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Utmutaté e Foldtani Kozlony szerz6i széméra

A Foldtani K6z10ny csak eredeti, ij tudom: dmények Imazd (méshol még meg nem jelent)
kdzleményeket fogad el. Elzetes megbeszél alapjin sszefoglalé jellegli cikkek is bekiildhetdk.

A kovetkezd miifajokban vérunk kézi k, rovid kdzlemé , vitairat (a vitatott cikk

lenéséidl jtott hat hénapon beliil kiildhetd be; a szexzé lehetSséget kap, hogy vélasz4t a vitacikkel

egyiitt jel meg), h \bb Iményok (sziikséges a szerk bi iggal valé ¢l& egy 3)
konyvkritika.

A folyéirat nyelve a magyar és az angol. A kézirat csak magyar nyelven i n bekuldhelo. Az elfogadott
kézirat angol véltozatinak elkészitése a szerz feladata. Ennek terjedelmérdl a | leménye alapjén a
szerkesztSbizottség dont.

(Folytatds a borité 3. oldaldn)
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Aranyindikdciok a Tokaji-hegységi
geokémiai érckutatdsban'

Gold indications in the regional-scale geochemical survey
of the Tokaj Mts. (Hungary)

HORVATH Istvén?, ODOR L4szl6?, FUGEDI Ubul? & Aimo HARTIKAINEN?
(8 &brdval és 2 tdblézartal)

Abstract

A regional geochemical survey for gold was conducted in the Tokaj Mountains, NE Hungary,
in cooperation with the Geological Survey of Finland (GSF). Vein type epithermal silver and gold
mineralization could be expected in the area. The main objective of the low density survey was
to select targets for more detailed investigations.

The area was subdivided into 207 catchment cells and the following four sampling media were
simultaneously used in the study: 1) heavy mineral concentrate, 2) finest fraction of stream
sediment, 3) composite soil samples, 4) composite rock fragment samples.

The samples were analysed using optical emission spectrometer, absorption spectrophotometer
and inductively coupled plasma spectrophotometer.

Different methods of statistical treatment of results were applied for the delineation of
anomalies as well as for finding out the paragenetic associations of elements. Frequency
histograms were used to determine the anomaly threshold values. Geochemical maps were
prepared partly in Helsinki by the Geological Survey of Finland (dot maps) and partly in the
Hungarian Geological Survey (patch maps). So called anomaly additive patch maps were prepared
to provide general anomaly indices classifying the sampling cells according to their prospecting
importance. Promising targets have been recommended this way for future gold prospection.

Osszefoglalds

A Tokaji-hegység 4ttekintd Au-kutaté geokémiai felvételét a MAFI Geokémiai Program
a Finn Féldtani Intézettel (GSF) egyiittmikodve végezte el. A telkibdnyai tipusd teléres,
epitermilis nemesfém-ércesedés Ichetséges clterjedését kivdntuk lehatdrolni, meghatdrozva a
részletezd kutatdsok szdmdra legalkalmasabb részteriileteket.

'A kézirat beérkezett: 1993. méjus
Atdolgozva: 1994. januér 31.

*Magyar Allami Féldtani Intézet, Geokémiai Program, 1142 Budapest, Pf. 106.
Finn F5ldtani Szolgélat (Geological Survey of Finland (GSP))
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A hegység teriletét 207 on4ll6 vizgy(jts teriiletre osztottuk. Az egyes celldkbdl pdrhuzamosan
négyféle mintdt gyfijtdttink: 1) nehézdsviny (szér) és 2) finomfrakcié mintdt a kifolydsi pontokon
a patakok mederiledékébdl, 3) talaj- és 4) kozettormelék mintdkat az egyes vizgyfijtSk tobb
pontjdrél. Ezekbd] félkvantitativ és kvantitativ elemzések késziiltek.

Az érces elemek paragenetikus tdrsulisait és anomilis terileteit véltozatos statlsztl.kax
mdédszerek segitségével hatdroztuk meg. Mivel eloszldsaink tdbbsége szélsdség rikus
volt, a robusztus eljirisokat részesitettilk eldnyben. A térképek egy részét a MAFI-ban (mozaik
véltozatok), mdsik részét a GSF-ben (ponttérképek) szerkesztettiik. A reménybeli tovdbbkutatdsi
teriiletek kijelolésére legalkalmasabbnak az anomélia-additiv mozaiktérképek bizonyultak. Ezek
t3bb mintavételi méd és tobb elem egyiittes értékelésével késziiltek.

Key words: geochemical prospecting, gold, Neogene, volcanics, Hungary

Bevezetés

A Tokaji-hegységben a kozépkor 6ta folyt nemesfém banydszkodis. A teriilet egyes
részein ennél fogva tobbszdr is végeztek kiilonféle érckutaté munkdkat, bir egységes
felvételre sohasem keriilt sor. Geokémiai vizsgdlatok ZENTAI (1964, 1965), ELSHOLTZ
és NEMETH (1969), valamint VETO (1971) nevéhez kotddnek. A foldtani, ércfoldtani és
egyéb vizsgdlatok eredményeit SZEKYNE FUX V. (1970), MATYAs (1978) és GYARMATI
(1981) foglalta Gssze. A megismert el6forduldsok kozil els6 helyen emlitendd
Telkibdnya évszdzadokig banydszott ércesedése (szarmata andezit-riolit vulkanizmushoz
kot6ds, metaszomatikus elvéltozdsi kélitrachitban szubvulkdni, epitermdlis eredeti
arany-eziist tartalmu telérek). A hegységbsl leirt cinnabarit és antimonit (KULCSAR és
BARTA, 1969; SZAKALL, 1988) csup4n ércesedési nyomnak tekinthetd.

A rendszeres geokémiai felvételt 1989-ben kezdtik meg a MAFI Geokémiai
osztily4n, a tervezést kivetd valamennyi munkafézisban szorosan egyiittmiikddve a Finn
Foldtani Szolgdlat (GSF) geokémikusaival. A mikromineralégiai vizsgédlatokat az
Orszigos Frc- és Asvdnybénydk egri laboratériumiban MECS Tami4s végezte.

Teriiletbeosztds, a mintavétel médszere

Az eddig nem ismert nemesfém-ércesedésrdl a sz6réddsi udvarok és szérédisi
nyelvek egyidejii vizsgdlata alapjdn kiséreltink meg informdcidkat nyerni. Ennek
érdekében a hegység teriiletét 207, 4tlagosan mintegy 4 km’-es rész-vizgy(jtore
(,celldra™) osztottuk. A celldk kijelolésénél a foldtani felépitést, litolégiai hatdrokat
nem, csupén a vizgy(jtohatdrokat vettiik figyelembe.

Négyféle mintavételi eljdrdst alkalmaztunk:

— a patakok és id6szakos vizfolydsok medreibGl

— széreléses és
— finomfrakcié (stream sediment) mintavételt;
— a lehordisi teriileteken pedig
— metallometriai talaj- és
— litogeokémiai mint4z4st
végeztiink.
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A szér- és ,finom” mintdkat a celldk kifolydsi pontjair6l gyGjtottik (elsbbieket
lehetSleg a durvdbb tormelékes, utGbbiakat a jéformdn 4ramldsmentes helyeken
leiilepedett agyagos-iszapos, szervesanyagban dis hordalékbél).

A talaj- és tormelékmintdkat — cellinként 2—10 darabot — a lehord4si irdnyok
figyelembevételével, tobbé-kevésbé egyenletesen teritve szedtik be. Torekedtiink arra,
hogy a mintdkat a természetes nOvénytakarGval fedett teriileteken, a gydkérzetet
letakaritva, az A szint aljdb6l gydjtsiik. Keriiltiik az 4thalmozott riolittufdval &s laza
iiledékekkel boritott részeket. A kzettormeléket a talajmintdk 10—15 m-es kdrzetébsl
gy(jtottiik. Az egyes részmintdk 15—20, mogyordnyi k&zetdarabk4bél 4lltak Gssze.

Mintael6készités, analitikai médszerek

A szérelési maradékbol elGszor a migneses frakci6t vdlasztottuk le (kézi magnessel),
majd ezt kovetSen bromoformos szepardldst végeztettink. A roncsoldsos anyag-
vizsgélatra keriild részt 0,06 mm szemnagysdg ald tortik. A finommintdkat eleve a
1égszdraz hordalék ilyen lyukméretd szitdn 4thullott rész&b6l nyertiik, {gy ezek tdrésére
nem, csupén lazitdsdra volt sziikség.

A tdrmelékmintdkat torés, a talajokat a finom mintdkéhoz hasonl$ szitdlds utdn
Osszevontuk, igy celldnként és kozegenként csak egy-egy elemzés készilt.

Az egyes mintikb6l 32 alkotés optikai emisszi6s szinképelemzés (MAFI),
atomabszorpci6s szinképelemzés (MAFI: Au, Hg, GSF — kontrollmintdk: Au, Ag, Sb,
As, Hg), valamint folyamatos hidridtechnik4ju induktiv csatoldsi plazma spektromet-
rikus elemzés (MAFI: Sb, As) készilt.

A tovdbbiakban csak az arany és néhdny geokémiailag fontos elem (Ag, As, Sb, Ba,
Hg, Pb) alapadatait mutatjuk be.

A geokémiai paraméterek meghatdrozdsa

A virhaté érték kozelitéseként a medidnt, a véltozékonysdg mérdszdmaként ennek
99 %-os valGsziniiségi szinten meghatdrozott konfidencia-intervallumét fogadtuk el. A
gyakorisdgi gorbék felhaszndldsdval hatdroztuk meg az anomilidk kiiszobértékeit:
anomdlidnak a héttéreloszldsb6l kiemelkedd, magasabb koncentriciétartomdnyba esd
6ndllé gyakorisdgi maximumok kornyezetét tekintettiik. Egy maximumos, a normdlist6]
szignifikdnsan nem kiilonbdz5 eloszldsok esetén anomiliakiiszobot nem jeldltink ki.

J61 érzékelteti az eloszldsok kevert jellegét a normil, ill. lognormdl eloszldsi
hipotézis alapjdn meghatdrozott anomaéliakiiszobok nem ‘csekély kilonbdzdsége (1.
tdbldzat). gy a robusztus statisztikai eljdrdsokat kellett eldnyben részesiteniink, a
kapcsolatok szignifikancidjst rang-médszerekkel vizsgéltuk.

A szolgdltatott informédcidk eltérs jellege folytdn célszerinek tint megvizsgélni,
mennyiben hasonlit, illetve tér el a négy mintatipus alapjén kaphat6é geokémiai kép. Az
egyiittes viltozds mértékét rangkorrelsci6sz4mitdssal hatdroztuk meg (2. tdbldzat). Az
SPSSPC+ programcsomag 4ltal szdmitott r értékeket ugyan rendszeres kotési hiba
terheli, de kvantitativ elemzéseknél ez csak jelentéktelen torzuldsokat okoz (FUGEDI,
sajté alatt). A félmennyiségi médszerrel meghatdrozott Ba é€s Pb esetében azonban
bizonyitott, hogy a korreldciés egyiitthaték abszoliit értékei a 2. tébldzatban megadottn4l
kisebbek.,
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1. tibldzat. Néhdny fontosabb elem vérhat6 éntékei és anoméliakiiszSbei (g/t) az
egyes mintavételi kozegekben

Table 2. Median values and confid. intervals of el for different sampling
media (ppm)
vérhaté énék anoméliakiiszob anoméliakiiszob
median value normél eloszlds  (lognormél
elem minta/| l;f")zcg szerint eloszlds szerint)
samplin, .
elemens m::iiag medién ;:::fii?:‘:; threshold value threshold value
median confidence (normal (lognormal
value interval distribution) distribution)
Au szér 0,005 0,003—0,007 0,043 0,16
finom <0,001 - 0,006 0,009
talaj <0,01 - 0,006 0,005
kdzet 0,001 0-2,5 0,011 0,021
Ag szér <0,4 - 0,4 -
finom <0,4 — 0,4 -
talaj <0,4 - 0,4 -
kbzet <0,4 — 0,4 —
As szér <10 — 39 17
finom 4,0 2,0-5,0 60 50
talaj 6,2 3,5-7,5 68 80
kdzet 5,5 4,5—8,5 68 100
Sb szér <1,0 - 5,9 1,0
finom <1,0 — 6,0 1,0
talaj <1,0 - 46 4,5
kbzet <1,0 - 13,0 1,0
Ba szér 47 25—50 — 400
finom 880 800—1240 - -
talaj 880 800—1200 - -
kbzet 880 800—1200 - -
Hg szér 0,315  0,265—0,395 0,86 10
finom 0,28 0,24—0,33 0,8 1,5
talaj 0,22 0,17—0,27 0,7 1,6
kzet 0,15 0,12—0,17 0,7 3,0
Pb szér 35,5 20—50 - 160
finom 46 32--50 - -
talaj 41,5 3250 - -
kdzet 48 32—50 - -
Abbreviations:

szér = heavy mineral concentrate

finom = fine fraction of stream sediment
talaj = composite soil samples

kbzet = posite rock fi pl
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2. tiblézat. Sp gkorrelécik a négy pérh
Bsszevetésére
Table 2. Spearman rank correlation values to compare sampling media
by pairs.
Mintatipusok (péronként)
Elem Types of samples by pairs

Element  gzgc/ szér/ szér/ finom/ finom/  talaj/
/finom  /talaj /k8zet Nalaj /k8zet Ikbzet

Au 0,387 0,220 -0,400 0,171 -0,127 0,259
As 0,596 0,481 0,422 0,473 0,564 0,704
Ba 0,101 0,004 0,243 0,228 0343 0,198
Hg 0,230 0,098 0,351 0217 0,245 0,191
Pb 0,058 -0,035 0,119 0,223 0,252 0,187
Sb 0,230 0475 0,339 0,652 0,326 0,434
Abbreviations:

szér: heavy mineral concentrate
finom: fine fraction of stream sediment
talaj: composite soil samples
kdzet: composite rock fi
(ltalics and bold values with 95 % and 99 % significance, respectively)

A szdmitdsok eredményeit nagyban befolydsolja, ha az adathalmazban sok azonos
(pl. a kimutatdsi hatdr alatti) ért€k szerepel. Ezért az egylitthatékat csak a tdbldzatban
feltiintetett elemekre hatdroztuk meg, és csak azokat a celldkat vettiik figyelembe,
amelyekben az illets elem koncentrdci6ja mindegyik mintat{pusban a kimutatdsi hatér
folotti. A figyelembe vett mintdk sz4ma: Au-ndl 36, As-re 55, Ba-ndl 97, Hg-ndl 100,
Pb-ndl 132 és Sb-ndl 15. Ezzel megndveltik a korrel4cids Osszefliggések megbizhat6sd-
git, de rontottuk azok értelmezhetSségét, mivel egyes elemeknél gyakorlatilag csak az
anomdliateriletek keriiltek vizsgélatra, mig méskor tobbé-kevésbé a geokémiai héttér is.

A legegyértelm(bb az As és az Sb viselkedése: a mintatipusok b4rmilyen pérositisa
erds pozitiv kapcsolatot eredményez (bér a kis mintaszim ok4n az Sb-nél ez nem mindig
szignifikdns). A négy mintdzdsi méd alapjdn kapott anomdlidk ezen elemekre mutatjsk
a legjobb fedést. Elég szoros az Gsszefiiggés a Hg esetében is — csak a szér- és talaj-
mintdk Hg-tartalma nem korrel4l.

A tSbbi elem esetében egyes mintatipusok kozott hidnyzik a szignifikdns kapcsolat.
Még ha a két-két, reprezentativitdsdt tekintve leginkdbb rokon, azonos helyrdl gyfijtott
mintafajtt, a szér-finom, illetve a talaj-kGzet pdrost vessziik is, akkor is akadnak
eltérben viselked elemek (Ba, Pb, illetve Au). A szér- és a kdzettrmelék mintdk
Au-tartalma er8s negat{v korreldciét mutat!

Az arany a kiilonb628 mintavételi kdzegekben természetesen mds-mds formdban
jelenik meg: a szérmintdkban tobbnyire szabad szemmel is l4that6 termésarany szemcsék
képében, a mederiiledék finom frakci6jdban finomdiszperz termésaranyként és bonyolult
szerves komplexekben egyardnt. A termésarany 0,01—0,02 mm-es, fémfényt finom-
szemesékb6] OsszedllS, élénksdrga, szabélytalan alaki, 0,1—0,4 mm-es rogok képében
jelent meg. Az ilyen szemcsék a finommintikba nem keriilhettek be, mivel a 0,06
mm-es szitdn fennakadnak! A kézettormelékben értelemszerfien a mikroszképikus
termésarany, a talajban pedig a szerves vegyilletek szerepe lehet meghatérozé. Igy az
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egyes mintdz4si kdzegekben (ahogy azt az 1. tdbl4zat is mutatja) igencsak eltérG vdrhaté
értékekkel és anomdliakiiszobokkel taldlkozhatunk.

Az egytitthatékat mintatipusonként osszegezve megillapithaté, hogy a legszorosabb
kapcsolat a talaj- és a kdzetmintdk elemzései kozott figyelhetd meg. A finomfrakcié
mintsk mind a hdrom mdsik médszerrel j6 egyezést mutatnak. Mivel e felvételi m6d
munka- és kGltségigénye a legkisebb, a nemzetkozi gyakorlatnak megfelelGen hazdnkban
is kiemelt szerepe lehet.

A szérmintdk medidnjai szdmos mds elemnél is j6l elkiiloniilnek a tobbi kozeg
kozépértékeitdl: az As, Ba esetében a szér medidnja kisebb, az Au-ndl és Hg-nél pedig
nagyobb, mint a finom-, talaj- és tormelékmintiké. Ennek alapjdn jé kozelitéssel meg
is hatdrozhatjuk, melyek azok az elemek, amelyek a felszini midllds sordn oldatba
keriilnek, és melyek azok, amelyek a tdrmelékanyagban (annak nehéz frakcidjdban)
halmozédnak 4t. Az, hogy a Ba az elsS csoportba keriil, a barit aldrendelt szerepére
utal. A Ba z0me valdszin(ileg a kalifoldpétban fordul el5, majd ennek boml4sa utén az
agyagdsvanyokba épiil be. A ténylegesen meglévs baritszemcsékre azonban csak a
fizikai méllds folyamatai hatnak valamelyest, s igy azok a szérelési maradékban diisulva
hasznos informidciét hordoznak.

Egy-és tobbelemes anomdliatérképek

A Tokaji-hegységi Au-indik4ci6k kijeloléséhez a tovdbbiakban példaként mér csak
ot elem (Au, Ag, As, Sb, Pb) geokémiai anomiliatérképeit mutatjuk be.

Kozvetlen aranyindikdciGként értelmezhet6k a szérelési maradékban ldthaté
aranyszemcsék. Telkibdnya kGrzetében két mintdbdl sikeriilt ilyeneket kimutatni. (A
szérelési maradék pirittartalma mindkét mintdban 20 % folott volt.) A pirit rendsze-
resen a geokémiai anomdliateriileteken jelenik meg.

A korreldciészdmitdsok eredményei alapjdn az adott mintasfirliség mellett az arany
az Ag-As-Sb-K-(Pb)-mal egytitt fordul el5 (K- és Na-elemzések csak a kdzettGrmelék
mintdkb6l késziiltek). Az egyes kozegekbdl mért mennyiségeik szignifikdns pozitiv
kapcsolatot mutatnak. Anomilidik teriileti egybeesése megfeleld, a zonalitdsi torvénys-
zeriiségek kimutatdsa azonban csak részletesebb felvétellel lehetség

Az elemtdrsulds egyes tagjaira mintavételi kozegenként kiilon-kiildn anoms4liatérképet
szerkesztettlink. Kétféle térképi megjelenitési formdt haszndltunk. Helsinkiben (GSF) a
tényleges koncentricié-értékekbdl a kumulativ gyakorisdgi gorbe alapjdn szerkesztettiink
sz4mitégépes ponttérképeket, mig a MAFI-ban az adatok egyszeri formaliz4ldsat (az
anomdlis ért€keket 1-nek, a hittér-koncentrécidkat O-nak vettiik) kdvetden kdzegenkénti,
majd Osszesitett, u.n. anomdlia-additiv folt- vagy mozaiktérképeket készitettiink,
amelyek kozvetleniil utalnak arra a teriiletre, amelyrdl az anomsdlidk szdrmazhatnak. (Az
anomdlia-additiv térképek, amelyeken egyiittesen vizsgdlhatjuk az Au és a tdrsult
nyomelemek megjelenését azonos vagy kiilonbd2z6 kozegben, egyebek kozott azzal az
elényds tulajdonsdggal is rendelkeznek, hogy kompenziljdk az alacsony kon-
centricié-tartomdnyban Ghatatlanul megnSvekedd véletlenszerdi analitikai hiba okozta,
egy-egy elemet érintd torzuldsokat.)
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A szérelési maradék aranyszemcséi mellett szintén kozvetlen indikdciénak
tekinthetjiik a tobb mintavételi kdzegben is kimutatott, foltokba rendez8dd anomilis
aranytartalmakat. A talaj, a k&zettGrmelék, a finomfrakcié és a szér (nehézdsvdny
koncentrdtum) kdzegekre késziilt anomadliatérképeken (1—4. dbra) 14that6 ezek teriileti
elrendezGdése. Az 5. dbrdn az Au-nak a négy mintdzdsi kdzeget egyesitd, Ssszefoglalé
anomadlia-additiv geokémiai térképét lithatjuk.

Kozvetett Au-indikdciés ismérvként vettiik szAmitdsba az aranyhoz erds affinitdst
mutaté elemekrdl nyert adatainkat. A 6. és 7. dbrdkon a metallometriai felvétel As- ill.
Sb-anomilidit l4thatjuk.

Természetesen nemcsak egy-, hanem tSbbelemes geokémiai anomdliatérképeket is
készitettiink. A 8. 4brdn egy ilyen térképet mutatunk be példaként. A térkép ot elemre
és a mintdzott négy kozegre egylittesen adja meg az additiv anomdliaképet, novelve a
koriilhatdrolds megbizhatdsdgit.

Osszefoglalds

A geokémiai térképek értékelése révén az aldbbi nagyobb indikdcids teriiletek
rajzolédnak ki: Telkibdnya tdgabb korzete, Fels6regmec—Vilyvitdny vidéke,
Rudabdnydcska kéryéke, ErdGbénye—M4d vidéke és a Szerencsi-dombsig egy része.

Telkibdnya és Rudabdnydcska komyezetének ércesedése régéta ismert (GYARMATI,
1981; MATYAS, 1978, stb.) Az 4ltalunk vélasztott médszer alkalmazhatésdgdt igazolja,
hogy ezek a korzetek egyértelmii, hatdrozott anomdliateriiletekként jelentkeznek a
geokémiai felvételen is.

FelsGregmect6l északra, szlovék terilleten az utébbi években jelentSs geokémiai
anomsdlidkat mutattak ki (NAGY et al., 1989), ezek eredetének tisztdzdsdra a hatdr
mindkét oldaldn szelvényszerfi talajvizsgdlatokat folytattunk. Szintén szlovdk teriileten
a vilyvitdnyi metamorfitok folytatdsdban kvarcerekhez koto6ds gyenge aranyindikdcidkat
figyeltek meg. A hatdrmenti egyiittm(k3dés eredményei (HORVATH et al. 1992; ZALAI,
1993) alapjén feltételezhetd, hogy ezek a kvarcerek szintén a fiatal vulkdni tevékeny-
séget kisérd hidrotermalis folyamatok termékei.

Az §ttekintd geokémiai felvételnek az a legnagyobb eredménye, hogy eddig nem
ismert teriileteken is kijelolhetdvé tette a geokémiai Au-anomiliskat, lehetdvé téve a
részletezd geokémiai kutatdsra érdemes teriiletrészek kivélasztdsit.
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Relativ vizszintingadozdsok
rétegtani-szedimentolégiai bizonyitékai

az Alfold pannéniai s.l. iiledékosszletében'

Sedimentological and stratigraphical evidences
of water-level fluctuations in the Pannonian Lake

JUHASZ Gydrgyi®
(9 ébréval)

Osszefoglalds

A szerzd az Alfold kozépsG része panndniai s.1. képzGdményeinek részletes vizsgilata sorin
felmeriilt problémék §sfoldrajzi-fejlsdéstorténeti okait taglalja a dolgozatban. Az Alf6ldén oly j61
Kovethetd litoficics egységek a vizsgdlt teriilet EK-i részén, egy meghatdrozott sivban, kordbban
korreldciés problémét okoztak, amelyet most a részletesebb vizsgélatok a relativ vizszint
viltozdsaira, erSs tektonikai hatdsokra, valamint az ezek kdvetkeztében létrejott, tobb irdnybsl
torténd liledékbehordédéds Gsszefogazédisdra v k vissza. A vdltozdsokat az egész Alfsld
teriiletén kovetve kiderilt, hogy kevésbé pregnénsan ugyan, de a Duna—Tisza-kdzén is
észlelhetSk ezek a jelenségek. A ficiesvizsgdlatok alapjdn gyakorlatilag sikeriilt kdvetni a relativ
vizszint véltozdsait, amelyek a Pannon-beltenger partvonalénak h bb idejli stagndldsat, és
kismértékil ingadozdsit, ennek kovetkeztében igen vastag delta front iiledéksor lerakdddsét
okoztik.

Abstract

The regularities in the sedimentation of the Pannonian lake in the area of the Hungarian
Plain are relatively well-known, as for the deep-water sedimentation of basin plain and gravity
flows, producing basinal muds (Nagykori and Tétkomlés Formation) and turbidites and
associated facies (Szolnok Formation); large fluvial discharge of siliciclastic sediments, resulting
in fine-grained Gilbert-type deltas, with steep slope (Algyd Formation) and thick delta front multi-
storey mouth-bar sequences (Tortel Formation). In the uppermost part of the sequence the alluvial
sediments (Zagyva Formation) can be found in a varying thickness (Figs. 3—S5).

The different facies iations can be d d over long di all over the basin, and
are well mappable, even the deltaic successions are conspicuously continuous caused by the large
sediment supply and the lobate type deltas (JUHASZ, 1991, 1992a). The main delta systems came
from the NW and from the NE directions in the Hungarian part of the basin. Sedimentary supply

'A kézirat beérkezett: 1993. méjus S.
Atdolgozva: 1994. janudr 31.

*MOL Rt. 1311 Budapest, Pf. 43.
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was coarser-grained and larger from the NW and finer-grained from the NE, depending on the
hinterland. This caused some differences between E and W in the geometry of facies, which was
also affected by the paleomorphology and thermal subsidence of the basin.

Peculiarities of sedimentation are caused on one hand by relative lake-level fluctuations, on
the other hand by the above mentioned differences in sediment input. The relative water-level
changes were affected mainly by strong tectonics, differential thermal subsidence, and probably
also by eustacy, although we know nothing about the connections, and there are no faunistical
evidences. Changes can be caused also by changes of climate.

Nevertheless, the fluctuations can be detected by the great variances in the thickness of the
delta front, delta plain facies associations (Tortel Formation), its extreme thickening in a special
zone around the Hungarian Plain, where also the alluvial sediments pinch out above them (Fig.
8), and a confusion in the sedimentary succession in the NE part of the basin, which could not
be interpreted earlier. Here the offshore and delta front successions interfinger in a large scale.
The whole thickness of this interface area reaches 1000 m, while close to here, inside the basin
the thickness is only 50—100 m, representing only incised valley fills or lowstand wedges (Fig.
3—4). The interfingering zone can be detected around the NE part of the basin, its width is about
20—30 km.

Evidences show that the eastern shoreline moved in this interfingering zone for a long time
while progradation of deltas and transgression (relative rise of lake-level), alternate severaltimes,
creating this strange succession in the NE part (Figs. 2—3, 4, 9). On the basis of sequence
stratigraphic intepretation by well logs, five sequences could be differentiated, not defining the
hierarchy of sequences (Figs. 6—7).

In the western part of the basin, however, this disturbance cannot be identified, except in the
extreme thickening of the multistorey delta front units (T6rtel Formation), i.e. the aggradational
parasequence sets. It was caused by the fact, that the delta system, arriving from the NW, was
larger with rapid and great amount of sediment supply, where the rate of deposition sometimes
exceeded or could keep on with the rate of accomodation.

In conclusion this zone of aggradation where the shoreline moved for a long time and the
Tértel Formation thickens so much, could be mapped basinwide. Therefore it shows the evidence
that this phenomena was not local as thought earlier on the basis of the facies interfingering zone,
but was caused by basinwide relative lake-level fluctuations.

Key words: sea level changes, sequence stratigraphy, sedimentology, Neogene, Pannonian basin

Bevezetés

Atfog6 szedimentoldgiai és kbzetrétegtani vizsgélatok a pannéniai s.l. tiledéksor
litofdcies és litosztratigrifiai egységeinek meglehetosen jé térbeli kdvethetségét
bizonyitottdk az egész Alf5ldon. Mdr a nagyobb vonalu térképezés sordn is kirajzolédott
azonban egy kisebb, viszonylag j6l koriilbatdrolhat6 teriilet, ahol a korreldcié
nehézségekbe litk6zott (JUHASZ, 1991, 1992).

Ezen a teriileten az egyes litofacies egységek tobb ritmusban megtaldlhat6k egymds
folott. Egyes esetekben két-hdromszor ismétlsdve kovetik egymdst a nyiltvizi pelites,
és a partkozeli, felfelé durvulé szemcseméretd, aleuritos-homokos kifejl5dési
rétegsorok, rdaddsul egymdshoz kozel es6 fiirdsokban is teljesen eltérd
mélységkozOkben. Legfeltiindbb és legjellemzdbb példdja a Nagyivin—1 és a
Nagyivdn—2 fiirds Gsszehasonlitdsa sordn ad6dott. Mindehhez tdrsult az a tény, hogy
a rétegsor legfelsd szakaszdn nem taldthat6 meg az a jellegzetes karotdzs szelvényalakkal
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rendelkezd foly6vizi-drtéri-édesvizi tavi egyiittes (Zagyvai Formédcié), amely a
komyezetében pedig mindeniitt azonosithat6.

Elsd kozelitésben érthetetlennek tlint ez a l4tszélagos Osszevisszasdg, amely
hatirozottan elcsifitotta az oly szépen kialakult foldtani képet. ,Osszefogazéddsnak”
neveztiik el, hiszen valdszinfinek ldtszott, hogy két irdnybdl torténd felhalmozSd4ssal
van dolgunk. Arra a kérdésre azonban nem sikeriilt vélaszt kapnunk, mi az oka a
jelentds mélységbeli eltéréseknek?

wot*

@Jgaunbmna

1. ébra. A részletesebb rétegtani-szedi 16giai vizsghlatok teriiletének helysziarajza.
Fig. 1. Location map of the area of detailed sedi logical igraphical studies.

A teriletet kozelebbr6l vizsgélva, az egyes fiirdsok rétegsordt tiizetesebben elemezve
érdekes 8sfoldrajzi kép rajzolédott ki elSttiink. Az is kideriilt, hogy a lokdlisnak t{ind
jelenség, bir sokkal kevésbé pregndnsan, de regiondlisan kSvethetd bizonyos teriileten
az Alf5ldon. Jelen tanulmdny az ezek alapjdn leszfirhetd fejlddéstOrténeti
kovetkeztetéseket tirgyalja.

Az eredeti részletes szedimentolégiai-rétegtani elemzés tdrgydt képezd teriilet 14that6
az 1. 4brdn (JUHASZ, 1992b), az eredmények ismeretében azonban a nagyvonali
vizsgdlédist kiterjesztettiik az egész Alfoldre.
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2. dbra A Torteli Formécié (delta front-delta siksdg fécies) vastagsdg térképe.
Fig. 2. Isopach map of the Tértel Formation (delta front-delta plain facies). In the zone of facies interfingering
the isopach map is not drawn.

Litosztratigrifia és litofdciesek

A vizsgilt tertilet és kornyezete rétegtani felépitésének vizsgélata sordn hat formdciét
sikeriilt elkiiloniteni: a Tétkomldsi, Nagykoriii, Szolnoki, Algydi, Torteli és Zagyvai
Formdcidkat.

A formécick részletes elemzésére most nem tériink ki, hiszen 4tfogé leirdsuk az
Alfoldrél a kozelmiltban keriilt publikdldsra (JUHASZ, 1991, 1992a; JUHASZ és
MAGYAR, 1992), valamint kordbban szdmos cikkben — bédr mds alfoldi teriiletekrSl —
taldlkozhattunk k6zettani elemzésiikkel (Mucsi és REVESz, 1975; GAJDOS et al., 1983;
JAMBOR, 1980, 1985, 1989; BERCZI és PHILLIPS 1985, BERCZI et al. 1987; REVESZ et
al., 1989), valamint az illedékes k&zettest morfolGgiai vizsgdlatokkal (GEIGER és
REVEsz, 1987; GEIGER, 1988).



JUHASZ Gy.: Vizszintingadozésok bizonyitékai az alf6ldi pannonban 383

Az AlgyGi és a Torteli Formicié elterjedése 4ltaldnos a teriileten, mig a tSbbi
litosztratigrdfiai egység egyes részeken kiékelodni ldtszik. A finomhomokos turbidit
facies(i Szolnoki Formdci6 csak a mélyzéndkban talélhatd, ott a nyugati részen 4ltaldnos,
mig a vizsgélt teriilet keleti részén, a Derecskei-drokban csak a Derecske—1 fiirds
haréntolta, az azonban igen nagy (1020m) vastagsigban. Az drok szdrnyain mélyiilt
fiirdsok vastag pelites rétegsort fiirtak 4t, amely az Algy8i Formiciéba sorolhats, és
1ejtd, ill. mélyvizi ficiesd képz6dményeket tartalmaz. Itt tehdt az AlgySi Formdci6 jéval
vastagabb, mint az Alfold egyéb teriiletein.

A Zagyvai Formicié, amelyet alluvidlis iiledékek épitenek fel, a Tisz4t6l Ny-ra
kiékelédni ldtszik, illetdleg elvékonyodik, csak a Duna—Tisza-kdze E-i részén
azonosithatd, valamint kiékelddik félkorivben a teriilet EK-i részén nyomonkdvethets
fdciesOsszefogazéddsi zéndban is.

Ugyanebben a zéndban észlelhetd a Torteli Formicid jelents kivastagodésa (az 1000
m-t is elérheti), valamint a nyiltvizi, pelites (Algy6i Formici6) és a partkdzeli, felfelé
durvulé szemcseméretd aleuritos-homokos kifejlédési rétegsorok (Torteli Formadci6)
rendkiviil fokozatos, laterdlis Gsszefogazéddsa. Ez ut6bbi jelenség kovetkeztében a
firdsokban az emlitett litofdcies egységek vertikdlisan két-hdromszor, ill. tobbszdr
ismétlddve, Kisebb-nagyobb vastagsigban kovetik egymdst. Igy ezen a teriileten a
vastagsdgtérképek megszerkesztésére sem keriilhetett sor (2. dbra).

Ugyanakkor a Torteli Form4ci6nak az Alf61d6n mésutt nem észlelhetd elvékonyoddsa
figyelhetd meg a vizsgdlt terlilet koOzépsé részén, Tiszaroff, Fegyvernek,
Biharnagybajom vonaldban. A forméci6t helyenként csak egy 10—15 méteres bevdgédott
mederkitSltés képviseli, fels6bb része nagy val6szinfiséggel eroddlédott, illetleg a
partvonal igen gyors progradiciéja kovetkeztében — amelyet az akkori igen alacsony
vizdllds is felerGsitett — ki sem fejlodott (2. dbra).

A DNy-EK irdnyftottsdgy rétegtani-szedimentol6giai szelvények — délr6l északra
halad6 sorrendben — j6l reprezentdljdk a vizsgélt teriilet Ny-i és K-i része kozott
fenndllé foldtani felépitésbeli eltéréseket: a Szolnoki Formicié kigkeldését kelet felé,
a Torteli Formidcié vastagsigdnak szélsGséges vidltozdsait, egyben magyardzattal
szolgdlnak az EK-i részen felismert féciesSsszefogaz6dds kialakulisdnak lehetséges
okaira is (3a—b, 4b 4bra).

A teriilet nyugati részének foldtani felépitését szemlélteti a kdzel E—D-i irdnyd
rétegtani-szedimentolégiai  szelvény (5. 4bra), mig EK-en, az emlitett
faciesGsszefogazéddst hosszanti irdnyban kettészels, az eldzGekkel pirhuzamos szelvény
ettSl merSben eltérd rétegsort mutat (4a dbra). Ez utébbi szelvény, mivel (fiirdsok
hidnydban) megtdrik, hirtelen kilép a ficiesosszefogazoddsi z6ndbél.

Szekvencia sztratigrafiai vizsgdlatok a ficiestsszefogazéddsi z6ndban

A geoldgia taldn leggyorsabban és legdinamikusabban fejl6dd 4ga napjainkban a
szekvencia sztratigrifia, amely szinte forradalmasftotta a sztratigrdfist az elmuilt
évtizedben. E tisztdn fizikai sztratigrifia a relatfv tengerszint ingadozdsok révén
dinamikai alapokra helyezi az eddigi lefré jellegli sztratigréfidt. A szeizmikus
eredmények alapjdn POGACSAS, TARI és VAKARCS kutatdsai folyamatban vannak az
Alf6ld neogén siillyedékeinek vizsgélatiban (TARI et al., 1992; POGACSAS et al., 1992;
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VAKARCS et al., 1992). EgyelGre azonban nem tisztdzott, hatottak-e és milyen médon
az eusztatikus valtozdsok a Pannon-té vizszintjére.

Jelen tanulmdny azokra a lehetOségekre szeretne rdmutatni, amelyek az egyes
iiledékes faciesek és a karotdzsszelvények vizsgdlata sordn felmeriiltek (VAIL, 1987;
VAILL et al., 1991; VAN WAGONER et al., 1990).

Az Alfold EK-i teriiletrészén a rétegsor jelents ficiesismétldését jellemzi egy fiirds
rétegsordnak szekvencia sztratigrifiai szempontb6l torténd értelmezése (Well—I). Az
eltérd méretardnyban $brdzolt szelvényeken (6—7. dbra) j6l lithatS, hogy nagyobb
1éptékben tSbb regresszids prograddcids és transzgressziGs sorozat ismétlodik egymids
felett, amelyek egyben a maximdlis eldrasztdsi felszineket (maximum flooding surface
= MFS) és a szekvencia hatdrokat (sequence boundary = SB) is kijeldlik (6. 4bra). Az
egyes regresszios és transzgressziGs Osszletek (rendszer egységek) vastagsdga merSben
eltér egymdstdl az egyes szekvencidkban.

