volgy kialakitasakor
egyenesen nekifuthatott a Templom-hegy alaphegységi
rogének. Maga a sikldbevagds és a t6le nyugat felé huzédé
kavics-el6fordulds ugyanakkor a Karasica mai volgyétsl
még nyugatabbra taldlhatéd (2. és 9. dbra), azaz kérdéses,
hogy a Karasica elérhette-e ezt a helyet. A mésik széba johetd
vizfolyds a Villanyi-poganyi-vizfolyds, amely nyugatrdl
érkezik a Villanyi-hegység északi labat kovetve és a Templom-
hegy utdn torkollik a Karasicdba. Az els6 katonai felmérés
térképén (http://mapire.eu/hu; TIMAR et al. 2011) jol latszik,
hogy a vasitépités el6tt kozvetlenil a Templom-hegy
alaphegységi kozetei mellett folyt (9. dbra, B). Felté-

9. abra. A) F6bb vizfolyasok a Mecsektol délre eso teriileten; B) a Villany-poga-
nyi-vizfolyas az I. katonai felmérés térképén (1763-1787) (http://mapire.eu/hu;
TiMAR et al. 2011)

Figure 9. A) Main watercourses south of Mecsek Mountains; B) the Villany-Pogdny
Stream in the map of the Ist Military Survey (1763-1787) (http://mapire.eu/hu;
Timdr et al. 2011)



96

Szuio Gdbor Lajos et al.: Pleisztocén folyovizi kavics a Villdnyi-hegységben

telezhetjiik, hogy ez a negyedid6szak kordbbi szakaszara is
igaz lehetett, azaz valdszintileg ez a vizfolyds lehetett a
kavicsterasz kialakitéja. A Templom-hegyt6l nyugatra
fekv6é Somssich-hegy csucsardl nyild, megkozelitéleg 900
ezer éves Somssich-hegy—2 lel6helyen viszonylag sok
vizhez kotott csiga és gerinces (kétéltlek, hiillék, kis-
eml6sok) maradvanyait taldltdk meg (Kroropp 2000,
PazonyI et al. 2013, Szentest 2016), ez arra utal, hogy a
negyedid&szakban mar régdta létezhet nyugatrdl érkezd, a
hegység északi labandl végigfuté vizfolyds. Ennek nem
feltétleniil kellett egy tengerszint feletti magassdgban lennie
a lel6hellyel, ahogy egyes munkdk feltételezték (KROLOPP
2000); a kétélttiek példdul tobb szdz méterre eltdvolodhat-
nak éves vandorldsukkor a szaporodasi helyiil szolgalé viz-
testtdl (pl. Kovar et al. 2009), és ez az eltdvolodas magas-
sagkiilonbségben is jelentkezik.

Akdr a Villany-poganyi-vizfolyds, akdr a Karasica rakta
le a Templom-hegy alaphegységi képzddményeire a kavi-
csot, feltételezhetjilkk, hogy a vizhdl6zat f6 vondsaiban
hasonl6 lehetett a maihoz, nem tdl nagy vizgyjtdjt, észa-
kias irdnybdl érkez6 vizekkel.

Tektonikai kovetkeztetések

A mai volgytalphoz képest magasabb helyzetben 1év6
kvarter folydvizi tiledék a hegység fiatal emelkedésérdl
szolgdltat informdcidt. A kordbbi kutatdsok teljes egyet-
értésben vannak a tekintetben, hogy a Villanyi-hegység je-
lenleg emelked6 mozgast végez. Mikrotektonikai mérések
és szeizmikus szelvények vizsgdlata alapjan CSONTOS et al.
(2002) szerint a Villdnyi-hegység a késG-miocén 6ta ENy—
DK-i kompresszi6 hatdsdra egy jobbos eltolédasi zéndban
emelkedik. Ez 6sszhangban van BADA et al. (2007) azon
eredményeivel, hogy a teriileten GPS-adatok és fesziilt-
ségmérések alapjan jelenleg eltolédddsos-transzpresszids
fesziiltségtér uralkodik. PETRIK (2009) a Villdnyi-hegység
mezozoos képzddményeinek mikrotektonikai vizsgdlata
sordn pliocén-kvarter EK-DNy-i transzpresszi6s fesziilt-
ségteret azonositott. A Villdnyi-hegység HORVATH &

CLOETINGH (1996) szerint is emelkedik. Az idézett kdvet-
keztetéseket jorészt mezozoos képzédményeken végzett
mérések és fels6-miocénnél nem fiatalabb iiledékeket
leképezd szeizmikus szelvények alapjan vontdk le. A vizs-
gdlt kvarter iiledék segitségével ezt a képet pontosit-
hatjuk.

Az egykori volgytalpat jelzd folydvizi kavicstestnek a
mai vizfolydshoz viszonyitott magassagabol és korabol
megbecsiilheté az adott iddszakra a teriilet atlagos emel-
kedési iiteme. A kavicstest homoklencséje a lumineszcens
kormeghatarozds szerint tobb mint 400 ezer éves. A feltards
a mai volgytalpnal koriilbeliil 20 méterrel magasabban
talalhat6 (/0. dbra). Ebbol kiszamithatd, hogy az atlagos
emelkedési iitem a negyedid6szak fiatalabb részében leg-
feljebb ~0,05 mm/év lehetett. Amennyiben a teraszkavics
jelentdsen id6sebb 400 ezer évnél, ez a rdta akdr joval ala-
csonyabb is lehet. Ezek a szdmok a hegység viszonylag lassu
kvarter emelkedésére mutatnak, hasonléan a hosszabb tavra,
az utolsé 3 millié évre Gslénytani alapon korolt lelShelyek
tengerszint feletti magassdga alapjan szamolt, 0,016
mm/éves atlagos emelkedési iitemhez (SEBE et al. 2014).