Az értelmezésbdl kitlinik, hogy a vastag delta sorozatot els3sorban nagyvizi (HST)
és transzgressziv (TST) rendszer egységek alkotjdk. A kisvizi rendszer egység (LST)
nem azonosithaté az adott felbontdsi szelvényen, ill. annyira vékony, hogy itt
dbrdzoldsdra nem nyilt méd. Ez természetes is, hiszen az alacsony vizillds sorin
lerakddott ficieseket a medence mélyebb részeiben kell keresniink, mig a partkdzeli
kérnyezetekben eroddlédtak ebben az idGben a rétegsorok, ill. bevdgédott medrek
formdjdban lehetnek jelen.

Egy szekvencidt kinagyitva megfigyelhetd, hogy a regressziv kiépiild komplexumon
(prograding wedge) beliil az egyes paraszekvencidk (torkolati zitony rétegsorok),
amelyeket eldrasztdsi felszinek (flooding surface = FS) vélasztanak el egymdst6l, felfelé
vastagodnak és egyre durvdbb szemcseOsszetételiek (7. 4bra). Ezt persze
befolydsolhatjdk a szedimentolgiai, kornyezeti véltozdsok is, pl. a delta lebenyek
dthelyezddése, stb. Majd a transzgressziv rendszer egységben az egyes paraszekvencidk
vastagsdga és szemcsemérete felfelé haladva a rétegsorban egyre csdkken.

Bir a teriilet részletes szekvencia sztratigrdfiai értelmezése meghaladnd a dolgozat
kereteit, fel kell hivnunk a figyelmet a tovdbbi ezirdny vizsgdlatok jelent3ségére, mivel
a transzgressziv és regressziv jellegek regiondlis korreldciéra adnak lehetGséget. Nem
célszerdl azonban a szedimentolGgiai vizsgélatok elhanyagoldsa a szekvencia sztratigrafiai
értelmezés sordn.

Mivel jelen feldolgozds alapvetSen a kéGzetmintdk és a karotdzsszelvények
értelmezésén alapul, a szekvencidk hierarchidjst egyeldre nem 41t médunkban
meghatdrozni, hiszen a kiilénbozd frekvencidjy, 3., 4. és 5. rendfi szekvencidk egymdsra
épiilnek. Ez csak a szeizmikus szelvények alapjdn torténd értelmezésekkel vald
Osszevetés utdn lehetséges.

3. gbra. Vizlatos DNy—EK-i irdnyi rétegtani-szedi I6giai szelvények: A. Jdszladdny és Ujszentmargita
koza, a vizsgélt teriilet legészakibb részén, B. Zagyvamkas és Balmazijvdros kdzott. Az uralkodd
k&zettipusok: 1. aleurolit, agyagmérga és homokk3 siirii viltakozésa, 2. k6zép- és finomszemcsés homokks,
valamint aleurolit, 3. aleurolit és agyagmérga, 4. finomszemcsés homokks és aleurolit, 5. agyagmirga, 6.
mészmdrga, mérga .

Fig. 3. SW—NE stratigraphical and sedi) logical cross ions: A, b Jdszladdny-Uj gita,
in the northernmost part of the study area, B. between Zagyvarékas and Balmazijvdros. The prevailing rock
sypes: 1. thin-bedded siltstone, claystone and sandstone, 2. medium and fine-grained sandstone, as well as
siltstone, 3. silistone and claymarl, 4. fine-grained sandstone and silistone, 5. clay marl, 6, calcareous marl
and marl, others: see Fig. 9.
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Annyi azonban bizonyos, hogy tobb szekvencidt tudtunk elkiiloniteni a vizsg4lat
sordn ezen a teriileten, tehdt jelentSs relativ vizszintingadozdsoknak lehetiink tamii,
amely mér a litofdciesek véltozékonysdgdban is jelentkezik. Hogy nem pusztdn a delta
lebenyek dthelyez3désérSl van sz6, az elsSsorban a rétegsor vastagsigdbol kovetkezik,
hiszen t5bb sz4z, esetenként 1000 méteres nagysdgrendrSl van sz6. Mdsrészt azonban
az egykori partvonallal kozel parhuzamos foldtani szelvényen j6l l4thaté a ficiessorok
jelentSs térbeli kovethetdsége is, amely csupdn a delta lebenyek dthelyezSdése esetén
nem lenne lehetséges (4a 4bra). A partvonal tehdt hosszi ideig ebben a zéndban
mozgott.

Hasonlé médon értelmezhetSk a Duna—Tisza-kzén bizonyos zéndban elhelyezkedd
fiirdsi rétegsorok is, bdr ott a vastag nyfltvizi pelites képz&dmények betelepiilése (vagyis
a retrograddl6 paraszekvencidk sora) nem jellemz6. A delta fronton lelilepedett torkolati
zdtonyok azonban szintén tobb szdz méter vastagsdgban telepililnek egymids fGlott,
melyek aggraddl6, ill. prograddlé paraszekvencidkként értelmezhetSk. Az ENy-i
irdnybol érkezs nagy tomeg(i behordédds tehdt kiegyenlitette az Gledékképzidés szdmdra
rendelkezésre 4116 megnGvekedett teret.

Ha kitérképezziik ezt a teriiletet, amely nagyj4bdl egybeesik a Zagyvai Formicié
alluvidlis képz6dményeinek kickelddésével, azt tapasztaljuk, hogy az Alf6lddn kdrben
kijellhetd az a sdv, amelyben a partvonal huzamosabb ideig mozgott, ezzel igen vastag
partkdzeli, partmenti rétegsort lerakva (8. dbra). Ez azt jelzi szdmunkra, hogy egész
medencére kiterjed6 vizszintvdltozdsoknak vagyunk tandi, nem pusztdn lokdlis
jelenségnek, abogyan azt kordbban gondoltuk a ficiesGsszefogazédisi z6na esetében.

Fejl6déstorténet

A vizsgilt teriiletiinkdn a szigettenger jellegii liledékgytijtGben a szarmata idejére,
ill. végére tehetd 4ltaldnos elsekélyesedés, ill. relatfv vizszintcsokkenés nyomai
tapasztalhatk, amelynek okai egyeldre tisztdzatlanok. Okozhatta id6szakos kiemelkedés,
ill. a vizszint siillyedése is. A szarmata-pannon hatdrt a foraminiferdk jelentGségének
megsziinésével, valamint az endemikus, kis diverzitdsi molluszka fauna elterjedésével
datdljdk.

4. gbra. Vézlatos rétegtani-szedi 16giai szel ¥ A EENy—DDK-i irinyban Egyek—Biharnagybajom
Kozdtt, a féciesdsszefogaz6disi z6ndt b i i Ive; B. DNy—EK-i irfnyban, Rékéczi-
falva—Ebes kdzott, a 3. fbra szelvenyenol délre. Az uralkod$ kdzcmpuwk 1. lleumln agyagmérga és
homokkd siiri véltakozdsa, 2. kozép- és fi homokk5, val lit, 3. aleurolit ¢s
agyagmarga, 4, finomszemesés homokkd és aleurolit, 5. agyagmérga, 6. mészmérga, mérga .
Fig. 4. Stratigraphical and sedi logical cross i A NNW—SSE between Egyek and
Biharmagybajom, crossing the facies interfingering zone perpendi to sedi ion, B. SW—NE b
Rakéczzfulva and Ebes, south of the profiles in Fig. 3. The prevazling rock types: 1, thin-bedded siltstone,
and d: , 2. dium and fine-grained d: as well as sil , 3. sill and
claymarl, 4. fine-grained sandstone and siltstone, 5. clay marl, 6, calcareous marl and marl.
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A panndniai (s.1.) elején tortént események egyelSre szintén tisztdzatlanok. Részletes
szekvencia sztratigrdfiai vizsgdlatok adhatnak majd felvildgositdst ezekre a tisztdzatlan
eseményekre vonatkozéan. Mindenesetre az nyilvdnval6, hogy hirtelen nagy viltozdsok
dllottak be a szarmatdt kovetSen, amely az erds termdlis siillyedés felerdsddésével és
egyéb kornyezeti tényez8k megvéltozdsdval jirt. Az eusztatikus gorbe alapjdn a
vildgtengerekre nagymértéki vizszintcsGkkenés valdszinisithets ebben az idszakban,
ami oka lehet a szarmata iledékek nagy terileteken tOrténd (esetleg vizalatti)
eréziéjdnak. Az azonban, hogy mi médon hatott az eusztatikus tengerszint ingadozés a
lefliz6dott Paratethysre, tovidbbi kutatdsokra vdr.

A komnyezeti tényezOk hirtelen véltozdsa nyomdn a vizsgélt teriiletiinkdn nyfltvizi
beltengeri marga, mészmarga rétegsorok lerakéddsa indult meg (T6tkomlSsi Form4cic),
most mér brakkvizi-beltengeri kornyezetben, melynek elterjedése 4ltal4nos; csak az EK-i
teriiletrészen, Balmazijviros—Jézsa—Ebes—Sdrdnd térségében elhanyagolhaté a
rétegsorok karbondttartalma, valamint foltokban kisebb teriileteken.

A mészmdrga felszinén tilterjedd mdédon mindeniitt nyiltvizi agyagmdrga
képzodmények (Nagykorii Formi4cid) telepiilnek, amely a terrigén anyagbehordds és a
vizmélység ndvekedésére utal. A Jdszsdgi-siillyedékben nagysdgrenddel nagyobb
vastagsdgy bazilis mdrga rétegsor iilepedett le az Alfold egyéb teriileteihez képest (3a,
9. 4bra).

Tetemes mennyiség(i tormelékes liledékanyag széllitédott be a medencébe, amelynek
f6 forrdsai a nagy vizhozamu, a terilletre ENy-16l és EK-i irfnybol érkezs folyédeltak
voltak, igy tehdt ezek meghatiroztdk a f6 behorddsi irdnyokat és a medence tovabbi
feltdltddésének menetét is. A teriiletre északrél nem, vagy csak elhanyagolhaté
mennyiségi liledékutdnp6tlds érkezett.

A Ny feldl érkezd felhalmoz6dds nagyobb mennyiségli és durvdbb szemcsés
tormelékanyagot szillitott, mint az EK fel5] érkez3, erre a litoféciesek kifejlsdésébsl
és térbeli elrendez3désébdl egyértelmfien kovetkeztethetiink. A litofdcies egységek
mélység és vastagsdgviszonyai, valamint kifejlddése azt is jelzi, hogy a pannéniai (s.1.)
elején az aljzatmorfolGgia nem feltétlentil tikrdzte a mai medencealjzat morfolGgidjdt,
a siillyedés iddben és térben eltéré mértékben folyt.

A mélyvizi beltengeri mdrgdk folott, a gyors feltSltddés nyomdn, a teriilet
legmélyebb z6ndiban vastag turbidit sorozat telepiil. Képz&dése minden bizonnyal
Ssszefiigg a fokozatos, idonként szakaszosan bekdvetkezd termélis stllyedéssel, valamint
a relatfv vizszint ingadoz4saival is.

A vizsgdlt Nagykunsdgi—Jdszsdgi-medencerészben a turbidit litofdcies egyiittes
teriiletileg j6l elkiilonithetfen két, egymistol eltérd kifejlodésti egységet foglal mag4ban,
amelyet a k{ilonbozd jellegii és mértéki iiledékbehordds determinlt,

A Ny—ENy-16l érkez, elnyilt hordalékkupok 4ltal lerakott (Id. STow, 1986)
turbidit tipus a vizsgdlt teriilet Ny-i részén, Egyek, Tirkeve, Dévavinya vonaldig, és
ettdl délre kdvethets. A Jdszsdgi siillyedék K-i részén és a Hajdiisdgban a homokos
turbidit Ssszlet a mélyebb zéndkban sem fejlodott ki (Egyek, Plispokladdny, Foldes,
Szeghalom). A litofdciesek térbeli elrendez8désébdl egyértelmiinek l4tszik, hogy az
emlitett teriileten a homokos turbiditek nagy része Ny-i irdnybél érkezett, és csak
kisebb vastagsdgi becsuszdsok valészinfsithetk a K-i irdnyb6l (3a—b, 4a—b, 9. dbra).

Az EK-r6l érkez6 felhalmoz6dds erdsen pelites tiledékanyagot szillitott. A mélyvizi
turbiditek a Derecskei-drokban egy viszonylag keskeny vizalatti turbidit hordalékkip
rendszert alkotva haladtak végig az drok tengelyvonaldban a Békési-medence irdny4ban,
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amelyben a homokos iiledékek a medrekben rakddtak le és a természetes toltéseken tiilra
csak a szuszpenzidban szillitott pelites tiledékanyag jutott el.

Erre a mir viszonylag kiegyenlitett felszinre érkeztek meg a hatalmas tSmegfi
tormelékes iiledékanyagot szillité delta rendszerek, amelyek a Pannon beltenger/té
feltdltésében jelentds szerepet jatszottak. Az liledékképzdés ettSl kezdve folyévizuralta
delta kdrnyezetekben tortént, ahol a hullimz4s hatdsa mdr csak kevéssé érvényesiilt, az
4rapély hatdsa pedig elhanyagolhaté volt. A medence geometridja és a tektonika azonban
tovdbbra is lényeges szerepet jitszott a feltoltédés litemében. Kunmadaras—Egyek—
Balmazijviros—Hajdiszoboszl6—Foldes—S4rdnd—Piispokladény vonaldban a sekély
vizben (delta lejton?) és a delta fronton lerak6dott ledéksorok tobbszor megismétiddnek
egymds folott. Ennek teriiletén és kornyezetében a delta front tiledékritmusok extrém
kivastagoddsa jellemz6, mig azok — valésziniileg er6zi6 és az igen gyors progradéci6
nyomdn torténd — kivékonyoddsa figyelhetd meg Tiszagyenda, Fegyvemnek térségében
(3b, 4b dbra).

Ez a ficiesosszefogazédds elsGsorban minden bizonnyal a relativ vizszint erSteljes
vétozdsaira vezethetS vissza, amelyet egyrészt erSteljes tektonikai hatdsok, mdsrészt a
beltenger vizszintjének tobbszori megvéltozdsa eredményezhetett. Ennek pontos okai
azonban még tisztdzatlanok. A ficiesGsszefogazédds terilete huzamosabb ideig a
Pannon-t6 partvonaldhoz tartozott, mikozben a relativ vizszint tobbszdr megemelkedett,
igy a relativ vizszintemelkedés €s a partvonal prograd4cidja litemesen viltottdk egymdst,
ezzel létrehozva a kiildnds rétegsort (3., 4., 9. dbra).

Bir az Alfold nyugati oldaldn nem észlelhetS a nyiltvizi pelites és a partkdzeli
homokos ficiesek feltns ismétlddése, a delta front torkolati zdtony tledékritmusai
(Torteli Form4ci6) tobb sz4z méter vastagsdgban szuperpondlédtak egymdsra, ezzel tobb
paraszekvencidt és szekvencidt alkotva, akdrcsak az Gsszefogazdési zéndban, mind3ssze
a vastagabb pelites betelepiilések hidnyoznak. Ugyanakkor folGtte az alluvidlis rétegsor
(Zagyvai Formici6) itt is kiékelddni l4tszik (8. 4bra).

Ez a kigkelddési vonal, amely egyben a delta front sorozat kivastagod4sst is jelzi,
korben feltehetden kijelSli az egykori partvonalat, amelynek kordt azonban most nem
41l médunkban meghatdrozni. Részletes kronosztratigrafiai és szekvencia sztratigréfiai
vizsgélatok adhatnak vilaszt e kérdésekre. Annyi azonban bizonyos, hogy a partvonal
huzamosabb ideig ebben a zéndban mozgott, extrém vastag partkdzeli, partmenti
rétegsort létrehozva.

Amennyiben eusztatikus vizszintingadozds is kozrej ott, gy hetd, hogy
az ENy-i irdnyb6l érkezS nagyobb mennyiségfi iledékbehordis klegyensﬁlyozta a
vizszintemelkedést, ezért nem jelentkezik olyan pregndnsan annak nyoma, mig keletrsl
kisebb behordds valGsziniisithetd, ezért markdnsan jelentkezik a faciesismétlddés.
Egészen bizonyos azonban, hogy a szerkezeti mozgdsok is komoly szerepet jdtszottak.

faltétal

6. ébra‘ Az I. ﬁirés delta k szekvencia igrafiai és di 1 1

FS: eléi i felszin, MFS: max. eldrasztdsi felszin, HST nagyvizi rendszer
egység, TST transzgresszw rendszer egység.
Fig. 6. The seq -atigraphical and sedi logical interp ion of the deltaic sequence of Well I, in

the facies intercalation area. MFS: maximum jloodmg urface, HST: highstand systems tract, TST:
transgressive systems Iract.
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A faciesdsszefogazédss z6ndjdté] EK-re, a Nyfrségben, valamint az Alfld Eny-i
részén taldlhatd, alluvidlis stksdgon lerak6dott rétegsor tehdt kordbban, vagy egyiddben
képz3dott az Ssszefogazéddsi zéna vastag torkolati zitony rétegsoraival (3a—b, 8. 4bra).
Ezutdn egy erSteljes vizszintsiillyedést kdvetSen rakédott le a vizsgélt teriilet k6zéps6
részének delta front és delta siksdg (lowstand wedge), majd folotte az alluvidlis siksdg
ficiesi rétegsora, amelyet a Torteli Formi4cié vékony kifejlodése, valamint a delta lejtd
sorozatba bevdgddott mederkitoltések jeleznek szdmunkra (Fegyvernek—Tiszagyenda
térsége).

Az n. ,kevertgdz-6v” kozel Ny—K irdnyd alaphegységi kiemelkedéssora
(Tiszaplispoki—Fegyvernek—Kistijszdllds) akkor kertilhetett relatfve kiemeltebb
helyzetbe a krnyezetéhez képest, amikor a Ny-i irdnybdl érkezd delta 4g elérte az Sv
E—ENy-i részét, és igy a kiemelkedés tjét 4llta a DK-i irdnyii elérenyomuldsnak. A
delta-4g, megkeriilve azt, K-i irdnyban folytatta \itj4t, &s beleiitkzott a K, EK-i irdnyb6l
érkez8 delta d4gba. Ez az Osszefogazédds, ill. tobb irdnybdl torténd behordédds
jelentkezik a szeizmikus szelvényeken is, valamint hatdsa megfigyelhetd a legészakibb
foldtani szelvényen is, Egyek térségében.

A folyamatot elGsegitette a Jdszsdgi-siillyedék egyidejii erSs siillyedése, amelynek
nyomdn a Jdszsdgi-siillyedékben tovdbbra is mélyen fekvd teriilet, elsGsorban a magas
vizélldsi idGszakokban tavi-mocsdri kornyezet alakulhatott ki, ldperdSkkel, amely a
kozéphegység elterét jellemezte, €s amelyet a vastag mocsdrerdei barnak&széntelepek
kifejlédése jelez szdmunkra.

A beltenger fokozatos feltoltddése nyomdn a peremeken, a delta hdttérben, az
alluvidlis siksdgon, majd az egész vizsgilt teriileten foly6vizi, drtéri, tavi, mocsdri
tiledékképzddés volt jellemz5, ahol meanderezS foly6k szelték 4t a siksdgot. Ez az
tiledékképzddés folyt a pannéniai (s.1.) végéig a vizsgdlt teriiletiinkon.

A vizsgilt Jiszsdgi—Nagykunsdgi—Korosvidéki teriilet pannéniai (s.1.) rétegsordnak
kifejlddését, vdltozékonysdgit szemlélteti a 9. 4bra tdmbszelvénye, amely a t5bbszdrds
kivdgatokkal, valamint a ~1500 m tsza. sikmetszettel prébélja érzékletesebbé tenni és
aldtimasztani a fentebb felvazolt foldtani—fejl5déstorténeti gondolatmenetet.

Kovetkeztetések

1. Az Alfold EK-i részén taldlhaté egy j6l koriilhatdrolhats teriilet, amelyben a
nyiltvizi &s a partmenti, partkozeli ficiesek (Algydi és Torteli Form4ciG) t5bb ritmusban
megtaldlhaték egymiés folott. Ez a rétegsor helyenként az 1000 méter vastagsdgot is
elérheti, amelyben legaldbb 6t szekvencidt el tudunk kiloniteni. Ezek hierarchidj4t
azonban a felhaszndlt médszerekkel nem 4llt médunkban meghatdrozni.

7. dbra. Egy szekvencin beliili rétegsor értelmezése az I. fiirdsban. FS: eldrasztdsi felszin, MFS: max.
eldrasztdsi felszin, HST: nagyvizi rendszer egység, TST: transzgressziv rendszer egység.

Fig. 7. Interpretation of the deltaic succession in one individual sequence. FS: flooding surface, MFS:
maximum flooding surface, HST: highstand systems tract, TST: transgressive systems tract.



K8mI6.1
°

C] Pinchoul of
the formation
[ o
-m 1000 - 2000 m

8. dbra. A Zagyvai Formécid (alluvidlis iiledékek) elterjedése és mlpmclység térképe az Alfdldon A formici6 kidkelddési
vonala korben egyittal kijeldli azt a temletet, ahol a Torteli Fe 6.jelentSs mértékb ik, tehdt a partvonal
h b ideig ebben a zéndban tar
Fig. 8. Distribution and bottom of the Zagyva Formation (alluvial sediments) in the Alfsld. The pinchout line of the
Jformation around shows us the area of the extreme thickening of the Tortel Formation, where the aggradation of the
shoreline took place for a long period.

y6€

$/ET] Augrzoy 1moIpled



JUHASZ Gy.: Vizszintingadozdsok bizonyitékai az alfoldi pannonban 395

2. A partkdzeli faciesek (Torteli Formdcié) extrém kivastagoddsa az Alfold mds
teriiletein is észlelhets, és ez korben kitérképezhetSen egy Ssszefiliggd z6ndt alkot. Ezen
a teriileten ugyanakkor kiékeldni latszik az alluvidlis liledéksor (Zagyvai Form4cié: 8.
dbra). Bdr az Alfold Ny-i részén, a Duna—Tisza-k6zén ebben a zéndban nem jellemz8
a vastagabb nyiltvizi pelites rétegek kozbetelepiilése, itt is tobb szdz méter vastag
torkolati zdtony sorozatok szuperpondlédnak egymdsra.

3. A Pannon-t$ partvonala teh4t hosszabb ideig ebben a zéndban mozgott, mikzben
a partvonal prograddcidja és a relativ vizszint emelkedése tobbszr iitemesen viéltottdk
egymdst (3—4., 8—9. dbrik).

4. A rétegsorok eltérs kifejlodése az Alfold Ny-i é€s K-i részén ebben a zéndban
azzal magyardzhat6, hogy:

— Az EK-181 érkezd delta rendszer kisebb mennyiségfi és finomabb iiledékanyagot
szdllitott, {gy markdnsan észlelhetdk a vizszintingadozisbél ad6dé6 partvonaleltoléd4sok,
vagyis a prograddl6 és retrograddl6 sorozatok, mivel a lelilepedés nem volt
egyensilyban a rendelkezésre 4116 kitGlthetd térrel.

— Az ENy-i irdnyb6l érkezG nagy delta rendszer hatalmas tSmegfi tSrmelékanyaga
képes volt egyensiilyt tartani a vizszintingadozdsokkal, fgy nem észleljiik éles
ficiesvéltozdsokon keresztiil a partvonaleltoléddsokat, mindGssze az igen vastag
partkdzeli tledéksor (torkolati zdtonysor) jelzi szimunkra az aggrad4cit, a partvonalnak
ebben a zéndban torténd hosszi idejili stagnéldsdt.

5. A vizszintingadozisok okai egyelSre tisztizatlanok. Annyi bizonyos, hogy a
szerkezeti mozgdsok nagyban hozzdjdrultak ezen eseményekhez. Az a tény azonban,
hogy az egész Alfldon korben kitérképezhets ez a zéma, melyben a partvonal
aggradiciGja, illetSleg tGbbszori eltoléd4sa megfigyelhetS, arra enged kdvetkeztetni,
hogy nem pusztén lok4lis jelenségnek vagyunk tandi, mint kordbban gondoltuk az EK-i
faciesdsszefogazéddsra  vonatkozéan, hanem az egész medencére Kiterjedd
vizszintvéltozdsoknak.
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ZAGYVAI FORMACIO - alluvidlis Gledékek
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A kozépsd eocén Darvast6i Formdcié
geomatematikai vizsgdlata
a Csabpuszta—I/2 bauxitteriileten

Geomathematical analysis
of the Middle Eocene Darvasté Formation
at the Csabpuszta—I/2 bauxite prospect

SEBESTYEN Istvédn'

(10 dbréval és 3 tablazattal)

Osszefoglalds

Az Ssszetelt, bonyolult kdzetfelépitésti foldtani képzédmények hagyomdnyos lefrdsa gyakran
nem képes valSsdghfien tikrozni az Osszlet tényleges viltozékonysdgit. Ilyen képzSdmény a
Csabpuszta—I/2. bauxitteriileten talilhaté kozépsd eocén Darvastéi Formdcié, mely az érc
kozvetlen fedSje. A felmerild bdnydszati nehézségek sziikségessé tették a Formécié
geomatematikai  eszkozokkel tOrténd  vizsgélatdt. A hagyomdnyos” eloszlds- és
variogramanalizisen tilmenSen a szerz0 olyan djszerli eljirdsokat vezet be a képz8dmény
elemzése sordn, mint a szelvény menti korrelicids szdm és eltérési mérSszdm, vagy a
rétegsor-métrix meghatirozdsa. A konkrét, gyakorlati eredmények mellett kiemelends, hogy e
médszerek bérmely bonyolult felépitésti foldtani képz6dmény valészinfiségi alapokon tdrténd
jellemzésére alkalmasak.

Abstract

The traditional description of a lithostratigraphical unit containing a wide variety of beds
cannot reflect the true variability of the unit. The Darvasté Formation, directly overlying the
bauxite at Csabpuszta is such a unit. The author attempted to describe the copplexity of the
Darvasté Formation by geomathematical methods because parts of the nearby Csabpuszta—I/1
mine were unexpectedly flooded by water, mud and sand from these strata. The density of data
did not permit any forecast of the floods.

New methods are suggested to describe horizontal and vertical variability, applied together
with the ,classical” distribution and variogram analysis. Rock types of the Darvasté Formation
are ranged into 14 categories, then replaced by code numbers. All of the sequences are

'Magyar Geol6giai Szolgélat Asvdnyvagyon Nyil tdsi Osztdly, Budapest, Stefénia 1t 14.
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transformed to the same thickness and sampled at the same 41 points, creating a vector including
41 elements of code-numbers. This vector is called the ,spectrum of the sequence”. Two
coefficients for the numerical discrimination of sequences in two neighbouring boreholes are
defined by the comparison of spectra. The "correlation parameter of a cross-section” shows the
relative frequency of the identical elements of the compared sequences. The "deviatory parameter
of a cross-section” is determined as the distance of the two vectors, computed by Euclidean
metric of the cluster-analysis. It shows the quantity of the difference between two neighbouring
sequences.

The same numbered elements of the spectra represent a horizontal segment of the formation.
One can generate the relative frequencies of the 14 rock categories for all 41 segments. The
chart, containing these relative frequencies, characterizes the vertical variability of the Darvasté
Formation. Essentially this chart is a matrix, called ,matrix of sequences” by the author. Using
this matrix one can separate the formation to different groups of strata and determine territories
characterized by several types of sequences. On this rayon map areas, dangerous for mining, are
discriminated.

Key words: geomathematics, Eocene, mixed siliciclastic sequence

Bevezetés

A nyirddi aktiv vizszintsiillyesztés emlékezetes, kényszerii ledllitdsdt kovetSen a
bauxitbdnydszat egyetlen tovibblépési lehetGségét a ,klasszikus” nyirddi
bauxitelforduldshoz ENy feldl csatlakozé csabpusztai bauxitteriilet felss szinti, kréta
mészk$ fekiijii bauxittelepei jelentették. A gyors vizszintemelkedés kovetkeztében
azonban a mdr termel$ Csabpuszta—I banyalizem rovid id6 alatt vizveszélyessé vilt, s
a binyamiveleteket nem csupdn fekiivizbetorések, hanem fedGoldali iszap- és
folyéshomok-bedramldsok is nehezitették, melyek a bauxitdsszlet kdzvetlen fed5jébsl,
a ko6zéps6 eocén kori Darvastéi Formédciébol szdrmaztak.

A felszini fiirdsos kutatds foldtani adatainak hagyominyos feldolgozisa kevés
informéciét szolgdltatott e véltozékony Osszlet kelld megismeréséhez, a vdrhaté
vizveszély prognosztizdldsdhoz. Ezért a tervezett bGvités — Csabpuszta—I/2 — teriiletén
geomatematikai médszerek segitségével kiséreltem meg a form4cid jellemzését. Bir az
utébbi iddben kérdésessé vilt a tertilet termelésbe vondsa, s igy netdn e feldolgozds
eredményei sem keriilhetnek kozvetlen hasznositdsra, gy vélem, kzreaddsuk mégsem
érdektelen. Az alkalmazott mddszerek ugyanis sikerrel felhaszndlhat6k bdrmely
bonyolult felépitési, viltozékony foldtani képzGdmény vizsgdlatira, nemcsak a
bauxitbdny4szat, hanem a szén-, érc-, épitdipari nyersanyag- és dsvdnybdnydszat terén
is.

A formdcié matematikai jellemezhetdsége

A Darvastéi Forméci6 4ltaldnos elterjedésii a térségben, s minden irdnyban tilnyilik
a vizsgdlt terlilet hatdrdn. A kiinduldsként feltételezett foldtani modell értelmében a
formici6 a kozépsG eocén transzgressziGt megel6z5 sekélytenger pulzdlé partvonala
mentén keletkezett, igy partszegélyi, lagiindris, abrdziés, sikparti, esetleg foly6delta
jellegi fdciesek viltakozdsa jellemzi. Ezért rendkivill szeszélyes, viltozatos
kézetfelépitésti (GEOPROSPECT, 1992).
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Az &sszlet fiirdsi magmintdk alapjdn megdllapithaté rétegsora szdmos objektiv és
szubjektiv hibdval terhelt. Ezért a teriileten mélyiilt kozel 750 kutatéfiirdsbsl csak a
karotlt fiirdsokat, az azok geofizikai szelvényanyaga alapjdn — egységes szempontok
szerint — értelmezett rétegsordt haszndltam fel (TERRATEST, 1991). Csak igy juthattam
egymissal dsszevethetd megbizhatésdgi adatokhoz.

Ahhoz, hogy a ,formdciét” mint elvont fOldtani kategéridt geostatisztikai
vizsgdlatnak vethessem ald, valamilyen médon matematikailag feldolgozhat6v4 kellett
tennem a nyers foldtani informdcidkat. A rétegsorokbdl kdzvetlentil ad6d6 szdmszerfi
paraméterek (Osszvastagsdg, rétegek szdma, rétegvastagsdg) mellett szirmaztatott
paraméterként a fajlagos rétegszdm is bevezethetd. Alapvets lépésként azonban magukat
a k6zetneveket kellett kédszdmmal helyettesitenem. A statisztikai értékeléshez az egyes
kozetfajtdkat a banydszati veszélyességnek megfelelS kategéridkba soroltam, a kdvetkezd

csoportositdsban:

1. téblézat — Table I

1 Mészk3, kavicsos mészkd, homokos mészkd.

2 Mészmirga, mirgakdzos mészkd, homokos mészmérga, agyagos mészkd.
3 Mairga, homokos mérga, kavicsos mérga.

4 Agyagmérga, homokos, kavicsos agyagmdrga.

5 Agyag, szenes agyag, pirites agyag.

6 Homokos agyag, aleuritos, mésziszapos agyag.

7 Kavicsos agyag, mészkdtormelékes agyag.

8 Homokk®d, kongl dtum, lob

9 Agyagos kavics, agyagos mészkGtormelék.

10 Kavics, mészkGtormelék.

11 H kos kavics, iszap észk ‘melék

12 Agyagos homok, kavicsos-agyagos homok, agyagos aleurit, agyagos mésziszap.
13 Homok, kavicsos homok, aleuritos homok.

14 Aleurit, homokos aleurit, mésziszap.

A kédszdmok ndvekedése a nagyobb bényédszati veszélyességet jelzi.

A kédszdmok segitségével a formdcié barmely rétege hdrom szimmal jellemezhet:
a k&zetk6ddal, a rétegvastagsdggal és a formdci6 kezdetétdl szdmitott mélységgel. Vagy
tovdbblépve: a rétegsor egy tetszSleges pontja leirhatS az x, y, z térkoordindtik és a
kbzetkSd segitségével, vagyis egy {x, y, z, k} vektorral.

Eloszlds- és variogramvizsgélatok

A feldolgozés sordn részletesen elemeztem az egyes paraméterek hisztogramjait és
variogramjait. Helyhidny miatt itt csupdn a legfontosabb kovetkeztetéseket fogalmazom
meg.
A Darvastéi Forméci6 egészét jellemzd paraméterek empirikus stirfiségfliggvényei
normidlis eloszldstak és kis szérdsvak. Ez arra utal, hogy az Osszlet regiondlisan nagy
teriileten, viszonylag azonos koriilmények kozott keletkezett. Az Gsszvastagsdg étlagos
értéke 18,2 m, az 4tlagos rétegszdm 11 db, a fajlagos rétegszdm leggyakoribb értéke
0,55 db/m. Ezzel szemben az Osszletet felépitd rétegek vastagsdgi hisztogramja
lognormélis, az 4tlagos vastagsdg 1,5 m (1la—b 4bra). Ugyancsak lognormilis tipusiak
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la dbra. A Darvast6i Forméci6 vastagsdgeloszldsa
Fig. la. Histogram of thickness of the Darvasié Formation

a 14 kozetkategéridra kiilon-kilon szerkesztett vastagsigeloszldsok. Legtobbjiiknél a
maximumok az 1—2 m-es vastagsdgintervallumba esnek. Ennél kisebb a mészmirga,
mdrgds mészkS, homokos agyag, homokos kavics kdzetek dtlagos vastagsiga. A
legnagyobb 4tlagos vastagsdg a kavicsrétegek és a mdrgako6zds mészks esetében
tapasztalbat6. A relativ szérdsok valamennyi esetben nagyobbak a teljes Osszlet
paramétereinek relativ szérdsain4l.

Ezek az eredmények aldtimasztjdk a kiindul6 foldtani modell helyességét. Vagyis,
a form4ci6 egésze hosszi id6n keresztiil hasonlé foldtani koriilmények fenndlldsa mellett
keletkezett, 4m ez a hasonlésdg csak annyit jelent, hogy az egész teriileten ugyanazok
az (iddben és térben gyorsan véltakoz6) elemi foldtani folyamatok hatottak. Az egyes
rétegek viltozatos kifejl5dését azonban mér ezek determindlték. A geoldgiai viszonyok
gyors viltakozdsa tiikroz6dik a lognormilis eloszlisokban, az egyes rétegek
vastagsdgainak 1—2 m koriili 4tlag- és magas szérdsértékeiben.
Hasonld megdllapitdsra juthatunk a variogramok elemzése révén is. A vizsgélatok als6
korldtjat jelenti, hogy a legkisebb, statisztikai mennyiségli adatpdrt tartalmazé
tavolsdgkoz 50 m koriili, igy ennél kisebb struktira nyomozdsdra az adott fiirdssiiriség
mellett nincs lehetSség. Az Osszlet vastagsdgi variogramjain két, kiilonb6zo
nagysdgrendii foldtani szerkezet képe rajzolédik ki, melyek 70 m illetve 600 m koriili
hatdstdvolsdggal jellemezhetSek (2a dbra). A kevés megszerkeszthetG irdnymenti
variogram csak az anizotrépia meglétét bizonyitotta, paramétereinek meghatdrozdsdhoz
mér nem volt elegendS.
Miutdn a vastagsdgi variogramok az Gsszlet egészének regiondlisan egységes keletkezési
koriilményeit timasztottdk ald, vdrhaté volt, hogy a rétegszdmban illetve a fajlagos
rétegszdmban tiikr6zodik inkdbb a belsG struktira viltozékonysdga. A rétegszimok
variogramjain jelentkez6 lyukhatds ezt a feltételezést igazolja, s arra utal, hogy az
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1b. dbra. Az Gsszletet felépitd rétegek vastagségeloszldsa.
Fig. 1b. Histogram of thickness of all beds.

Ssszlet felépitésére szabilyos térbeli ciklicitds jellemz5 (2b 4bra). A fajlagos rétegszdm
esetében a két hatds szuperponalédik: kis lépéskozzel lyukhatds tipusd variogramot
kapunk, mig nagyobb 1épéskozoknél ez a ciklikussig elsimul (3a—b 4bra). Az
irdnymenti variogramokon 1év6 minimumhelyek elemzése egymidst6l 45—50 m
tdvolsdgban hiz6dé, EENy—DDK-i csapdsii sévokbl felépiild foldtani szerkezetre
enged kovetkeztetni.

A rétegek korreldlhatésdiga

A variogram-analizis mellett mis mé6don is prébdltam képet kapni az Osszlet
horizontdlis véltozékonysdgdrdl, arrél, hogy két egymdshoz kozeli fiirds rétegsora
mennyire hasonlit egymdshoz, mily mértékben vethetd Gssze, hogyan korreldlhat6?
Ehhez a fiirdsi rétegsorokat matematikailag Osszevethetové kellett tenni.

Az 4ltalam haszndlt matematikai Gsszehasonlitishoz minden rétegsort olyan
szdmsorozattal helyettesitettem, mely mindegyik esetben ugyanannyi elemii, ugyanakkor
hii leképezése a kdzetfelépitésnek. Ez lényegében egy vektor, melyet igy éllitottam el5,
hogy az azonos vastagsigira transzformdlt rétegsorokat azonos tdvolsdgonként
megmintdztam, igy egy olyan szimsorozathoz jutottam, mely csak k&zetk6édokbol 4ll.
A transzformilt vastagsdg értékének célszerinek tiint az Gsszletvastagsdg gyakorisdgi
maximumihoz legkozelebbi egész értéket, 20 m-t definiélni, mivel ekkor legkisebb a
rétegsorok torzuldsdnak mért€ke. A mintavételi siirfiséget alapvetSen két tényezd
befolydsolja: ha a mintdzdsi tdvolsdg til nagy, az ennél vékonyabb rétegek kieshetnek,
mé4srészt a til siirli mintavétel megnehezitheti az eredmények értelmezését s ugyanakkor
a feldolgozast végzd szamitégépi programok futdsidejét is jelentSsen megndveli. Ezek
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2a. dbra. Az 3sszlet vastagségdnak variogramja.
Fig. 2a. Variogram of thickness of the Formation.
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2b. dbra. A rétegszdm variogramja.
Fig. 2b. Variogram of the number of strata.
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Ah=60m

. +
Exponential model fitted:
Nugget: 0,008
si: 0,020
Range: 160 m
T T v T T T
100 200 300 400 500 600 700

3a. dbra. A fajlagos rétegszdm variogramja, 60 m tdvolségkézzel szdmitva.
Fig. 3a. Variogram of the specific number of strata, with lag spacing 60 m.