Kovetkeztetések

A vizsgélt durvakavicsos iiledék nem értelmezhetd
antropogén felhalmozddasként, lejtétormelékként és tavi
vagy tengeri abrazids kavicsként sem. A kdzetanyag alapjan
a kavicsok a kozvetlen kozelb6l szarmaznak, a forras-
kézetek nagy része azonosithat6 a Villdnyi-hegység északi
részén taldlhatd, f6leg alaphegységi, kis részben fiatalabb
kézettipusokkal (Templomhegyi Dolomit, Mészhegyi
Homokkd, Somssichhegyi Mészk6é Formadcid, tiregkitoltd
vorosagyag és kalcit). A rovid szallitasi tdvolsagot timasztja
ald akavicsok vegyes, gyenge-jo koptatottsdga és a kavicsba
telepiild homok nehézdsvany-osszetétele is; utébbi leg-
inkdbb a kozvetlen fekii fels6-tridsz Mészhegyi Formacio-
val és als6-jura Somssichhegyi Formécidval rokonithat6.
Az 6sszlet, a kornyéken pleisztocén kort tiregkitolts kalcit
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10. abra. A Templom-hegy és a Villanyi-poganyi-vizfolyas volgyének domborzati keresztmetszete. Az alaphegység felépitése

VORrOs (2010) miivébol atvéve. A szelvény lefutasat 1. a 2. abran

Figure 10. Cross-section of Templom Hill and valley of Villany-Pogdany stream. Structure of basement from VOros (2010). For the

location of the cross-section see Figure 2
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és vorosagyag anyagu kavicsok alapjan, pleisztocénnél nem
idGsebb; a homok lumineszcens modszerrel mért kora
legaldbb 400 ezer év. A fentiek alapjan a kavicsosszletetegy,
a késb-pleisztocénnél kordbban mar 1étezd vizfolyds
tiledékeként, foly6vizi teraszként értelmezhetjik. Ez a
folyéviz a mai Villany-poganyi-vizfolyds Gse lehetett,
amely a hegység északi elSterében, végig szorosan annak
labandl haladva érinti a meghatarozott forrask6zeteket.

A Villdnyi-hegység vizsgalt teriiletén a pleisztocén
fejlédéstorténet a rendelkezésre 4ll6 informécidk alapjan a
kovetkezd lehetett: A Villanyi-poganyi-vizfolyds a Templom-
hegy északi oldalan, alaphegységi kdzeteken futott, azokat
részben eroddlta, részben pedig lerakta rdjuk hordalékat,
miel6tt a Karasica széles volgyébe futott volna. Ez a kozEépso-
pleisztocénben torténhetett. A hegység lassi emelkedésével a
vizfolyds bevagédott, a kavicstest szdrazra keriilt és ero-
délédott, kis, lapos volgy (vizmosds vagy inkdbb aszévolgy,
delle) vagodott bele. Ez késdbb, a riss eljegesedés (azon beliil
a MIS 6 oxigénizotdp-stadium) sordn viszonylag roévid id6
alatt kitoltédott 1osszel és feliileti lemosdssal szallitodo
homok—kavics méretii tormelékkel. A teljes Osszletet 4tjaro, a

hajszdlgyokerek helyét jelz6 kalcithartyds mikropdrusok
alapjan a hulléporos anyag diagenezise (a 16sz képzddése)
1épést tudott tartani az iiledékfelhalmozddassal. Az anyagszal-
litds a mai volgy (a Villany-poganyi-vizfolyas volgye) felé tor-
tént. A teriilet emelkedési liteme a negyediddszak mdasodik
felében legfeljebb ~0,05 mm/év, de akar ennél joval kisebb is
lehetett.
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SOPRONI Joldn Zalaszentgréton sziiletett, édesanyja téglagyari munkas,
édesapja SOPRONI Ede molndr volt. Az altalanos iskolat Zalaszentgréton
végezte végig kitlind eredménnyel.

Gimnéaziumban szeretett volna tovabb tanulni, de 1950-ben édesapjat
internaltdk hivatalos vad és itélet nélkiil tobb mint két €s fél évre, mert a
gazdaknak a bevitt bizdért cserébe lisztet adott vissza. Edesanyja ekkor
ment a téglagyarba dolgozni, hogy nevelni tudja két kislanyat.

1951-ben Nagykanizsén indult a Vegyipari, Asvanyolajbanydszati és
Geoldgiai Technikum, ahol kollégiumi elhelyezést kapott és ,,véletlen-
szerfien” a geoldgiai osztalyba irtak be tanul6ként, amirdl akkor még semmit
sem tudott. A technikum négy évét kitlin6ként végezte, amely annyiban volt
kiilonleges, hogy minden tanév mas-mas helyen és épiiletben zajlott. 1955-ben
érettségizett, az osztalyfonokiik VITALIS Gyorgy volt.

A technikumi tanulmanyok befejeztével geolégus technikusként elsd
munkahelye a Dorogi Szénbanyészati Troszt volt. Munkdja sordn olyan,
VENKovITS Istvan dltal kidolgozott, vizelemzési eljarast alkalmazott,
amellyel a banydban pillanatok alatt ki lehetett mutatni, hogy a vigatokban
szivargé viz az karsztviz-e, vagy sem. Egyediil jart le a szénbdnya vala-
mennyi karsztviz altal veszélyeztetett akndjaba. Ha szivargé vizet észleltek
a banyaszok, és az elemzés karsztvizet mutatott ki, azonnal leallithatta a
fejtést. 1956 novemberében, amikor még nem indult be a rendes termelés a
bénydkban és a tanitds az egyetemeken, vlegényével hazautaztak Zala-
szentgrotra, ahol gyors elhatarozéssal kardcsonykor 6sszehdzasodtak. 1957. elején ,,racionalizdlas”
az orszagban, igy Dorogon is, ahol 4llitélag nem tudtdk, hogy ki is az a BOGNAR Laszl6né, ezért elbocsajtottak. Ezt kovetSen
segédmunkésként dolgozott harom hénapig egy asztalos miihelyben, ahol enyvet f6zo6tt, soporte a faforgacsot és bevasarolt
amunkdsoknak.

A torténetét ismerve MOLNAR Edit fotdriporter, akivel szomszédok voltak, bevitte a Parlamentbe, ahonnan akkor a radi6
adasait kozvetitették. Itt egyenes adasban PADISAK Mihdly beszélgetett vele a torténtekrdl, amit nemcsak a sziilei hallottak,
hanem azok a didkok is, akikkel egyiitt jart a technikumba. Mivel tarsai tudtdk, hogy O volt az iskola legjobb tanul6ja,
sikeriilt elérni, hogy a Szab6 J6zsef Geoldgiai Technikum akkori igazgatdja, MEDGYES Béla felvegye technikus tanarnak.
Tanarként egyetlen volt, aki kozel 37 évig hii maradt az iskoldhoz, nyugdijazasaig itt dolgozott.

Mint technikus tanar BARATOSI J6zsef tandr tr feliigyelete alatt kezdett, a labor €s a szertar lett a munkahelye és félig-
meddig otthona is, mert imadott tanitani. A technikumban, majd a szakkozépiskoldban kémia, majd dsvanytani, kézettani
és talajmechanikai laboratériumi gyakorlatvezetSként végezte mindennapi munkéjat.

A tanitds mellett az iskolaban kozonségszervezd is volt, sikeriilt elérnie, hogy sok tanulénak szinhdz- és operabérlete
legyen. A kis 1étszamu iskola sok didkja akkoriban rendszeresen jart szinhdzba és nem volt olyan el6adés, ahova ne tudott
volna jegyet szerezni. A tanitds mellett sokdig vezet6je volt a fotészakkornek, ahol sok didkkal szerettette meg a fény-
képezést.

Orommel villalta elsS osztalyfonoki megbizatdsat 1967-ben, amit nagy odaaddssal, lelkiismeretesen teljesitett. Mikoz-
ben tanarként dolgozott és férjével egyiitt nevelték két gyermekiiket, 1972-ben kitiintetéssel végezte el a Budapesti Miiszaki
Egyetem Gépészmérnoki Karan, levelezd hallgatoként a miiszaki oktatd szakot. A masodik osztalyfénoki megbizatasa alatt
(1971-1975) mar Albertfalva mellett 1973-t61 Tatabanyara is jart tanitani, mert attdl a tanévt6l kezdve az iskolat atkoltoz-
tették a Péch Antal Banyaipari és Aknaszképzd Technikum és Szakkozépiskola épiiletébe. Tatabanydan is volt osztalyfonok,
utolsé osztalya 1988-ban ott érettségizett.

Az iskola jellegébdl adéddan sokat vitte a didkokat évkozi tanulmanyi kirdnduldsokra és terepgyakorlatokra. Ezeken
mindig lelkesen kisérte a tanitvanyait, néha bizony a sajat gyerekeivel egyiitt, akik a didkokkal egyiitt ismerték meg az
orszagot, a foldtani értékeket és az akkori banyahelyeket.

tortént szinte mindentitt
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1991-ben ment nyugdijba. Ekkor a nevelés—oktatds érdekében végzett tobb évtizedes dldozatos munkdjaért megkapta a
Pedagoégus Szolgdlati Emlékérmet. Erkolcsi elismerést leginkdbb didkjaitdl kapott nyugdijasként is. A foldtan teriiletén
végzett magas szinvonald oktatd-neveld tevékenységéért, tanitvanyai kezdeményezésére, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat-
tél 2012-ben megkapta a Loczy Lajos Emlékplakettet.

2002-ben egészségében kedvezbtlen valtozas allt be, szervezetében egy nagyon ritka szivdaganat fejldott ki. Ezt kove-
téen egyre tobb, Gjabb és tijabb egészségiigyi problémaval kiizdott. Férje és csalddja odaaddan dvta, gondozta. Szervezete
legyengiilt, 2016. m4jus utols6é napjan ismét kérhdzba keriilt, ahonnan mar nem térhetett haza. Er8s akarata ellenére
betegségei legydzték szervezetét. 2016 oktoberében végleg itt hagyta csaladjat, rokonait, ismer@seit, iskolatarsait és tanit-
vényait.