Ah=20m
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3b. dbra. A fajlagos rétegszdm variogramja, 20 m tévolsdgkdzzel szmitva.
Fig. 3b. Variogram of the specific number of strata, with lag spacing 20 m.
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4. dbra. A Darvastéi Forméci6 rétegsordnak spektruma a Cn—1129 sz. fiirdsban.
Fig. 4. Spectrum of the sequence of the Darvastéi Formation at the borehole Cn—1129.

figyelembevételével 0,5 méterenkénti mintdz4st vélasztottam, {gy a Darvast6i Formdci6
rétegsordt minden fiirds esetében egy 41 elemfi szimsorral tudtam helyettesiteni. Ezt a
41 elemii leképezést (illetve ennek grafikus dbrdzoldsét) az adott rétegsor spektrumanak
nevezem (4. dbra). Az igy kédolt és rendezett foldtani adatok mdr alkalmasak kézvetlen
matematikai, statisztikai 6sszehasonlitdsra.

A foldtani szelvényszerkesztés 1ényegében azon az alapelven nyugszik, hogy két,
egymidshoz kozeli fiirdsban nagyjdbél azonos szintben taldlhatS azonos képz&dmények
Osszefiiggenek, egymdssal Gsszekothetdek. Az 5. dbrdn lithaté foldtani szelvény
esetében ez a kvetkezOképpen alakul. A formdci6 felss és alsé hatdra egyértelmi. Az
Osszlet tetején taldlhaté mirgak6z6s mészkS, mirga, mészmdrga rétegek (2-es és 3-as
k6d) megnyugtatéan GsszekapcsolhatSk. J6 az egyezés a rétegsor kdzepetdjin 1évo
konglomerdtum (8) esetében is. Szintén val6szini az alsé agyagréteg (5) Osszefliggése.
A szelvény tobbi része bizonytalan, azaz szdmtalan varidciéban megszerkeszthetd. (Az
4brén 14that6 csupdn az egyik lehetséges viltozat.)

Azt, hogy két szomszédos fiirds k6zott milyen megbizhatésdggal tudndnk szelvényt
szerkeszteni, vagyis a rétegsorok milyen hdnyada kapcsolhaté megnyugtatéan 6ssze és
milyen hdnyada marad lényegében bizonytalan, a spektrumok segitségével szimszer(ien
is meg lehet adni az azonos mintavételi helyek k&zetkddjainak Osszehasonlitdsdval.
Ehhez két mérSszdmot vezettem be, a korreldci6s szdmot (K,) és az eltérési mérSszdmot
D,).

A korreldciés szdm gy hatdrozhaté meg, hogy az Osszevetni kivdnt két fiirds
spektrumdban az azonos mintavételi helyek k6zetk6djait Ssszehasonlitva Kiszdmitjuk az
egyezd értékek relativ el6forduldsi gyakorisdgdt. Ez a mérGszim lényegében azt fejezi
ki, hogy a két fiirds k6zotti térrészben a lehetséges rétegsor mekkora hdnyaddra van
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5. dbra. Az Gsszletet felépits rétegek szelvény menti korreldlésa. 2 — 13. Kézetkédok (magyarézatuk az 1.
tibldzatban).

Fig. 5. Correlation of the strata along a cr« ion 2 — 13. Cod bers of several rock categories (see
Table Ij.

nagy val6sziniiséggel megbizhat6 informéci6. (Az 5. 4bra esetében példéul ez az érték
46,3%.) A korreldci6s szdmot Gsszesen 381 firdspdrra hatiroztam meg. Az adatok
gyakorisdgi hisztogramja normilis eloszldsi, a virhaté érték 34,3 %, a szérds 12,7%,
a szélsGértékek 0,0%, ill. 73,2%. Az olyan fiirdspirok szima, ahol a rétegsorok tSbb
mint 50 %-dban volt egyezés, a vizsgdlt eseteknek csupdn a tizedrésze.

A korreldciés szdmokat térképen dbrizolva feltiinG, hogy a magasabb értékek
EK—DNy és DK—ENYy irdnyt sévok mentén tdmdriilnek. Valészind, hogy ezen z6ndk
térségében a keletkezési koriilmények hasonlébbak lehettek, igy a fiirdsok kozotti térrész
is nagyobb biztonsaggal elbrejelezhets.

A korreldciés sz4dm az Osszevetett fiirdsok hasonlé elemeinek részardnyst mutatja
meg, 1igy, hogy a rétegsorok nem egyezd részét nem vizsgdlja tovdbb, jéllehet ezek, a
korreldciés szdm 4ltal nem ,lefedett” szakaszok azok, amelyek eltémek egyméstdl, s
amelyek a formédcié véltozékonysdgdért elsGsorban felelGssé tehetdk. Az eltérés
mértékének szdmszer(isitésére vezettem be az eltérési mér8sz4dmot. Mint I4ttuk, a
rétegsorok spektruma egy 41 dimenziés vektorként foghaté fel, {gy a clusteranalizis
hasonlésigmértékei — ez esetben az vin. euklideszi metrika — alkalmazhat6k rdjuk. (A
mdédszert kordbban mdr BARDOSSY Gy. és Juhdsz E. is felhasznéltdk a halimbai bauxitok
elemzése sordn. Az euklideszi metrika definici6ja szerint két N dimenziés vektor, x =
{Xis Xgy voes Ko} €8 Y = {¥1, Y2 +ov» Y} eltérése:

Y o-y)?
i=1
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6. dbra letenkénti kSzeteloszl4si hi k (1., 11., 21. szelet).
Fig. 6. Histograms of rock categories for horizontal segments of the Formation (1., 11. and 21. segments).
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7. dbra Szeletenkénti kizeteloszldsi hisztogramok (31., 40. szelet).

Fig. 7. Histograms of rock categories for horizontal segments of the Formation (31. and 40. segments).

A korreldciés szimban megjelend szakaszokon X; = y;, tehdt ezek a D, mutatéban
zérust adnak. A lehetséges szélsGértékek D, ,, = 0,0 (ha a két rétegsor teljesen azonos)
és Dy = 83,2 (ha — ad absurdum — az egyik rétegsor végig az 1-es k6du mészksbsl,
a mdsik a 14-es kédu aleuritbdl épiil fel).

Az eltérési mérdszdmokat ugyanazokra a firdsprokra hatfroztam meg, mint a
korreldciés szdmokat. Az adatok 9,0 és 45,1 koz6tt véltoznak, normalis eloszl4stiak, a
varhaté érték 24,4, a szérds 5,8. Teriileti eloszldsuk homogénebb képet mutat a
korreldcidés szdmokéndl: egy meglehetSsen egységes, D, = 20—25 koz6tti alapszintet
kisebb minimumok és maximumok tarkitanak, lényegében véletlenszeri eloszldsban. A
térkép segitségével mindenesetre kijelolhetok az dtlagosndl véltozékonyabb, illetve
kevésbé bonyolult felépitést régick.
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8. dbra. Az Osszletet felépits néhdny képzddmény mélység szerinti eloszlisfliggvénye. 2 — mészmérga,
mérgakdzds mészk8, 3 — mérga, 4 — agyagmidrga, 5 — agyag.

Fig. 8. Relative frequencies of some rocks as a function of the relative depth. 2 — calcareous marl, limestone
with interbedded marl, 3 — marl, 4 — argillaceous marl, 5§ — clay.
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9. dbra. Az Osszletet felépits néhdny képz8dmény mélység szerinti eloszlisfiiggvénye. 8 — kongl i
homokk3, 10 — kavics, 13 — homok, kavicsos homok.

Fig. 9. Relative frequencies of selected rock types as a function of the relative depth. 8 — conglomerate,
sandstone, 10 — gravel, 13 — sand, gfavelly sand.



SEEBESTYEN I.: A Darvasti Formécié geomatematikai vizsgélata 411

Vertikdlis vdltozékonysdg és rétegsor-métrix

A rétegsorok spektrummi tOrtént 4talakitdsa tovibbi lehetGségeket rejt magdban.
Aziltal ugyanis, hogy valamennyi rétegsort azonos hosszra transzformdltuk és azonos
tdvolsdgonként mintdztuk meg, a spektrumok megegyezd indexdi mintaelemei a teljes
teriilet egy — a sorszdmnak megfeleld — ,,szeletét” reprezentiljdk. Ilymédon minden
egyes szelet kiilon elemezhetd, s szintenként meghatérozhaté a kiilénboz tipusi kizetek
eldforduldsi gyakorisdga. A szeletenkénti kbzeteloszldsi hisztogramok koziil az 1., 11.,
21., 31. és 40. szeletét mutatom be a 6—7. 4brdn. Ha mind a 41 ilyen diagramot
sorrendben szemléljik, feltinG, hogy valamennyi képzddmény relativ eldforduldsi
gyakorisdga szintr6l-szintre folyamatosan véltozik, mintha egy animdciés film
kimerevitett képkockdi lennének. Ez a folytonossdg arra késztetett, hogy az egyes
kdzetek relativ elSforduldsi gyakorisdgdt a relativ mélység, mint fliggetlen véltozé
szerinti fiiggvénynek tekintsem. A 8—9. dbrdn ezeket a mélység szerinti
eloszlasfiiggvényeket mutatom be, a formdcidt felépits legfontosabb képzGdményekre.
Lithaté, hogy ezek a kiilonb6zd kodu kozetek esetében eltérs lefutdsiak. A
fiiggvényértékek lényegében az adott képz6dmény empirikus eléforduldsi valészinfiségét
adjdk meg az Osszlet adott mélységében. Ha a gyakorisdgi hisztogramokbdl kapott
pontos értékeket mélység, illetve kéd szerint rendezziik, tulajdonképpen egy maétrixhoz
jutunk (2. tdbldzat). Egy véltozékony, bonyolult felépitésli Ssszlet esetében ez a matrix
ugyanolyan jellegzetesen és egyedi médon tiikrGzi a kSzetosszetételt az adott teriileten,
mint egy jol bonthaté, homogén form4ci6 lefrdsakor a tipusszelvény. Ezért a fenti
tdbldzatot a Darvast6i Forméci6 rétegsor-métrixdnak nevezem. Véleményem szerint az
ilyen médon el@dllitott rétegsor-mdtrix bdrmely képz&dmény val6sziniiségi alapokon
torténd jellemzésére bevezethetd.

A Darvastéi Formi4ci6 esetében az egyes kozetfajtdk eloforduldsi valSszinfiségeinek
mélység menti véltozdsai karakteres mddon kijeldlnek bizonyos intervallumokat,
melyekre meghatdrozott képz6dmények meghatdrozott konfigurdcidja jellemzd. A
karbon4tos rétegek (2-es, 3-as és 4-es kéd), a durvatdrmelékes képz6dmények (8-as, 10-
es, 13-as kéd) és az agyag (5-0s kéd) egymdshoz viszonyitott részardnya a formdcié
kiilonbdz6 mélységében lényeges eltérést mutat, ennek alapjdn 5 kiilénboz6 tfpusu
rétegesoportot tudtam elkiiloniteni. A legfolsd (1. tipus) egy mérgakdzos (mérga
kdzbetelepiiléses) mészkS (2-es kdzetkéd), melynek 0,95 folotti relativ gyakorisdga
regiondlis elterjedésre utal az 1—4. szelet szintjében. Ez alatt uralkodéan karbondtos,
mészmirga-mirga-agyagmirga Osszetételd rétegcsoport (2. tipus) taldlhats. A
kovetkezd, 3. tipust dontden tSrmelékes kozetek (homok, kavics, homokks,
konglomerdtum) épitik fol, de karbondtos rétegek is el6fordulhatnak, fokozatosan
csOkkend részardnyban. Az agyag itt még aldrendelt szerepet jdtszik, ardnya majd a 4.
tipustél kezd el fokozatosan novekedni, mely agyag, kavics, homokkd és
konglomerdtum rétegek viltakozdsibdl dll, utébbiak csokkend tendencidja mellett. A
formdcié aljdn az agyag elforduldsi gyakorisdga megugrik, vastagabb, Gsszefliggd
agyagréteg jelenik meg (5. tipusy rétegcsoport).

A fenti rétegcsoportokra bontds a terlilet egészét jellemzd, dtlagos elGforduldsi
gyakorisdgok alapjdn tortént, olyan szignifikdns véltoz4sok figyelembevételével, melyek
regiondlisan érvényesek. Nyilvdnval6, hogy egyes rétegcsoport-tipusok nem taldlhat6k
meg mindegyik firdsi rétegsorban, s vastagsiguk, tényleges Osszetételiik a teriilet



A DARVASTOI FORMACIO EGYES KEPZODMENYEINEK RELATIV GYAKORISAGA KULONBOZO MELYSEGEKBEN
RELATIV FREQUENCY OF THE ROCKS IN SEVERAL DEPTH OF THE FORMATION (MATRIX OF SEQUENCES)

II. tdbldzat — Table II

ativ Keépzodmeny kodja

mélység 1 2. 3. 4. S, 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12 13. 14,

1. szelet 0,005 0973 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2. szelet 0,005 0973 0,022 9,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3. szelet 0,005 0973 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4. szelet 0,000 0,967 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5. szelet 0,000 0,946 0,049 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6. szelet 0,000 0875 0,092 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000
7. szelet 0,005 0,826 0,103 0,043 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,022 0,000
8. szelet 0011 0,685 0,19 0,054 0,005 0,000 0,000 0,011 0,000 0,005 0,000 0,005 0,027 0,000
9. szelet 0,016 0511 0293 0,109 0,005 0,000 0,000 0,011 0,000 0,005 0,000 0,022 0,027 0,000
10. szelet 0,011 0457 0245 0,125 0,000 0,005 0,000 0,043 0,011 0,005 0,000 0,033 0,065 0,000
11. szelet 0,016 0,402 0201 0,114 0,011 0,011 0,000 0,076 0,011 0,005 0,005 0,043 0,103 0,000
12. szelet 0,016 0293 0,196 0,130 0,011 0,011 0,000 0,109 0,011 0,005 0,005 0,043 0,168 0,000
13. szelet 0,005 0217 0,168 0,141 0,011 0,011 0,000 0,147 0,016 0,027 0,005 0,038 0212 0,000
14. szelet 0,005 0,234 0,120 0,136 0,011 0,005 0,005 0,152 0,022 0,049 0,000 0,027 0234 0,000
15. szelet | 0011 0,168 0,141 0,141 0011 0,000 0,005 0,163 0,011 0,060 0,000 0,049 0,239 0,000
16. szelet 0,005 0,174 0,120 0,120 0,011 0,005 0,011 0217 0,005 0,071 0,005 0,060 0,196 0,000
17. szelet 0,011 0,168 0,087 0,103 0,016 0,011 0011 0239 0,005 0,060 0,005 0,098 0,185 0,000
18. szelet 0,011 0,130 0,049 0,082 0,011 0,011 0,016 0,266 0,011 0,076 0,005 0,103 0,228 0,000
19. szelet 0,011 0,092 0,060 0,071 0,027 0,022 0,011 0277 0,022 0,076 0,011 0,125 0,196 0,000
20. szelet 0,011 0,082 0,087 0,065 0,043 0,022 005 0310 0,027 0,087 0,005 0,120 0,136 0,000
21. szelet 0,011 0,060 0,087 0,065 0,054 0,022 0,005 0293 0,038 0,092 0,008 0,098 0,168 0,000
22, szelet | 0,005 0,043 0,076 0,082 0,038 0,011 0,027 0210 0,027 0,125 0,005 0,082 0,168 0,000
23. szelet | 0,000 0,033 0,065 0,087 0,049 0,016 0,016 0315 0,043 0,136 0,005 0,076 0,158 0,000
24. szelet 0,000 0,022 0,054 0,087 0,033 0,022 0,016 0359 0,049 0,147 0,005 0,054 0,152 0,000
25. szelet 0,000 0,022 0,043 0,087 0,022 0,033 0,011 0,380 0,022 0,163 0,005 0,065 0,147 0,000
26. szelet 0,000 0,022 0,027 0,087 0,027 0,054 0,005 0391 0,033 0,163 0,011 0,049 0,130 0,000
27. szelet 0,005 0,016 0,016 0,060 0,027 0,054 0,016 0397 0,054 0179 0,027 0,038 0,109 0,000
28, szelet 0,005 0,011 0,016 0,049 0,022 0,038 0,016 0370 0,065 0,201 0,033 0,043 0,130 0,000
29, szelet 0,005 0,022 0,011 0,033 0,033 0,033 0,011 0418 0,071 0,201 0,027 0,038 0,098 0,000
30, szelet 0,005 0,016 0, 0,027 0,049 0,027 0,016 0413 0,092 0,207 0,022 0,043 0,071 0,005
31. szelet 0,005 0,011 0,005 0,016 0,103 0,022 0,027 0,408 0,076 0,190 0,033 0,022 0,071 0,011
32. szelet 0,005 0,005 0,011 0,022 0,092 0,011 0,033 0370 0,092 0,190 0,049 0,038 0,071 0011
33. szelet 0,005 0,000 0,011 0,027 0,087 0,000 0,016 0386 0,103 0212 0,038 0,043 0,060 0,011
34. szelet 0,005 0,000 0,011 0,022 0,136 0,005 0,027 0326 0,114 0207 0,038 0,043 0,054 0,011
35. szelet 0,005 0,000 0,005 0,022 0,168 0,01t 0,027 0315 0,125 0,196 0,033 0,043 0,043 0,005
36. szelet 0,005 0,000 0,000 0,011 0228 0,011 0,038 0,261 0,158 0,201 0,016 0,027 0,038 0,005
37. szelet 0,005 0,000 0,000 0,011 0293 0,005 0,038 0234 0,179 0,174 0,011 0,022 0,022 0,005
38, szelet 0,008 0,000 0,000 0,011 0,413 0,005 0,038 0,174 0,152 0,152 0,005 0,016 0,016 0,011
39, szelet | 0,008 0,000 0,000 0,016 0,505 0,005 0,049 0,136 0,130 0,120 0,005 0,005 0,011 0,011
40. szelet 0,005 0,000 0,000 0,027 0,505 0,005 0,060 0,103 0,141 0,120 0,005 0,011 0,011 0011
41. szelet 0,005 0,000 0,000 0,027 0,522 0,011 0,065 0,098 0,141 0,109 9,000 0,005 0,011 0,005

uav

b/ET1 KugrzeX tvip1od
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kiildnbdz5 pontjain mds és mds. Ahhoz, hogy az egyes fiirdsi rétegsorokra ez a felosztds
konkrétan alkalmazhat6 legyen, olyan algoritmust készitettem, mely az egyes
rétegcesoportok alsé és felsG hatdrdt egy adott rétegsorban egyértelmiien kijeldli. (Hely
hidnydban ezt itt nem részletezem, példaként bemutatom a 2. tipusi rétegcsoportra
megfogalmazott feltételeket: 1-es, 2-es, 3-as és 4-es kédy kbzetek épithetik fel, melyek
koziil a 3-as és/vagy 4-es megléte kotelezd feltétel, az 1-es és/vagy 2-es kimaradhat;
fels hatdra vagy az 1. tipusi rétegcsoport, vagy — ennek kimaraddsa esetén — a
formdcié kodzvetlen fedGje; als6 hatdra az elsd 8-as, vagy magasabb k&zetkGdu réteg
megjelenése (3. tipusi rétegcsoport), vagy ennek kimaradésa esetén az elss agyagréteg
megjelenése (4. vagy 5. tipusi rétegcsoport), vagy a formdcié kozvetlen fekiije.)
Lithaté, hogy az egyes rétegesoport-tipusok (ndvekvS sorszdmuk sorrendjében)
szigonian csak egymds alatt kovetkezhetnek, viszont bdrmelyik kimaradhat az adott
rétegsorbdl. Mivel az 1. és/vagy 2. tipus mindegyik fiirdsban megtaldlhat6, a rétegsorok
kozotti kiilonbozdséget az hatdrozza meg, hogy a fennmaradé 3 tipus koziil melyik
tallhaté meg az adott poziciéban és melyik marad ki. EbbSl elméletileg 8 kiilsnb520
kombindci6é szdrmaztathatS, a terileten azonban csak 6 fordul el§ koziliik, melyeket
mint kiilonb6zd rétegsor-tipust definidltam. Az egyes rétegsor-tipusok a
kévetkezOképpen épiilnek fel a kiildnbozd tipusu rétegesoportokb6l:

1M1 tdblézat — Table Il

Rétegsor- Rétegesoport-tipus Gyakorisig
tipus
1—2. 3. 4. 5. %
»A” + + — + 39,1
»B” + + - - 32,1
»C” + + + + 8,7
-D” + + + - 16,3
»E” + - + + 33
»F” + - - - 0,5
(A + jel a rétegesoport meglétét, a — jel a ki déisét jelenti.)

Az egyes rétegsor-tipusok bdnydszati veszélyessége eltér6 mértékd, annak
fiiggvényében, hogy a viztdrolé és folydsra hajlamos képz&dményeket tartalmazé 3.
tipusu rétegcsoport megtaldlhaté-e benniik, illetve, hogy ez alatt fGllelhets-e az
agyagrétegeket is tartalmazé (igy korldtozott fojté hatdsi) 4. tipusii és a csak agyagbél
felépiild (teljesértékii védorétegnek tekinthetS) 5. tipusi rétegesoport. Ilyen
megfontoldsbol a ,B” tipus a legveszélyesebb, majd a ,D”, az ,A” és a ,C” tipus
kovetkezik. A legkedvezdbb az ,E” és az ,F” tipusu rétegsor — azonban ‘éppen ezek
fordulnak el6 legritkdbban. A kiilonbdzd rétegsor-tipusokat térképen dbrdzolva feltfing,
hogy elhelyezkedésiik nem véletlenszer(i, hanem azonos rétegsor-tipusy, Osszefiiggd
tertiletrészek kiilonithetok el. Ezek lehatdroldsdval lényegében egy ,rayon”-térképhez
jutunk (10. 4bra). Ezen a viztartalmi és folydsra hajlamos képzddményeket magukba
foglals 3. és 4. tipusi rétegcsoportok Gsszevont vastagsdgdt is feltiintetve, a térkép a
bdnydszati tervezés, fejtéselokészités szdmdra kozvetlenil felbaszndlhatS segitséget
jelent.
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10. dbra. A kiilonbozd rétegsor-tipusii teriiletek rayon—térképe. 1 — a vizsgilt teriilet hatéra, 2 — Karotdlt
kutatSfiirds a 3. és 4. rétegcesoport Ssszvastagsagi adatdval (m), 3 — a kiillonbdz5 rétegsor-tipusi teriiletek
(rayonok) hatdra, 4 — vastagsig-izovonal (m), 5 — ,A” tétegsor—tipusi teriilet, § — ,B™ rétegsor—tipusd
teritlet, 7 — ,C” rétegsor—tipust teriilet, § — ,D” rétegsor—tipusii teriilet, 9 — ,E” rétegsor-tipusii teriilet.
Fig. 10. Rayon-map on the territories of several type of sequences. 1 — boundary of the studied area,
2 — well-logged borehole with summed thickness of the 3. and 4. groups of strata [m], 3 — boundary of
different rayons, 4 — isopach lines [m], § — territory, including ,A” type of seq , 6 — territory,

luding ,B” type of seq , 7 — territory, including ,,C” type of seq 8 — territory, including
D" type of sequences, 9 — territory, including ,E” type of seq
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New Carboniferous Bryozoa from Nagyvisny6
(Biikk Mts., Hungary)

Uj karbon bryozoafajok Nagyvisnyorél (Biikk-hg.)
Kamil ZAGORSEK'
(2 figures, 2 tables, and 7 plates)

Abstract

The Carboniferous Mélyinka Formation at Nagyvisnyd (Biikk Mts., Hungary) yielded a rich
association of bryozoans belonging to the order Stenolaemata. Ten species (among them 4 are
new) were determined; probably they are Westphalian B—C in age. The contrast between
conodont and bryozoan ages is discussed. All species are new for this area, so they are described
in detail.

Osszefoglalds

A biikki karbon Mdlyinkai Formécié nagyvisnydi lelShelyein gazdag, a Stenolaemata rendbe
tartozé bryozoafaundt taldltunk. A tiz fajbél 4 dj. A fauna kora valdszintleg westphali B—C.

Key words: Bryozoa, new species, Carboniferous, Bikkk Mts., Hungary

Introduction

Recent collections from the lower beds of the Berends Member of the Mélyinka
Formation (Biikk Mts., Hungary) yielded a rich bryozoan fauna at the locality
Nagyvisny6. The Nagyvisnyé locality (Fig. 1) is the classical railway cut near the
railway station of Nagyvisnyé village between hectometres 421 and 422. Bryozoans
occur in the brown to yellowish shale, which hosts an associated rich brachiopod and
crinoid fauna (BALOGH, 1964).

According to KozUR (1984), the bryozoans occur also in the top of the algal
limestone (Fig. 2). I had no possibility to study this material, but the photos in KOZUR
(1984) indicate a very different fauna. It contains (according to WYSE-JACKSON, pers.
comm., 1994) genera Penniretepora and Diploporaria.

‘Department of Geology and Palacontology, Comenius University, SK-842-15 Bratislava, Mlynskd
dolina 1, Slovakia
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(1984) indicate a very different fauna. It contains (according to WYSE-JACKSON, pers.
comm., 1994) genera Penniretepora and Diploporaria.

Bryozoans were observed from thin sections according to MOROZOVA’s method, and
since it was not possible to obtain free specimens. A problem of this method is the
comparison with the descriptions of old papers, where the bryozoans were described by
external features. That’s why, I could use only few descriptions, mainly older Russian
or very recent ones from other countries. The systematic descriptions, especially
micrometric formulae, are made according to MOROZOVA*‘s method with adding the
Fenestrata characters from HAGEMAN (1991)
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Fig. 1. Geographical position of village Nagyvisny6 in Hungary, and exact location (L) of railway-cut
between hectometres 421—422.

1. dbra. A nagyvisnyéi bry lelohely a vasiti bevdgdsb
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Stratigraphy

The Paleozoic sediments in the Biikk Mts. are subdivided in two formations (Fig. 2):
a lower Szilvdsvdrad Shale and an upper Milyinka Formation. The first one is
represented by an about 1000 m thick unfossiliferous flysch-like, anchimetamorphic
shale and siltstone. The 400—500 m thick Mdlyinka Formation contains calcareous
shale, siltstone, sandstone, bioclastic limestone, rich in fossils, and some conglomerate.
The age of the Mdlyinka Formation ranges from the upper Moscovian to Asselian.
There are two members within the Mélyinka Formation, the Berends Member: age
ranges from upper Moscovian (Westphalian C—D) to Kasimovian (Stephanian A), and
the Csikorgé Member: age ranges from Gshelian (Stephanian B) to Asselian (Autunian)
(Kozur, 1984;his Table 1).

KOZUR (1984) has found conodonts in bedded crinoidal limestones in the top of
massive light coloured limestones outcropping near Nagyvisny6 between hectometres
423 and 422. He recognized, that the age of this limestone is older than the uppermost
Moskovian (Westphalian D), and younger than the upper Moskovian (Westphalian C).
The locality of Bryozoa, described here, lies closer to hectometre 422 in unclear
tectonic position. However, it is very near to KOZUR‘s sampling place, so its age can
be similar.
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Fig. 2. Carboniferous lithostratigraphic column of the Biikk Mts. (after EBNER et al., 1991, modified), with
the position of KOZUR‘s (1984) sampling points. Vertical hatching: limestone bodies within the shale-
coglomerate sequence.

2. dbra. Bryozoa- és
vonalkdzds jeloli.
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faundk hel a biikki karbonban. A paldba zdrt mészkitesteket filggoleges
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ROZOVSKAYA (1963) described fusulinids in shales near Nagyvisnyé at hectometre
416. She suggested Westphalian C age for these shales.

On the other hand, according to MOROZOVA (pers. comm., 1993), the bryozoan
fauna Laxifenestella polyporata (PHILLIPS, 1836), Alternifenestella minor (NIKIFOROVA,
1933), Alternifenestella triangularis (NEKHOROSHEV, 1956), Polypora cestriensis
(ULRICH, 1890), and Polyporella subparviaperturata sp. n. show, that the age of the
shale can be much older; Visean to Namurian (see Table 1). However, due to the
occurrence of the genera Cavernella and Shulgapora, which was found in the Bashkirian
(Namurian B—C) of Kazakhstan, the age of the association should be younger than
Westphalian A. Therefore the suggested age of the studied material should be
‘Westphalian B—C.

The correlation between USSR Carboniferous stratigraphy and west European
stratigraphy used in this paper, are according to Ross (1981).

Table 1. Geographical distribution of species found in Nagyvisny6 between hectometers 421 - 422.
1. tdbldzat: A fajok foldrajzi és idobeli eloszldsa

Explanation: Nsm. = number of specimens found in Nagyvisnyo; Apl. = Russian platform; Don. =
= Donbas basin; Alt = Rudnyj Altaj Mis.; Eng. = England; Irel = Ireland; USA = United States
of America; Chl. = China; MAzZ = Middie Azia (Kazakhstan, Turkmenia); | = lower; m = middle;
u = upper; V = Visean; N = Namurian.

Taxa Nsm.| Rpl. | Don.! At | Eng.! lrel | USA| Chi. | MAz
lla_cf. insperata 1
polyp: 3 | uv] IN uV| Vv
minor 2 IN{ IN mV| mV
triangularis 2 | uv uv
Sp. n. 10
ICavernella_morozovae sp. n. 7
Potypora 3 [VN| N V-N v
Polyp: subpasviaperturata _sp. n. 2 uN
IShuigap sp. n. 7
{Penniretepora_cf. geometrica 1
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Systematic part

Note. Micrometric formulae: number of branches per 10 mm of width of zoarium
»/” number of fenestrules per 10 mm of length of zoarium ”//” number of zooecia per
5 mm of length of branch.

Class Stenolaemata BORG, 1926
Order Rhabdomesida ASTROVA & MOROZOVA, 1986
Family Nikiforovellidae GORYUNOVA, 1975
Genus Nikiforovella NEKHOROSHEV, 1948

Nikiforovella cf. insperata GORYUNOVA, 1975
Pl. L. Figs. 1—-2.

1975 Nikiforovella insperata sp. n.; GORYUNOVA, pp. 68, Pl. XII. Fig. 1.

Material: 1 specimen: 1 transverse and 1 oblique section.
Dimensions (in pm):

width of zoarium: 660; before bifurcation: 1410

diameter of aperture: 160X110

distance between aperture centres: 450—570

diameter of acanthozooecia: 26—27

diameter of metazooecia: 19 X34

Description: Zoarium erect, tetramorph, branched, with bifurcation on each
1700 to 2700 pum. In transverse section, oval (probably due to preservation). Diameter
of endozone from 310 to 380 um; width of exozone from 180 to 220um.

In longitudinal section of endozone, zooecia tube-like, wide from 91 to 121 um,
3—4 next to each other. Diaphragms very rare, lateral walls about 15 um wide.
Metazooecia small, 45 to 58 um, common. Acanthozooecia have not been observed.

In exozone, zooecia has very wide lateral walls about 40 ym. Metazooecia very
abundant, long, about 61—76 um, occasionally more than 115 ym, circular. In shallow
tangential section, apertures oval, with narrow peristome; metazooecia very abundant,
large, oval to irregular in shape, acanthozooecia rare (2 acanthozooecia among 3
apertures), small, circular.

In transverse section, zooecia oval to circular, metazooecia small, circular.

Comparison: Described specimen is very similar to Nikiforovella insperata
GORYUNOVA, 1975 from the lower Permian (Autunian) of Pamir Mts., in its tangential
section, but Nikiforovella insperata GORYUNOVA, 1975 has very wide zoarium
(1400—2350 um), with more wide exozone (350—820 um), and has much more
acanthozooecia.

Nikiforovella nana SHULGA-NESTERENKO, 1955 from the Namurian A of Russian
platform, is similar to Nikiforovella cf. insperata GORYUNOVA, 1975 in its tangential
section, but differs in having much less small, circular metazooecia.

The quite similar Nikiforovella multipilata TRIZNA, 1958 from Tournaisian to Visean
differs in having much more acanthozooecia in regular rows (about 8—9 in 1 mm of



Table 2. Dimensions of Fenestrata Bryozoa found in the locxllty Nagyv:snyo between hectometres 421 and 422.
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pers. com., 1993, and Hageman, 1991 - modify): micrometric formulae = number of branches per 10 mm of width of

Zoarium "/ * number of fenestrules per 10 mm of length of zoarium *// " number of zooecia per 5 mm of length of branch. AF = number of apertures per

one fenestruie. WB = width of branch. WD = width of

DBC =

branch centers. WF = width of fenestrule. LF = length of

DA = of ap . WK = width of keel. ABD = distance between apertures. TB = thickness of branch (mearured on cbverse-reverse
). All in
Texa microm. jormulae | AF WB WD DBC WF LF DA WK ADB T8
L polyp 9/56//17-19 56| 310-345 | 70-105 1010 785-810 | 1020-1900 | 130-80 | 30-34 | 310-330 | 240-300
ol minor 18-20/20// 20 1-2] 190-250 80-90 | 630-680 | 230-420 380-420 98 38 250-270 | 150-160
17-20/7//19-20 | 45| 110-220 80-70 630-680 ;| 380-480 1280 80-120 | 22-15| 240-310 210
JAlterr Sp.n. 15-17 /11-12//20 | 2-3| 210-330 | 80-148 | 610-680 | 170-350 510-790 100-110 | 30-40 | 260-310 | 220-410
Cavemnella morozovae sp.n. 18-20/15//20-22 | 2-3] 190-240 | 80-148 | 530-720 | 220-350 410610 60-70 | 30-35 | 220-270 | 155-220
Polypom 10-11/6//14-15 | 34| 440460 | 220-330 | 810-1210| 380-510 | 1300-1500 110 40 310-280 | 450-530
Subpar 10/4-5// 1415 4-5] 430-760 | 150-180 | 910-1200| 480-650 | 1300-1500 | 110-130 | 30-34 | 330-390 20
Mgpom hungarica sp.n. 67/152//15 69| 530-700 | 170-270 | 530-720 | 570-760 | 2000-2600 | 210-270 | 45-61 | 380-450 | 540-680
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each row between apertures), in the diameter of very oval apertures (70 X 160 um), and
in the distance between aperture centres, which is from 140 to 200 um.

The described specimen differs from other known species of genus Nikiforovella (for
example Nikiforovella ulbensis NEKHOROSHEV, 1956 or Nikiforovella xainzaensis XIA,
1986) mainly in having very abundant irregular metazooecia, and in having small
acanthozooecia, occurred very occasionally.

Discussion: According to MOROZOVA's remarks (pers. comm., 1993), the
described specimen can be a new species, but in my opinion, being a single specimen
it is very difficult to consider it as a new species.

Occurrence: Westphalian B—C, Nagyvisnyé.

Order Fenestrata ELIAS & CONDRA, 1957
Family Fenestellidae KING, 1850
Genus Laxifenestella MOROZOVA, 1974

Laxifenestella polyporata (PHILLIPS, 1836)
PL L. Fig. 3

1951 Fenestella polyporata PHIL.; SHULGA-NESTERENKO, pp. 59, Pl. X. Fig. 3, Draw. 20.

Material: 3 specimens : 3 tangential and 1 transverse thin sections.
Description: Micrometric formulae 9/5-6//17-19. Zoaria flat, delicate,
regularly branched. Branches straight, intermediate width, with zooecia in two rows,
before bifurcation in three rows. In tangential section, zooecia oval to parallelogram
with indistinct diaphragms, axial wall trace sinuous. Superior hemiseptum large, inferior
one indistinct. Apertures small circular, peristome indistinct, may be present.
Fenestrules long, large, rectangular. Dissepiments in regular space, very thin. Keel
narrow, the nodes not preserved.
In transverse section, branches circular to oval, shallow. External lamellar skeleton
intermediate width, interior granular skeleton thin.
Main dimensions (others in Table 2) (in ym):
width of branches WB = 310—345
width of dissepiment WD = 70—105
width of fenestrule WF = 785—810
length of fenestrule LF = 1020—1900
Occurrence: lower Namurian from Donbas, upper Visean from England and
Russtan platform, Visean from Fermanagh (Ireland), Westphalian B—C, Nagyvisnyé.

Genus Alternifenestella TERMIER & TERMIER, 1971

Alternifenestella minor (NIKIFOROVA, 1933)
Pl II. Fig. 1

1951 Fenestella minor NIKIF.; SHULGA-NESTERENKO, pp. 89, Pl. XVII. Fig. 1.
non 1951 Fenestella minor NIKIF.; SHULGA-NESTERENKO, pp. 89, Pl. XVIII. Fig. 5.
1961 Fenestella minor NIKIF.; DUNAEVA, pp. 49.

Material: 2 specimens: 1 transverse and 2 tangential sections.
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Description: Micrometric formulae is 18-20/20//20. Zoarium flat, delicate,
regularly branched.

Branches straight, narrow, with zooecia in two rows, before bifurcation in three
rows. In tangential section, zooecia triangular to trapezoidal with axial wall trace
zigzag. Superior hemiseptum large, long, more than 1/2 width of zooecia; inferior one
indistinct. Apertures small circular, without peristome. Fenestrules short, square in
shape. Dissepiments very thin, sometimes with oblique angle with branches. Keel
narrow, the nodes not preserved. Heterozooecia absent.

In transverse section, branches elliptical to oval, very shallow. External lamellar
skeleton intermediate width, interior granular skeleton thin.

Main dimensions (in um):

WB = 190—250
WD = 60—90

WF = 230—420
LF = 380—420

Variability: NIKIFOROVA‘s specimens have micrometric formulae 18-22/18-
20//18-20. The Nagyvisny6 specimens have wider branches, and larger hemisepta.

Occurrence: lower Namurian of Donbas and Russian platform, middle
Visean of Kazakhstan, and China. Westphalian B—C, Nagyvisnyé.

Alternifenestella triangularis (NEKHOROSHEV, 1956)
PL I. Fig. 4.

1956 Alternifenestella triangularis sp. n.; NEKHOROSHEV.

Material: 2 specimens: 2 tangential and 1 transverse thin sections.

Description: Micrometric formulae 17-20/7//19-20. Zoarium flat, delicate,
regularly branched.

Branches straight, thin, with zooecia in two rows. In tangential section, zooecia
trapezoidal, with very thin lateral walls; axial wall trace zigzag. Superior hemiseptum
present, small, inferior one indistinct or absent. Apertures small, circular, with thick
peristome. Fenestrules very large, long, rectangular. Dissepiments thin. Keel very
narrow with indistinct nodes.

In transverse section, branches polygonal to rhombic, shallow. External lamellar
skeleton thin, interior granular skeleton intermediate width.