Az iskoldban eltoltott tobb, mint negyven év alatt mindenki megismerte. A ,,Jaborban”, amely ,,mdsodik otthona” volt,
ajtaja mindig nyitva allt a problémdikkal hozza fordul6 didkoknak. Osztalyfénokként, didkjaira gy vigydzott ,,mint Anya
gyermekeire”, ovott, védett minden tanulét. Munkdssdga sordn tanarként pontossigra, precizitdsra nevelt, didkjait tana-
csokkal l4tta el. A tanulmdnyi kirdnduldsokon, terepgyakorlatokon mindenkihez volt néhdny szava, gondolata, nemcsak
azokhoz, akik a kegyeit keresték. Egyiitt tudott oriilni a tanitvanyaival, ha valamelyikiik egy kiillonlegesen szép dsvanyt
vagy 6smaradvényt taldlt. Rendszeresen eljart tanitvanyai osztalytaldlkozéira, ameddig az egészsége megengedte. Férjével
egyiitt gy(jtotték az iskola torténetét dokumentald fényképeket, amelyet rendszereztek, digitalizaltak, témdk, évfolyamok,
osztdlyok szerint, megirtdk visszaemlékezésiiket, amit férje eldadott a 2011-es Iskolanapon. Az oktatds—nevelés irdnti
elkotelezettsége, kovetkezetessége mindenkiben tiszteletet ébresztett. Emberi magatartdsa példamutaté minden korosztaly
szamara.

Nem felejtiink el! Nyugodj békében!
PuzDER Tamds
(kiegészitve BOGNAR Laszl6 visszaemlékezéseivel )
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Mi, a tanitvanyai HUNYADI Lasz16t mindig Pilis kozséghez kotottiik, ahol
sziiletett, és felndtt életében lakott, azonban sajat elmondasa szerint élete
f6bb eseményei Monorierd6hoz kotddtek, kivételt képez a hdzassdga és a fia
sziiletése. Edesapja fodrasz volt, de el6tte csendérként dolgozott, aminek
karat és hatranyat évtizedekig viselte. Ennek ellenére a lehetdséget a szii-
leinek koszonhette, mindig 6k mondogattak, hogy neki dllandéan tanulnia
kell, mert csak igy viheti valamire, és hogy csak igy lehet mds, mint a tobbi,
és hogy szdmara csak ez az egyetlen lehetSség.

Apai nagyanyja szabadkai szdrmazdsu, német anyanyelvli, német—
francia szakos tanarnd volt. Neki is sokat koszonhetett, mert & is elég gyak-
ran emlegette a tanulds fontossagat. Laszl6 mindig igyekezett megfelelni az
elvarasainak. Az akkori legjobb budapesti gimndziumban, a Berzsenyiben
érettségizett. A gimndziumi érettségi utdn a geoldgiat vélasztotta, de apja
miatt csak két év kihagyds utdn vették fel az ELTE-re, melyet 1961-ben 1
sikeresen elvégezett.

Szakmai palydjat 1961-62-ben az Orszdgos Vizkutaté Villalatndl, - ; Z
hidrogeol6gusként kezdte meg. 1962-t61 mérnoktanarként dolgozott, majd "L | 4 o =
elvégezte az ELTE térképészeti szakdt is, igy 29 évesen mar két diplomaval
rendelkezett. Ezt kovet6en aspirdnsnak jelentkezett az MTA-ndl, de jelentkezését politikailag okbdl elutasitottak. Ez nem
szegte kedvét, folyamatosan tanult, tovabb képezte magat. Munka mellett kozel 20 évet jart kiillonboz6 egyetemekre, hogy
onmaganak, és masoknak is bizonyitson. Elvégezte a filozéfia—torténelem, majd a pedagdgia szakot, ezt kovetSen egy
UNESCO viz- és épitésfoldtani tanfolyamot angol nyelven, késobb épitdipari és épitésfoldtani szakmérnoki vizsgat tett.
Egyetemi doktori cimét 1966-ban védte meg a foldrajz szakteriiletén.

1962-161 tanitott a Szabd Jézsef Geoldgiai Technikumban (1971-t61 Szakkozépiskoldban) foldtani és foldrajzi targyakat
(altalanos foldtan, 8slénytan, foldtorténet, természet- és tarsadalomfoldrajz stb.). A szakkozépiskoldban 1972—1976 kozott
miihelyfénok (az elméleti és gyakorlati szaktantargyak felelgse) volt. 1962-t81 naponta ingdzott Pilisrdl Albertfalvara, majd
1973-1976 kozott esetenként Tatabanydra tanitani (a Geoldgiai Szakkozépiskola elkoltozott és integralédott a Péch Antal
Bényaipari és Akndszképzd Technikum és Szakkozépiskoldba). A mindennapi utazast szervezete egyre kevésbé toleralta.

1971-t61 a Geoldgiai Szakkozépiskola mellett, majd az iskola 1973-ban Tatabdnydra tortént elkoltozése utan a Koz-
lekedési és Tavkozlési Miiszaki Foiskolan tanitott, ahol a Geotechnikai Tanszék adjunktusa volt. Mérnoktanarként oktatott
még a BME Epitémérnoki Kardn és az EpitSipari Szakkozépiskolaban, tovabba a Miskolci Egyetem Banyamérnoki Kar
Foldrajz—Kornyezettan Tanszékén, és az ELTE TTK Regiondlis Foldrajz Tanszékén is. 1978-ban foldtani szakértdi jogo-
sultsdgot, majd fényképész mester szakképesitést szerzett.

1980-ban jelentkezett a PAzmany Péter Hittudomanyi Egyetemre, ahol elvégezte a teoldgia szakot, majd 1985-ben a
hittanari diplomat is megszerezte. Ekdzben 1981-t81 a Szentendrei Ferences Gimnaziumban a foldrajzi tdrgyak vezetd tand-
ra lett, azaz Ujra visszakeriilt a katedrara, ahol végre ismét megtaldlta 6nmagat. 1996-ig, nyugdijba vonulasdig a Katolikus
Kozépiskolak Féigazgatésaganak foldrajz szakfeliigyelSje volt.

1996-ban megvédte kandidatusi cimét foldrajz tudomanybdl. Az ELTE docense, a miskolci Pedagdgiai Egyetem
szakértdje és a katolikus kerettanterv egyik szerkesztdje lett.

Szakmai munkabirdsat és tehetségét igazoljdk az ebben az idészakban megjelent konyvei is, mint pl. A vildg vallds-
foldrajza; Az emberiség valldsai az 6skortdl napjainkig; a Valldstan és a Magyarsag torténeti vallasfoldrajza. Jelenleg
folyamatban van ez ut6bbi konyv aktualizéldsa, és Gjra kiaddsra torténd szerkesztése.

Az 1970-es évektdl a kozépfoku geoldgusoktatds szaktankonyv-sorozatdnak szerkesztGje, négy tankonyv 6nalld
szerz@je, tovabba egynek tarsszerzdje. Munkdssdgat és oktatdi tevékenységét 0sszesen 14 kozépiskolai, féiskolai, egyetemi
tankonyv dicséri a foldtan, a foldrajz, a térképészet és a vallasfoldrajz teriiletérol.

Nyugdijba vonuldsa utan nagy kedvvel folytatta sokrétli tuddsanak frasba foglaldsat, elkésziilt miiveinek gondozasat, és
a kiaddsi lehet6ségek felderitését. Természettudomdnyi ismereteit teoldgiai tuddsaval 6tvozve kilenc konyvet jelentetett
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meg, amelyek ma mar csak kdnyvtarakban, és egy-két szerencsés tanitvanyanal lelhetSk fol. E munkait nem csak tisztelettel
orzik, hanem sokat forgatjdk is 6ket, érdekes tartalmuk, és konnyen olvashat6 stilusuk miatt.

Pér éve egészsége megrendiilt, igy a négy fal kozé kényszeriilve, szeretett kdnyvei kozott, ideje nagy részét olvasdssal
toltotte. 2015. év végén, huzamosabb korhdzi kezelést kovetden, felesége dldozatos dpoldsa ellenére ez az életmod mar nem
volt fenntarthatd. Ezt kdvetGen régi tanitvanyai segitségével kialakitott ,,betegszobdban” élte napjait, majd egy sajnélatos
baleset kivetkeztében a Ceglédi Toldy Ferenc Kérhaz Apoldsi osztalydra keriilt. Itt, tbb mint fél évig belsé békéjét meg-
Orizve, az apolok szeretetét és bardtsagit elnyerve kiizdott betegségével. Felesége, sajat egészségi problémadi ellenére,
mindvégig szinte naponta latogatta.

Didkjait er6s egyénisége magdval ragadta, esetenként szokatlan oktatdsi mddszerei a jobb megértést, az alapos fel-
késziilést segitették els. Ordin és a terepgyakorlatokon széleskort foldtani és foldrajzi ismeretei mellett nagy hangsiilyt
fektetett az altaldnos ismeretek dtaddsara és elsajatitasara is. Munk4jaért erkolcsi elismerést leginkdbb didkjaitdl kapott.
Szdmos tanitvanydval Tandr Ur szerettette meg a Fold tudomdnyat, bevezette Gket a foldtan—foldrajz szeretetébe és a hit
megismerésébe. Egyike volt az utolsé polihisztoroknak.

A foldtan—foldtudomanyok teriiletén végzett kiemelkedd oktaté—nevels tevékenységéért tanitvanyai kezdeményezésére
a Magyarhoni Foldtani Tarsulattél 2012-ben megkapta a Loczy Lajos Emlékplakettet.

Az életrajzi részletek (a 2001. majusaban, a Monor és vidéke c. djsdg IX. évfolyam 21-22. szdmaban J.-né OLVEDI
Krisztina riportja és mas forrdsok) felhasznalasaval osszedllitottak volt tanitvanyai: RAPKAYNE FOLDESSY Anna és PUZDER
Tamas

Nyomtatasban megjelent jelentosebb munkai

Geoldgia. Egyetemi tankonyv (1972)

A vilag vallasfoldrajza (1993)

Csillagaszati és altaldnos természeti foldrajz (1994)
Altaldnos tarsadalom- és gazdasagfoldrajz (1997)
Az emberiség valldsai az skortdl napjainkig (1998)
Vallastan

Magyarsag torténeti vallasfoldrajza
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Események, rendezvények

Az Altalanos Foldtani Szakosztily, a Budapesti
Tertiileti Szervezet, valamint az MTA
Szedimentolégiai Bizottsaga 0szi terepbejarasa a
Gerecsében, 2016. oktober 14-15.

2016. oktéber 14—15-én keriilt sor az MFT Altalénos Foldtani
Szakosztalya és Budapesti Teriileti Szervezete, valamint az MTA
Szedimentoldgiai Bizottsdga altal szervezett, immar hagyoma-
nyos, 0szi terepbejardsra. A terepbejards célja a Gerecse hegység
foldtani problémakat felvetd kainozoos képz&dményeinek megte-
kintése és ehhez kapcsol6dé foldtani szakmai konzultaci6 volt.