Main dimensions (in ygm):

WB = 110—220
WD = 60—70
WF = 380—480
LF = 1280

Variability : Specimens described by NEKHOROSHEV have micrometric
formulae 18-21/7-10//16-18, have small nodes, and its fenestrules are little narrower.

Occurrence: upper Visean from Rudnyj Altaj and Russian platform.
Westphalian B—C, Nagyvisnyd.
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Alternifenestella kazmerii sp. n.
P1. II. Figs. 2—3, PL III. Figs. 1—4

Diagnosis: Micrometric formulae 15-17/11-12//20. Zoarium flat. Branches
straight, with thick lateral walls. Zooecia in two rows, large, trapezoidal, without
hemisepta. Fenestrules short. Dissepiments thin to intermediate. Keel narrow, with
regular spaced nodes.

Holotype: The specimen No. 1/2;,depicted on P1. II. Fig. 2 and PI. IIl. Fig.
1, deposited in the Slovak National Museum in Bratislava (SNM-B), under number
SNM Z-21 491.

Paratypes:9 specimens: 8 tangential and 2 transverse thin sections, deposited
in the SNM-B, under pumbers SNM Z-21 492 to SNM Z-21 500.

Locus typicus: Nagyvisnyd, railway cut between hectometres 421 to 422.

Stratum typicum: Westphalian B—C.

Derivatio nominis: Inhonour of M. KAZMER (Budapest).

Main dimensions(in um):

WB = 210—330; before bifurcation 530
WD = 80—148
WF = 170—350
LF = 510—790

Description: Zoara delicate, flat, regular branched, intermediate to open
mesh type; WF:WB ratio about 1.4—2.0.

Branches straight, narrow to intermediate (width about 210—330 um), before
bifurcation about 530 um, with thick outer laminated skeleton. Autozooecial living
chambers large, in two rows, axial wall trace zigzag. Near reverse surface and in the
shallower section, zooecial shape trapezoidal, near the obverse surface, zooecial shape
oval. Hemisepta absent. Apertures intermediate (100X110 wm), circular, without
peristome. Fenestrules intermediate size (320 X650 ym), elliptical, same shape in large
part of zoarium. Dissepiments in regular intervals, thin to intermediate width,
intermediate length. Keel single, narrow (about 30—40 pm width). Nodes monoserial,
elliptical, small (38 X64 um), intermediate spacing (distance about 320 pm; 3 nodes per
1 mm). Reverse surface with ribs.

In transverse section, branches medium thickness, circular, with very long keel. The
length of keel with nodes are sometimes more than 1/2 of thickness of branch. Exterior
lamellar skeleton thick, interior granular skeleton thin.

Comparison: The most similar species of Alternifenestella kazmerii sp. n.
is Alternife lla praebasloviensis (SHULGA-NESTERENKO, 1951) from Stephanian B
of Russian platform, which has micrometric formulae 14-16/12//18. However, it differs
in the width of branches (310—350 um), in the width of dissepiments (200—250 um),
and in the length of fenestrules 550—700 um). Besides that, Alrernifenestella
praebasloviensis (SHULGA-NESTERENKO, 1951) has only 2 keel nodes per 1 mm.

Quite similar Alzernifenestella major (NIKIFOROVA, 1933) from Visean to Namurian
of Russian platform, has 4—5 nodes per 1 mm, and the length of fenestrule are
800—1000 pm.

Alternifenestella donaica (LEBEDEV, 1924) from Namurian A of Russian platform
has micrometric formulae 16/9-10//18. This species differs from the described species
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mainly in the width of dissepiments (60—80 um), and in the width of branches
(120—250 pm).

Alternifenestella equinodata (NEKHOROSHEV, 1956) has micrometric formulae
18-20/11-12//21. The width of branches are only 210—240 um, length of fenestrules
are more than 720 um, and the distance between nodes are only 230 um.

The specific morphological features of Alternifenestella kazmerii sp. n. are thickness
of outer laminated skeleton, shape of zooecia and absence of hemisepta.

Occurrence: Westphalian B—C, Nagyvisny6.

Genus Cavernella MOROZOVA, 1974

Cavernella morozovae sp. n.
PL II. Fig. 4, PL. IV. Figs. 1-5.

Diagnosis: Micrometric formulae 18-20/15//20-22. Zoarium fine branched
with straight branches. Zooecia in 2 rows, trapezoid shape in tangential section. There
are 2 caverns on each branch in the distal part of each fenestrule. Caverns are very long
and narrow.

Holotype: The specimen No. 1/3,, depicted on P1. IV. Figs. 3 & 5, deposited
in the SNM-B, under number SNM Z-21 501.

Paratypes: 6 specimens: 5 tangential thin sections, and 2 transverse thin
sections, deposited in the SNM-B, under numbers SNM Z-21 502 to SNM Z-21 507.

Locus typicus: Nagyvisny6, railway cut between hectometres 421 to 422.

Stratum typicum: Westphalian B—C.

Derivatio nominis: Inhonour of Dr. P. . MOROZOVA (Moscow).

Main dimensions (in ym):

WB = 190—240
WD = 80—148
WF = 220—350
LF = 410—610

Description: Zoaria delicate, flat, regularly fine branched, intermediate
mesh type; WF:WB ratio about 1.3. Branches straight, narrow (width about 210 um).
Keel single, narrow. Nodes monoserial, elliptical, small (38X57 um), intermediate
spacing (distance between each nodes about 310 yum). Dissepiments in regular intervals,
intermediate width (about 100 pm) and length. Fenestrules intermediate in size
(310%X550 um), oval to rectangular. Apertures small, circular, without peristome.

Autozooecial living chamber small, in two rows, axial wall trace zigzag. Near
reverse surface, zooecial chambers triangular to trapezoidal. In the shallower section,
near obverse surface the shape of zooecia could be oval. Heterozooecia—caverns
present, placed along branches in contact with dissepiments. Caverns are long (more
than 1/3 of length of fenestrule), about 530—630 um, and very narrow (about 110—130
um). Near reverse surface caverns open into fenestrule. Superior hemiseptum small, not
very good preserved, inferior hemiseptum absent.

Branches polygonal, shallow (about 155—220 um); caverns small, circular in
transverse section. Exterior lamellar skeleton thin, interior granular skeleton
intermediate.
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Comparison: Very similar species is Cavernella praecavifera (SHULGA-
NESTERENKO, 1951) from Westphalian C of Russian platform. However it differs in
having 3 rows of zooecia after bifurcation, in thicker dissepiments, in ribs in the reverse
side, and in shape of zooecia, which are pentagonal.

Cavernella cavifera (SHULGA-NESTERENKO, 1941) from Autunian of Ural Mts. has
dissepiments about 170 to 300 pum thick, and its shape is more bulky.

The quite similar Cavernella dvinensis (SHULGA-NESTERENKO, 1951) from
Westphalian B of Russian paltform has also 3 rows of zooecia after bifurcation, and
much thicker dissepiments (170 xm). It has also only 13 fenestrules in 10 mm of length
of branch.

Cavernella supracarbonica (SHULGA-NESTERENKO, 1951) from Stephanian B—C of
Russian platform, has—due to the wider branches and longer fenestrules—the
micrometric formulae 16-17/12-13//20-21.

Occurrence: Westphalian B—C, Nagyvisnyo.

Family Polyporidae VINE, 1893
Genus Polypora M‘Coy, 1844

Polypora cestriensis (ULRICH, 1890)
Pl VI. Fig. 1

1951 Polypora cestriensis (ULRICH); SHULGA-NESTERENKO, p. 133, Pl. XXX. Figs. 1—2, Draw. 52.

Material: 3 specimens: 3 tangential and 1 transverse thin sections.
Description: Micrometric formulae 10-11/6//14-15. Zoaria flat. Branches
straight, wide. Fenestrules long, narrow, rectangular to oval. Dissepiments thin to
intermediate. Keel double, very thin, with nodes. Nodes in rows, large, 60X 106 um,
about 250 um one to each other. Zooecia in 3 rows, before bifurcation in 5 rows, after
bifurcation in 3 rows. In tangential section, zooecia oval to parallelogram with
diaphragms, and usually with large hemiseptum; axial wall trace sinuous.
In transverse section, branches circular to oval, about 450—530 um thick. Exterior
lamellar skeleton very thin, interior granular skeleton intermediate.
Main dimensions (in um):
WB = 440—460; before bifurcation 910
WD = 220—330
WF = 380—510
LF = 1300—1500
Occurrence: Visean to Namurian in Johnson County (Illinois, USA), Upper
Great Blue limestones, BYU locality 11033 (Mississippi, USA), Russian platform,
Donbas, Kazakhstan, Turkmenia. Westphalian B—C, Nagyvisnyé.
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Genus Polyporella SIMPSON, 1895

Polyporella subparviaperturata sp. n.
PL. V. Fig. 1-2

1968 Polypora subparviaperturaia sp. n.; DUNAEVA, pp. 162, Pl. XXV. Fig 1.

Diagnosis: Micrometric formulae 10/4-5//14-15. Zooecia in three rows at
straight, very wide branches, hexagonal to long oval, with diaphragms. Fenestrules
long, oval to ovate. Dissepiments thin.

Holotype: IGN (Institute of Geological Sciences) AN (Academy of Science)
USSR (Ukrainian Soviet Socialist Republic), thin-section No. 1309, Hole 206 near
village Varvarovka, depth 313.5—314.2 m. Namurian B—C, Bashkirian limestone.

Neotype: The specimen No. 1/9,, depicted on Pl. V. Fig. 2, deposited in the
SNM-B, under number SNM Z-21 508.

Paratypes: 2 specimens: 2 tangential and 1 transverse thin sections, deposited
in the SNM-B, under numbers SNM Z-21 509 to SNM Z-21 510.

Locus typicus: Nagyvisnyd, railway cut between hectometres 421 to 422

Stratum typicum: from Namurian B to Westphalian C.

Derivatio nominis: DUNAEVA‘s (1968) description of specimens from
Varvarovka have not been published, so I keep her name of species.

Main dimensions (in um):

WB = 430—760; before bifurcation 1020
WD = 150—180

WF = 480—650

LF = 1300—1500

Description: Zoaria delicate, flat, intermediate mesh type; WF:WB ratio
0.85—1.12. Branches wide (about 430—760 um), before bifurcation about 1020 um,
straight. Keel double or triple, width about 30—34 um. Nodes have not been observed.
Dissepiments in regular intervals, thin (about 150—180 um) and intermediate length.
Fenestrules large, long, oval to ovate. Apertures intermediate (diameter about 110—130
um), circular, without peristome. Reverse slightly ribbed.

Autozooecial living chambers large, in three rows, before bifurcation in 4 rows,
after bifurcation in two rows. In tangential section zooecia hexagonal to oval, long, with
great number of diaphragms. Usually, 1 to 3 straight diaphragms in one zooecium
chamber, always one of them in the centre of chamber. No heterozooecia have been
observed.

In transverse section branches rectangular, very shallow (thickness about 220 yum).
Exterior lamellar skeleton very thin, sometimes absent, interior granular skeleton
intermediate.

Comparison: Polyporella subparviaperturata sp. n. is most similar to
Polypora parviaperturata DUNAEVA, 1961, from Stephanian B of Donbas, which has
micrometric formulae 9-11/4//14. According to GORYUNOVA (1975b), this species
belongs to genus Polyporella. Polypora parviaperturata Dunaeva, 1961 differs from
described species mainly in having narrower branches (width about 240—360 pm), and
much longer fenestrules (length about 2100—2400 pm).
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Quite similar is also Polyporella ultima GORYUNOVA, 1975a, from lower Saxonian
of Pamir Mts., which has micrometric formulae 8/5//14-15. However, Polyporella
subparviaperturata sp. n. has very large diaphragms in each zooecia, and much thinner
dissepiments; Polyporella ultima GORYUNOVA, 1975a, has width of dissepiments about
330—520 pm.

Polyporella brinensis (SHULGA-NESTERENKO, 1951) from Stephanian A of Russian
platform, is also similar to described species having diaphragms in zooecia, but differs
in basic proportions (micrometric formulae: 16/9//16-18), mainly due to the much
shorter fenestrules.

Discussion: The described specimens are same as Polyporella subparvi-
aperturata DUNAEVA, 1968, but differ in having larger diameter of aperture
(Polyporella subparviaperturata DUNAEVA, 1968 has diameter of aperture about 80
pm).

Occurrence: Westphalian B—C, Nagyvisnyé; Namurian B—C in borehole
206 near village Varvarovka (Donbas) from depth 313.5 to 314.2 m.

Family Septoporidae Morozova, 1962
Genus Shulgapora TERMIER & TERMIER, 1971

Shulgapora hungarica sp. n.
Pl. V. Fig. 3, PL. VI. Fig. 4, Pl. VIL Figs. 1—4

Diagnosis: Micrometric formulae 6-7/1.5-2//15. Zoarium flat. Branches
straight, very wide. Zooecia oval, usually in 4 rows, before bifurcation in 6 rows, after
bifurcation in 3 rows. Cyclozooecia small, rare.

Holotype: The specimen No. 1/10 depicted on Pl. VI. Fig. 4 and P1. VIL
Figs. 2 & 4, deposited in SNM-B, under number SNM Z-21 511.

Paratypes:6 specimens: 5 tangential and 2 transverse thin sections deposited
in the SNM-B, under numbers SNM Z-21 512 to SNM Z-21 517.

Locus typicus: Nagyvisnyd, railway cut between hectometres 421 to 422,

Stratum typicum: Westphalian B—C

Derivatio nominis: After the name of country (Hungary) where the
locality is situated.

Main dimensions (in um):

WB = 530—700; before bifurcation 920—1360
WD = 170—270
WF = 570—760
LF = 2000—2600; after bifurcation 910—1140

Description: Zoaria very delicate fragments, flat, irregular branched, inter-
mediate mesh type; WEF:WB ratio about 0.9—1.2. Branches straight, width about
600—700 um, before bifurcation about 1000—1250 um. Keel multiple. Nodes absent.
Dissepiments in irregular intervals, thin (width about 170—250 pm), short to
intermediate. Fenestrules large, very long (about 820 X2310 pum), elliptical. Apertures
very large (diameter about 220 um), circular, without peristome. Reverse occasionally
slightly ribbed.
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In tangential section, autozooecial living chamber intermediate size (about 350 X 120
um), usually in 4 rows (in one specimen, there are 5 zooecial rows), before bifurcation
in 6 rows, after bifurcation in 3 rows. Near reverse surface hexagonal to oval, near
obverse surface circular. Heterozooecia—cyclozooecia small (caliber about 80—120
um), present in rare number. They are circular, usually in the margin in the reverse
side of branch, rarely between zooecia. Hemisepta absent.

In transverse section, branches circular, thick (about 540—680 um), cyclozooecia
circular, small, near the reverse surface. Exterior lamellar skeleton intermediate,
interior granular skeleton thin.

Comparison: The most similar Shulgapora helenae (SHULGA-NESTERENKO,
1951) from Westphalian C of Russian platform, has micrometric formulae 8-9/5.5//16,
and its fenestrules are regular and much smaller than in the described species. Beside
that, the apertures at Shulgapora helenae (SHULGA-NESTERENKO, 1951) are much
smaller (diameter about 120 pm) than at Shulgapora hungarica sp. n.

Shulgapora kolvae (STUCKENBERG, 1895) from Autunian of middle Ural Mts. and
Pamir Mts., differs from described species in having slightly sinuous branches, and
more, larger cyclozooecia (diameter about 110—120 um) in the obverse surface.

Quite similar Shulgapora grandis SCHASTLIVTCHCEVA, 1992 from Thuringian of
Kolguev Island, has the micrometric formulae 3-4/1.5-2//10; mainly due to the wider
branches and much larger zooecia.

R emarks : Shulgapora kolvae (STUCKENBERG, 1895), is described as Polypora
kolvae STUCKENBERG, 1895 (GORYUNOVA, 1975, p. 98, Pl. 27. Fig. 2). These
specimens surely belong to Shulgapora, due to the presence of cyclozooecia.

Occurrence: Westphalian B—C, Nagyvisnyé.

Family Acanthocladiidae ZITTEL, 1880
Genus Penniretepora D’ORBIGNY, 1849

Penniretepora cf. geometrica SHISHOVA (in MOROZOVA, 1955)
PlL. VL. Fig. 2—3.

1955 Penniretepora geometrica SHISHOVA (in coll.); MOROZOVA, pp. 42, Pl. VI. Fig. 4.

Material: 1 specimen: 1 transverse section.
Dimensions (in um):
number of zooecia per 5 mm in main branch: 13—14
number of pinnae per 10 mm of length of main branch: 11—12
distance between pinnae: 532—577
width of main branch: 653—684
width of pinnae: 182—197
diameter of aperture: 152 x 121
distance between aperture centres: 334—378
Description: Zoarium delicate, regular pinnate forms. Main branch straight,
wide about 660 um, with very wide lateral walls (about 185 um). Pinnae short, straight,
diverge from main branch at about a 60° to 70° angle, about 550 um from each other.
Autozooecial living chambers large, in two rows, axial wall trace straight.
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In middle tangential section, zooecial shape oval to rectangular in main branch, and
rectangular to pentagonal in pinnae. Diaphragms and hemisepta absent. In the shallower
section, apertures intermediate (121—152 um), oval, with narrow peristome. Keel and
nodes have not been observed. Reverse surface with slight ribs.

Comparison : Described specimen is very similar to Penniretepora
geometrica (SHISHOVA, 1955) from Westphalian C of Russian platform and Donbas, in
its tangential section, but Penniretepora geometrica (SHISHOVA, 1955) has narrower
main branch (about 500 um), and zooecia are pentagonal in shape.

The quite similar Penniretepora spinosa (POCTA, 1894) has same size and shape of
the zoaria and zooecia than of the described specimen, but differs in distance between
pinnae (about 750um), much thinner lateral walls, and occurs only in lower Devonian
of Bohemia, Konéprusy.

The described specimen differs from other species of genus Penniretepora mainly
in having wide main branch, with wide lateral walls, and in oval to rectangular shape
of zooecia.

Discussion: The specimen probably belongs to a new species, but the single
specimen does not justify to erect a new species.

Occurrence: Westphalian B—C, Nagyvisny6.

Conclusions

Bryozoa, in the locality Nagyvisnyd, occur together with great amount of fragments
of Productida (Brachiopoda). The fragments of crinoid stalks are also abundant.

In Nagyvisny6 locality, the predominant Bryozoa is the genus Alternifenestella; from
38 determined specimens, 14 belong to genus Alternifenestella. In other localities
(Russian platform, Donbas, etc.; except Slovak Carboniferous at JelSava) the
predominant of fenestrate bryozoans is genus Rectifenestella.

The stratigraphic distribution of known species: Laxifenestella polyporata (PHILLIPS,
1836), Alternifenestella minor (NIKIFOROVA, 1933), Alternifenestella triangularis
(NEKHOROSHEV, 1956), Polypora cestriensis (ULRICH, 1890), and Polyporella
subparviaperturata sp. n. (altogether 12 specimens) are always Visean to Namurian;
(Tab. 1). If the age of the studied material is (as suggested before) Westphalian B—C,
the Nagyvisny6 area is the last place, where these species survived. However, if the age
of these fossils would have been Visean to Namurian, the Nagyvisny6 locality is the
oldest occurrence of genera Cavernella and Shulgapora. Otherwise, 14 specimens have
been found (more than 1/3 of all specimens) of genera Cavernella and Shulgapora, so
the area was very suitable for these genera. In the other localities, the genera Cavernella
and Shulgapora are less than 5% of the fauna.

In the locality Nagyvisnyé only two nonfenestrate Bryozoa specimen have been
found, like in other localities.

The Nagyvisny6 locality (probably together with Slovakian Carboniferous localities
- Jel3ava, Dobsind, etc.) represented a small basin with several endemic species. From
38 specimens determined in locality Nagyvisnyd, 24 specimens (almost 2/3) belong to
new species (Alternifenestella kazmerii — 10 specimens, Cavernella morozovae — 7
specimens, and Shulgapora hungarica — 7 specimens). However, there are similar
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brachiopod faunae and algal florae in the Carnic Alps and Dinarides (BALOGH, 1964;
EBNER et al., 1991), but the South Alpine—Dinaric bryozoan fauna is unknown yet.

Among previously known associations, there are no similar with the Nagyvisnyé
ones.
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Upper Jurassic ammonite biostratigraphy
in the Gerecse and Pilis Mts,
(Transdanubian Central Range, Hungary)

Fels jura ammonitesz biosztratigrafia
a Gerecse és a Pilis hegységben

Fozy Istvdn'

(with 12 figures)

Abstract

The paper gives a preliminary review of the Upper Jurassic ammonite succession of the
Gerecse Mts. and reports on a fossiliferous locality in the Pilis Mts. The latter is the easternmost
Upper Jurassic outcrop of the Transdanubian Central Range.

The study is based on more than 3000 ammonites, collected from 11 localities, bed-by-bed,
in most cases.

Generally the 1—3 m thick Upper Jurassic — lowermost Cretaceous succession of the red and
pink nodular limestone rests on the “Middle Jurassic” radiolarite. In the case of the rather
lacunose sequences the cherty formation is missing and also the Upper Jurassic beds are randomly
represented.

The poorly documented Oxfordian is usually reduced to a fossiliferous bank within the
radiolarite or above it. The fauna, including Gregoryceras, Passendorferia, Euaspidoceras seems
to be rather uniform and represents the Middle Oxfordian Transversarium Zone. The single Pilis
Mts. profile, yielding Paraspidoceras, Euaspidoceras and Benetticeras, probably indicates a
similar level.

The little known Kimmeridgian is represented by nodular or massive limestone. The fauna
is generally poorly preserved, insufficient for detailed subdivision. The Upper Kimmeridgian
Beckeri Zone is the only level which is easy to demonstrate.

The Tithonian is the most complete and best documented part of the studied period. The
whole succession of the Lower Tithonian (including the Hybonotum, Darwini, Semiforme,
Fallauxi, and Ponti Zones) was recognised. The higher part of the Tithonian is gengrally poorly
represented in the sections by ammonites.

Differences in lithofacies, way of preservation and, partly, the composition of the fauna,
indicate a tectonically preformed, diversified palacoenvironment for the Late Jurassic. Basin,
structural high and seamount margin environments were distinguished, which controlled the
sedimentation and probably also the ammonite distribution.

'Geological and Pal logical Dep of the Hungarian Natural History Museum, H—1370 Budapest,
Muzeum krt. 14—16. Hungary
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The presence of certain important forms, and the character of the fauna indicates a strong
relationship with the “Mediterranean”, and on the other hand, with certain “Submediterranean™
faunas.

Osszefoglalds

A Dundntili Kozéphegység EK-i felében, a sommdsan csak »k6zépsd jura” radiolaritként
emlegetett tlizkoves sorozat felett 1—3 méter vastagsdgi karbondtos felsd jura — legalsé kréta
rétegsor van.

A Gerecsében vizsgilt tiz szelvény (Szoméd, Asszony-hegy, Szél-hegy akna, Szél-hegy
k&fejtd, Paprét-drok, Margit-tetd, Térokbiikk, Tolgyhat, Orddggdt, Domosz16-tetd) €s az egyetlen
pilisi lel6hely (Velka Skala) tobb mint 3000, legaldbb alrend szinten meghatdrozhaté ammoniteszt
szolgiltatott.

A finomrétegtani értelemben hidnyos, vagy erbsen hidnyos szelvények egymdssal jol
pérhuzamosithatdk, ill. egymdst jél kiegészitik.

A makrofaundval igazolhaté oxfordit csak néhdny réteg, vagy egyetlen massziv pad képviseli.
A meglehetdsen egyveret(i fauna legfontosabb elemei a Gregoryceras, Euaspidoceras,
Faraspidoceras, Benetticeras és a Passendorferia nemzetségek amelyek a kozépsS oxfordi
Transversarium Zéndjinak meglétét jelzik.

A szintén meglehetSsen szegényesen dokumentilt kimmeridgeibd] egediil az emelet legfelsd
(Beckeri) zéndja jelent biztosan, tobb szelvénybdl kimutathaté szintet. Az emelet mélyebb
részeibdl csak kevés lelShely szolgiltatott amiigy is rosszul értékelhets, szegényes faundt.

A tithon a rétegtanilag legteljesebben dokumentilhatd felss jura emelet Kézéphegységszerte,
igy a Gerecsében is. A Hybonotum, Semiforme, Fallauxi és Ponti Zéndk tobb szelvényben,
viltozatos faundval voltak igazolhatSk. A Darwini Zéna és a felsd tithon csak szegényesen, vagy
egyiltalin nem mutathatd ki a rétegsorokban.

Ké&zettani, iledékfoldtani, valamint az egyes rétegsorok &smaradvdny anyagdnak
megtartisiban és Osszetételében mutatkozé kiilonbségek alapjin egy K—Ny-i irdnyd, lejtd
(?medence), hdtsdg, medence tipusi felss jura Gskdrnyezet vézolhaté fel a vizsgdlt teriileten.

A gerecsei malm alapvetSen mediterrdn jelleget tikroz, s igy az Appenninek, a Déli Alpok
&s a Szubbétikum felsS jurdjdval mutat szoros faunisztikai rokonsdgot. Mindemellett azonban pl.
a Paprét-drki tithon jellegzetes ,szubmediterrdn” formdkat is tartalmaz. E ldtszélagos kettdsség
— legaldbb is részben — a paleobiotépok meghatdrozta 6kolégiai tényezSk kiilonbdzdségére
vezethetd vissza.

Key words: Upper Jurassic, biostratigraphy, Ammonoidea, Hungary

Introduction

The Gerecse and Pilis Mts. (Bakony unit, KAZMER, 1986) are situated in the
Transdanubian Central Range in Western Hungary. They are bordered by tectonically
preformed trenches.

The main part of the hilly area is built up by Upper Triassic platform limestone.
This is covered by pelagic Jurassic rocks.

The Hettangian—Bajocian part is usually less than 50 metres thick. It is represented
by Ammonitico Rosso type limestone, except the Toarcian, which is in marly facies.
Above it, there is some metres thick radiolarite. This is covered by a few metres of
fossiliferous limestone.
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Fig. 1. Sketch map showing location of the studied profiles. 1. Szoméd, 2. Asszony-hegy, 3. Szél-hegy
(quarry), 4. Szél-hegy (shaft), 5. Paprét, 6. Margit-hegy, 7. Torokbiikk, 8. érdiiggét, 9. Domoszlé, 10,
Tolgyhdt, 11, Velka Skala

1. dbra. A gerecsei felsd jura szelvények helye.

The present paper gives a review of the ammonite succession of this Upper Jurassic
series. Among the eleven examined profiles ten are situated in the Gerecse Mts. and
only one lies in the Pilis area. The latter is the easternmost outcrop of the Jurassic rocks
in the Central Range.

The study is based on a fauna collected recently, bed-by-bed. This material was
completed by some old collections.

The fauna consists of about 3000 ammonites, determinable on suborder level at least.
Many of the specimens were determined only tentatively and provisionally, so the
present paper gives a preliminary evaluation only. The complete illustration of the fauna
is a task of the future, and needs a monographic framework.
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Fig. 2. Lithological key for the profiles. 1. bedded, and/or nodular limestone, 2. limestone with ferruginous
crust, 3. megafauna-rich limestone, 4. radiolarite, 5. sandstone, 6. marl, with clayey intercalations, 7. breccia,
8. scree.

2. dbra. A szelvényeken h It kozejelek. 1. rétegzett és/vagy gumés mészké, 2. mészké vasas kéreggel, 3.
megafauniban gazdag mészkd, 4. radiolarit, 5. homokké, 6, mdrga, agyagos betelepiilésekkel, 7, breccsa,
8. tormelék.

Previous studies

The first results on the Upper Jurassic biostratigraphy of the Gerecse Mts. were
provided by K. HOFMANN in the 19th century. From the beginning of our century,
many geologists have worked on the Jurassic of the area, but their special attention has
been focused on the Lower and Middle Jurassic.

This is partly true in connection with Gyula and Gusztdv VIGH, father and son,
although they had been working on the Upper Jurassic, too. They published many
geological and palaeontological descriptions, geological maps and explanations. Detailed
references are given in connection with the separate profiles.

From the very beginning the Gerecse research went on as part of the activities of
the Hungarian Geological Survey. After the pioneer work of K. HOFMANN, and the
VIGHs, the study of the Jurassic of the Gerecse renewed in the 1980s. The latest (mainly
lithostratigraphic) works were done by J. KONDA. He was also the supervisor of the
recently organized Upper Jurassic collecting activities.
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The profiles
Gerecse Mts.
Szoméd

The Szomdd profile is situated in the western edge of the Gerecse Mts. between the
villages of Szoméd and Agostyén (Fig. 1). Unfortunately the area is a military zone and
is difficult to visit.

The locality was mentioned by J. FOLOP (1958). The author indicated Lower and
Upper Jurassic limestone, Hauterivian and Barremian sandstone from north of
Agostyén.

The Upper Jurassic — Lower Cretaceous beds crop out on the margin of a forest,
on the top of an old quarry. The deeper part of the quarry is built up by the succession
of Liassic limestone and Middle Jurassic radiolarite.

The fossiliferous part of the 3 metre thick limestone formation above the radiolarite,
was subdivided into 13 beds. The rock is a pink, crinoidal, brittle limestone with
ferromanganese crusts in some levels. The stratification of the lower beds is not well
defined, even the presence of slump structure is not excluded. Ammonites were found
in a rather chaotic way in the limestone. The upper (Cretaceous) part of the sequence
is well bedded, most of the fossils were parallel with the stratification. This was the
only section, which yielded a rich Lower Cretaceous ammonite assemblage in
calcareous facies in the Gerecse Mts.

There were more than 1000 ammonites, with different ways of preservation. Many
of them were subsolved, difficult to determine. But some were beautifully preserved,
with recrystallized shells.

According to the fossil material, a reduced Lower Tithonian and a somewhat more
complete Berriasian was documented. The biostratigraphic data based on the ammonites
(Fig. 3) were completed by the calpionellid data.

Unfortunately, the beds immediately overlying the radiolarite yielded no megafossils.
The first layer, providing informative material was Bed 13. The well preserved
specimens of S. semiforme and H. verruciferum documented the Semiforme Zone.

The overlying Bed 12 provided about 150 ammonites, but only one fragmentary
specimen had an index value. The poorly preserved S. fallauxi indicated the presence
of the Fallauxi Zone.

Bed 11 yielded no ammonites, while the next stratum — containing V. volanense —
was ranged into the Ponti Zone already.

Beds 9—6, on the basis of the rich material of Prychophylloceras and Haploceras
genera, still represent the Tithonian. Spiticeras and some Simoceratidae indicate the
uppermost part of the substage. It is noteworthy that the Upper Tithonian Himalayites,
Corongoceras and Protacanthodiscus genera characteristic elsewhere, are lacking or
rare in the Szomdd section.

The uppermost five beds of the profile, with their diverse Berriasellidae and
Spiticeratidae fauna were ranged already into the Lower Cretaceous. Many of the large
Spiticeras were determined as S. mutabile. It is rather likely that Beds 3—1 represent
the higher part of the substage.
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Further study of the Lower Cretaceous part of the fossil material is planned.
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Fig. 3. Simplified stratigraphic column of the Szoméd section with the indications of ammonite distribution.
Micropalaeontological data (zones L—D) are given on the basis of the kind permission of J. KNAUER.
3. dbra. A swomédi szelvénye egyszeriisitett rétegoszl az i k eldforduld: I A

mikropaleontoldgiai adatok (L—D zdndk) KNAUER J. szives kozlesc nyomdn.

Asszony-hegy

Jurassic rocks crop out on the top of an abandoned quarry (Fig. 4) on the south-
eastern edge of Asszony-hegy (Fig. 1).

The Upper Jurassic beds of the poorly known outcrop were first mentioned by E.
VADAsZ (1913) and K. KULCSAR (1913). Gy. VIGH (1920) described Lower Tithonian
strata from the southern slope of the Asszony-hegy. According to Gy. VIGH (1943) and
G. VIGH (1961) the Tithonian beds rest on Liassic rocks.

A. GALACZ (1986) reports that the Lower Jurassic rocks are covered by a bed
belonging to the Bajocian Sauzei Zone. This is proved by the presence of
Kumatostephanus sp. and Emileia sp. specimens. The overlying fauna contains
Kimmeridgian forms.
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Fig. 4. Simplified section of the Asszony-hegy profile.
4. dbra. Az asszony-hegyi leldhely egyszenisiten szelvénye.

The recent investigations (I. F6zY and J. PALFY, 1992) were focused on the
ammonite rich topmost part of the section (Fig. 4). It was shown that some
Kimmeridgian layers rest above the Liassic and the lacunose Middle Jurassic. These
layers contained fragmented, strongly subsolved ammonites. Bed 17 yielded:
Phylloceras serum, Phylloceras sp., Calliphylloceras sp., Lytoceras sp., Protetragonites
sp., Taramelliceras div. sp., Aspidoceras sp., Orthaspidoceras cf. garibaldii,
Aspidoceratidae div. sp., Nebrodites div. sp., Ataxioceratidae div. sp. The rich, but
poorly preserved fossils document level(s) from the middle part of the Kimmeridgian.
The covering bed (No. 16) contained also fragments of phylloceratids, lytoceratids,
aspidoceratids, ataxioceratids and a specimen of Hybonoticeras pressulum, a form
chacarteristic for the uppermost Kimmeridgian Beckeri Zone.

The Tithonian strata are missing, but a block of Liassic (Pliensbachian) age (1)
covers the succession. J. PALFY determined Lower Jurassic ammonites, including
Phylloceras, Juraphyllites, Audaxlytoceras sp., Harpophylloceras cf. eximium,
Protogrammoceras, Fuciniceras etc. from the block. The determination of the poor
brachiopod fauna (including: Phymatothyris cerasulum, Zeilleria? sp.) of the same strata
was made by A. VOROs, and the results supported the Pliensbachian age.

Szél-hegy quarry

The Szél-hegy is situated in the vicinity of Tardosbanya, in the centre of the Gerecse
Mits. (Fig. 1). Jurassic rocks rest on the edge of the hilltop.

The first mentioning of the Jurassic of the Szél-hegy is due to Gy. VIGH (1940). The
author described not only Lower and Middle Jurassic beds, but also the debris of the
lowermost Upper Jurassic chert and the layers bearing Aspidoceras cf. uhlandi,
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characteristic for the (Middle) Kimmeridgian. The Tithonian strata were described also
by E. JAKUCS-NEUBRANDT (1954), who published a detailed map of the territory, too.
J. FUOLOP (1958) mentioned the Tithonian as the underlying beds of the Lower
Cretaceous. G. VIGH (1961) described a small patch of Oxfordian limestone, and proved
the presence of Kimmeridgian and Tithonian by megafauna.

SZEL-HEGY (QUARRY)

LOWER

CRETACEOQUS

TITHONIAN

. KIMMERIDGIAN

[~ BAIOCIAN

Fig. 5. Simplified section of the Szél-hegy quarry.
J. dbra. A szél-hegyi kifejtd egyszerdisitett szelvénye.

There are two separate outcrops in the Szél-hegy now, yielding two types of Upper
Jurassic rocks, very different from each other.

One of the outcrops is a small abandoned quarry in the northern edge of the hill.
Here the Upper Jurassic contains about a dozen of layers (Fig. 5), but ammonites are
very rare and extremely poorly preserved. The succession starts with a massive bank,
which yielded no megafossils. Above it, there is a hardground, followed by well-bedded
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and more massive micritic limestone beds. In certain levels, accumulation of
megafossils (mainly belemnites) and/or bioclasts is characteristic. The upper part of the
profile, the so called Felsdvadics Breccia, and the overlying sandstone beds belong to
the Cretaceous.

The lacunose Upper Jurassic series below the Cretaceous breccia was recently
studied by A. GALACZ (1986), who recorded Tithonian and Kimmeridgian ammonites.
According to his report, the Kimmeridgian forms are mixed with some typical Bajocian
ammonites. Recent investigations pointed out a strong condensation, which was the
reason of the “mixing”.

Middle Jurassic (Bajocian) elements (Skirroceras sp.) were only found in the
condensed level (Bed 13/a) above the massive banks.

In the overlying bedded limestone Kimmeridgian aspidoceratids and also
perisphinctids, resembling to the Ataxioceratidae fauna of the Beckeri Zone were found.
In Bed 9 Haploceras sp. was found, suggesting Tithonian age already. Bed 8 yielded
no megafossils. From the Bed 7 on, in the Lower Cretaceous breccia horizon
ammonites are scarce, insufficient for detailed study.

The succession is extremely lacunose, not only the radiolarite, but most of the
horizons of the Upper Jurassic are missing.

Szél-hegy shaft

The other type of the Upper Jurassic rocks of the Szél-hegy is coarse-grained
limestone, or a poor sparite, called as “Tithonian Hierlatz” traditionally. The peculiar
facies was reported by G. VIGH (1928) for the first time. There are only a few outcrops
of this rock in the Gerecse Mts, and the section, described below yielded the best fauna
of its type.

SZEL-HEGY (SHAFT)

ammonite coquina
(SEMIFORME Z.)

TITHONIAN

? KIMMERIDGIAN

Fig. 6. Simplified section of the Szél-hegy shaft.
6. dbra. A szél-hegyi akna egyszeriisitett szelvénye.
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The profile (Fig. 6) can be found in a 5 m deep (artificial) shaft in the northwestern
edge of the Szél-hegy. The lower beds are dark red micritic limestone with Saccocoma.
Upwards in the sequence the limestones texture turns from fine- to coarse-grained, and
its color from red to yellow and grey. The uppermost 70 cm of the profile is the
ammonite-crinoid coquina referred to “Tithonian Hierlatz limestone” by the VIGHSs.
Many of the forms are small-sized, or fragmented. Although the fauna is described
separately (FOZY et al., in press.) it is worth listing the most important ammonites:

The section of the Szél-hegy shaft contains the following fauna:

Streblites folgaricus (OPP.)
Semiformiceras semiforme (OPP.)
Neochetoceras div. spp.

Cyriosiceras collegialis (OPP.)
Pseudolissoceras planisculum (ZITT.)
Pseudolissoceras rasile (ZITT.)
Haploceras elimatum (OPP.)
Haploceras carachtheis (ZEUSCH.)
Haploceras verruciferum (ZITT.)
Anaspidoceras neoburgense (OPP.)
Pseudohimalayites steinmanni (HAUPT.)
Simocosmoceras adversum (OPP.)
Simocosmoceras simum Q(OPP.)
Volanoceras cf. aesinense (MGH.)
Subdich, as pseudocolobrinus (KIL.)

Ataxioceratidae div. sp.