A kétnapos terepbejardson 28-an vettek részt. A terepi szakmai
konzulticié els§ napjan a Gerecse északi részének felsG-miocén
rétegsorat és Uj értelmezését lathattuk és megismerkedhettiink a
hegység panndniai fejlédéstorténetével (szakmai vezetSk: BARTHA
Istvan Roébert, Bubpal Soma, CSILLAG Gabor, MAGYAR Imre,
SzTANO Orsolya), valamint bepillanthattunk a negyedid§szaki te-
raszfejlédés-kutatds eredményeibe és kormeghatdrozdsi problé-
majaba (szakmai vezetSk: CSILLAG Gabor, RUSZKICZAY-RUDIGER
Zso6fia).

A nap masodik felében, kivdlé neszmélyi hazi rétesek elfo-
gyasztdsa utdn, a kevés felszini feltdrdssal rendelkezd kozépso-
eocén rétegsor legidgsebb, szubtrépusi-trépusi kliman lerakédott
tormelékes tiledékes rétegsorait és édesvizimészks-rétegeit szem-
Iélhettik meg Labatlan kornyékén (szakmai vezetSk: FODOR
Lészl6, KERCSMAR Zsolt, SZTANO Orsolya). A biztosan k6zéps6-
eocén rétegsor etalonként szolgdlt a kovetkezd nap latvanyos, am
bizonytalan kord tormelékes képz6dményeihez. A terepbejdrds
lelkes résztvevdire a labatlani Bersek-hegy kofejtjében sotétedett
rd. A nap az izletes vacsordt és finom cseh sort kindlé dorogi
Hatarcsarddban z4rult, mindenki megelégedésére.

Maisodik nap a hegység belsejében folytatddott a szakmai
terepbejaras. Bikolpusztdn megismerkedhettiink a pusztdt6l Ny-
ra es$ teriilet legfrissebb geofizikai eredményeivel (szakmai
vezetSk: BERECZKI Ldsz16, ZALAI Zs6fia), majd a Voroshid kéfej-
tésorozatdnak izgalmas foldtani problémadi keriiltek teritékre. A
kérdéses kort, iiledékképz6dés valamint diagenezis kozbeni
tektonikai deformacidt szenvedett, tridsz és alsé-jura rétegek
oldésos iiregeit, valamint szerkezeti hasadékait kito1t6 tormelé-
kes rétegsor igazi szerkezetfoldtani, k6zettani valamint rétegtani
csemegét jelentett (szakmai vezetSk: BEKE Barbara, FODOR
Laszl6, KOVER Szilvia). A napot és a terepi szakmai konzulticidt
a Gerecse egyik legszebb feltdrasaban, a Grand Canyon jura
rétegsoraban taldlhat6, a korabbi tiregkitoltésekhez csatlakozé
paleokarszt-kitoltés, és a mezozoos rétegsort lefed6 bizonytalan
koru kavics megtekintése zdrta (szakmai vezets: BEKE Barbara,
FopoR Laszlo).

Az MFT Altalanos Féldtani Szakosztalyanak elnoksége meg-
koszoni a résztvevik lelkes jelenlétét, a szakmai vezetdk €s a terep-
bejarast szervez6k munkajat!

KERCSMAR Zsolt
MFT AFSZ és BTSZ elnoke

12. Téli Asvanytudomanyi Iskola, Veszprém, 2017.
januar 20-21.

A Téli Asvanytudoményi Iskola mar hagyomanyosan az és-
véanytani és rokon tudomadnyteriiletek kutat6inak legnagyobb hazai
rendezvénye, szakmai tovdbbképz6 miihely és egyuttal az aktudlis
kutatdsi eredmények bemutatdsdra szolgdl6 konferencia.

Az idei iskola tematikdja — ,,Ujdonsdgok a miiszeres anyag-
vizsgédlatban” — azt a célunkat tiikkrozte, hogy egymdasnak bemu-
tassuk az dj EU pélydzati ciklusban jelent6sen megtijuld eszkoz-
park kinélta lehetGségeket. Mind a sikeres kutatds, mind a misze-
rek megfeleld kihasznéltsdga szempontjdbdl rendkiviil fontos
ugyanis az egylittmiikodés a kiilonboz6 kutatéhelyek és -csopor-
tok kozott, kiilonds tekintettel a projektek egyenetlen foldrajzi
eloszldsara, a Kozép-Magyarorszagi Régi6 hatranyos helyzetére.

A korabbi évektdl eltéréen nem Balatonfiireden, hanem
Veszprémben, az MTA Veszprémi Teriileti Bizottsdganak varbeli
székhdzdban tartottuk a rendezvényt, mivel kinéttiik a szokdsos
helyszint. A mdsfél napos programban a 94 résztvevd Gsszesen
28 el6ad4st hallhatott. A foldtudomanyokhoz kot6d6 egyetemi
tanszékek (ELTE, ME, SzTE, PTE, PE) és intézetek (MTA CsFK
FGI, MFGI) munkatdrsain kiviil idén nagy szamban érkeztek
kollégdk az anyagtudomanyi-fizikai kutatéintézetekbdl (MTA
EK tobb intézete, MTA ATOMKI, MTA Wigner) és néhdny
vallalkoz4stol.