The fauna is characteristic for the Semiforme Zone of the Lower Tithonian. It is
proved not only by the presence of the zonal index, but also the presence of H.
verruciferum, P. steinmanni, V. aesinense, Simocosmoceras etc. Many of the listed
ammonites are small-sized (but not dwarfed) and (or) rare. Cyrtosiceras e.g. was
recorded until now from the type locality (Rogoznik) (K. ZITTEL, 1870 J. KUTEK and
A. WIERZBOWSKI, 1986) and from fissure infillings from the Southern Alps (A.
BENETTI et al., 1990).

The small Simocosmoceras and the peculiar Pseudohimalayites are also very rare
forms. Besides ammonites, the Szél-hegy shaft yielded a relatively diverse brachiopod
and bivalve fauna.

The composition of the megafauna, the way of the preservation, and also the rock
is characteristic, and very different from the typical Upper Jurassic of the Gerecse Mts.

Paprét

The Jurassic section of the Paprét has been known since HOFMANN’s time. The
locality is situated on a slope of a ravine (Fig. 1).

The succession is built up of fossiliferous Middle Jurassic limestone with some
metres of radiolarite on top. Above it there is a rather condensed Oxfordian-Tithonian
succession. Because of the “lacunose character” of the rocks, the thickness varies, the
Tithonian e.g. from 36 cm to 1 metre. The Upper Jurassic rocks are pink, purple and
extremely hard limestone.
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Fig. 7. Simplified section of the Paprét profile and the distribution of ammonites. F. Z. Fallauxi Z., D. Z.
Darwini Zone, B, & H. Z. Beckeri & Hybonotum Zones.

7. dbra. A papréti leldhely eszeriisiter szelvénye az ammonitesek eldfordulésdval. F. Z. Fallauxi Zéna, D.
Z. Darwini Zéna, B. & H. Z. Beckeri és Hybonowm Zéna.

The first collecting by K. HOFMANN (1884) revealed a Tithonian fauna, including
“Haploceras Staszycii”, “Simoceras Volanense” above the cherty formation and the
Stephanoceras-bearing Middle Jurassic limestones.

The locality was also mentioned by J. STAFF (1905) already. He, as well as J.
FULOP (1958) focused his attention on the Lower Cretaceous (Berriasian) part of the
section.

G. VIGH (1970, 1984) reported a 1 metre thick Upper Jurassic succession. The
Oxfordian and Kimmeridgian strata are only mentioned, while the Tithonian is better
documented. The Hybonotum Zone was recognizable without any doubt, and some
Middle and Upper Tithonian forms were also described.

The place where G. VIGH collected his fauna was destroyed by the creek. The
present study is based on a new gathering, which was carried out some ten metres from
VIGH’s profile. Here 10 layers, in less than 1 metre total thickness, were found above
the radiolarite.

The material contains nearly 300 specimens. Some of them, however fragmented,
are beautifully preserved, with recrystallised shell. Many ammonites are strongly
subsolved and encrusted. The general picture of the fauna is given in Fig. 7.

Beds 9 and 10 furnished the following Middle Oxfordian faunula:
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Holcophylloceras sp.
Gregoryceras sp.
Passendorferia sp.
Perisphinctidae div. sp.
Euaspidoceras sp.

There were no ammonites in the layer No. 8.

The Kimmeridgian/Tithonian boundary can be placed somewhere in the interval of
Beds 7—6. Unfortunately the two layers were sampled together. The most important
genus is the Hybonoticeras, including forms close to the beckeri and hybonotum groups.
Aspidoceratids and perisphinctids are diverse.

Beds 5 and 4 include a rather condensed ammonite fauna: some of the
perisphinctids, like the big-sized Lithacoceras suggest lowermost Tithonian age.
Franconites could be characteristic for the Darwini Zone, while S. cf biruncinatum
suggests already the Fallauxi Zone.

There were no diagnostic ammonites in Beds 3 and 2, but the appearance of the
evolute Aspidoceras cf. taverai probably indicates the Upper Tithonian.

It is worth mentioning that on the ammonites from Beds 5—3 trace fossils were
discovered. Borings, holes, worm tubes and grazing traces of different types were
recognized.

Bed 1 yielded some very poorly preserved berriasellids and olcostephanids. On the
basis of the characteristic changes of the fauna (and also the rock) this level was
referred to the Lower Cretaceous (Berriasian).

It was interesting to see that the mentioned material of K. HOFMANN, G. VIGH and
the present one, resulted three different biostratigraphic documentations. In the field the
biostratigraphically documentable horizons are changing step-by-step. The thickness data
also vary. All of these together with the sedimentological features of the rock, mean that
the area was characterized by a episodic deposition and/or subsolution.

Margit-hegy

The Jurassic sequence of Margit-hegy is situated on the southern slope of the hill
(Fig. 1). The succession was not studied in detail. The Upper Jurassic part of the profile
rests on the thick series of Middle Jurassic limestone and radiolarite. There is an 80 cm
thick nodular, pinkish fossiliferous bank in the upper part of the cherty formation which
yielded the small Oxfordian fauna listed below:

Gregoryceras sp.
Passendorferia sp.
Perisphinctidae div. sp.
Euaspidoceras sp.

Above the radiolarite there are Ammonitico Rosso type limestone beds. During the
collecting 9 strata were separated. The faunal spectrum is given in Fig. 8.

Beds 9—5 provided a rich fauna characteristic of the Lowermost Tithonian. Besides
the numerous specimens of H. hybonotum, a diverse perisphinctid fauna was found. Bed
4 and 3 contained Volanoceras aesinense, diagnostic of the Semiforme Zone. It is
difficult to prove, but the perisphinctids coming from the first bed also suggest the
presence of the latter zone.
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Fig. 8. Simplified section of the Margit-hegy proﬁle and the dnmbutlon of ammonites.
8. dbra. A margit-hegyi leldhely egyszeriisit e az % eléforduldsdval

Above the discussed beds there is only debris. It is easy to imagine that the higher
part of the section has been removed by erosion.

Although the sequence is rather incomplete in its present state, it seems to provide
the most detailed data on the Hybonotum Zone of the Gerecse Mts.

Torokbiikk

The Jurassic sequence of the Torokbiikk (Fig. 1) is a relatively little known outcrop
of the Gerecse. Liassic rocks were reported by K. KULCSAR (1914). The first detailed
description of the Upper Jurassic was given by Gy. VIGH (1940). According to VIGH,
the Upper Jurassic is built up by the succession of Oxfordian limestone, A. acanthicum
bearing red nodular limestone, Lower Tithonian limestone and 2—2.5 metres thick
diphya limestone on the top. In a subsequent paper by G. VIGH (1969), the geologic
profile of the neighboring area was given, and an Upper Tithonian Micracanthoceras
sp. was reported.

The material described here came from a recently excavated shallow trench. The
recognized 20 beds yielded a Tithonian — ?Lower Berriasian succession with ammonites
(Fig. 9). Most of the ammonites (about 250 specimens) were deformed, strongly
subsolved and poorly preserved. In spite of this, the rough biostratigraphic subdivision
of the profile left little problem.
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9. dbra. A térokbiikki lelohely eg i az 1o ival.

Unfortunately the collections stopped before reaching the radiolarite. No information
on the lowermost Tithonian and on the deeper horizons were obtained.

The lowermost two beds yielded A. neoburgense and S. pseudocolobrinus, but no
diagnostic ammonite was found.

The bed above (18) contained S. semiforme, positively indicating the presence of the
Semiforme Zone. Higher beds (up to 15) yielded further elements (including H.
verruciferum, V. aesinense and D. cf. rhodaniforme) characteristic also of the
Semiforme Zone.

Unfortunately Beds 14—12 contained only some long-ranging ammonites, but Bed
11 yielded S. admirandum, the index form of the second (Admirandum-Biruncinatum)
subzone of the Fallauxi Zone. Thus, the deeper part of the zone (Richteri Subzone) is
not documented in the succession.

Beds 10—5 were tentatively ranged into the Upper Tithonian on the basis of some
poorly preserved fragments.

The uppermost beds yielded extremely subsolved Himalayitinae and Berriasellidae
specimens, representing the Uppermost Tithonian and/or the Lowermost Berriasian.
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10. dbra. Az 6rdiggati leldhely egyszeriisitent szelvénye az ammoniteszek eldforduldsdval. B. Z. Beckeri Zona,
D. Z. Divisum Zona.

Ordoggat

The Ordoggdt (or “Pécks”) section is a relatively little known outcrop situated on
the northern slope of the Gerecse (Fig. 1). The place was mentioned, and the profile
of the neighbouring area was sketched by Gy. VIGH (1928). J. FULOP (1958) published
the section of the Ordbggdt quarry, where Cretaceous marls were uvarryed.

The Upper Jurassic rocks were studied in a small deep trench excavated in the
continuation of a road cut. Below the Lower Cretaceous breccia there is a hard,
compact Jurassic limestone. The facies is more or less nodular, the colour is light
yellow on the top, and reddish on the bottom. Ammonites are scarce, and the fauna is
not very well preserved. The number of specimens, determinable on suborder level is
about 300. The faunal spectrum is given in Fig. 10.

Unfortunately the lowest part of the section was not sampled. Beds 26—23 yielded
Taramelliceras, Aspidoceras and Nebrodites and were ranged into the Kimmeridgian.
H. pressulum, diagnostic for the uppermost Kimmeridgian Beckeri Zone was found in
Bed 22 and 21.
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The extremely poorly preserved specimen determined as ?H. cf. hybonotum from
Bed 18 indicated the lowermost Tithonian Hybonotum Zone.

The next 11 beds yielded no diagnostic ammonites, except poorly preserved
perisphinctids, difficult to determine.

The following fix point in the biostratigraphy, the Richterella richteri, found in Bed
7, indicates the deeper part of the Fallauxi Zone. Simoceratids from Beds 4 and 3
belonging to the biruncinatum-admirandum group mark the higher horizon of the same
zone.

The Mazenoticeras-bearing first bed belongs to the Berriasian.

The small fauna of the OrdGggdt section seems to be more or less complete for the
Upper Kimmeridgian and Lower Tithonian, but the Upper Tithonian is missing. Though
many ammonite zones were not positively documented, on the basis of the thickness and
lithological features of the section it is likely that the poor documentation is, — at least
partly — due to the poor state of preservation.

Domoszlo

The Domoszl6 is a forest-area in the Gerecse Mts. (Fig. 1). In a tectonically rather
complicated environment, Jurassic limestones of different ages occur. The locality was
mentioned by K. KULCSAR (1913) who described Liassic limestone. The geological
profile of the place was given by G. VIGH (1969). Above the “Bathonian—Callovian
chert” a fossiliferous Oxfordian bank was indicated. Even some ammonites, including
phylloceratids and Gregoryceras toucasi were listed.

The list of the ammonites, collected by the late G. VIGH contains the following taxa:

Holcophylloceras sp.
Phylloceras sp.
Gregoryceras cf. fouquei
Gregoryceras sp.
Perisphinctidae sp.
Euaspidoceras sp.

The material (42 specimens altogether) represents the biggest and best preserved
Middle Oxfordian (Transversarium Zone) ammonite fauna from the Gerecse Mts.

Tolgyhar

The Tolgyhdt quarry is situated in the northern edge of the Gerecse Mts. (Fig. 1),
close to the village of Ldbatlan.

This is one of the best known Jurassic localities of the Gerecse Mts. The first
detailed description with a special focus on the Middle Jurassic part of the profile was
given by Gy. VIGH (1940). Later G. VIGH (1961) published the geologic sketch of the
quarry and the neighbouring valley.

The Upper Jurassic biostratigraphy of the Tolgyhdt profile was already published
(CEcca et al., 1993). In the quarry a rather complete Lower and Middle Jurassic can
be found. Above the limestone series there is the radiolarite, about 2 metre in thickness.
The covering topmost beds yielded the Middle Oxfordian faunula, very similar to those
known from the previously mentioned profiles:
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Fig. 11. Simplified section of the Tolgyhét profile and the distribution of ammonites. Phylloceratids and
Iytoceratids are not indicated.
11. dbra. A 16lgyhdti leldhely egysz
a lytoceratiddk elhagydsdval.

az i k eloforduldsdval, a phylloceratiddk és

Phylloceras sp.
Holcophylloceras sp.
Lytoceras sp.
Passendorferia div. sp.
Perisphinctidae div. sp.
Euaspidoceras sp.

The (Kimmeridgian) — Tithonian succession, described below, was sampled close
to the old quarry in a ravine.

Here the 4 metre thick series was subdivided into 27 beds (Fig. 11). The radiolarite
is situated at the base of a small valley. The first limestone layers are dark red and
marly, then the rock becomes more and more nodular, Ammonitico Rosso type. Higher
up in the sequence the limestone is pink to light, the nodularity is less expressed.

The fossils are poorly preserved. Many of the ammonites were indeterminable even
on suborder level. In spite of this, on the basis of the gathered material (about 550
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specimens determinable on suborder level) it was easy to outline a stratigraphic
subdivision even on zonal level.

On the general composition of the fauna and on the stratigraphic range of the taxa,
Figs. 11 and 12 give information.

Above the cherty rocks the first megafossil-bearing bed (27) yielded ammonites
diagnostic for the uppermost Kimmeridgian and for the lowermost Tithonian. On the
basis of some very characteristic forms (H. cf. pressulum and H. cf. hybonotum) the
Beckeri and Hybonotum Zones were recognized. It means that the Kimmeridgian —
Tithonian boundary can be drawn within bed 27.

Beds 26—24 yielded no diagnostic ammonites. The presence of the Darwini Zone
can be tentatively proved by the appearance of Semiformiceras? sp. (Bed 23) and the
characteristic tricarinate N. mucronatum (Bed 21).

Higher up from Bed 20 on, aspidoceratids are more common, A. neoburgense is
typical.

A specimen, determined as S. semiforme (Bed 19) is a stable point in the succession.
The appearance of the index form of the Semiforme Zone fits well with the occurrence
of V. aesinense in Bed 18.

This bed also yielded an interesting fragment of a Lytogyroceras nucleus. It strongly
resembles a V. aesinense nucleus, but differs from it by bigger size, and by a venter
bearing a furrow. The latter suggest Virgatosimoceras origin. What is surprising is the
stratigraphically “deep” occurrence of the specimen.

H. verruciferum is rare, only one specimen was gathered from the Bed 15.

Simoceratids from Bed 12 onwards indicate the Fallauxi Zone. The group is
surprisingly diverse. Unfortunately a lot of them (especially specimens ranged into
Virgatosimoceras) were problematic to determine at species level.

Big-sized perisphinctids, P. chalmasi are very common. Beds 6 and 5 contain V.
volanense typical of the Ponti Zone.

The overlying beds (4—2) yielded no diagnostic fossils, so the presence of the Upper
Tithonian in the section is not proved.

Bed 1 yielded Malbosiceras sp. and some small-sized Berriasellidae, so the top of
the Tolgyhdt profile was ranged into the Lowermost Berriasian.

Pilis Mts.
Velka Skala

The Velka Skala (“Great Cliff” if we translate the name given by the Slovaks living
in the area), is situated in the Pilis Mts. The locality represents the easternmost outcrop
of the Upper Jurassic in the Transdanubian Central Range (Fig. 1).

The first report on the Velka Skala was given by F. SCHAFARZIK (1884). Gy. VIGH
(1913) indicated Kimmeridgian and Lower Tithonian ammonites collected from debris.

Some years ago a pit was opened in the vicinity of the sequence studied before. The
recent collecting revealed an Oxfordian faunula found in one of the beds of the profile.
The outcrop is strongly tectonized, even the stratigraphic position of the fossiliferous
bank is uncertain. It is not clear, whether it is above or below the “Middle Jurassic”
cherty formation.
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12. dbra. Az itesz-fa

lddonkénti megoszldsa a Tolgyhdti-kéfejtd alsé tithon rétegeiben.

The complete faunal list is as follows:

Phylléceras sp.
Holcophylloceras sp.
Lytoceras sp.

Paraspidoceras cf. submerani ZEISS

Euaspidoceras sp.
?Euaspidoceras sp.

Benerticeras cf. benetti CHECA

Aspidoceratinae sp.
Perisphinctidae sp.
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On the basis of the relatively abundant aspidoceratid fauna the material was ranged
into the Oxfordian.

The best preserved specimen is P. cf. submerani. This is the first report of the genus
in the Central Range. On the inner whorls of the big-sized specimen the rare, strong,
spatula-like tubercles are clearly visible.

B. benetti was described recently from Upper Oxfordian — Lower Kimmeridgian
strata (CHECA, 1985). The Hungarian material (fragmentary, inflated aspidoceratids with
completely smooth surface) was tentatively referred to this species.

The composition of the fauna probably indicates Middle or lower Upper Oxfordian
age.

The ammonite succession
Oxfordian

As was documented above, the Oxfordian of the Gerecse Mts. is generally
represented by cherty formations. The only fossiliferous level is usually an
ammonitiferous bank situated on the top of the radiolarite or intercalated in its upper
part. Thus to discuss the Oxfordian “succession” is rather theoretical. The fauna is
similar (if not uniform) all over the Gerecse Mts. Besides the most common
phylloceratids and lytoceratids Euaspidoceras, Gregoryceras and some perisphinctids,
including Passendorferia, form the essential part of the fauna.

Oxfordian ammonites are very scarce all through the Transdanubian Central Range.
The listed material is the most complete one known up to date.

The fauna probably indicates a narrow Middle Oxfordian interval, probably a part
(or parts) of the Transversarium Zone.

The only Pilis Mts. outcrop yielded also Paraspidoceras and Benetticeras specimens,
but no Gregoryceras was found.

Kimmeridgian

The Kimmeridgian ammonite fauna is also very incomplete and poorly known in the
Gerecse Mts. In many sections the first ammonite-bearing beds above the radiolarite
provided Hybonoticeras fauna, characteristic of the uppermost Kimmeridgian Beckeri
Zone, or of the lowermost Tithonian.

The deeper part of the Kimmeridgian was documented in the Asszony-hegy and
Ordoggdt sections only. The first provided an extremely poorly preserved Middle
Kimmeridgian fauna, insufficient for further study. The Ordggat material was partly
ranged into the Middle Kimmeridgian, too, on the basis of the Nebrodites fragments,
Taramelliceras and the diverse aspidoceratids.

Tithonian

The Tithonian is the most complete and best documented part of the Upper Jurassic
succession of the Gerecse Mts.. Especially the Lower Tithonian seems to be well
represented. The succession of the Hybonotum, Darwini, Semiforme, Fallauxi and Ponti
Zones is almost complete.
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H. hybonotum was found in many localities. In the beds above, the genus
Semiformiceras and simoceratids are the most useful index forms. Perisphinctids are
abundant in certain levels, and some assemblages are similar to those illustrated by
ZEiss (1968) and CEcca (1990) from the Submediterranean region. The .
admirandum-biruncinatum bearing horizon is, if it is documented, very characteristic.

The Upper Tithonian assemblages are generally rather incomplete. Himalayitids are
rare. The Jurassic/Cretaceous boundary is generally not traceable by means of
megafossils.

Late Jurassic facies and environment

According to the general picture outlined for the Jurassic of the whole
Transdanubian Central Range (GALACZ and VOROS, 1972; GALACZ et al., 1985) the
Jurassic of the Gerecse Mts. is also characterized by a former uneven bottom
topography.

Although there were local differences in the water depth at the beginning of the Late
Jurassic, the area sank below the CCD. This is proved by the widespread cherty
formation of Oxfordian age.

The intercalated Middle Oxfordian brecciated limestone bed (see also FOLOP, 1975)
represents an episodic uplift characteristic of the discussed area, or an episodic fall of
the CCD.

1t is difficult to determine the exact time when the deposition of the siliceous mud
ended. The radiolarite formation probably went on in the Early Kimmeridgian in many
places. But from the Middle and especially from the Late Kimmeridgian the return of
the carbonate environment is typical.

The Upper Jurassic carbonates, similar to the Lower and Middle Jurassic facies,
reflect three different types of depositional environments.

The first is the basin, where the most complete and thickest, red, nodular,
Ammonitico Rosso type limestone deposited. Typical examples are the Margit-hegy,
Tolgybét, Torokbiikk and Ordoggat sections.

The second environmental type is the surface of probably elevated blocks, where
strong currents resulted episodic sedimentation and generally thin succession.
Hardground-like ferromanganese crust and sharply subsolved, differently bored
ammonites characterize this type. The succession of the Paprét profile displays all these
features. The rather incomplete succession of the Szél-hegy quarry, with the
hardground-like surfaces is also regarded as a succession deposited on elevated blocks,
or simply in an environment characterized by effective bottom currents. |

The third type is the slope environment chracterized by gravity slides. The Asszony-
hegy and the Szél-hegy shaft profiles were ranged into this type.

The complicate succession of the Asszony-hegy needs detailed evaluation. Here,
above the thick Lower Jurassic series some Middle and Upper Jurassic is randomly
represented. The overlying rock above the Kimmeridgian were ranged into the Liassic
again. According to an explanation, the Lower Jurassic rock is repeated tectonically.
In fact, beds immediately below the Liassic strata seems to be continuous under the
Lower Jurassic block, which suggest a non-tectonical repetition. There is another
explanation for the succession. According to this, the whole Middle and Upper Jurassic
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series would be a fissure infilling in the Lower Jurassic rocks. Unfortunately, the way
of preservation of the megafossils does not support this idea. Ammonites bear no
ferromanganese crust, and they are neither size sorted. In the case of a fissure-infilling,
it is also difficult to understand the accumulation of some megafossils (e.g. belemnites)
in certain level.

Unfortunately, because of the poor preservation of the ammonites, coming from
below, from the Liassic rocks, the exact age-relation between the lower and upper
Liassic strata is unknown. In conclusion the thin and chaotic series of Asszony-hegy,
with the Lower Jurassic block on the top, can be regarded as a scarp breccia.

The lumachella-like, size-sorted fossil material of the Szél-hegy section can be
interpreted as a fine-grained debris of shells washed through by currents toward the
basin area. '

The Szoméd section, with the chaotic, slump-like structure above the radiolarite, can
be regarded as a distal gravity sliding.

Detailed sedimentological studies on the documented profiles are expected to refine
the general idea for the Late Jurassic palacoenvironment outlined above.

Palaeobiogeographic affinity of the megafauna

The rich material of the Upper Jurassic of the Gerecse Mts. is built up
overwhelmingly by ammonites. Other cephalopods are extremely rare: besides the
thousands of ammonites only some specimens of belemnites and only one nautiloid were
found.

As far as the proportion of the non-cephalopod fauna is concerned, the Tolgyhdt
section offers a representative example: together with the hundreds of ammonites the
section yielded some fragments of belemnites and one nautiloid specimen. Additionally
37 specimens of echinoids and a dozen brachiopods (mainly pygopids) were collected.

The composition of the ammonite fauna is characterized by the high percentage of
the Phylloceratina and Lytoceratina suborders which indicate Mediterranean affinity.
The biostratigraphicaly useful Ammonitina were subdivided into five families. This kind
of diversity, as well as the appearance of Semiformiceras, Volanoceras, Simoceras etc.
document also the Mediterranean character. It means, that the fauna has a strong
similarity to those described e.g. from the Appennines (F. CECCA et al., 1990) and
from the Subbetics (F. OLORIZ, 1978). On the other hand, especially from the point of
view of the Early Tithonian perisphinctids, there are surprising similarities to those
faunas published from Ardeche (F. CEcca, 1986) and South Germany (A. ZEISS,
1968), and which are regarded as Submediterranean traditionally.

The common appearance of the strictly Mediterranean and the Submediterranean
ammonites in the same (small) tectonic unit, suggests probably palacoecologic reasons.
It means that the biogeographic distribution of the ammonites was complicated by local
ecological factors.
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A Kkisalfoldi gyengén metamorf képzédmények
tektonikai mindsitésérdl

On the tectonic position of weakly metamorphic rocks
in the basement of the Little Hungarian Plain

BALLA Zoltdn'

(5 dbrdval és 3 tdblazattal)

Abstract

In the basement of the Little Hungarian Plain?, the Transdanubian Range and the East Alpine
tectonic units contact with each other. From drilling data, two principal types of metamorphic
rocks have been distinguished here which correspond to ‘crystalline’ and ‘metamorphic schists’
in a traditional sense. Within the latter, five groups can be delineated, i. e. the Vaszar,
Nemeskolta, Mihélyi, Biik and Szentgotthdird metamorphites, their belonging to definite tectonic
units being discussed below.

The age and stratigraphic position are only known for the Vaszar Slates: they are covered by
the non-metamorphic Pemian—Mesozoic sequence of the Transdanubian Range, and therefore
their Lower Palaeozoic age and Variscan metamorphism can hardly be doubted. The Nemeskolta
Slates usually cannot be distinguished from the Vaszar ones in their petrographic features,
nevertheless, due to their spatial position they are mostly arranged within the East Alpine
basement unit. Both sequences consist of low-carbonate rocks and differ from the Mihdlyi Slates
for which rocks with various carbonate content are characteristic.

An analysis of published data resulted in the conclusion that the Nemeskolta Zone comprises
rocks from various sequences which form a dislocation belt along the boundary of the
Transdanubian Range and East Alpine tectonic units. The Biik Dolomite developed in a restricted
area southwest of the Mihdlyi Slates is analogous to the Arnwiesen Dolomite known from the
basement of the East Styrian Basin and correlated with distinct sequences of the Palaeozoic of
Graz. Correlation of the Mihdlyi Slates with any sequence of the Palacozoic of Graz, however,
is far from unambiguity despite numerous statements in Hungarian geological literature.,

Concerning the three principal groups of data on that correlation (lithologic analogy,
metamorphism, radiometric ages) following conclusions can be made:

i) Precise lithologic analog of the Mihdlyi Slates is unknown both in the Eastern Alps and
West Carpathians, the Sausal or Blumau Palaeozoic of the East Styrian basin (not of Graz) and

'Magyar Allami Féldtani Intézet, 1142 Budapest, Stefénia dt 14.

2Danube Lowlands of Slovakian authors
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the Mesozoic of the Rechnitz—K&szeg area can equally be regarded as approximate analogs,
existence of West Carpathian analogs also being not excluded.

ii) Considering the metamorphic grade, besides the Sausal Palacozoic or Rechnitz—Készeg
Mesozoic, numerous West Carpathian sequences seem to be comparable with Mihdlyi Slates. In
the data on the geothermal gradient of the metamorphism, no significant deviation from those for
the K6szeg Slates is observable. Despite the absence of comparable data from corresponding East
Alpine and West Carpathian sequences this points to the deviation from the general trend of the
Variscan metamorphism and, thus, favours the Készeg analogy.

iii) Radiometric ages indicate metamorphic grades and fit in with the Tauern—Rechnitz trend
but are also explicable in terms of transition towards the Carpathians, thus, cannot be used for
distinction of Lower Palacozoic sequences.

Consequently, there are numerous data and consideration in favour of the Penninic
provenance of the Mihdlyi Slates not proving, however, this possibility. Unfortunately, there are
no direct data on the age of Mihdlyi sediments, and there are almost no measurements of
metamorphic parameters from comparable sequences. We only call therefore attention to the fact
that correlation of Mihdlyi Slates with the Palacozoic of Graz which has been usual in Hungarian
geological literature for last 25 years is deceptive and that their true qualification should be ‘of
uncertain position’. It means that the tectonic position of Mih4lyi Slates within the East Alpine
nappe pile should also be regarded uncertain, not ‘Upper Austroalpine’, since they may equally
be ‘Penninic’.

General petrographic revision, probably, will result in changes of the picture, and it would
be desirable to study comparable Alpine and Carpathian sequences by the same methods as the
Mihdlyi and Nemeskolta slates.

Osszefoglalas

A Kisalfold aljzatdban hizddik a kdzéphegységiés a keletalpi egység hatdra. Mélyfiirdsokbdl
itt a metamorf kdzetek két f6 tipusat ismerjiik, amelyek a klasszikus értelemben vett ‘kristdlyos’
és ‘metamorf paldk’-nak felelnek meg. Az utébbiaknak 6t csoportja kérvonalazhat6, a vaszari,
nemeskoltai, mihdlyi, biiki és szentgotthdrdi metamorfitok, tanulmdnyunkban ezek tektonikai
helyzetét tirgyaljuk.

Csak a vaszari paldk rétegtani helyzete és kora biztos: a k6zéphegységi nem metamorf perm-
mezozods Osszlet fekiijében telepiilnek, s igy Spaleozoés korukhoz és variszkuszi metamorfézi-
sukhoz nemigen férhet kétség. Kézettani jellegeik alapjdn nem kiilonboztethetd meg a vaszariaktSl
a nemeskoltai paldk tobbsége, ezeket azonban térbeli helyzetiik alapjdn mdr 4ltaldban a keletalpi
aljzatba soroljdk. A fenti két karbondtszegény Gsszlettdl hatirozottan elkilénilnek a mihdlyi
paldk, amelyekre kiilonb6zd mértékben karbondtos kézetek jellemzbek.

Az irodalmi adatok elemzésével arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a nemeskoltai pdszta
tobbféle dsszlet anyagdbol dlihat, s ezek a kozéphegységi és keletalpi egység hatdrdn hiz6dé disz-
lok4ciés 6vben keriiltek egymds mellé. A mihdlyi paldktél DNy-ra kis teriileten eléforduld biliki
dolomit analégja a Stdjer-medence aljzatdbdl ismert arnwieseni dolomit lehet, amelyet a grici pa-
leozoikum bizonyos dsszleteivel pirhuzamositanak. Maguknak a mihdlyi paldknak a korreldcidja
a gréci paleozoikum valamely konkrét Gsszletével vagy sorozatival azonban tdvolrél sem olyan
egyértelm{, mint az a hazai publikdciékbdl tlinhetne.

A korrel4ciéra vonatkozé adatok hdrom f5 csoportjdt (litolégiai analégia, metamorfézis, radio-
metrikus korok) elemezve az aldbbiakat dllapitottuk meg:

a) A mihdlyi paldknak pontos litolégiai analégja sem a Keleti Alpokban, sem a Nyugati-Kar-
pétokban nem ismeretes; kozelité analdgként nem a grici, hanem a Stdjer-medencébdl ismert
sausali vagy blumaui paleozoikum és a k§szegi mezozoikum egyforma valészinliséggel vehetd
tekintetbe, s nem zdrhat6 ki nyugatkdrpéti analégok létezése sem.
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b) A metamorf fokot tekintve a sausali paleozoikum €s a kdszegi mezozoikum mellett egy sor
nyugatk4rpiti paleozoés képzédmény is szdmitisba johet. A metamorf6zis geotermikus
gradiensére vonatkozd adatokban a k3szegi paldktdl gyakorlatilag nem mutatkozik eltérés, ami
— annak ellenére, hogy a szdmbavehets keletalpi és nyugatkdrpati paleozods sszletekbSl nincs
dsszehasonlithaté adat, — a variszkuszi metamorfézis 4ltaldnos jellegétl a mérési pontossdgon
beliil eltér, s igy inkdbb a kdszegi analégia mellett sz6l.

c) A radiometrikus korok gyakorlatilag metamorf fokot jeleznek s beleillenek a Tauern—Rech-
nitz gyengiilési tendencidba, de épplgy magyardzhaték a Kdrpdtok felé fenndllé dtmenettel is, s
igy nem szolgdlhatnak az 6paleozoés dsszletek diagnosztikai kritérium4ul.

Egy sor adat és megfontolds sz6l tehdt a mihélyi paldk ‘pennini’ minsitése mellett, bir nem
bizonyitja azt. Sajnos, a mihdlyi iiledékekre vonatkozéan nincs egyetlen kdzvetlen koradat sem,
s a metamorf jellegeiket illetéen rendelk e dll6 mérési adatokat szinte nincs mivel dsszevetni.
Ezért elemzésiinkkel elsGsorban arra kivintuk felhivni a figyelmet, hogy megtéveszts a mih4lyi
paldk immdron negyedszdzadapublikdciérél publikdciéra vandorlé ‘grici paleozoikum’ minSsitése
és hogy a helyes rétegtani minSsités mindmdig a ‘bizonytalan helyzetii’ lenne. Ezzel §sszhangban
a tektonikai mindsitést is bizonytalannak és nem ‘fels 5-ausztroalpi’-nak kell venniink a keletalpi
takarérendszeren beliil, mivel a ‘pennini’ éppigy lehetséges.

Egy 4tfogé kdzettani Gjravizsgdlat az eddigi képbe valésziniileg valtozdsokat hozna, s minden-
képpen célszerli lenne azt a szimbavehe® alpi €s kdrpdti analég képzodmények hasonlé részletes-
ségil tanulmédnyozisdval egybekotni.

Key words: metamorphic rocks, tectonics, Little Plain, Hungary

Bevezetés

A Kisalfold aljzatdban feltdrt kGzeteknek eleinte egységesen ‘kristdlyos’, ‘metamorf
vagy mis hasonlé mindsitéseket adtak, s ezeket a képzGdményeket tektonikailag el-
vélasztva a kozéphegységi mezozoikumtdl (SCHEFFER V. — KANTAs K. 1949, KOrOssY
L. 1958) a keletalpi takar6rendszer folytatdsdnak mindsitették (SCHEFFER V. 1962). A
kristalyos kbzeteket és a gyengébben metamorf paldkat BALAZS E. (1967) kiilonitette el,
ami els6izben BALOGH K. — KOROssY L. (1968) tektonikai térképén realizdlédott. Ezen
soproni ‘felsdproterozoés’ kristdlyos Gsszlet és a Kisalfld tobbi részét képezd ‘va-
riszkuszi’ sorozat van feltiintetve, s az utébbi a kbszegi paldkat is magdban foglalja.

Tanulmdnyunkban csak a gyengén metamorf ‘variszkuszi sorozat’-tal foglalkozunk,
amelyet 6t teriileten tartak fel fiirdsokkal: (1) a Gyortdl 30 km-rel DDNy-ra 1év6 Vaszar
és (2) az innen 50 km-rel DNy felé es6 Nemeskolta kdrzetében, (3) a Mihélyi-hdtsigon
és (4) attél DNy-ra Biik korzetében, valamint (5) Szentgotthdrd vidékeén (1. dbra). Ezzel
Osszhangban a tovdbbiakban ‘vaszari’, ‘nemeskoltai’, ‘mihdlyi’, ‘biki’ és ‘szent-
gotthirdi’ metamorfitokrdl beszéliink.

Az elsd részletes leirdsban JUHASZ A. (1967) a vaszari paldkat a balatonfelvidéki
paleozoikum anal6gjdnak tekintette, megemlitve, hogy az 1966-ban lemélyitett Tét—2
fiirds (1. a 2. dbrdn) rétegsordban a k6zéphegységi perm normilis rétegtani kontaktussal
telepiil rajtuk. JUHASZ A. és KOHATI A. (1966), majd BaLAzs E. (1967, 1971, 1975)
nemcsak a vaszari, hanem a nemeskoltai paldkat is a balatonfelvidéki paleozoikummal
korreldlta. Az igy kdrvonalaz6do Nemeskolta—Vaszar pdszta karbondtszegény paldit BA-
LAzs E. (1971) a tobbitdl elkiilonitette, s az azon tili — részben karbondtdids — mihdlyi
képz6dményeket a gréci paleozoikummal parhuzamositotta (BALAZs E. 1975). A biiki
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dolomitot eleinte (JUHASZ A. és KGHATI A. 1966) 6ndll6 Gsszletként fogtdk fel, késdbb
(BALAzs E. 1967, 1971, 1975, ARKAI P. et al. 1987) a mihalyi paldkkal egyiitt
tdrgyaltdk, legijabban (FULOP J. 1990) a ‘Mihdlyi Fillit Formdcié’-val egyenrangi
‘Biiki Dolomit Formdci6é’ néven kiilonitik el.

A paldk megkiilonbdztetésében fontos szerepet jdtszott az ikervdri Tke—4 fiirds (1.
a 2. 4brdn) rétegsora, amelyet BALAZS E. (1967) hirom Gsszletre tagolt, s ezeket késdbb
a kisalfoldi 6paleozoikum sztratotipusdnak vette (BALAZS E. 1971, 1975). Az alsé
Osszlet homokos-agyagos iiledékekbdl, a k6zéps6 bazisos vulkanitokbdl, a felsd pedig
szervesanyagban diis mdrgds iiledékekbol keletkezett; a vulkdni Gsszlet legfelss tagja a
leirds szerint tektonikus breccsa, az Osszletek sorrendjének rétegtani értékét illetSen
mégsem meriilt fel kétely (FULOP J. 1990). Ezt a ‘sztratotipust’ és — irodalmi hivatko-
zdsok hidnydban — ismeretlen eredetd ‘regiondlis torvényszerliségeket’ alapul véve szii-
letett az a felfogds, hogy a Kisalfold medencealjzatiban 1évS két eltérd iiledékdsszlet
koziil a karbondtszegény szilur, a karbondtdds pedig devon koni (BALAZs E. 1971,
1975).

Az alsé Osszlet a nemeskoltai paldk anal6gja lehet. A kdzSps6, 190 m vastag vulk4ni
Osszlet analégja a Kisalf6ld medencealjzatdban csak a S6t—2 fiirdsbdl (1. aldbb) ismert,
s a felsd Osszlet korreldciéja a mihdlyi paldkkal nem litszik meggydzonek: ebben
ugyanis ‘grafitos mdrgapala’ és ‘mészmdrgapala’ van, ami a sokféle mihdlyi k&zet
leirdsdban egyszer sem fordul el5 (BALAZs E. 1971, 1975).

A nemeskoltai és a vaszari palik

A nemeskoltai és vaszari paldkat eleinte nemcsak a balatonfelvidéki, hanem a k8szegi
paldkhoz is hasonlénak vélték (BALAzs E. 1967, 1971, 1975; JUHASZ A. 1967, 1971).
Ez a felfogds nem azért tiint el, mert bebizonyosodott, hogy a hasonlésdg kézettani
értelemben nagyobb a balatonfelvidéki, mint a kdszegi paldkhoz, hanem egyesegyediil
azért, mert a hetvenes évek elejétdl-kdzepétdl kezdve a kszegi paldkat mar mezozods
korninak tekintették, amelyek nyilvdnval6an nem lehetnek azoknak a vaszari paldknak
az analdgjai, amelyekre nem metamorf permi iiledékek teleplilnek.

BALAzs E. (1983) tigy vélte, hogy a nemeskoltai paldk a keletalpi, a vaszariak pedig
a kozéphegységi egységbe tartoznak, de nem adott meg semmiféle anyagi kiilonbséget
a kettd kozott. Az wjabb vizsgdlatok viszont igazoltdk a vaszari és a nemeskoltai paldk
nagyfoki hasonlésdgat (ARKAI P. et al. 1987) és egyardnt paleozoGs korst (ARKAI P.
és BALOGH Kad. 1989), ezért ARKAI P. és BaLOGH Kad. (1989) a nemeskoltai paldkat
visszasorolta a kdzéphegységi egységbe.