A program a vizsgalati médszerek szerint tagolddott blokkok-
ra. Az els6 ot el6add az elektronmikroszképia véltozatos mod-
szereibe, és anyag- és foldtudomdnyi alkalmazasaiba adott bete-
kintést (POSFAI Mihély, Cora Ildik6, SAFRAN Gyorgy, HARANGI
Szabolcs és ARADI Laszl6). Rontgendiffrakcids és egyéb finom-
szerkezeti kutatdsokat érinté fejlesztésekrdl és eredményekrsl
tdjékoztatott harom el6adds (ZAJzoN Norbert, S1pos Péter, KOVACs
Ivett), majd nukledris mddszereket (ionos és neutronos spektrosz-
kopiai és képalkotd eljardsok) mutatott be KERTESZ Zsofia és
MaRrOTI Boglarka. A szemcseelemzés problémadiba (SzALAI Zoltan
és VARGA Gorgy), majd a lézerablaciés ICP-MS alkalmazdsaiba
(HARANGINE LukAcs Réka és KiRALY Edit) avatta be a hallgatd-
sagot két-két el6addssal. A pénteki programot egy izotop-
geokémiai (UIVARI Gdbor), egy gydmantvizsgdlatot térgyald
(TAKACs Jozsef), valamint egy tudomanytorténeti (PAPp Gabor)
el6adéds zarta. A szombati nap elsd részét az optikai spektrosz-
képos/mikroszkdpos — Raman, IR és UV-VIS — témadknak szen-
teltiik (VAczi Tamas, KALDOSs Réka, KovAcs Lasz16, SzaBO Péter,
KovAcs Istvdn). A program zdrdsaként véltozatos dsvdnytani és
archeometriai eldaddsok hangzottak el (B. Kiss Gabriella, FEHER
Béla, SzakALL Sdndor, Darros Zsolt, LEEL-Ossy Szabolcs,
Mozacal Viktéria). Az egyes blokkokat élénk vita kovette. A teljes
program megtaldlhat6 az iskola honlapjan: http://mposfai.hu/
TAI/tai.htm.

Az iskola szakmai gazddi az MTA Geokémiai, Asvanytani &s
K&zettani Tudomanyos Bizottsdganak Nanodsvanytani Albizottsdga
és a Magyarhoni Foldtani Tarsulat Asvanytan-Geokémiai valamint
Agyagdasvéanytani Szakosztilya. Az iskola anyagi hétterét a Pannon
Egyetem GINOP-2.3.3 projektje (,,Elektronmikroszképos laborat6-
rium létrehozdsa a Pannon Egyetemen) biztositotta, amelynek
egyben nyitérendezvénye is volt a program elsd blokkja.

POskAl Mihdly
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Személyi hirek

Koszonetnyilvanitas

Hélasan koszonjiik minden tagtarsunknak, azoknak is akik ne-
viik mell6zését kérték, hogy onkéntes jovedelemaranyos tagdijuk-
kal, vagy egyéb adomanyukkal a 2016. évben is tdmogattik
Térsulatunk munk4jat.

BAksA Csaba, BERNATH Zoltdn, Bupa Gyorgy, CSONTOS
Laszl6, DANK Viktor, DoBos Irma, GALACZ Andras, GOMBOR
Laszl6, GOROG Agnes, Haas Janos, HoLODA Attila, JAMBOR Aron,
KAszAp Andras, Kiss Balazs, Kiss Péter Gabor, KISVARSANYI
Géza, KovAcs Endre, KovAcs Laszld, Kovacs P. Gabor, KuTl
Laszl6, LEMBERKOVICS Viktor, MAJOrROS Gyorgy, Papp Lajos,
RANcz Balazs, SZAKALY Laszl6, SZEDERKENYI Tibor, SZEGO Eva,
SzZUROMINE KORECZ Andrea, TAMAS Csaba, TOTH Erzsébet, TOTH
Sandor, TOTHNE MAKK Agnes, TURTEGIN Elek, UHRIN Andras,
VARGA Viktéria, VATAI Jézsef, VOROS Attila, ZAJZON Norbert,
ZSADANYI Eva

Gyaszhir

F4jdalommal tudatjuk, hogy ALBERT Eszter tagtarsunk (1934—
2017) életének 83. évében elhunyt.

Emléke sziviinkben és munkéiban tovabb él!

Konyvismertetés

GYALOG L., MAROS GY., PELIKAN P. (szerk.) 2016:
Budapest geokalauza. — MFGI, Budapest.

Mair kozel 90 éve, hogy megjelent SCHAFARZIK Ferenc és
VENDL Aladér Geoldgiai kirdnduldsok Budapest kornyékén cimi
kényve. Es mér tobb mint fél évszdzada annak is, hogy 1964-ben
megjelent e konyv djabb kiaddsa. Taldn ezért is varta mindenki
olyan nagyon a 2017. janudr 25-ei konyvbemutatét, amelyen végre
kézbe vehette a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet dj kiad-
véanyat, Budapest geokalauzat.

Ez a magyar-angol kétnyelvii kotet az Intézet Magyarorszdg
tdjegységi térképsorozatdnak legujabb darabja. A Magyarorszdg
foldtani atlasza orszdgjdroknak cimii kiadvanyhoz hasonldan ez is
elsdsorban a nagykozonséget célozza meg. Ebben a konyvben is
objektumrdl objektumra jarva fedezhetjik fel Budapest és kor-
nyéke foldtani és vizfoldtani érdekességeit.

A 75 helyszin kozott azonban nem csak klasszikus foldtani fel-
tarasok taldlhatok! A teriiletenként csoportositott lefrdsok kozott
vannak a vizfoldtani érdekességeket bemutatéd fiirdSk (pl. ,,Fel-
hévizi” fiird6k, Gellért-hegyi fiird6k), forrasok és a févarost ivviz-
zel ellatd kutak is. Emellett vannak olyan foldtani érdekességeket
rejtd objektumok is, amelyek neve hallatdn elsére biztosan nem a
geoldgia jut az ember eszébe, mint példdul az Orszaghdz, a
WestEnd, a Dohény utcai zsinagdga, vagy Budapest metr6hdl6zata.

A kiadvany szakemberek szdmdra is értékes része Budapest és
kornyékének 1:50 000-es méretaranyu foldtani térképe. Bar a tel-
jes teriilet j foldtani felvételére nem volt lehetség, de az objek-
tumok lefrasdndl taldlhato részlettérképek aktualizaltak, pontosan
mutatjak az objektumok kornyékének foldtani felépitését. Ezek a
kis térképek segitséget nydjtanak a feltdrdsok megkozelitésében is.

A konyv els6 részében akdr egy kiilon kotetet is megtolts alta-
l4nos foldtani és vizfoldtani ismertetd taldlhatd. Ez 6sszefoglalja
Budapest kornyékének elmiilt mintegy 240 millié éves torténetét.
Erdemes id6t szentelni a tdbldzatokra is, melyek nagyon sok infor-
mdécidval szolgdlnak a teriilet barlangjair6l, tanosvényeirdl, fold-
tani alapszelvényeirdl, tavairdl, forrdsairdl, kutjairdl, filirdirdl.
Ezek az aprélékosan Osszegyjtott adatok, igy egyiitt mashol nem
taldlhatok meg!

Magyarorszag foldtani atlaszahoz (https://map.mfgi.hu/
atlasz200/) hasonldan ez a kiadvany is megtaldlhaté mar az Intézet
térképszerverén (https://map.mfgi.hu/bp50/), interaktiv térkép-
ként. Ez azért is praktikus, mert kirdndulds kozben barmikor els-
kaphatjuk az okostelefonunkon és nem kell magunkkal cipelni a
kozel 1,5 kg-os, nagyalaku konyvet.

A kotet kereskedelmi forgalomba nem kertil, de az MFGI-ben
oktatdsi vagy ismeretterjesztési céli példany igényelhetd. Az
MFGI szivesen fogad 5000 Ft/kotet felajanlast az Eotvos Lordnd
Geofizikai Alapitvany (ELGA) részére.

Szédmlaszam: 10200892-31410618-00000000 K&H Bank

BaBinszk1 Edit



IRR)ElERyd 18 ©ZOmE? 147/1 (2017), 1-104.
Mungarian Geological socie
Tartalom — Contents

VELLEDITS Felicitdsz, Richard LEIN, Leopold KRYSTYN, PERO Csaba, PIROS Olga & Joachim BLAU: A
Reiflingi esemény hatédsa az Eszaki-MészkGalpok és az Aggteleki-hegység kozépso-tridsz fejlédésére. —

The Reifling event in the Northern Calcareous Alps and in the Aggtelek Mountains (Middle Triassic). 3)
FARICS Eva & Jozsa Sandor: A Keleti-Bakony tridsz idGszaki vulkanogén képzGdményeinek petrogréfiai

vizsgdlata €s képzddési kortilményeik értelmezése. — Petrographic investigation of the Triassic

volcanogenic formations of the Eastern Bakony and interpretation of their genesis. 25

GARAGULY Istvan, RAUCSIK Béla, VARGA Andrea & SCHUBERT Félix: K6zéps6-tridsz dolomitok képz&désé-
nek torténete €s toréses deformacidja a Szegedi-medence teriiletén. — Diagenetic and brittle deformation
history of Middle Triassic dolomites in the Szeged Basin, Southeast Hungary. 39
VARGA Andrea, BARANYI Viktoria, RAUCSIK Béla & SCHUBERT Félix: Az Endrédi Formacié kozettani €s
palinoldgiai vizsgdlata a Hodmez6vasdarhely—I furdsban (Makoéi-drok) — Gskornyezeti és diagenezis-
torténeti értékelés. — Petrography and palynology of the Endréd Formation, Hodmezdvasdrhely—I well,
Mako Trough (Pannonian Basin, SE Hungary): palaeoenvironmental and diagenetic consequences. 61
Szui6 Gabor Lajos, SEBE Krisztina & S1pos Gyorgy, Pozsgai Emilia: Pleisztocén folydvizi kavics a Villanyi-
hegységben. — Pleistocene fluvial gravel in the Villdny Hills (SW Hungary). 85

In memoriam

PUzDER Tamas: In memoriam dr. BOGNAR Laszléné SOPRONI Jolan 99
RAPKAYNE FOLDESSY Anna, PUZDER Tamads: In memoriam dr. HUNYADI Lészl6 101
Hirek, ismertetések (6sszedllitotta CSERNY Tibor, PALOTAS Klara) 103




	00_cimplap_redsize
	01_KOZLONY_BelsoCimold_147_1
	02_FoldKoz_2017_147_1_3_Velledits_etal
	03_FoldKoz_2017_147_1_25_Farics_Jozsa
	04_FoldKoz_2017_147_1_39_Garguly_etal
	05_FoldKoz_2017_147_1_61_Varga_etal
	06_FoldKoz_2017_147_1_85_Szujo_etal
	07_In_memoriam_Bognarne
	08_In_memoriam_Hunyadi
	09_Hirek