A vaszari anchimetamorf képzGdmények a térképi rajzolatb6l (CSASZAR G. et al.
1978), valamint a Tét—2 és néhdny mds fiirds (1970: Alsészalmavdr Asz—1, 1972:
Gyorszemere Gysz—2, 1984: Tét—4, 1987: Gybrszemere Gysz—3 — 1. a 2. dbrdn) ré-
tegsordbol kdvetkezden valoban a K6zéphegység metamorf aljzatdba sorolhatdk, azonban
az ugyanilyen nemeskoltai kGzeteket illeten kételyek maradnak.

E kételyek alapjdul elsGsorban az szolgdlhat, hogy Nemeskoltdtél 10 km-rel EK-re
az egyméstSl minddssze 2 km-re 16vS két sétonyi fiirds (1. a 2. dbrdn) nagy biztonsdggal
ldtszik ‘befogni’ a keletalpi és a kdzéphegységi egység hatdrit (FOLOP J. és DANK V.
1987, DANK V. és FULOP J. 1990): a S6t—1 kdzéphegységi felsSkréta alatt kozép-
hegységi felsdtridszt tart fel (JUHASZ A. és KOHATI A. 1966), mig a S6t—2 epidotos
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z5ldpaldja (BALAZS E. 1967) vagy kloritpaldja (BALAZS E. 1971, 1975) a keletalpi meta-
morfitokkal ldtszott pirhuzamosithaténak. Emellett ismeretes, hogy a sétonyi fiirdsokt6l
6—7 km-rel Ny-ra az ikerviri Ike—2 fiirds gyengén metamorf agyagpala-homokkd so-
rozatdbdl KOVARY J. felsGjura-alsékréta mikrofaundt (Tintinnidae, Lombardia) mutatott
ki (JUHASZ A. és KOHATI A, 1966), ami (metamorf mezozoikum) nyilvénvaléan az illetd
képzddmények ‘keletalpi’ mindsitése mellett sz6lna.

A rendelkezésre 4ll6 adatok alapjdn a Kdm—1, Kdld—1, S6t—1, Mes—1 és Bor—1
fiirds ‘kSzéphegységi’ és a Pe—1, Ol—5 és Rds—1 fiirds (I. a 2. 4brdn) ‘keletalpi’
mindsitését illetSen nem ldtunk alapot kételyekhez. A két egység hatdrdt ebbdl kdvet-
kezGen a Pe—1 és S6t—1 fiirds kozotti 7—8 km széles sdvban kell keresniink. Ezzel az
a kérdés vetddik fel, hogy a S6t—2, valamint a 11 ikervdri és a 3 nemeskoltai fiirds k6-
ziil melyik milyen tipusii aljzatot tdrt fel.

Szerintiink a S6t—2 zdldpaldja, amelyet BALAZS E. (1975) 6ta a keletalpi 6paleo-~
zoikumba sorolnak, éppugy lehetne akdr kozéphegységi paleozods is, hiszen ott is van-
nak ilyen kdzetek, s korrekt Gsszevetés azokkal nem tortént. LELKESNE FELVARI Gy.
sz6beli k6zlése (1992) szerint a s6tonyi bdzit legfeljebb anchimetamorfézison esett 4t,
ami a ‘kdzéphegységi’ mindsitéssel Gsszhangban dllna. Ebbdl kovetkezden a hatdr ‘be-
fogdsa’ a két sétonyi fiirds éltal nincs bizonyitva. Az ikervdri Ike—2 fiirds anchimeta-
morf agyagpala - kovds homokkd Osszletébdl elSkeriilt felsGjura-alsékréta mikrofauna
(JUHASZ A. és KOHATI A. 1966) ‘keletalpi’ mindsitést eredményez. Ezzel szemben az
Ike—10 fiirds agyagpaldjdnak kora 314 milli6 évnek bizonyult, vagyis nélkiiléz minden
fiatal réhatdst, s igy ARKAI P. és BALOGH Kad. (1989) szerint a vaszari paleozoikummal
korreldlhatd, azaz ‘kGzéphegységi’ minGsitésti. A két fiirds eltérd kord, de kozettanilag
nem feltétleniil kiilonboz6 képzédményeinek Gsszehasonlits vizsgdlatdrdl nincs adatunk,
ezért szigorian véve nincs biztos alapunk ahhoz, hogy a tobbi ikerviri fiirds kGzettanilag
hasonld jellegii rétegsordt ide- vagy odasoroljuk. '

A nehézségeket illusztrdlandS, megemlitjiik: JUHAsZ A. és KOHATI A. (1966) szerint
az Tke—2 dltal feltdrthoz hasonlé rétegsor volt az Ike—3, —4 és —5 fiirdsban (l. a 2.
4bran), mig BaLAzs E. (1967) \igy vélte, hogy az Ike—2 nem ért ‘szdlban 4116°
Gpaleozods képzddményt, a mdsik hdrom rétegsora viszont az Spaleozoikumba tartozik,
ezen beliil az Tke—4 dltal 550 m vastagsdgban hardntolt metamorf sorozat hirmas
tagozaty, s a térség szilur-devon alapszelvényének tekinthetd (BALAZSs E. 1971, 1975).

KAZMER M. (1986) szerint az lke—2 felsGjura-alsékréta koradatdt 4t kellene
értékelni, s lehetséges, hogy az illets kbzetek egy kozéphegységi pikkelyben telepiilnek.
Ezzel kapcsolatban hdrom 6ndllé adatra kell figyelemmel lenniink, amelyeket az eredeti
leirds (JUHASZ A. és KOHATI A. 1966) alapjdn vézolunk. (1) A kézetek gyenge
regiondlis metamorfézist szenvedtek, ami a kdzéphegységi mezozoikumtdl teljesen
idegen. (2) A rétegsor agyagpaldbél, kovds homokkdbdl és konglomerdtumbdl 4ll; ilyen
kombindci6 a K&zéphegységbdl nem ismeretes, de a terrigén jelleg alapjdn az aptindl
1désebb — uralkodéan karboniatos, legfeljebb margds — mezozods Gsszletek széba sem
jOhetnek. (3) A fauna tintinniddkb6l és lombardidkbél dll; ezek KNAUER J. szébeli
kozlése (1991) szerint nem ismeretesek az hauterivi emeletnél magasabb szintekbdl.

Az ikervdri rétegsor faunisztikai kordnak felsS hatdra tehdt mélyebben van, mint a
litolégiailag  egydltaldn szdmbavehetd képzddmények legiddsebbike, vagyis
faunisztikai +litolégiai korreldci6 a Kozéphegység egyik képzddményével sem
lehetséges. Az ikervdri faundrdl természetesen kideriilhetne, hogy tévesen lett mezozods
koninak mindsitve. KNAUER J. véleménye szerint erre megvan a lehetdség, mivel
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vannak olyan paleozo6s alakok, amelyek emlékeztetnek a tintinniddkra és lombardidkra,
de 1j vizsgdlat nélkiil nem lehet dlldst foglalni.

Az ikervdri mezozoés fauna KOROSSY L. (1987) szerint is bizonytalan, de az
indokldsdban emlitett k&zettani jellegek és rétegsorrend nem egyeztethetSk sem JUHASZ
A. és KOHATI A. (1966), sem BALAZs E. (1967) adataival, igy nehéz megitélni, hogy
kételyeit mire alapozza.

Jelenlegi ismereteink szerint tehdt a keletalpi/kozéphegységi hatdr az egymadstdl 3,5
km tdvolsdgban elhelyezkedd Tke—2 és Tke—10 fiirds kdzott vdrhaté. A tobbi ikervéri
fiirds kGzettani jellege és alacsony metamorf foka — a publikélt anyagokbdl itélve —
mind ‘kdzéphegységi paleozods’, mind ‘keletalpi mezozods’ mindsitésiikkel Gssze-
egyeztethetS lenne, vagyis tovabbi céltudatos vizsgélatig egyik sem haszndlhaté fel a
hatdr helyzetének pontosabb meghatirozisihoz.

Az Ike—10 fiirdshoz viszonyitott térképi helyzete alapjdn a S6t—2 fiirds zildpaldja
a kozéphegységi aljzatba soroland6; anal6gjai Litérnél és Velencénél kibivédsokbol
ismeretesek. Mivel a t6le mind6ssze 2 km-re 16v6 S6t—1 hasonl6 mélységben felsStridsz
dolomitot tért fel, a két fiirds kozott torést tételezhetiink fel. Ez azonban nem a keletalpi
és a kdzéphegységi egység hatdra, hanem egy az utébbin beliili térés, amilyen a jobban
tanulmdnyozott teriileteken nagy szdmban fordul el5 (hasonl6 rétegtani amplitidéval pl.
Litérnél).

Lehetséges, hogy egy faunisztikai tjraértékelés vagy nagyobb szdmi tovdbbi
radiometrikus kormeghatdrozds eredménye az lesz, hogy az Ike—2 — vagy valamely
mds fiirds(ok) ilyen tipusii — rétegsora paleozods koni. Ebben az esetben a hatdrt 1—2
km-rel kellene ENy felé 4thelyezni. Van azonban egy mdsik lehetdség is: kideriilhet,
hogy a mezozo6s metamorfitok a kdrzetben jéval nagyobb elterjedésiiek, s az lke—10
radiometrikus koradata csak véletlen: alapvetGen mezozods kbzetekbdl 4116 teriileten egy
elszigetelt palozods tombot vagy pikkelyt jellemez. Ebben az esetben a hatdr visszake-
rillhetne a két sétonyi firds kozé. A Kisalfold egésze szempontjgbdl mindkettd
elhanyagolhaté6 viltozds lenne, s inkdbb a keletalpi egység felépitésérdl alkotott képre
gyakorolna befolydst.

Megjegyezziik, hogy a nemeskoltai metamorfitok a magnetotellurikus szond4zdsokbosl
a kozéphegységi/keletalpi hatdr mentén korvonalazhaté 4—5 km széles dtmeneti sdv
(HoBOT J. et al. 1987) csapdsmenti folytatdsiba esnek, ami egy olyan lehetdségre mutat,
hogy nem éles hatdrral, hanem egy tSbb km széles diszlokdciés 6vvel van dolgunk,
amelyen beliil akdr mindkét érintkez6 egységb6l szdrmazd, akdr kdrnyezetidegen
képz&dmények is jelen lehetnek. Ezzel 6sszhangban az Tke—2 faunisztikai és az Ike—10
radiometrikus koradata akdr egyiittesen is a valésdgot tiikrdzheti.

A nemeskoltai pdszta ilym6don kirajzol6dé vegyes Osszetételével dsszhangban 4llna
az Tke—4 rétegsora, amelyben két kiilonb6zo tipusi — karbondtszegény és karbon4tdiis
— ililedékosszlet van jelen, a koztes vulkdni Osszlet fedGje mentén tektonikus zéndval
elvélasztva (1. feljebb).

A mihdlyi metamorfitok
A mihdlyi metamorfitok jelenlegi minGsitésében alpi analégidbdl indulnak ki.

Ismeretes azonban, hogy a Keleti-Alpok és a Nyugati-Kdrpdtok kozott a mezozo6s €s
idGsebb képzGdmények alapjdn nem vonhaté meg semmiféle éles hatdr, s fokozatos dt-
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menet tételezhets fel. Ez az dtmenet az Alpok EK-i csiicskén 1év6 Rozdlia-hegységnek,
valamint a téle EK-re 16v5 Lajta- és Hainburg-szigethegységnek ‘kiskdrpdti’ (PAHR, A.
1980b) és a Kis-Kdrpdtok ‘keletalpi’ (MAHEL, M. 1986) beiitésében nyilvdnul meg,
egészében véve egy legaldbb 120 km hosszi szakaszon. A Mihdlyi-hdtsdg ezen dtmeneti
szakasz alpi részének a hdtterében b-'yezkedik el (1. 4bra), s lehetséges EK-i
folytatdsdban az dtmeneti szakasz teljes kdrpdti részének hdtterében nem ért aljzatot
egyetlen fiirds sem. Nem hagyhatjuk tehdt figyelmen kiviil azt a koriilményt, hogy a
mihdlyi paldknak lehetnek kdrpati analdgjaik is, ezért az aldbbiakban az alpi és a kdrpati
analégia lehetGségét kiilon elemezzik.

Az alpi analdgia

Az alpi analdgia a kovetkezd alapokra épiilt: (1) litolégiai-hasonldsdg, (2) a meta-
morf6zis foka és jellege, (3) radiometrikus kor. Ahhoz, hogy a kérdésben tisztdn lds-
sunk, elemezziik ezeket az alapokat.

Litologia

A griéci paleozoikummal fenndll6 litolégiai analégiat illetGen a hazai munkdkban csak
célzdsokat vagy olyan utaldsokat taldlunk, amelyeknek legfeljebb az értelmezésével
juthatunk valamilyen kovetkeztetésre. A legf6bb szempont — gy Idtszik — nem az e-
redeti (metamorf6zis el6tti) kozetek és rétegsorok hasonlésdga, hanem a metamorf6zis
alacsony foka volt (BALAzs E. 1983, FULOP J. 1990).

A gréci paleozoikummal fennillé szoros értelemben vett litolégiai analégia (amelybe
a metamorf fok nem tartozik bele) lényegileg egyetlen tényre, a kdzetek karbo-
néttartalmdra és ezen beliil dolomitok jelenlétére timaszkodott. Az analGgia igazoldsdhoz
vagy cdfoldsdhoz azonban ez édeskevés, ezért a kérdést tiizetesebben vizsgdljuk meg.
BALAzs E. (1971, 1975) leirdsa szerint a mihélyi palasorozat elsdsorban dolomitos-
sziderites szericitpaldb6l és meszes kloritpaldbdl, ritkdbban meszes-dolomitos-sziderites
szericitfillitbdl és szericites kloritfillitb3l dll, vagyis karbondtos-pélites tiledékekbsl
keletkezett, s a klorit taldn bazisos tufit-tufitot jelez. Kisebb mennyiségben egyrészt
tormelékes (meszes vagy dolomitos homokkdpala és aleurolitpala, valamint dolomitos-
sziderites kvarcitpala és szericites kvarcitpala), mdsrészt karbondtos kdzetek (mészpala,
dolomit, dolomitpala és palds dolomitfillit) vannak jelen; mészké csak mészpaldn beliili
néhdny cm-es lencsékben fordul el6; a tOrmelékes kozetekben 16v6 savanyd
plagiokl4szok taldn vulkdni eredetiiek; helyi vulkanizmus terméke lehet viszont a néhol
eléfordulé diabdz.

A leirdsban kétséges elem a dolomit és a savanyu vulkéni nyomok jelegléte, valamint
a ‘karbo-diabdz’-ként leirt vulkanitok jellege is.

Dolomit BALAzs E. (1971) szerint az M—28 firdsban (I. a 2. 4brdn) volt. A
kitkSnyv szerint dolomitot VEGH S.-né irt le a 20. sz. mag egyik kdzeteként (a mdsik
kdzet finomhomokos szericitpala volt). A foldtani napijelentés, az elézetes magvizsgdlati
jelentés és az Osszefoglalé laboratériumi jelentés szerint a 2947,5—2949,5 m-bsl
szd4rmazé 0,5 m-es mag breccsa volt, amelynek tormelékébdl fillitet (agyagpaldt) és
mészfillitet emlitettek, dolomitot nem, és amelyet miocén korinak vettek. igy nem vi-
ldgos, mennyire biztos a dolomit jelenléte az alaphegységi rétegsorban. Nyilvdnvalg
azonban, hogy még ha a VEGH S.-né iltal leirt dolomit valéban ebbdl a fiirdsbol
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szirmazott is, a minddssze félméteres magnak csak egy apré részletét képezhette. Palds-
kristdlyos dolomit volt még a BALAZs E. leirdsait kivetden mélyitett fiirdsok koziil az
M—31 jeliiben is (az 1682,5—1689,0 m-bSl vett 3,27 m hosszi 8. sz. mag alsé 0,8 m-
e) kdzvetleniil miocén homokkd és konglomerdtum alatt, tirsulé fillit vagy pala nélkil.
Egészében véve tehdt a tobb, mint 40 mihdlyi fiirds 4ital feltdrt aljzat felépitésében a do-
lomit teljesen jelentéktelen szerepet jdtszik, s egyéltaldin nem biztos, hogy a
fillitdsszletbe tartozik. Megjegyezziik, hogy a szért karbondtanyag Osszetételének
diagnosztikai értéke erGsen kétségesnek ldtszik, mivel az elbzetes magvizsgilati
jelentések és az sszefoglald laboratériumi jelentések szerint a karbondtok nagy része
erekben és liregekben valik ki, s igy valdszinfileg utélagos folyamatokat tiikroz.

Savanyi vulkdnossdg nyomdnak BALAZS E. a tormelékes eredetlieknél jéval nagyobb
méretil szemcsékben megjelend idiomorf albit- s oligokldsz-albit-kristdlyokattekintette.
Az elGzetes magvizsgidlati jelentések és az Gsszefoglalé laboratériumi jelentések azonban
ezeket a kristdlyokat porfiroblasztokként jelolik, ami a z6ldpala-faciesd metamorfitokban
szokvényos jelenség. Ugyanakkor feltling a kvarc ‘krisztalloklasztok’ hidnya a savanyi
plagiokldsz mellett. A nagyobb savanyi plagiokldszokat tehdt nem tekinthetjiik vulkdni
nyomoknak.

Karbo-diabdzt, azaz karbondtosodott bazisos vulkanitot BALAZS E. hdrom fiirdsbdl
(l. a 2. 4brdn) emlitett, s ezekrdl az aldbbiakat 4llapithatjuk meg. Az M—22 fiirds
2441,0—2444,0 m-éb3l vett 0,5 m hosszi 16. mag hdromféle kbzete kdziil az egyik
‘karbo-porfiritoid’ mindsitést kapott annak alapjdn, hogy plagiokldsz, amfibol és biotit
utdni kalcit-pszeudomorfézikat ismertek fel benne (a mdsik két kozet fillit volt). Ha az
eredeti fenokristdlyok val6ban az emlitett 4svdnyokbdl dlltak, az illetd kdzet kb. décitos
Osszetételdl lehetett, s nem vildgos, miért vélte azt BALAZS E. bdzitnak. Az M—23 fiirds
1516,0—1517,0 m-ébsl szdrmazé 1,0 m hosszii 7. mag minGsitése az eldzetes €s
Ssszefoglalé magvizsgdlati jelentésben ugyancsak ‘karbo-porfiritoid’ volt, ebben csak
plagiokldsz utdni kalcit-pszeudomorfézdkat ismertek fel, az alapanyagban sok kvarc volt,
s VEGH S.-né szerint a k&zet tufitbol keletkezett, amelynek eredeti Osszetételét nemigen
lehet megdllapitani. ARKAI P. et al. (1987) szerint a kdzet ‘intermedier metatufa’. Az
M~29 fiirds 1661,0—1662,5 m-ébsl szdirmazé 1,3 m hosszi 7. mag anyaga ‘meszes
epigneisz’, amely kvarc-plagiokldsz-karbonit alapanyagbdl és jéval nagyobb plagiokldsz-
szemesékb6] dll. ARKAI P. et al. (1987) szerint a kézet ‘intermedier metavulkanit’.

A BaLAZs E. 4ltal emlitetteken tilmenden ARKAI P. et al. (1987) még két fiirdsbél
emlit vulkanitokat. Az M—24 fiirds 1450,0—1453,0 m-ébdl vett 2,0 m hosszi 5. mag
JuHAszZ A. (ésszefoglalé magvizsgdlati jelentés) szerint miocén alapbreccsa,
tormelékében meszes kvarcittal, fillittel, szericitpaldval é&s mészfillittel; az
1460,0—1461,5 m-bdl vett 1,0 m hosszi 6. sz. mag VEGH S.-né lefrdsa szerint kloritos
szericitpala vagy szericites meszes kloritpala, JUHASZ A. (8sszefoglalé magvizsgdlati
jelentés) szerint karbondtos és kvarc-szericit-kloritos csikok viltakozdsdbél 4l
mészfillit. ARKAI P. et al. (1987) mindkét magbol ‘intermedier metatufit’ emlit. Az
MF—4 fiirds 1448,0—1450,0 m-ébdl vett 2,0 m hosszu 19. sz. mag MESZENA Bernadett
(6sszefoglald laboratSriumi jelentés) szerint kloritos szericitfillit, ARKAI P. et al. (1987)
szerint ‘metabazalttufa’.

A BaLAzZs E. leirdsait kovetSen mélyitett fuirdsok kozil az M—33 jeld
1717,0—1723,6 m-ébdl vett 6,6 m hosszi 8. mag anyaga ‘meszes-epidotos kloritfillit’
volt, amely taldn intermedier vagy bdzisos vulkdni anyag és iiledék keveredésével
keletkezett. Latjuk tehdt, hogy a ‘karbo-diabdz’ minGsités meglehetdsen kétes, s az
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Ssszletben valésziniileg nem annyira vulkanitok, vagyis >90%-ban vulkdni anyagbél
4116 kdzetek, hanem vulkéni-iiledékes keverékkGzetek vannak. Az liledékbe keriilt vulkd-
ni anyag Osszetétele bizonytalan, bdzisos és/vagy intermedier lehetett.

A fentiek értelmében mihdlyi paldk egészében véve olyan karbondtos-pélites ii-
led€kekbdl szdrmaztathaték, amelyekben kézetlisztes-finomhomokos és elég ritka, va-
I6sziniileg bdzisos és/vagy intermedier vulkdni beiitések voltak, tivoli vulkdni mikodést
jelezve. A litologiai korreldci6 lehetGségeinek elemzésében ez a jellemzés vehetd alapul.
A karbon4tkdzetek kozil dolomit egy biztos (M—31) és egy bizonytalan (M—28) eset-
ben volt jelen az aljzatban, de viszonya a mihdlyi paldkhoz tisztizatlan maradt; mészkd
az egész mihdlyi terileten nem fordult elS.

A grdci paleozoikum (SCHONLAUB, H. P. 1980) egy kb. 50 X25 km-es teriileten jon
el5. Rétegsorai meglehetSsen véltozatosak, értelmezésiik sok szempontbdl vitatott, de
az Osszevetés szempontjabol eléggé egységesen jellemezhetd. Legmélyebb szintjeiben
bézisos vulkanitok és homokos vagy agyagos iiledékek vannak, de a rétegsor nagyrésze
mészkbSl és mészpaldbsl, valamint dolomitbél és dolomithomokk3bdl 4ll, néhol
bézisos tufa-, esetenként diabdz-betelepiilésekkel. A mészkdvek gyakran tartalmaznak
dus faundt (krinoidea, korall, brachiopoda, ritkdbban goniatitesz, clymenia, konodonta,
stromatopora stb.). Uralkodéan agyagos kifejlddésii rétegcsoportok nagyobb
vastagsdgban csak a legmélyebb szintekben fordulnak el3, tébbnyire bazisos vulkanit és
mészks, de nem dolomit kiséretében.

Gréct6l D-re, a Sausal dombvidéken (1. az 1. dbrdn) egy 670 m vastag paleozods
rétegsor figyelhetd meg (SCHONLAUB, H. P. 1980), amelynek alsé részén zSldpala, fillit
és szericitpala van némi kvarcporfirral és tufaval, feljebb pala kovetkezik, mész-
kébetelepiilésekkel. H. W. FLUGEL (1988a-b) szerint fiirdsok alapjdn (3. dbra, 1. tdbl.)
hasonl6 kdzeteket (epizonds fillit, mészfillit, szericitfillit, szericites kvarcitpala, kovapala
és grafitos kvarcit, helyenként mészk3- és bézitbetelepiilésekkel, de savanyu vulkanitok
nélkiil) a Rdba-vonal DNy-i folytatdsdig és csaknem a magyar hatdrig kovettek. Az itteni
gyengén anchimetamorf, sotétsziirke, z6ldes, pirites részben finomréteges agyagpalit,
csillimos, néhol homokos és meszes kdzbetelepiilésekkel (radocheni rétegek), a sausali
sorozat fedgjébe helyezték.

A Stdjer-medence (1. az 1. dbrdn) északabbi részein — Gréct6l K-re — a fiirdsokkal
(3. dbra, 1. tdbl.) feltirt medencealjzat gyengén metamorf kdzeteit H. W. FLUGEL
(1988a-b) a felsG-ausztroalpi paleozoikum kiilonbdzo dsszleteiként fogta fel, de konkrét
rétegtani €s tektonikai helyzetiiket illetden mds vélemények is vannak (pl. EBNER, F.
1988), ezért a mihdlyi paldkkal valé korreldcié szempontjdbdl elsdsorban a kSzettani
jellegekre Osszpontositunk. A Grictél K-re megfiirt wollsdorfi metabdzitot H. W.
FLUGEL (1988a-b) a grdci paleozoikum legalsé részérdl ismert vulkanitokkal egyeztette;
F. NEUBAUER szébeli kozlése (1992) szerint azonban k&zettani jellegei akapjdn inkdbb
a Penninikumba kellene sorolni. A keletebbre megjelens és dolomittal kezd6d8 arn-
wieseni sorozat, amelynek magasabb részein dolomit- és szericitpala-betelepiilések
lehetnek, mér bizonytalanabbul pirhuzamosithat6 a grici paleozoikum egyes magasabb
szintjeivel (‘dolomithomokkG’), s az alatta telepiilonek vélt, de a magyar hatdrig sehol
ki nem juté blumaui Ssszlet (fillit, mészkS és dolomit véltakozdsa) gréci analégja mdr
erSsen problematikus.

H. W. FLUGEL (1988a) érdekes mé6don elfogadta, hogy a kisalfoldi (valSsziniileg
nem a karbondtszegény nemeskoltai, hanem a karbondtos mihdlyi) szericitkvarcit,
kvarcit- és homokkGpala az arnwieseni sorozattal, a biiki dolomit pedig annak alsé
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tagozatdval parhuzamosithat6, de a sausali sorozat kisalfldi folytatdsit BALAZs E.
szobeli kozlésére — ‘a szomszédos magyar teriileteken addig paleozoikumba sorolt
kdzetek kréta koninak bizonyultak, s elvdlasztdsuk a paleozoikumtél kérdéses maradt’
— hivatkozva vetette el, s emellett kétségbevonta a szentgotthdrdi fillit korreldcigjdt a
kozvetlen kozelben 16v blumaui Ssszlettel.

0 km 50

t 5

Prekalnozoos képzédmények
felszinen (kibtvasban)

Aljzatot ért mélyfuras

o szdvegben emlitve

3. dbra. A Stdjer-med és a Dél-Burgenlandi-kiisz6b metamorf aljzatdt feltdré fiirdsok, H. W. FLUGEL
(1988b) nyomén. A fiirdsok 4ltal feltdrt képzGdmények mindsitése (1. tabl.): korok - C = karbon, D = de-
von, MZ = mezozoikum, P = perm, T = tridsz, Gsszletek - a = arnwieseni, b = blumaui, g = grici, k
= kristdlyos, p = pennini, s = sausali, w = wollsdorfi

Fig. 3. Metamorphic basement of the Styrian basin and the South Burgenland ridge in wells (afier H. W.
FLUGEL, 1988b).

A fiirdsi rétegsorok (1. tdbl.) alapjdn a hdrom szdmbavehetd képzGdménycsoport az
aldbbi médon jellemezhets:

a) sausali sorozat (8 fiirds, ebbdl kettoben — Wiersdorf 1 és Pichla 1 — kristélyos
kozetek folott) — erdsen gyiiredezett, uralkodéan stétsziirke fillit és grafitfillit egyedi
kvarclencsékkel, ritkdbban zoldes fillitpala, szericites kvarcfillit és grafitkvarcit, va-
lamint mészfillit; az egyik fiirds (St. Peter 1) rétegsordnak alsé harmada dolomit, amely
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esetleg az arnwieseni analdgja lehet (az erSsen eltérd dolésekbol itélve a hatir va-
16szinfileg tektonikus eredetti);

b) blumaui dsszlet (4 fiirds, fekiijét egy sem érte el) — fekete &s sziirke, néba zol-
desibolya fillit és grafitos fillit kvarclencsékkel, ritkdbban mészks és mészfillit, még rit-
kébban fillites agyagpala, agyagpala, karbondtos agyagpala és tufitpala, valamint do-
lomitos mészkd és karbondtos kvarchomokkd, néhol (Blumau 1a) nagy szerepet kap a
dolomit és a dolomithomokkd;

¢) arnwieseni sorozat (8 fiirds, hdromban — Waltersdorf 1, Blumau la és Fiir-
stenfeld Th 1 — a blumaui Ssszlet felett) — uralkod6an dolomit, breccsds vagy témeges,
ritkdn meszes dolomit, dolomithomokkd, mészks és mészpala.

A fentiekbdl véleményiink szerint eléggé nyilvdnval6, hogy a mihdlyi paldk (BALAZS
E. 1971, 1975 — 24 fiirds) litolégiai analégidja a grici paleozoikummal meglehetsen
bizonytalan: nincs benniik mészk§, ami a gréci paleozoikumnak jellemzd képz6dménye,
s ugyanakkor uralkodéan karbonatos-pélites iiledékeik a grici paleozoikumnak csak kis
szakaszaival vethetSk Ossze. A mihdlyi paldk anal6gjit tehdt legfeljebb a blumaui vagy
sausali Osszlet koziil vdlaszthatndnk, mégpedig azok uralkodéan pélites kifejlodésii
rétegsoraibdl. Az analégia azonban igy is csak kozelitd: mindkettdben van mészks, ami
nincs meg a mihdlyi sorozatban. Térben a blumaui van kézelebb (4. dbra), azonban a
korreldci6t ez a kériilmény még nem bizonyitja.

A litolégiai analégia fennéll a kdszegi sorozattal is, amelyben elég sok a mészfillit
és — a cdki konglomeritum térmelékében, valamint a szomszédos Rohonci-hegységben
nagyméretii tdmbokben (olisztolitok? pikkelyek?) — elSfordul dolomit is (VARROK K.
1963, PAHR, A. 1980a, 1984).

Metamorfozis

Az isvé.nyos sszetétel alapjan ARKAI P. et al. (1987) a mihdlyi palsk metamorf6-
zis4t a zOldpala fdcies kvarc-albit-muszkovit-klorit szubficiesére rogzitette, azzal, hogy
a homérséklet az epi- és anchizéna hatdra kozelébe esett. A grici paleozoikum me-
tamorf6zisa — a lefrasban (SCHONLAUB, H. P. 1980) alkalmazott kbzetnevekbd! itélve
— ennél jéval gyengébb, valdsziniileg nem Iép ki az anchizéna kereteibdl; ugyanilyen
alapon valamivel erdsebbnek vélhetd a blumaui 6sszlet metamorfézisa, de csak a sausali
sorozat kbzetei metamorfizdlédtak a mihdlyi paldknak megfeleld fokozatban. H. FrITZ
és F. NEUBAUER (1990) szerint a metamorfézis a grici paleozoikum K-i peremvidékén
is eléri a zoldpala ficiest.

LELKES-FELVARI Gy. (1982) az alumoszilikdt-dsvdnytdrsasdg alapjdn arra a kdvet-
keztetésre jutott, hogy a kdészegi paldk a kvarc-albit-muszkovit-klorit szubficiesben
alakultak 4t, néhol dtmenetekkel a magasabb homeérsékletd, biotitot is produk4lé szub-
ficies felé. Ez ugyanaz a szubfécies, mint amelyet ARKAL P. et al. (1987) a mih4lyi pa-
ldkra meghatdrozott. Igaz ugyan, hogy ARKAI P. és BALOGH Kad. (1989) szerint a mi-
hélyi paldk egy része az anchizéna magashOmérsékletl részébe tartozik, azonban ez a
kovetkeztetés rendkiviil kevéssé meggy6z3, mivel nincs indokolva, s6t a felsorolt mintdk
megoszldsa az anchi- és az epizéna k6zott sincs megadva.

A mihdlyi paldk némelyikében szintén megjelenik a biotit, amint az LELKESNE FEL-
VARI Gy. fényképén (FULOP J. 1990: 29D. dbra) vildgosan lithat6, egyes fuirdsok
(M—18, —20, —22, —27 (1. a 2. dbrdn)) laboratériumi vizsgdlati eredményeivel Sssz-
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hangban. Mivel biotit a k3szegi paldkban sincs mindig jelen (LELKES-FELVARI Gy.
1982), az eltérés mértéke valdjdban akdr jelentéktelen is lehet.

A rendelkezésre 4116 adatokbdl tehit az kGvetkezik, hogy a mihélyi és kdszegi paldk
eltérése egyazon szubficiesen beliil marad; a mihdlyi paldk metamorfézisa esetleg
valamivel gyengébb, mint a kGszegieké, de szigonian véve még erre sincs bizonyiték.
Az esetleges eltérés azonban amiigy sem tekinthetd dontSnek, hiszen ismeretes, hogy
szinte bdrmely képz6dmény metamorfézisa térben vdltozhat, mivel a metamorf
izogrddok ritkdn esnek egybe rétegtani hatdrokkal.

Konkrétan a Penninikum metamorfézisa erGsen ingadozik (KOLLER, F. és HOCK, V.
1987, HOCK, V. és KOLLER, F. 1989): az Als6-Engadini-ablakban pumpellyit-aktinolit
faciesi (anchizéna), mig a Tauern-ablakban eléri az amfibolit ficiest (mezozéna). A
metamorf fok tehdt semmiképpen nem lehetne a Penninikum diagnosztikai kritériuma.
A metamorf6zis K&szegnél jéval gyengébb, mint az innen Ny-ra es6 Tauern-ablakban
(zbldpala és amfibolit ficies hatdr kérnyéke — FRANK, W. et al. 1987a). Ez a tendencia
K felé folytatédhat, s természetes magyardzatul szolgilhatna arra, miért még gyengébb
a mihélyi paldk metamorfézisa, ha azok val6ban a k&szegiek anal6gjai.

J6val meggy5zGbb lehetne a geotermikus paleogradiensekben mutatkoz6 kiildnbség,
mivel ez a metamorf6zis koriilményeiben bizonyithatna eltérést. ARKAI P. et al. (1987)
a mihdlyi paldkra nagy geotermikus gradienst kapott, ami az Alpok variszkuszi
metamorf6zisdra jellemzd, ugyanakkor LELKES-FELVARI Gy. (1982) szerint a kdszegi
paldk két metamorfézison estek 4t, az elsdben (kozépsokréta) kis, a mdsodikban (paleo-
gén) pedig kozepes geotermikus gradienssel, amint az szerinte mds Pennini egységekben
is megszokott. Mivel a kozépsSkréta szakasz csak bdzisos magmatitokban elSfordulé
reliktum-4svdnyokbél kdrvonalazhatS, a mihdlyi paldkkal — vagyis iiledékes eredetl
kozetekkel — val6 Osszevetés sordn nyugodtan figyelmen kiviil hagyhatd, s igy elegendd
a paleogén kori szakaszra vonatkozé kovetkeztetést szem elOtt tartanunk; ezt tette
ARKAI P. et al. (1987) is.

A geotermikus paleogradiens értékére mindkét munkédban az illit-muszkovit b, rdcs-
paraméterébil kovetkeztetnek. ARKAI P. et al. (1987) azonban a sajdt mérési adatait
nem a k&szegi mérési eredményekkel, hanem az ottani vérhaté értékkel vetette Gssze.
Ezt az utébbit LELKES-FELVARI Gy. (1982) Ugy kapta, hogy a mért értékek alapjdn
megillapitotta: mind a paragonit, mind a karbonit jelenléte csokkenti a b, -értéket, igy
a vdrhat6 érték a mérési adatok bdrmiféle dtlagdndl magasabb, ezért a legmagasabb mért
értéket (9.015 A) tekintette mérvadénak. Ennek alapjdn sziiletett kdvetkeztetése a
k&szegi — és dltaldban a pennini — iiledékes eredetd kézetek dontSen paleogén
metamorfézisdnak kozepes geotermikus gradiensére.

Ha azonban az eltérést a k3szegi és a mihdlyi metamorfitok b -értékei kdzott az
alapadatok (2. tbl.) szintjén vizsgiljuk, az aldbbiakat 4llapithatjuk meg. A paragonitos
mészfillitek (PMF) esetében még a kozépértékek is egyeznek, a paragonitmentes
mészfillitek (MF) koziil az egyetlen 61bGi adat a 24 k&szegi minta hibakorldtjan beliil
van, a négy mihdlyi adat dtlaga viszont kicsivel a 24 kszegi minta hibakorldtjd az ald
keriil, végiil a paragonit- és mészmentes fillitek (F) kategdridjiban az egyetlen mihdlyi
adat valdban jéval a 33 vashegyi minta 4tlagdnak hibakorldtja ald esik. Az eltéréseknek
azonban nem tulajdonithatunk til nagy jelentdséget, mivel a mihdlyi adathalmaz egy
nagysdgrenddel kisebb, mint a k&szegi, s igy egyik k&zetcsoportban sem ad
reprezentativ 4tlagot, amelyt6l — amint azt a kOszegi halmaz esetében ldtjuk — a
val6szinfinek vett érték viszont lényegesen eltér.



480 Foldiani Kozlony 123/4

Kiilon probléma, hogy a kis- és kdzepes nyomdsu metamorf6zis hatdraként megadott
b, = 9 A érték — egy emberek iltal felvett kozelitd szém lévén — nyilvdnvaléan csak
bizonyos pontossdggal érvényes, itt pedig éppen a pontossiggal van probléma.
LELKESNE FELVARI Gy. (1982) mérési adatainak dtlaga 9,006 A, egy esetben +0,002,
egy masikban +0,005 A statisztikus hibdval, de alkalmazhatonak a mérési tlagnal
0,009 A-mel nagyobb 9,015 A érték latszik. ARKAL P. et al. (1978) megfelels mérési
adata 8,995 A. Ez az érték a LELKESNE FELVARI Gy. ltal j6val nagyobb szdmii (19 db)
mintdra kapott 0,005 A hibéval akér 9,000 A is lehetne, de ez még mindig mérési és
nem korrigdlt, val6szin( érték, amely minden bizonnyal magasabb lenne (ha volna elég
adat a meghatdrozdsihoz). S akkor még nem vettiik figyelembe azt a tényt, hogy a
hibakorldt értéke a mihdlyi mérések esetében az adatok kis szdma (1 db) kévetkeztében
teljesen bizonytalan, és azt sem, hogy a LELKESNE FELVARI Gy. és ARKAI P. et al. éltal
valészinfinek vett kdszegi érték (a 9,015 A) egyetlen, végeredményben véletlen minta
mérési adatdt (a teljes mintahalmaz maximalis értékét) jelenti.

A mérési adatok tehdt nem szolgdlhatnak érvként a korreldcié ellen, sGt éppen el-
lenkezoleg: inkdbb a metamorfézis — mérési pontossdgon beliil — azonos geotermikus
gradiensét igazoljdk. Megjegyezziik, hogy LELKESNE FELVARI Gy. médszerével a mih4-
lyi adatokbol akdr egy még nagyobb (9,020 A) értéket is kivalaszthatndnk, ami ‘még
ink4bb’ kzepes geotermikus paleogradienst eredményezne. Ezért ARKAI P. etal. (1987)
kovetkeztetésével ellentétben vigy véljiik: a mihdlyi paldkon kapott b -értékek nemhogy
nem céfoljdk, hanem egyenesen aldtimasztjak korreldciGjukat a kBszegi paldkkal, mivel
kizdrjdk a variszkuszi metamorfitokra jellemzd nagy gradienst. Osszehasonlitdsunk
természetesen akkor lenne teljes, ha abba a grici paleozoikumot is bevonnédnk. Erre
vonatkoz6an azonban még viszonylag uj Osszesitésben (BECKER, L. P. et al. 1987) sem
taldltunk olyan mérési eredményeket, amelyek a Kisalfoldon kapottakkal Gsszevethetdk
lennének.

Radiometrikus kor

A mihdlyi paldkra ARKAIP. és BALOGH Kad. (1989) egy 116+5 és egy 123 +5 mil-
li6 éves (hauterivi-barrémi — HAQ, B. U. é VAN EvsiNGa, F. W. B. 1987) kort
kapott®, azt (az idGsebb biiki korokkal egyiitt) ‘kevert’ — alpi rdhatdssal médositott
variszkuszi — korként értelmezte s a korreldciét a kdszegi paldkkal azon az alapon
vetette el, hogy azokbdl csak fiatal (<35 milli6 év) korokat kaptak. Ez az eszmefuttatds
hallgatolagosan azt tételezi fel, hogy ha a mihdlyi paldk a Penninikumba tartoznanak,
metamorf koruk paleogén lenne, vagyis azt, hogy még ugyanazon paleogén kori
metamorfézis hatdsteriiletén voltak, amely a kdszegieket érintette, de olyan magas
helyzetii tektonikai egységben (Felsd Ausztroalpi) telepiilick, amelyet ez a metamorfézis
mdr nem érintett. Ha ugyanis ezt a feltételezést elhagyjuk, az érvelés elveszti a logikai
alapjdt: miért lenne a metamorfézis paleogén vagy iddsebb kora megkiilonbdztetd
kritérium egy olyan teriileten, ahol a mélyebb helyzet{i Penninikumot sein érte mdsodik
metamorf6zis? Maga a feltstelezés — ugyancsak hallgatélagosan — arra épiil, hogy a
mihdlyi paldk még az alpi régi6ba tartoznak.

*Ebben a biiki dolomit-Gsszletbd szdrmaz6 adatok nincsenek benne
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A Mihdlyi-hétsdg azonban a Keleti-Alpok és a Nyugati-Karpitok — a Rozilia-hegy-
séggel kezd6ds és a Kis-Kdrpatokkal végz6d6 — 4dtmeneti 6vében van (1. 4bra), s az
4tmenet egyik igen fontos jellegzetessége az, hogy a Kdrpétok felé eltiinik a paleogén
metamorfézis, s mindeniitt az a kozépsSkréta koni metamorfézis az utols6, amelyet az
Alpokban gyakran elfed a paleogén dtalakulds. Ez pedig felveti azt a lehetdséget, hogy
a mihdlyi paldk — a kdszegiektdl eltéréen — midr kivil estek a paleogén metamorfézis
hatdsteriiletén, s ezért benniik az a kozépskréta metamorfézis 6rz3d6tt meg, amely a
készegiekben csak a bdzitok reliktum-dsvdnyaib6l rekonstrudlhaté, s ebbdl a
szempontb6l a mihdlyi paldk mir ‘kdrpdti’ képz6dménynek tekinthetdk.

Az a pennini 6cedni medence, amelynek anyagdbdl a ko&szegi sorozat kdzetei
képzddtek, médr a krétdban eltint, s a paleogén orogenezis egy mdsik medence
beziréddsdval kapcsolatos. Mivel kevéssé val6szini a két medence teljes konformitdsa,
nincs semmi okunk azt feltételezni, hogy a paleogén metamorfézis és a kSszegi sorozat
ugyanazon a helyen ér véget. Lehetségesnek tartjuk hogy a Kdrpitok felé a paleogén
metamorfézis hamarabb tiinik el, mint a kGszegi sorozat, s igy az utGbbi szélsd tagjai
madr csak kréta kori metamorfézist szenvedtek. E sz€ls6 tagok egyike lehetne a mihdlyi
sorozat, amely fgy a jura idSszakban felhalmozédott mélytengeri iiledékekbdl
keletkezett, ugyamigy és ugyanabban a medencében, mint a kdszegi, de attdl eltérden
nem szenvedett paleogén koni metamorfézist.

A grdci paleozoikumbdl csak kisszdmi K-Ar koradat 4ll rendelkezésre, ezek L. P.
BECKER et al. (1987) szerint 80 és 180, H. FRITZ és F. NEUBAUER (1990) szerint pedig
80 és 238 milli6 év k6zé esnek. Ezen beliil a mélyebb tektonikai egységek/takardk kora
fiatalabbnak (6 mintdbél 98—133, 1-b3l 80 millié év) ldtszik a magasabb helyzeti kor4-
n4l (10 mint4bdl 155—200 milli6 év, 1—1-bol 121, 138 és 238 milli6 év), nyilvdnvaléan
a szelvényben lefelé erds6dd alpi behatds kdvetkeztében (FRITZ, H. és NEUBAUER, F.
1990). Kdnnyen beldthats tehdt, hogy a radiometrikus kor a tdrgyalt tartomdnyban 1§-
nyegileg metamorf fokot tiikroz.

A radiometrikus korok, kovetkezésképpen, egyardnt Gsszeegyeztethetdk a mihdlyi
paldknak mind a k&szegi mezozoikummal, mind a grici paleozoikummal fenndllé ro-
konsdgdval, vagyis nem haszn4lhatdk fel vilasztdshoz a kettd koziil.

Osszesités

A mihdlyi paldkra vonatkozé alapadatok hdrom csoportja koziil (1) a litolégiai ha-
sonlésdg mind a k&szegi mezozo6s, mind a sausali vagy blumaui paleozoés képzddmé-
nyekkel fennill, (2) a metamorfézis foka kozelebb 411 a sausali, mint a blumaui sszle-
téhez, s a k§szegi paldk esetében taldn valamivel nagyobb, de a Penninikum regiondlis
képébe ez a kiilonbség beleilleszthetS; a geotermikus paleogradiens a kdszegi paldkéval
a mérési pontossdgon beliil azonos, s {gy a variszkuszi metamorfézis ellen sz6l, végiil
(3) a koszegiektd] eltér6 radiometrikus korok a Mihdlyi-hatsdgnak a Keleti-Alpok és
Nyugati-Kdrpdtok dtmenetén elfoglalt helyzetével kdnnyen magyardzhatdk, s a grdci
paleozoikumbé! kapott értékekkel fenndllé hasonl6sdg elienére nem szolgathatnak alapul
a mezozods kor kizirdsdhoz.
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A kdrpdti analégia

A mihdlyi paldktél EK-re a szdmbavehetd elsd szlovikiai fiirdsok 80— 100 km tévol-
sdgban vannak (4. dbra), ebbdl kovetkezileg a kiterjedés és kapcsolat ebben az irdnyban
teljesen bizonytalan, de semmiképpen nem vethetd el. Elemzésiinket ugyamigy (1) a
litolégiai hasonldsdg, (2) a metamorfzis foka és jellege és (3) a radiometrikus kor
alapjdn folytatjuk le, mint az alpi analégia tirgyaldsa sordn. A mihdlyi metamorfitok
esetleges megfelelsi a zOldpala ficiesli és alacsonyabb fokud metamorfitok kdzott
keresend6k. A nyugatkdrpati tektonikai egységek koziil a Tatrikum, a Veporikum és a
Gemerikum vehetS szimitdsba.

Litoldgia

A Nyugati-Kdrpdtok mezozoikuma zommel karbonstk6zetekbsl 4ll. Terrigén Ossz-
letek az als6- és felsotridszban fordulnak elS, azonban uralkodéan homokos kifej13désiik
és tarka sziniik miatt nem jGhetnek széba a mihdlyi paldk esetleges analGgjaként.
Paladsszletek egyrészt a Szlovdk-Karszt Meliatai-sorozatdban, médsrészt a Gemerikum
Jaklovcei-Gsszletében vannak, tobbnyire kovakdzetek, néhol bazitok kiséretében (MAHEL,
M. 1986); mindkét képz&dmény taldn anchimetamorf.

Az djpaleozoikum uralkoddan durvatdrmelékes, molassz-jellegii, 4ltaldban kvarc-
albit-szericit-klorit szubficiesdi alpi metamorfézissal (VOZAROVA, A. és VOZAR, J.
1988).

Az Spaleozoikumban uralkoddan fillitekbol 4llé sorozat (4ltaldban vulkanitokkal és
karbonétkGzetekkel) fordul el6 a Kis-Kdrpdtok Tatrikuméban (Pezinoki-, Perneki- és
Harmoénia-sorozat: PLASIENKA, D. et al. 1991 — dolomit nélkiil, csak mészkdvel, bazi-
tokkal) és a Veporikumban (Janov grifi: MIXo, O. 1981 — karbondtkzet nélkiil, bdzi-
sos-intermedier-savany\d vulkanitokkal); hasonld, de mdr inkdbb homokkd tilsilydval
jellemezhetd sorozatok vannak a Veporikumban (Prednd hofa: BAJANIK, §. et al. 1979)
¢és a Gemerikumban (Gelnicai- és Rakoveci-sorozat: GRECULA, P. 1982).

Az esetleges litolégiai analégia tehdt elsGsorban egyes 6paleozods sorozatokra
(Pezinok-Pernek-Harménia, Janov gnii) korldtozédik. Nem felejthetjiik azonban, hogy
a mihdlyi paldkat a vepori és gomori kibuivdsoktdl elvélasztéd mintegy 200 km-es tivon
alig van fiirds, s itt még meglepetések johetnek el6 a fiirdsos kutatds sordn, pl. e-
15fordulhat a Meliatai-sorozat uralkodéan agyagos kifejlodése is.

5. dbra. A Kisalfold szlovékiai részének és peremvidékeinek metamorf aljzatdt feltdrd firdsok, O. FUSAN
(1987) nyomdn. A fiirdsok altal feltdrt képzddmények mindsitése (3. tbl.): korok - C = karbon, fC = fel-
sokarbon, mC = metamorf karbon, mfC = metamorf felsSkarbon, MZ = mezozoikum, P = perm, aP =
alséperm, T = tridsz, aT = alsétridsz, KT = kozépsridsz, fT = felsStridsz, metamorf kdzetek - bf =
biotitos fillit, bp = biotitpala, f = fillit, gn = gneisz, kp = kristdlyos pala, mhk = metamorf homokks,
mp = metamorf pala, intruziv kézetek - g = grénit, kg = kataklazos grdnit, gd = granodiorit, kgd = kata-
klazos granodiorit, mgd = metagranodiorit, d = diorit, gd = kvarcdiorit

Fig. 5. M phic b of the Slovakian part of the Little Plain and surrounding region by wells (after
0. FUSiN 1987).
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Metamorfozis

A Nyugati-Kérpitokban, akdrcsak a grdci paleozoikum esetében, nem taldltunk a
mihélyi paldkra vonatkozéakkal részletességiikben Gsszevethets adatokat, s zommel csak
a metamorfézis fokit vehetjiik figyelembe.

A Veporikum mezozo6s sorozatainak metamorf6zisa jérészt a kvarc-albit-szericit-
klorit szubf4ciesnek felel meg (MAHEL, M. 1986), kb. ugyanilyen valamennyi nyu-
gatkdrpati egység ijpaleozoés molasszdnak alpi metamorfézisa is, K-en néhol még
gyengébb (VOZAROVA, A. és VOZAR, J. 1988).

Az Spaleozobs és esetleges idGsebb sorozatokban epi- és mezozénds képzédmények
egyardnt vannak, s ezeket nemritkdn ‘kristilyos Osszletek’ gyfjtonévvel illetik. Az
aldbbiakban csak az epiz6nds képzGdményeket érintjiik. A kis-kdrpati Tatrikumban kis-
nyomidsi, kvarc-muszkovit-albit-epidot-biotit,a Veporikumban pedigkvarc-albit-szericit-
klorit és kvarc-albit-epidot-biotit szubficiesl variszkuszi metamorfézison estek dt, az
alpi metamorf6zis is zOmmel a kvarc-albit-szericit-klorit szubficiesnek felel meg
(MAHEL, M. 1986). A Gemerikum megfeleld képzGdményei a zoldpalafdcies kvarc-
szericit-klorit-albit szubficiesében vagy még gyengébben metamorfizdlédtak (GRECULA,
P. 1982).

A metamorf6zis fokit tekintve tehdt — legaldbbis a fentiek alapjdn — mind Spaleo-
z06s, mind \jpaleozods, s6t a Veporikumban mezozo6s sorozatok is korreldlhaték len-
nének a mihdlyi paldkkal. Mindez azonban a kibiivisi teriiletekre vonatkozik, s a lehe-
t6ségek pontositdsa érdekében célszerli megvizsgdlnunk a mélyfirdsi adatokat is.

A Kisalf6ld szlovékiai részének medencealjzatiban a (felsg)karbonndl iddsebb kép-
z3dményeket dsszefoglaléan ‘kristdlyos’-nak mindsitik és dbrdzoljdk (FusAN, O. 1971,
1987). Ezért ahhoz, hogy a mihdlyi paldk korreldciés lehetdségeit megvizsgéljuk, az
alapadatokhoz (BIELY, A. 1978a-b) kell fordulnunk.

A fiirdsokkal feltdrt metamorf k&zeteket (5. 4bra, 3. tdbl.) az aldbbi 4 6 csoportba
sorolhatjuk: (1) metamorf udjpaleozods és mezozods iledékek, (2) fillit és egyéb
‘metamorf pala’, (3) gneisz és ‘kristdlyos pala’, (4) granit, granodiorit és diorit, gyak-
ran katakldzos-milonitos. A tovdbbiakban ezek medencebeli elterjedését elemezziik,
kiilon-kiiln a Tatrikumon és Veporikumon beliil (4. dbra).

A Tatrikumban gyengén metamorf felsGkarbon homokkd volt a Mo—1 és a ZIMo—1
furdsban. Filliteket (részben biotittal) a Vdgmenti-Inovec DK-i oldaldrél (To—1) és
DNy-i folytatdsdbél (Se—5, —6, —8, Ab—1) emlitenek. Az utébbitél Ny-ra gneiszt
(Be—1, Sn—1, Tr—1) és kristilyos palit (Vi—2) fiirtak meg. Ugy tiinik, a gneisz/fillit
hatdr EK—DNy lefutast, az 4ltaldnos szerkezeti irdnyftottsiggal megegyezSen. A grani-
toid kbzetek szélesebb elterjedésiiek, s a Kisalfold egész E-i peremvidékén megvannak:
a Kis-Kérpdtok DK-i oldaldn (FGB—1, Gr—1, Vi—2) éppiigy, mint a Vdgmenti-Inovec
DNy-i csiicskén (HI—2) és a Tribecs DNy-i fele koriil (To—13, VeZi—1, Iv—1, —2,
Mo—65, —57, —56, —79, —76). Ny-on a Vi—2 fiirdsban kristdlyos pala alatt telepiil-
nek, mig a HI—2 fiirds a gneisz-fillit hatdr kozelébe esik. Valdsziniinek ldtszik, hogy
ink4bb a gneisz sorozattal 4llnak kapcsolatban, mintsem a fillitekkel.

A Veporikumban gyengén metamorf perm és tridsz homokkd, pala stb. volt a Kis-
alfdld EK-i részén (Podh—1, Po—2, —4) és az Ipoly-medencében (SV—8). Részben ho-
mokos-agyagos szericit-kloritpaldt erlitenek a selmeci KOV—39 és —40 furdssal feltdrt
alsétridsz evaporit-Gsszlet als6 részér6l, ezek a kbzetek azonban esetleg mar az itt
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hasonl6 kifejlddésii 6paleozoikumba tartoznak. Az itteni perm és tridsz mintha egyébként
is gyengén metamorf lenne, de csak a HDS—1 fiirés keuper Gsszletének leirdsdban
haszndlnak metamorf kGzetneveket, ezért csak azt vettiik figyelembe. Fillités ‘metamorf
pala’ egyrészt a Selmeci-hegység (KOV—39, —40, —41, v§—1, —5, —8), mdsrészt
az Ipoly-medence Ny-i részének (SV—8, Pl—1, PU—1, —2, VV—5) aljzatdb6l ismert.
A selmeci kdzetekben biotit is van (V8—1), s tarsasdgukban mind gneisz és migmatit
(KOV—39), mind katakl4zos granit (VS—1) el6fordul, igy ezek metamorf foka elég ma-
gas is lehet. Ugyanakkor az Ipoly-medence kbzeteibdl biotitrél nincs emlités (részle-
tesebb leirdsok: SV—8 — REICHWALDER, P. 1981, VV—5 — KLINEC, A. 1976), s igy
ezek akdr a zOldpala-ficies alacsonyhSmérsékletd részébe is tartozhatnak. Gneisz, amfi-
bolit stb. van a Selmeci- (GK—13, KOV—33, V§—6) és a Jdvoros-hegység (GK—7),
tovébbd az Ipoly-medence K-i (Bu—1, MV—1, —12, VV—1) és a Kisalfold EK-i részé-
nek (Ko—2, —3, Su—1, Du—1) aljzatdban. Granitoid k&zetek vannak a Selmeci-
(HDS—1, KOV—41, —42, V§—1, GK—9) és a Javoros-hegység korzetének (PK—1,
P—10, P—5, GK—7, M—110), valamint a Kisalfold EK-i részének (Ko—4, Po—2, —3)
aljzatdban, térben j6részt gneiszek tdrsasdgaban.

Osszesitve megillapithatjuk, hogy a mih4lyi paldkhoz hasonlé kézetek Nyugat- és
Koz€p-Szlovdkia medencealjzatiban két kdrzetben fordulnak eld: egyrészt a Vagmenti-
Inovec DNy-i folytatisdban (Tatrikum), mdsrészt az Ipoly-medence Ny-i részén
(Veporikum). Az analdgia rendkiviil bizonytalan, mivel az illetd fiirdsok k6zetanyagdrél
nem 4ll rendelkezésre megfeleld részletességll ismertetés. Ugyanakkor az igen ritka
fiirdsi h4l6 miatt nem zdrhaté ki ma még ismeretlen el&forduldsi tertilet sem.

Radiometrikus kor

Alpi K-Ar korokat a Tatrikumra vonatkoz6an nem taldltunk, meanyiségiik a Vepo-
rikumbdl is rendkiviil korldtozott. A. VOZAROVA és J. VOZAR (1982) emliti, hogy az 1j-
paleozo6s Rewviica sorozatot 4tt6r5 granit kora 88—118 millié év. M. MAHEL (1986) sze-
rint a murdnyi ortogneisz és amfibolit utolsé metamorfézisdra 95 és 120, a rimavicai de-
von gréanitéra pedig 97—104 milli6 évet hatdroztak meg. HAMOR G. et al. (1978) a
Hont—1 fiirds vepori tipusi kristilyos paldjdbol 116 +4 millié éves kort kdzolt.
BURCHART J. et al. (1987) a veporida kdzetek biotitjdra 94+ 18 milli6 éves K-Ar
izokrént kapott. A Gemerikum 6paleozo6s magmatitjaira meghatdrozott radiometrikus
korok nem lépnek ki a paleozoikumbdl, fiatalabb korokat csak az u.n. gdmdri grénitb6l
kaptak: az értékek rendkiviil sz6rnak (karbon-felsGkréta), a legfiatalabb 70 milli6 éves
(MAHEL, M. 1986). A tektonikai értelemben a Meliatai-sorozattal korreldlhaté
szarvaskdi bazitokbdl és kontaktkdzeteikbdl kapott K-Ar korok 187 és 83 milli6 év kozé
esnek (BALLA Z. 1987), vagyis részben eredeti magmds, de nagyrészt alpi metamorfdzis
4ltal médositott korokként értelmezhetSk és illeszkednek a fentiekhez.

Mindezen értékek egyeztethetdnek litszanak a mihdlyi paldkon kapottakkal és a
korreldcid lehetGségére. mutatnak.

Osszesités
A mihilyi paldkra vonatkoz6 alapadatok hdrom csoportja koziil (1) a litolégiai ha-

sonlésdg foleg bizonyos épaleozods sorozatokra korldtozédik, de nem zdrhaté ki a Me-
liatai-sorozat esetleges uralkoddan agyagos kifejldésével sem, (2) a metamorfézis foka
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az 6- és ujpaleozots, valamint a vepori mezozods sorozatokéhoz hasonlé, s a mintegy
200 km-es ismeretességi hézagot figyelembe véve még a Meliata sorozattal valé
korreldcié sem vethetd el, (3) a radiometrikus korok konkrét értékei ugyanabba az
intervallumba esnek, mint azok, amelyeket a Nyugati-Kdrpdtok alpi metamorfézison &t-
esett képzddményein kaptak.

A kérpéti korreldci6 lehetSsége tehdt fenndll, elsGsorban Gpaleozoés sorozatokkal
vagy mezozodGs mélyvizi iiledékekkel (Meliata, Jaklovce). Konkrétabb adatok hidnydban
megmaradunk az elvi alldsfoglalds szintjén.

Alpi-kdrpéti szintézis

A mihdlyi paldk a f6bb litol6giai jellegeiket tekintve mind a Keleti-Alpok, mind a
Nyugati-K4rpétok kiilonféle képzddményei koziil egyrészt Gpaleozods kori sorozatokkal,
mésrészt a mezozods kordak koOrébsl a mélyvizi eredetlickkel korreldlhatéak. A
lehet3ségeknek ez a széles kore lényegileg megmarad a ‘grci paleozoikum vagy ko-
szegi mezozoikum’ dilemmdndl. Ugyanakkor a korreldcié minden esetben csak rész-
leges, mivel a mihélyi paldkban t6bbnyire nincs meg az illetd Osszletek valamely jel-
lemz5 kézete (pl. mészkd), vagyis a litoldgiat jellegek alapjdn a mihélyi paldk szigorian
véve egyetlen ismert Gsszlettel sem korreldlhatok.

A metamorf6zis fokdval a helyzet talin még rosszabb: nemcsak a szimbavehetd
képz3dmények kdre nagyobb, hanem a korreldcié biztonsdga is kisebb. Ez a paraméter
ugyanis térben egyazon tektonikai egységen beliil is nyilvdnvaléan viltozik vagy
legal4dbbis véltozhat, hiszen az illetd képz6dménynek lényegileg a betemetddési mély-
ségével kapcsolatos. Minél nagyobb mélységben volt valamely Gsszlet az orogenezis
sordn, ann4l nagyobb metamorfézist szenvedhetett, és semmibd] nem kovetkezik, hogy
egy konkrét tektonikai egység mindeniitt egyazon mélységintervallumban volt.

A Penninikum dtalakultsigi foka egészében véve nem azért nagyobb az ausztroalpi
takar6k képzodményeinél, mert ez valamilyen specifikus adottsdga, hanem azért, mert
tektonikailag azok alatt telepiil és igy egészében véve nagyobb mélységben volt a
metamorfdzis alatt. Az azonban mir a konkrét szerkezeti és vastagsdgviszonyoktdl fiigg,
hogy létezett-e avagy sem olyan korzet, ahol a Penninikum kisebb mélységben volt a
metamorf6zis idején, mint az Ausztroalpi takarérendszer legmélyebb eleme — valahol
mdsutt.

E megfontol4sok alapjdn vildgos, hogy a metamorfézis foka alapjdn nem ddnthetiink
arrél, hogy a mihdlyi paldk akdr az alpi, akdr a nyugat-kdrpiti GpaleozoGs, vagy inkdbb
a pennini mezozo6s sorozatokhoz llnak kdzelebb, hiszen mindegyik z6mében a zoldpala
facies alacsonyhdmérsékletii szubficiesében metamorfizdlédott, s az eltérések valéjaban
bizonytalanok és jelentéktelenek.

A metamorf k6zetek vizsgilatival rekonstruilhaté geotermikus paleogradiens mdr
j6val dlland6bb és megbizhatébb paraméter lehetne. Az erre vonatkozé adataikban a
mihélyi paldk nem kiilonbbznek a kbszegiektSl (2. tdbl.), azonban nem 41l rendelkezésre
Gsszehasonlithaté adat sem a grici paleozoikumb6l, sem a nyugatkdrpati Gpaleozods
sorozatokbdl. Az utdbbiak egy része biztosan dtesett a variszkuszival kozel azonos foki
alpi metamorfézison is, kérdéses tehdt, hogy melyik gradiens Grz6dott meg benniik: az
eredeti variszkuszi, amely az alpindl hatdrozottan nagyobb, avagy az alpi. Az utébbi
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esetben nem vérhaté szignifikdns eltérés a kOszegitdl, azaz vdlasztds/dSntés igy sem
lehetséges.

Alp-kérpdti keretben a tdrgyalt szempontb6l lényeges kérdésnek tekinthetd a
metamorfézis kora: az ‘alpi metamorfézis’ ugyanis mdst jelent az Alpokban és mdst a
Kiérpatokban. Az alpi Penninikumban ez elsdsorban paleogén kort jelent, mivel a
megel5z5 kréta iddszaki metamorfézis gyakran csak reliktumok alapjdn rekonstrudlhat6.
A magasabb helyzet(i Ausztroalpi takardk alsé részén a paleogén metamorf6zis hatdsa
még szintén biztosan kimutathaté (45—70 millié éves K-Ar korok: FRANK, W. et al.
1987b). Bir a magasabb részekbsl formailag mér csak kréta és idsebb koni adatokat
kaptak, amelyeket dltaldban kréta koni metamorfézis bizonyitékaként értelmeztek,
egyiltaldban nem biztos, hogy ez az értelmezés a helyes, s hogy legaldbbis részben nem
paleogén +iddsebb ‘kevert’ korok azok. A paleogén kori metamorfézis azonban a
Kdrp4tokban teljességgel hidnyzik, s ott a kréta kori metamorfézis ‘az alpi’.

Az Alpok és a Kdrpdtok dtmeneti Gvében elhelyezkedS mihdlyi paldk (4. dbra) e-
setében nem vildgos, hogy az eddigi kutaték milyen — kréta vagy paleogén kord meta-
morf6zist értettek ‘alpi’ alatt. Nyilvdnvalé azonban, hogy az dtmeneti Gvben a fiatalabb
metamorfdzis valahol megszinik, de nincs arra semmiféle kzvetlen adat, hol és hogyan
torténik ez. Lehetségesnek latszik, hogy a mihdlyi sorozat ugyanigy a jura iddszakban
és ugyanabban a medencében felhalmozédott mélytengeri iiledékekbdl keletkezett, mint
a koszegi, de attdl eltérGen nem szenvedett paleogén kori metamorfézist, s ez ad
magyardzatot arra, miért ldtszik id3sebbnek a K-Ar korokban.

Kovetkeztetések

A mihdlyi paldk kora — az egyontetii irodalmi 4lldsfoglaldsok (‘grdci paleozoikum’)
ellenére — teljességgel bizonytalan. A fentiekben felvdzoltuk mindazokat az adatokat €s
megfontoldsokat, amelyek a ‘pennini’ mindsités lehetSsége mellett szélnak, de
természetesen nem tekintjiik azokat bizonyitéknak. A probléma lényege abban van, hogy
egyrészt a mihdlyi sorozatb6l nincs egyetlen olyan adat sem, amely kozvetleniil
bizonyitand az eredeti Gledékek korat, mdsrészt a rendelkezésre dll6 kodzvetett adatok
koziil a legpontosabbakat (metamorf szubfécies, b, ricsparaméter, K-Ar korok) szinte
nincs mivel Gsszevetni, mivel a szimbavehetd képzGdmények dontS tobbségének a
tanulmdnyozottsdgi szintje a mihdlyindl j6val alacsonyabb. Ezért elemzésiinkkel
elsdsorban arra kivantuk felhivni a figyelmet, hogy megtévesztd a mihdlyi paldk
immdron negyedszdzada publikdciérél publikdciéra véndorld ‘grici paleozoikum’ mi-
ndsitése és hogy a helyes rétegtani mindsités mindmdig a ‘bizonytalan helyzetd’ lenne.

A biiki dolomit és a szentgotthirdi pala

A Biik—1 fiirds mintegy 200 m vastagsdgban (9 mag) hardntolt dolomitot és do-
lomitbreccsat. Téle D és DNy felé egészen 20 km tavolsdgig tovdbbi 7 fiirds tart fel ha-
sonl6 kdzeteket, koztiik az Olbd Ol—6 még nagyobb (280 m) vastagsdgban. A Biik—2
mintegy 140 m-es aljzat-hardntoldsiban egy kb. 100 m-es mdrgds agyagpala (mészfillit)
Osszlet alatt és folott egyardnt dolomit volt, mig az Ol—8 és PecSl Pe—1 rétegsordban
dolomit csak a meszes szericitpala (fillit) folott telepiilt. Ugyanebben a korzetben
tovdbbi négy fiirds csak paldt (fillitet) tart fel, 20—60 m vastagsdgban. ValGsziniinek
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latszik tehdt, hogy az itteni dolomit szoros kapcsolatban van a paldkkal/fillitekkel. Ha
a Bilk—2 rétegsordban az alsé dolomit megjelenését ritoléddsos vagy gylrGdéses
ismétlGdésre vezetjlik vissza, feltételezhetjiik, hogy a dolomit rétegtanilag mindeniitt a
pala/fillit fed6jében van. A térbeli kép mindenképpen bonyolult szerkezetre mutat.

Az egyetlen b,-érték (2. tablizat, Olbd) hasonlé a mihilyi palikéhoz, mig a K-Ar
csillimkorok (140+6, 14946, 178+7, 180+7 és 203+8 milli6 év, ARKAI P. és
BALOGH Kad. 1989) hatdrozottan id6sebbek a mihdlyi paldkbdl kapottaknal.

A biiki dolomit térben hatdrozottan elkiiloniil a mihdlyi paldktdl s korreldlhaténak
14tszik az armwiesenivel, s ezen keresztiil a grdci paleozoikummal.

Szentgotthdrdndl két fiirds tart fel fillitet, kb. 25 km-re a nemeskoltai és 60 km-re
a mihdlyi teriilettSl. A paldssdg-menti kalciterek inkdbb a mih4lyi paldkkal rokonitjdk
ezeket a kdzeteket. Egyetlen mint4juk illit-kristélyossdga (b, = 9,017 A, ARKAI P. et
al. 1987) azonos a készegivel (b, = 9,015 A, LELKES-FELVARI Gy. 1982), ugyanazon
minta K-Ar kora 143 +6 millié év (ARKAI P. és BALOGH Kad. 1989), idésebb a mih4lyi
paldkéndl és egyezik a biiki sorozat legfiatalabb értékével. A szentgotthdrdi fillit valészi-
nfileg a szomszédos sausali sorozat (1. a mihdlyi metamorfitok litolégiai elemzésénél)
folytatdsdnak tekinthetd, korreldciéja mind a mihédlyi paldkkal, mind a grdci
paleozoikummal problematikus.

Zirész6

A Kisalfold gyengén metamorf kzeteinek Gt f6 csoportja kdziil csak a vaszariak ré-
tegtani helyzete biztos: tobb fiirdsban kozéphegységi tipusi perm-mezozods iiledékek
telepiilnek felettiik. A kdzettanilag igen hasonlé nemeskoltai paldk kordra vonatkozdan
ellentmondé adatok vannak (paleozods K-Ar kor és mezozoés fauna), s helyzetiikbdl
kovetkezGen ezek akdr a Rdba-vonalat kdvetS diszlokécids 6v kitdltésst is képezhetik,
vagyis kozottiik akdr kiilonféle eredetl kGzetek is lehetnek.

A mihdlyi paldknak a grici paleozoikuminal fenndllé analégidja nem egyéb, mint
munkahipotézis. A litolégiai jelleget és a metamorf fokot tekintve a keletalpi képz6dmé-
nyek kozil valGjdban a sausali paleozoikum vagy a kd&szegi mezozoikum jShet széba,
de hasonl6 koni és Osszetételii nyugat-kdrpdti képz6dmények sem zdrhat6k ki (a térben
meglehetSsen korldtozott elterjedést biiki dolomit az arnwiesenivel ldtszik korre-
ldlhaténak). A metamorfézisnak megfeleld geotermikus paleogradiens a kbszegi pald-
kéval azonos és a variszkuszi Osszletekétdl eltérd, de az adatok kis szima muiatt hat4-
rozott kdvetkeztetésre nincs lehet3ség. A radiometrikus korok iényegileg a metamorfézis
fokat tiikrozik, s beleillenek a Tauern—Rechnitz gyengiilési tendencidba, de éppugy
magyardzhaték a Kirpdtok felé¢ fenndllé dtmenettel is. Lehetséges, hogy egy —
pagymennyiségl uj elemzéssel kisért — dtfogé kdzettani vjravizsgdlat az eddigi képbe
viltoz4sokat hozna; mindenképpen célszeri lenne azt a szdmbavehets analég képzdd-
mények hasonlé részletességl tanulmanyozésdval egybekotni.
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Koszonetnyilvanitds
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Foldiani Kozlony 123/4

1. tébldzat. A Stéjer

¢és a Dél-Burgenl

di-kiiszSb aljzatat feltdr6 fiirdsok és képzGdményeik, H.
W. FLUGEL (1988a) nyomén, egyszeriisitésekkel
Table 1. Subsurface formations in the Styrian basin and South Burgenland ridge (after H. W. FLUGEL,

1988a, simplified).
F a4 r & s K é p 2’86 d m & n y
helye és Jjele éve feds | feki k8zetek bsszlet
Ar 1 | Arnwiesen 1984 +8 -60| flaser-mészkd devon?
-60 -148| fekete karbondatos
agyagpala
-148 ~230; vilagos mészkd
és mészpala arnwieseni
-230 -603| szlirke dolomit
(mészkd) arnwieseni
Bachselten| 1947 -307 -310| colomit arnwieseni
Binderberg| 1972] -1333| -1470| fillit sausali
Bl 1 Blumau 1979] -1441| -1634| foltos zdldpalia-
loritpala (mészkd) wollsdorfi
Bl la | Blumau 1979| -2390| -2445] breccsés dolomit arnwieseni
-2445 kvarcsavos fillit,
alatta fillites
agyagpala karbon&-
-2489| tos kvarchomokkd) blumaui
-2489| -2688| szirke dolomit (a-
gyagpala, fillit, blumaui
dolomithomokkd)
-2688| -2721| témeges mészkd blumaui
-2721) -2772} £illit, mészfillit blumaui
BTTh| B3 Bad Tatz- - +166 +123| zdldpala pennini
mannsdorf
Thermal
CFE 17 Harmisch 1948 +121 -26| dolomit, kvarceres ?
CFG 1 1948 -75 -76| dolomit arnwieseni
CFK | 1 - +100 -= - pennini
T
CEW | 2 ~- +122 - - ennini
J‘; P
Ed 1 Edlitz 1948 -402 -405| mészkd ?
FuTh 1 Firsten- - -2481} -2820| dolomit, dolomitos
feld homokk& arnwieseni
Thermal -2820| -2880| mészkd, mészfillit,
fillit blumaui
Ga 1 Glissing 1982 -244 ~321| kloritpala pennini
Ha | 1 Hartberg 1961 +135 +141| gneisz kristdlyos
Je 1 Jenners- 1983} -1453| -1532} fillit (kvarclen-
dorf csék) mészfillit sausali
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1. té&blazat (1. folytatas)
F & r & s K p z 6 d m & n y
helye és jele éve fedd feki kézetek dsszlet
Kr 1 Krotten~ e +139 -- -- kristdlyos
dorf
Li 1 Litzels- 1977|y -1971| -2161| karbonAtos agyag-
dorf pala, grafitfillit blumaui
Lu 1 Ludersdorf; 1982 -407 -778} zdldpala-klorit-
pala, zo0ldpala-
breccsa (mészké) wollsdorfi
Mh 1 Minihof 1981 +307 +430) biotitgneisz kristéalyos
Mi K1 Mischen- 1948 -12 -26| dolomit arnwieseni
dorf
Pe 1 Perbers- 1953| -1214} -1221| fillitpala sausali
dorf
Pi 1 Pichla 1978(| -1439| -1534| fillit sausali
-1534| -1556| gréndtcsillém-—
pala, amfibolit kristalyos
Pir 1 Pirka - +114 -- -- graci Pz
Pu 2 Puntigam -~ +99 -- -- graci P2
R 4 -- +104 -- -~ pennini
R 5 - +179 -- - pennini
Ra 1 | Radochen 1981 +66 -753| sétét csilléamos
agyagpala (homo-
kos mészkd),
kvarclencsés pala radocheni
RaTh Radkers- 1978 -1580| -1647| mészkd, dolomit tridsz
burg ~-1647| -1677| vdrds homokkd, pala| perm
Thermal -1677| -1722| pala-grafitfillit karbon?
SB 01 - +22 -- - arnwieseni
SB 03 - +139 -= - pennini
SNi 1 St. Ni- 1978 -917 -970] grafitfillic,
kolai sotét fillit sausali
St. Ni- 1985 -968| -1030| szericit-kvarcfil-
kolai lit, kvarclencsék | sausali
1] 1 séding -- -379 - - ‘ kristélyocs
SPe 1 St. Peter | 1978 ~512 -624| grafitkvarcit,
grafitfillit sausali
~624 -672| sévcs (meszes)
dolomit, alatta
flaser—-dolomit 2
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1. tablazat

(2. folytatas)

Fedo- és fekiimélység - tsza m
Indexelés - a szerzo6tdl

F @ r & s K p z 6 d m & n y
—
helye é&s jele éve fedo feki kozetek Osszlet
Un 1 Unter- 1973 +167 +141| pegmatitgneisz,
tiefenbach biotitgneisz kristéalyos
b 1 tbersbach 1959) =-2365] -2423)| mészkd graci Pz
Wi 1 Wiersdorf 1978(| -1507| =-1523| fillit sausali
-1523| -1657| granat-disztén-
plagioklaszgneisz kristalyos
Wk 1 Walkers- 1974 -1799] -1853| dolomitbreccsa arnwieseni
dorf
Wo 1 Wollsdorf 1983 -202 -433| karbonatos 2z&1ld-
pala-kloritfillit wollsdorfi
Wt 1 Walters- 1975 -783 -928| sodtét dolomit,
dorf meszes dolomit arnwieseni
-928| -1203| sotét fillit, a-
gyagpala, tufit-
pala (mészfillit,
dolomitos mészkd) blumaui
-1203| =-1207! fehér marvany kristalyos
-1207| -1221| gréanitgneisz kristalyos
-1221] -1240| albit-epidot-amfi-
bolit kristalyos
Jugoszlavia fidrasok
Da 1 Dankovci - -1770 mikrites mészkd, a-
latta fekete agyag-
pala mezozoos?
-2109) talp: kvarc-klorit-
pala ?
Ma 2 Martijanci - -1187 - amfibolit, gneisz kristalyos
MS 1 Murska - =790 - - kristalyos
Sobota
MS 4 Murska - ~1026 -- kvarc~szericit-klo-
Sobota ritpala, amfibolit,
gneisz kristalyos
Pa 1 Panovci - -2237 homokos-palds mész-
k6, mészpala, alat-
ta agyagos-margas
-2392| kovés pala mezozoos?
st 1 Strukovci - -1451 - - kristalyos
Zaréjelben - kdzbeteleplilések és aldrendelt kézetvaltozatok
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2. tablézat. A mihdlyi-GlbGi és a kGszegi-vashegyi fillitek b, rdcsp é

Table 2. Comparison of b, lattice parameters of the Mihdlyi, Olbé, and Koszeg-Vashzgy phyllites/

Arkai P. et al. (1987) Lelkes-Felvari Gy. (1982)
(169. o.) (2. tébl.)
Mih4lyi Olbs Készeg Vashegy
F (1) 8.995 (14) 9.006 (0.002)
F (19) 9.006 (0.005)
MF (4) 8.98¢6 (1) 8.995) (24) 8.999 (0.009)
PMF | (5) 8.993 (0.009) (26) 8.992 (0.005) (50) 8.992 (0.005)
F - fillit

(mészmentes/karbondtmentes és paragonitmentes)
MF - mészfillit/karbonatfillit (paragonitmentes)
PMF - paragonitos mészfillit/karbon&tfillit
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3. tdbldzat. A Kisalfold szlovikiai részének és peremvidékeinek metamorf aljzatdt feltdrd fiirdsok és
képzGdményeik, A. BIELY (1978a-b) nyomdn, egyszeriisitésekkel
Table 3. Subsurface formations in boreholes in the Slovakian part of the Little Plain and surrounding
areas (after A. BIELY, 1978a, b, simplified).

F 4 r & K é p z 6 dm é& n y
jele helye éve fedd feku‘] anyag dsszlet
Ab 1| Abraham| 1963} -2117{ -2129) szericitfillit (grafi-
tos fillit, kvarc) Harménia
Be 1| Berno- 1956 -1662| -1664| kétcsillaml gneisz tatrikum
lékovo
Bu 1| Budince| 1954 -598 -630{ biotit-szericitpara-
gneisz veporikum
D 3 - - +231 -= - paleozoos
Du 1! Dubnik 19681 -2453 kétcsillami para-
gneisz, alatta amfi-
-2667| bolit, z8ldpala veporikum
FGB 1li Chor- -=-{| -1063| -1087| kétcsillamd grano-
vatsky diorit tatrikum
Grob
—
GK 7| stara 1969| -668( =-717| grénit (migmatit),
Huta amfibolit veporikum
=717 -743] dioritporfir miocén
GK 9| Rudno 1972 -769 -944| agyagos-szericites és
nad szericites-homokos
Hronom pala, homokkd perm
~944| -1067{ so6tét agyagos-szerici-
tes és agyagos-homo-—
kos-grafitos pala,
homokkd £.karbon?
-1067{ -1206| dolomit (s&tét mész-
k6), homokos pala k.tridsz
-1206| -1215| kataklazos granit,
fillonit kristalyos
~1215) -1607| granodiorit-kv.diorit necgén
GK 13| Novéa 1972 -358 agyagos-szericites-
Bafa homokos pala, homokks,
-626| melafir, alapkonglom. a(?).perm
-626 -855| szericites-agyagos-
homokos pala, homokkd £ .karbon
~855{ -1388| tarka agyagos-homokos
pala (homokké, dolom.)| f.tridsz
-1388| -1560| szirke dolomit ladini
-1560| -1583| dolomitos mészk6,
meszes dolomit anizuszi
-1583] -1755| paragneisz- és amfi-
bolit-diaftorit kristalyos
Gr 1‘ Grob 1969| -1141| -1194| kétcsillami grano-
diorit és granit tatrikum
| droru g
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3. tablazat (1. folytatés)

i F 4 r & K @ p z 8 dm é& n y
—T—
i jele helye éve fedd feki [ anyag dsszlet
| EDS 1| Repiste| 1969) +267 dolomit (agyagpala)
\ z81dpala-kioritfillit
i (dolomit), dacit,
\ dolomit (zdldpala),
zdldpala (homokkd),
l -183| dolomit (agyagpala) f.tridsz
-183 -499| granit variszk.
HGB 1 - - -1127 - - paleozoos
H1 2| Hloho- 1959 +23 -17| biotitos granodiorit tatrikum
vec
Iv 1| Ivanka 1971} =-2189| -2236| katakldzos (?) granit
v 2 Ivénka 1972| -1912| -1984| katakldzos (?) granit
Ko 2| Kola- 19641 -2939| -3024| granadtos muszkovitpala] veporikum
rovo
Ko 3| Kola- 1966) -2580| -2725| kétcsillamG gneisz veporikum
rovo
Ko 4| Kola- 1969] -2531| -2556| kétcsillamG gréanit
rovo
Kov 33| Stiav- 1966 +221 +2201 mészkdbreccsa a.triasz
nické +220 flisoid homokos-agya-
Bane gos-midrgds pala (ar-
k6z4s homokkScsikok),
+155| gyirt kampili
+155 +50| dacit miocén
+50 migmatit, migmatitos
amfibolitgneisz,
-190| amfibolit veporikum
-190 -293| granodiorit miocén
KoV 39| Stiav- 1966 +95 +82| szilirke dol. mészkd AT k.triasz
nické +82 margds-agyagos-szeri-
Bane cites pala (kvarcho-
mokkS, dolomitos és
midrgds mészkd, anhid-
rit), homokkd, aljan:
agyagos~homokos pala,
agyagos szericit-klo-
-283| ritfillit a.triasz
-283 -344| dacit miocén
~344 kvarc-szericit-klorit-
pala, kontaktpala, s&-
-568| tét gneisz, migmatit veporikum
~568 -663| granodiorit miocén
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3. tablazat (2. folytatas)

F r & K & p z 6 d m &€ n y
jele helye éve fedd feki anyag Osszlet
Kov 42| Banska 1969 =630 -735! agyagos-homokos-margas
Stiav- pala, kovds-meszes
nica -~ homokkd (kontakt-
Kalva- metamorf mészkd a.triasz
ria =735 -779| andezit miocén
-779 -933| katakl. granodiorit kristalyos
M 110| Serve- | 1963 granodiorit veporikum
fiany
Mo 1| Mojmi- 19691 -1455] -1555; vords arkdézas homokkd perm
rovce ~1555| ~1960| gyengén metam. homokk&é| karbon?
Mo 56| Mojmi- 1971 ~201 -211| gréanit tatrikum
rovce
Mo 57| Mojmi- 1971 -67 -69| grénit tatrikum
rovce
Mo 65| Mojmi- 1971 =301 -314| granit tatrikum
rovce
Mo 76| Mojmi- 1972 =77 ~82| granit tatrikum
rovce
Mo 79| Mojmi- 1972 -134 -170| granit tatrikum
rovce
MV 1| Dolné 1960 klorit-muszkovit-
Plach- -243 -267| gneisz (amfibolit) veporikum
tince
MV 12| Kova- 1969 -405 -949| kvarcit, kvarcitpala,
Zovce gneisz, amfibolit veporikum
o& 1 - -- -183| -- - k.paleoz.
P 5| oZova 1962 +301| +271| arkéza perm
+271 +215| metagranodiorit,
diorit variszk.
P 10| Liesko-| 1962 +274 +221| granodiorit variszk.
vec
PK 1| Kova- | 1964 -446| -486| granodiorit-kv.diorit | variszk.
dova
Pl 1| Plad- 1959 -99 -123| kristalyos pala veporikum
tovce
Po 2| Pozba 1962 -870 sotét dolomit, alatta
-1143| kristdlyos mészkd k.triasz
-1143| -1252| rézsésbarna kvarcit a.triasz
-1252| -1459| porfiros gréanit veporikum
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3. téblazat (3. folytatas)

F r & K €6 p z 66 d m é& n y
jele helye éve fedd feki anyag ésszlet
Po 3| Pozba 1963 -1325| -1437| biotitos granodiorit-
| diorit veporikum
po | 4| Pozba 1965 -734{ -1071] dolomit (fekete
agyagpala) tridsz
-1071| -1114| szericit-muszkovit-
karbonadtos metakvarcit| a.tridsz?
Podh 1| Podh&j-| 1978| ~1078| -1453| meszes dolomit k.tridsz
ska -1453) -1603) rézsasbarna kvarcit a.triész
-1603| -1763| metamorf homokké kristalyos
PU 1} Plas- 1959 +127 +lll‘ fillit (kvarcit) veporikum
tovce
\PU 2| Plas- 1959 +141 +123| fillit veporikum
fovece
Se 5| Sered’ 1964 -1204| -1622| kvarc-biotitfillit,
sotét fillit Harménia?
Se 6| Sered’ 1964| -1204| -1254| fillit, kvarcfillit Harménia?
Se 8| sered 1964l -1220| -1270| sotét fillit Harménia?
Sn 1} Senec 1957 -2415{ -2454| kétcsillamu gneisz tatrikum
Su 1| Suramy | 1961f -2577| -2687| muszkovit-klorit- és
klorit-muszkovitpala veporikum
3v 8| Dolné 1966 -387 szlirke palas homokké
Seme- tarka szericitfillit-
rovce pala (kongl.), alatta
~533| kovas konglomerdtum a.tridsz
-533 -777| szurke szericitfillit-
pala, palds homokkd,
homokos £illit perm
-777| -1048| szericit- és szericit-
klorit-fillit, epido-
tos amfibolit, kvar-
cit, szericites kvarc-
fillit, szericites-
grafitos-karbondtos
fillit veporikum
To 1| Topoi- 1964 +4 -32| homokos mészkd,
&any meszes homokkd mezozoikum
-32 -57| biotitos fillit tatrikum
To 13| Topol- 1965 -128 -171{ kvarchomokkd a.triész
&any -171| -181]| diorit ﬁ
Tr 1| Trnava | 1943] -812] -827] biotitos és kéresil- |
lamd gneisz tatrikum
Vi 2| vistuk 1963) -2080| -2142| biotitpala, alatta
| granodiorit tatrikum
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3. téablazat (4. folytatds)
F u r & X p z 6 d m é n y
jele helye éve fedd fekl anyag bsszlet
vs 1| Banské& 1967 -61 -343| szericit-kloritpala,
Stiav- biotitpala, katakla-
nica 2z0S grénit veporikum
-343 -442| granodiorit miocén
v3 5| Banska 1968 +101 -45| margas-agyagos-homokos
Stiav- pala (mészkd, dolomi-
nica tos mészké) a.tridsz
-45 -60| granodiorit miocén
-60 -218| szericit-kloritpala
kvarclencsékkel
(zbldpala) kristélyos
-218 -239| grancdiorit miocén
V3 6| Stiav~ 1967 +38 -188| szericit-kloritpala
nické (szillimanit, anda-
Bane luzit, biotit) veporikum
-188 -266| granodiorit miocén
v 8| Banské& 1968 =70 -305| szericit-kloritpala
Stiav- kvarclencsékkel kristalyos
nica -305 -389| déacit miocén
-389 -422| granodiorit miocén
vV 1| Zelany | 1961f -115| -157| gr&nitos biotit- és
muszkovit-biotitpara-
gneisz, csillémpala,
granat- és granit-
biotitamfibolit veporikum
\a' 5| Ipeiské| 1962 -55 -116| szericites-kloritos
Pred- £illit és pala veporikum
mestie
Veza 1| Veiké 1963
24luzie -1889| -1984| biotitgranit-grano-
diorit tatrikum
Z1Mo 1| Zlateé 1969] -1455| -1555| vérds ark6zas homokkd perm?
Moravce -1555| -1960| gyengén metam. homokkd| f.karbon?

AD 3,

Zaréjelben - kdzbetelepiilések és alarendelt kézetvaltozatok
Fedé- és fekiimélység - tsza. m (szamitott)

A helynevek réviditésével kapott furasjeleket a Szerzd egészitette ki

HGB 1 és OC 1 furds adatai: Kiugsyr E. - 3eFara, J. (1989) térképérél
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Konyvkritika

SZAKALL Séndor & GATTER Istvan (1993): Magyarorszdgi dsvdnyfajok. Fair System
Kft., Miskolc, 211 oldal, 40 szines fényképtibla, 80 dbra. ISBN 963 04 2911 X

A 240 szines képet tartalmazé konyv 1993
tavaszdn a Miskolci Asvinyborze alkalmabsl
jelent meg.

LegfGbb erénye, hogy végre van.

Végre megjelent egy olyan, korszerli dssze-
foglaldst adé mi a hazai dsvdnyelsforduldsok-
rél, amely tartalmazza Magyarorsz4g jelenlegi

ismereteink szerinti dsvdnyfajait, korszerli
genetikai és rendszertani hovatartozdsukkal
egyiitt.

Ne kérje senki szdmon ennek az ismer-
tetSnek a szerzGjétdl a szigori szakmai birdlatot
— erre a szakmai beszélgetéseink, vitdink adtak
mir eddig is elegendd alkalmat, és remélem a
kényv kdvetkezd kiaddsdban a szerzok ezeknek
kijavitdsdra, mddositdsdra taldlnak majd lehets-
séget. Ebben az ismertetSben szeretném kiemel-
ni azokat az érdemeket, melyek aldtimasztjdk
azt a nézetemet, hogy rendkiviili jelentSsége
van minden — a természettudomény bdrmely
teriiletérol szdrmazé — minek, amely a szak-
embereknek és az egyszeri olv 8

hazdnkbdl eddig még le nem irt, de nélkiildz-
hetetlen a gytjtSknek abban a vonatkozésban,
hogy a kilénféle lelShelyeken milyen 4s-
vinyfajokra szdmithatnak a gydijtdutjaik alkal-
mdbél. S6t, mint ahogy ez a szerzOpdros beve-
zet3jébdl is nyilvdnval6an kitint, szdmos olyan
gyGjtord]l emlékeznek meg név szerint is, akik
dldozatos, néha sziszifuszi munkdjukkal hoz-
zdjdrultak a kényv topografikus anyagdnak az
6sszedllitdsdhoz azzal, hogy gyfijtésiiket vagy
annak egy részét tudomdnyos vizsgilatokra
atengediék. Igy valt lehetové, hogy a szerz5k
miér 366 dsvinyfajt ismertethettek kényviikben
abbél a mintegy 3500 4svdnyfajt tartalmazé
gyOnyori vildgbdl, melybdl a szép foték segit-
ségével egy kicsiny szeletet azok is ldthatnak,
akiknek nem volt médjuk arra, hogy a termé-
szet e csoddlatos viligdval személyesen megis-
merkedjenek.

A konyv legnagyobb (IIl.) fejezete tartal-
mazza a hazai dsvinyfajok leirdsdt H. STRUNZ
rendszerezése alapjdn. (It szerintem helyesebb

egyardnt tud Uj ismereteket nydjtani, azaz
kielégiti a tudomdnyos ismeretbGvités és az
ismeretterjesztés kovetelményeit is. Ennek a
miinek a legnagyobb jelentSsége abban rejlik,
hogy a késobbi kiaddsaiban szinte minden
olvaséjdnak megnyilik a lehetSsége arra, hogy
a maga tapasztalataival kiegészithesse.

A konyv hdrom részre tagozddik. Elsd,
legrovidebb fejezetében a magyarorszigi topo-
grafikus dsvdnytan torténetét foglalja Ossze
rendkiviil tdmoren.

Misodik fejezetének els6 részében —
gondolom, foleg a gyflijték szdmdra ~ 4t-
tekintést nyujt az dsvidnygenetika alapjairél. A
fejezet masodik felében a szerzdk rovid leirdst
adnak — genetikai &s teriileti csoportositdsban
— a magyarorszdgi dsvdnyegyiittesekrdl. Ez
fontos a szakemberek szdmdra is, hogy egy
adott lelShelyen dltaluk taldlt dsvdny vajon dj-e,

lett volna a magyar szokdsoknak megfelels,
geokémiai €s genetikai szempontokat is figye-
lembevevd osztdlysorrendet — a halogenideket
a szerves 4svinyok elé téve — megtartani.)
Ebben a fejezetben szerepelnek az egyes 4s-
vinyfajok, megjelenésiiket tekintve elég szik-
szavian, valamint az eddig ismert hazai lelghe-
lyek.

Ugy érzem, ennek a fejezetnek a bovitésére
nyilik leginkdbb lehetdség mind a szakemberek
— mineralégusok —, mind az amatérok — a
lelkes gyiijtok — részérdl, mert a leirdsok itt-
ott hidnyosak, sok dsvinyfajnil nem tartalmaz-
nak méretjelolést, pedig ez esetenként nélkiiloz-
hetetlen. Valamennyiilink egyiittes segitségével
azonban a lelShelyek szdma is szaporodhat a
kévetkezb kiaddsban.

Kilondsen figyelmébe ajinlom ezt az
ismeretterjesztdként is nagy sikerre szdmité
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tudomdnyos miivet szakembereinknek abbél a
szempontbél, hogy meggydzbdjenek arrél, hogy
szakmai kdzéletiink mennyire le van maradva a
nemzetkozi eldirdsoktSl. Nem véletleniil kozol-
ték a szerzbk az [. sz. fiiggeléket. Ebben u-
gyanis szerzdink magyardzzdk, hogy miért
maradtak ki nevezéktani okokbdl bizonyos
4svdnyok a konyvbdl — ugyanis az IMA (a
Nemzetkdzi Asvinytani Egyesiilés) egy sor,
hazénkban még hasznilt 4svdnyfaj nevet meg-
sziintetett, vagy megviltoztatott. Sajnos, sok
olyan véltozatnév és csoportnév hasznélatos
egyes 4svényfajok jelolésére hazdnkban, amely
a nemzetkdzi elSirdsok alapjin jelenleg nem
érvényes. Ismeretes, hogy pl. az olivin, apatit,
amfibol, piroxén, turmalin stb. nevek ma mdr
csoportokat jeldlnek és nem dsvdnyfajokat,
ugyanakkor hasznédlatos szaknyelviinkben sok
olyan, 4svényfajra alkalmazott elnevezés, mely

Foldiani Kozlony 123/4

ma csak vdltozat elnevezésére szolgil, mint pl.
ametiszt, jdspis, marmatit, szferosziderit,
szideroplezit, zafir, stb.

Osszefoglaldsul: j6 szivvel ajdnlom ezt a
konyvet mindazoknak, akik szakemberként
publikicidikban dsvanyleirdsokat is megadnak
vagy maguk is kutatnak 4svdnyokat, ill. 4s-
vénytirsuldsokat, vagyis valamilyen médon
kapesolatba keriilnek az dsvdnyokkal, valamint
azoknak a lelkes amatdroknek, akik részt
villalnak abban a faradsdgos tevékenységben,
amellyel bévithetik az dsvinyvildg magyaror-
szdgi megismerését, és kiegészithetik, bdvit-
hetik ennek a kdnyvnek vagy hasonld md-
veknek a kovetkezs kiaddsait. Bizvist reméljik
hogy ezt egyre gyakrabban kovetik hasonlé
kiadvényok.

BOGNAR Liészlé

VrTALIs Gydrgy (1993): Bockh Jdnos és Bockh Hugd sterepe a magyar geologidban.
A Magyar Allami Foldtani Intézet alkalmi kiadvénya, Budapest. 70 oldal, 31 dbra.

ISBN 963 671 1542

A BOCKH csaldd anyagi tdmogatisdval
készilt konyvecske az 1991. augusztus 31-én,
Budapesten tartott csalddi talilkozé alkalmdval
a MAFI-ban német nyelven elhangzott méltatdst
tartalmazza magyar, német és angol nyelven.
Gondosan 6sszedllitott fényképek és irodalom-
jegyzék egészitik ki a két jeles magyar geold-
gus, a MAFI volt igazgatéi, €letének és mun-
kassdgdnak emelkedett hangvételii ismertetését,
amely mint olvasmény is rendkiviil élvezetes.

A veretes nyelvezetli német szovegbdl
(HONTVARI Ott6 forditdsa) csak néhiny tech-
nikai aprésdgot kifogdsolok. A cim jobb lett
volna igy: ,Die Rolle von Jinos BOCKH ..."
Finfkirchenrdl nincs megemlitve, hogy az
Pécs, a ,Geologische Mitteilungen”-rél, hogy
az nem més, mint a Foldtani Kbzlony. Viszont
Selmecbdnya és Kormocbinya német neve,
Schemnitz, illetve Kremnitz, nem szerepel.

Az angol forditis Kiss Arpid munkdja.
Kiér, hogy az egyébként igen szinvonalas sz6-
vegben néhdny értelemzavaré sajtéhiba maradt:
»Ministry of Sciences” Ministry of Finances
helyett (Tudoményos Minisztérium nem volt és
ma sincs hazdnkban); ,investigations of the
hydrocarbon investigations” — helyesen: ,re-
sults of the hydrocarbon investigations™: ,,szé-
nhidrogén-vizsgdlatok vizsgilatai” a ,szén-
hidrogén-vizsgilatok eredményei” helyett.
Vitathat6 az a megoldds, hogy az angol széveg-
ben a dolgozat-cimek jérészt (de nem kdvet-
kezetesen) német nyelvii viltozatban szerepel-
nek, angol cimforditds nélkil. Aprésdg: az
Eotvos-ingdt az angol nyelvteriileten ,torsion
balance” (torziés mérleg), nem pedig ,torsion
pendulum” (torzids inga) néven ismerik.

DUDICH Endre
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Mesozoic Brachiopods of Alpine Europe:

Essay review

Michael SANDY'

PALFY, J6zsef & VOROS, Attila (eds.) (1993): Mesozoic Brachiopods of Alpine Europe.
Proceedings of the Regional Field Symposium on Mesozoic Brachiopods, Vérdsberény, Hungary,
6-11 September, 1992. Hungarian Geological Society, Budapest, 187 p. ISBN 963 8221 14 3.

Available from: Hungarian Geological Society, H—1027 Budapest, F6 u. 68., Hungary. $25.00
+ $4.00 shipping and handling for first copy, $2.00 for each additional copy.

"Mesozoic Brachiopods of Alpine Europe”
comprises 21 papers arranged in alphabetical
order by author, with, in addition, a foreword
by Attila VOROS, a farewell to the late Derek
AGER by Miguel MANCENIDO and a preface by
Derek AGER. The papers represent the proceed-
ings of a symposium held in September 1992.
The Regional Field Symposium provided a
forum for recent brachiopod research; an
alternative to recent and planned non-European
based International Brachiopod Congresses
(1990 New Zealand, 1995 Canada) for East-
Central European palaeontologists; in addition
the symposium honoured Derek AGER, the
Honorary Chairman of the symposium. AGER
had been influential in the careers of many
present at the meeting. These are reasons
enough to justify the symposium. VORGS points
out that the contributions encompass the Alpine
mountain ranges although some of the papers
extend beyond the "European” of the volume
title. Papers deal with a number of aspects of
brachiopod studies including basic taxonomy
and shell structure, palaeobiogeography, pa-
laeoenvironmeats, palaeoecologyand evolution.
A number of works appear for the first time in
English. This certainly is useful and helps the
current reviewer!

In the first paper AGER adds the habitat of
seamounts into the framework of his classic
1965 paper which dealt with the environmental
distribution of Mesozoic brachiopods. The
addition of seamounts is put forward to explain
the disjunct distributions of a number of bra-
chiopods. In relation to the discussion of the
Cretaceous rhynchonellid Peregrinella it is not
clear to me if Chétillon-en-Diois in southern
France is therefore considered an obducted
seamount. The Peregrinella-bearing beds at
Rottier, southern France, have been fairly
recently interpreted as possible hydrothermal
deposits (LEMOINE et al. 1982). Certainly a
number of brachiopods with disjunct distribu-
tions and "unusual” palaeoecology could be
reasonably interpreted as associated with che-
mosynthetic cold seep communities. Such an interpreta-
tion has been made for Peregrinella and
"Rhynchonella™ schucherti (Late Jurassic) in
California, (CAMPBELL et al., 1993; SANDY
and CAMPBELL, in press). Palaeozoic and
Mesozoic cold seep communities with brachio-
pods associated are probably fairly well repre-
sented in the fossil record by the occurrences
of some enigmatic taxa. Cold seep environ-
ments could be considered an addition to AG-
ER’s (1965 and Mesozoic Brachiopods of
Alpine Europe) list of habitats, occurring in a

'Department of Geology, University of Dayton, Dayton, Ohio 45469-2364, U.S.A.
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Fig. 1. The different habitats of Mesozoic brachiopods modified from AGER (in Mesozoic Brachiopods of
Alpine Europe, his Text fig. 1) m mclude cold seep chemosynthetic commuaities (i.¢. non-hydrothermalvent).

Arrows are used to indi ily some likely | of cold seep communities in the Mesozoic.

Modern cold seep communities have been identified in a range of marine environments and tectonic settings
(e.g-, subduction zones in active continental margins, brine seeps in passive margins, petroleum seeps in
active and passive margins and submarine fans, references in CALLENDER et al., 1992) from depths between
75 to 3,850 m in several oceans (references in BEAUCHAMP et al., 1989; VON BITTNER et al., 1992).
Brachiopods have not yet been identified as components of modern chemosynthetic communities. High-tempe-

rature hydrothermal vents, not under consideration, occur on oceanic rises.

range of marine/tectonic settings (Fig. 1).
These communities can be very localised in
area, representing an overprint or addition to
more extensive environments. Younger (Ceno-
zoic-Recent) chemosynthetic communities with
which brachiopods are associated await dis-
covery.

Two papers deal specifically with brachio-
pods from Romania. IORDAN reviews the
stratigraphical distribution of Triassic brachio-
pods, noting that Spathian brachiopods from
North Dobrogea have Himalayan affinities (but
this may be the result of a lack of knowledge of
such faunas, cf. DAGYS, 1993), while Middle
to Late Triassic assemblages are very similar to
the Alpine-Carpathian subprovince of Tethys.
The paper is illustrated with three plates of
brachiopods. The Jurassic brachiopods of
Romania are listed by GEORGESCU and their
paleobiogeography briefly discussed. The
typically Norian-Rhactian terebratulid bra-
chiopod Rhaetina gregaria is recorded from the
Lower Hettangian of the Eastern Carpathians.
Elsewhere other authors have not been con-
vinced of the validity of Jurassic reports of this
species (e.g. MICHALIK et al., 1991).

TOROK has two papers dealing with aspects
of brachiopods from the Muschelkalk (Anisian,

Middle Triassic) Coenothyris beds of southern
Hungary. In the first paper, parautochthonous
andallochthonousstorm-generated Coenothyris-
dominated coquinas are distinguished on the
basis of sedimentology. In mid-ramp settings
transported shell-beds were generated, whereas
in deeper ramp zones parautochthonous Coeno-
thyris deposits formed as the brachiopods were
buried by influxes of suspended carbonate mud.
The low diversity brachiopod fauna is domi-
nated by the high-stress tolerant Coenothyris.
TOROK points out that the external morphology
of Coenothyris vulgaris is very variable, and
the southern Hungarian 'specimens differ from
west-central (Balaton Highland) and Polish
specimens by lacking dental lamellac in the
pedicle valve. In his second paper TOROK
records the trace fossil Podichnus centrifugalis
on (and produced by) Coenothyris vulgaris. He
points out that the trace is known from the
Triassic, Cretaceous and Recent. | am aware of
at least one published record on Jurassic tereb-
ratulid brachiopods (' Terebratula’ aff. semifar-
cinata ETALLON, Oxfordian of France (BOUL-
LIER, 1976); in addition, on Gallienithyris?
equestris (D’ORBIGNY), 'Corallien’, France,
Fig. 2; Epithyris sp. from the Bathonian of
England, Paul TAYLOR, pers. comm.). Pub-
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biotopes/environments, and the Spiriferida and
Terebratulida (Terebratulidina and Terebratel-
lidina) increasing in abundance with greater
water depth and decreasing water turbulence.
TCHOUMATCHENCO comments that similar
studies from other countries are desirable to see
if such distributions are typical. Certainly such
types of analysis will be invaluable in helping
to indentify potential examples of niche repla-
cement during the evolution of the Brachio-
poda.

A Liassic brachiopod zonation for the
Middle Atlas Mountains of Morocco is es-
tablished by ALMERAS. During the Early Lias
and Early Carixian faunal exchange between
the northern and southern margins of western
Tethys was limited, although subsequent break
up of carbonate platforms in the Late Carixian
and Domerian enhanced exchange. By the
Toarcian the brachiopod zonation for both
regions is identical in its specific composition.

Late Jurassic-Early Cretaceous brachiopod
faunas are discussed in three papers. KAZMER
reviews the distribution of the perforate pygo-
pids, the Pygope janitor + Pygites diphyoides
group (with perforation centrally placed) and
the Pygope diphya + Pygope catulloi group
(with perforation posteriorly placed). Interes-
tingly, palaeobiogeographical analysis and
palaeobiological interpretation suggest that the
diphya + catulloi group is confined to low
diversity faunas inhabiting deeper waters with
lower nutrient supply of the southern, Apulian
margin of Tethys, whereas the janitor + diphy-
oides group is more widespread in shallower
water environments (occurring also as a com-
ponent of higher diversity faunas) of the nor-
thern margin of Tethys. Members of the janitor
+ diphyoides group are unable to survive in
the restricted environment occupied by the
posteriorly perforated diphya + catulloi group.

Focusing on Tithonian-Berriasian brachio-
pods from the Polish Carpathians, KROBICKI
analysed the composition of brachiopod faunas
through bathymetrically-controlled facies chan-
ges. Pygope occurred in all carbonate facies
and is interpreted as an opportunistic (r-selec-
ted) brachiopod tolerant of a wide range of
environments and water depths. Mass occurren-
ces of brachiopods on the intra-oceanic ridge of
the Czorsztyn Succession are thought to result
from upwelling nutrient-rich ocean currents.
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PROSOROVSKAYA discusses the distribution
of certain brachiopods either side of the Juras-
sic-Cretaceous boundary from the Ukrainian
Carpathians, Crimea, Caucasus, the Trans-
caspian region and other parts of southern
Europe. A number of species are widespread,
although PROSOROVSKAYA points out that
further study might modify such patterns. The
abundance of brachiopods during the Tithonian
in particular certainly marks one of a number
of intervals of post-Palacozoic brachiopod
diversification. In this instance, reefal and reef-
like environments of Tethys appear to have
provided a revival of VORGS' "lost Eden”
(1993, p. 139, admittedly referring to the
closed western end of Tethys in the Triassic-
Jurassic), and a brief return to the "Garden of
Eden”.

A number of papers present faunal lists or
revisions of taxonomic work. DETRE provides
an analysis of Late Triassic (Carnian) brachio-
pods from Hungary, commenting that they are
of biostratigraphic importance in subdividing
the Carnian stage. BENETTI and PEZZONI give
a short overview of a recently discovered Early
to Middle Jurassic brachiopod fauna from the
central Lessinian Alps (Verona), Italy. GARCIA
JORAL reports on a revision of Middle Jurassic
(Aalenian) brachiopods originally described by
ROTHPLETZ from the Northern Calcareous
Alps, Austria. MANCERNIDO reviews Early
Jurassic brachiopods from Greece, based main-
ly on RENZ’s collection in the Basel Natural
History Museum. Selected brachiopods are
illustrated on two plates. This diverse fauna has
Mediterranean affinities, intermediate in posi-
tion and relationship between Apennino-Trans-
danubian and Carpatho-Sicilian subprovinces.
RADULOVIC and RABRENOVIC describe Middle
Jurassic brachiopods from the "Klaus Beds” of
eastern Serbia. This includes brachiopods from
one 70 cm bed that contains over 30 species of
ammonites, including reworked species ranging
from Late Bajocian (Parkinsoni Zone) to Batho-
nian (Zigzag to Discus Zones). TADDEI RUG-
GIERO unites two nominal species of Zeilleria
(one slightly indented, the other a strongly
indented form) from the Early Jurassic (Sine-
murian) of southern ltaly into one species.
Derek AGER would (and probably did judging
by the acknowiedgements) approve!
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Two papers are concerned primarily with
shell structure. MICHALIK illustrates aspects of
Late Triassic (Rhaetian) rhynchonellids using
Scanning Electron Microscopy. It is useful to
have observations on the cardinalium and
brachidium of J ic Terebratulida by
TKHORZHEVSKIY published in English. Perhaps
many of the illustrations are taken from pre-
vious publications by TKHORZHEVSKIY where
further information is available, but it would
have been useful to have the generic names
provided for the taxa from which internal
structures are illustrated, such as in text-figures
5 and 17. However, the use of new genus and
species names in text-figure captions (4, 6, 7),
in which illustrations are only given of crura
from serial sections and locality information
given such as "Upper Jurassic, Pamir” (text-
fig. 6) cannot be considered valid, if this
represents their first published appearance.

In the final paper of the volume, Attila
VOROs provides a synopsis of Jurassic brachio-
pod diversity in the Bakony Mountains of
Hungary, relating changes in diversity to global
and local effects. Global and Bakony Mountain
brachiopod diversity mirror each other during
the Hettangian to Pliensbachian. The Toarcian
anoxic event ended this period of diversity.
Subsequently the lack of brachiopods in the
Bakony area is related to local subsidence and
deepening of the sea floor, although Bajocian
and Tithonian peaks of diversity are related to
extensional tectonics resulting in the develop-
ment of diverse niches and the availability of
hard substrates.

The symposium volume contains a wide
range of papers that provide a good overview
of some aspects of recent research on Mesozoic
brachiopods, mainly by Central and Eastern
European palacontologists and also with repre-
sentation by one of AGER's former research
students (MANCENIDO). "Mesozoic Brachiopods
of Alpine Europe” will be of interest not only
to brachiopod workers, but also to those inte-
rested in marine invertebrate palacoecology,
evolution and palacobiogeography. The papers
are generally of a good to very high standard,
some representing major contributions to the
field of Mesozoic brachiopod studies. Many of
the contributions present the results of recent
field-based research. Of this Derek AGER
would have approved. Considering the inter-
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national, non-native English speaking back-
grounds of the contributors, the quality of the
English in the volume is generally impeccable,
with few literals or ambiguous statements. In
terms of production, the plates are generally
disappointing and I am not sure the binding on
my review copy will last through my (hopefu-
lly) next few years of brachiopod-related re-
search. All in all though, Jézsef PALFY and
Attila VOROS are to be heartily congratulated on
putting this fine compendium of papers toge-
ther, and PALFY especially for tackling in
addition the design, layout and typesetting!

The symposium was organised by Jézsef
PALFY and Attila VOROS as well as the as-
sociated fieldtrip which also included par-
ticipants such as Csaba DETRE, Alfréd DULAIL
and Akos TOROK as locality guides. A review
of the symposium and fieldtrip was written by
Miguel MANCENIDO (1993). A high proportion
of those who presented papers and posters at
the symposium have contributed to this volume.
To Miguel’s account [ can add that the bottle of
wine competition in his article was won, ap-
propriately enough considering the phylum
under consideration, by Frank MIDDLEMISS,
Queen Mary and Westfield College, University
of London. I understand from Frank that the
aforementioned bottle was presented to him by
Ellis OWEN at the Natural History Museum,
London, while Miguel was visiting, working on
part of the brachiopod treatise revision.

"Mesozoic Brachiopods of Alpine Europe”
is dedicated to the late Professor AGER. Earlier
in 1993 volume 100 (parts 1 and 2) of Palaeo-
geography, Palaeoclimatology, Palaeoecology
"Brachiopod and molluscan biogeography,
palaeoecology and stratigraphy — A tribute to
Derek Ager” had been published, edited by
Miguel MANCENIDO. Six of the contributors to
that volume also contributed to this symposium
volume. In addition to the dedications in these
two volumes, informal (ROBINSON, 1993) and
more formal obituary notices have recently
appeared (PUGH, 1993). Perhaps in Ageresque
style, an obituary notice written by Derek
himself is also scheduled to appear in Geolo-
gists’ Association Circular 903 for May, 1994
(ROBINSON, pers. comm.).

My first opportunity to meet Derek AGER
for an extended period was during the viva for
my Ph.D. thesis. He was my external exami-
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ner. 1 was enamoured with Derek’s straight-
forward style, telling me immediately that I'd
passed (the Ph.D. was up to scratch), but then
1 remember spending the next three hours in an
extended discussion on brachiopods on a hot
June, London afternoon! We have continued
correspondenceover the years. In the last letter
I received from Derek (dated 14th December
1992) he said "I seem to have spent much of
my professional life trying to escape the "bra-
chiopod specialist” label. Fortunately I ma-
naged to turn to palaeoecology, regional geo-
logy and stratigraphical theory as well and
now, I think my chief fame or notoriety lies in
the last of those.” Certainly there are a large
number of geologists and palacontologists who
have been strongly influenced by his writings
and his teaching. Derek would question, and
where he felt it appropriate, challenge the
accepted dogma. However, he could also be
stubborn in accepting another point of view
when he was convinced he was right. A small
example of this can be seen in his contribution
to this symposium volume by the continued use
of the genus name Eoperegrinella, a rhyncho-
nellid described by him from the Devonian of
Morocco. The type and only species of Eope-
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regrinella is a junior synonym of Dzieduszyc-
kia SIEMIRADZKI (BIERNAT, 1967).

With the passing of Derek AGER, we have
lost a talented, prolific geologist. For those
interested in "Mesozoic Brachiopods of Alpine
Europe”, it will be mostly for his work on
brachiopods, their palacoecology, palacobiogeo-
graphy and biostratigraphy that we will most
likely remember him. The contributions to this
volume show that Mesozoic brachiopod studies
in East-Central Europe and beyond are ap-
parently in a vigorous state. It would be grati-
fying if this were also the legacy left in Derek
AGER’s wake in the British Isles. The past
decade has been witness to the professional
retirement of Derek AGER, Frank MIDDLEMISS
and Ellis OWEN. All have made important
contributions to the study of Mesozoic brachio-
pods in Britain and beyond. As I write, the
future of Mesozoic brachiopod studies in the
British Isles has an uncertain future. Clearly
Derek AGER, as strongly as any geologist can
do, showed the applied side of palacontology,
and the contributions and spin-offs into other
areas of geology that can result from palaeon-
tological study. We must live in hope for the
”Age of Enlightenment”.
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