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ŐSLÉNYTANI VITÁK /Discussiones Palaeontologicae/, j>4, Budapest,
1987, pp, 3“ 29»

PERM-TRIÁSZ HATÁR MAGYARORSZÁGON*

Y yv XX
Haas J. , Góczán F. j Oraveczné Scheffer A. , Barabas-Stuhl 

Á.2̂ ,  Majoros Gy.xxx, Bércziné Makk a .xxxx

Bevezetés

A kronosztratigráfiai egységhatárok kijelölése, korrelá- 

lása, jellegük meghatározása a rétegtan klasszikus problémái 

közé tartozik. A földtörténetnek talán legnagyobb misztériu

mai ma is az eratéma határok. Milyen esemény nyilvánul meg 

pl. a mezozoikum és a kainozóikum határán lejátszódó feltűnő 

változásokban, vagy mi lehet az oka annak, hogy - mint azt a 

nyár elején Bresciában megrendezett perm-triász határ konfe

rencián az amerikai Newell professzor előadásában elhangzott 

-, a paleozoikum-mezozoikum határán a fajok 96/ű-a eltűnik, 
és csupán LV}o a túlélő faj?

+Előaaás formájában elhangzott az olaszországi Bresciában 

1936. julius 4-12. között rendezett nemzetközi perm és 

perm-triász határ konferencián, továbbá a Magyarhoni 

Földtani Társulat Őslénytani-Rétegtani Szakosztály 1986. 
október 6-i előadóülésén,

^Központi Földtani Hivatal, 1011 Budapest, Iskola u. 19-27.

xxMagyar Áll. Földtani Intézet, 1143 Budapest, Népstadion u.
14.

Mecseki Ércbánya Vállalat, Kővágószőlős
Y yyY

' Szénhidrogén Kutató és -Fejlesztési Intézet, H-2443 
Százhalombatta Pf. 32.
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Nem csoda, hogy ezek a kérdések ma is erősen foglalkoz
tatják a kutatókat és kihívást jelentenek a rétegtan, a sze- 

dinentológia, a geokémia fejlődő, finomodó módszerei számára.

Cikkünk célja a magyarországi perm-triász határszelvények, 

adatok bemutatása, ami meggyőződé síink szerint érdemleges hoz

zájárulást jelenthet a globális határproblémához is.

A Tethys övezet perm-triász tipusszelvényei Kínában van

nak /Changxing tartomány/. Itt a tengeri kifejlődésü legfelső 

permi és a legalsó triász képződmények Ammonites, Conodonta, 
Forsminifera és egyéb fosszilia tartalmúak.

A jelenlegi kínai álláspont szerint a legfelső permet a 

Rotodiscoceras-Pseudotirolites együttes-zóna, ill. az ennek 

megfelelő parasztratigráfiai értékű Pseudofusulina foramini- 

fera zóna képviseli, A triász bázisát az Otoceras woodwardi 

taxonzóna alapján vonták meg, amelynek egyik parasztratigrá

fiai megfelelője az Anchignathodus parvus Conodonta taxon- 
zóna.

A perm-triász képződmények kifejlődési területei Magyaror
szágon
1. ábra
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A határ k i f e j l ő d é s !  t íp u s a i Magyarországon

Kanyarországon 3 szerkezeti-kifejlődósi egységben ismer

tek a jjeim-triász határ képződmények /X. ábra/.

1. A Dunántuli-középhegységi egység ÉK-i részén tengeri 

sorozaton bel öl húzható meg a határ. DITy-felé haladva 

a perm szárazföldi kifejlődésbe megy át, és erre a 

triász tanszgressziv módon, sekélytengeri rétegsorral 

települ /2/l» ábra/.

A kifejlődés, a fácieskapcsolatok D-alpi /Dolomitok/ 

rokonságra utalnak.

2. A Bükk hegységben a határ sekélytengeri mészkő réteg

soron belül vonható meg /2/2. ábra/. Az ujpaleozóos 

sorozat egésze és a határ kifejlődése is szlovéniai 

kapcsolatokat jelez,

3. A Közép-magyarországi nagyszerkezeti választó övezettől 

D-re lévő Tisza egységben a szárazföldi kifejlődés! 

perm. legteljesebben a Mecsek hegységben ismert, A perrn- 

-triász határ a csaknem 3 km vastag sorozaton belül 

annak felsőbb részében húzható meg /2/3, ábra/. A ki

fejlődés ge rmán-1ipusu.

Dunántúli •-közé£hegysé_gi kifejlődés

A permi képződmények kifejlődése, illetve az alsó-triász 

fáciesek alapján két kifejlődésü terület különíthető el, amely

nek átmeneti zónája xs ismert a Velencei tó vidékéig a perm 

végét képviselő ciklusos lagunafáciesü Dinnyési Dolomit Formá

ció folyamatosan megy át az Alcsutdobozi Mészkőbe, amelynek 
uralkodó része alsótiüász.

A kőzettani, ill, mikrofácies jellegek folyamatos válto
zását a részletesen vizsgált alcsutdobozi /Ad-2./, és a gár

donyi /Ga-1. és Gat-1./ alapfurások vizsgálata alapján mutat
juk be /3. ábra/.
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1. D u n á n tú l i  -  középhegység

2. Bükk hegység

A magyarországi perm-triász határképződmények kifejlődési
típusai

2. ábra
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A vizszintingadozás következtében ciklusos lagunafáciesü 

Dinnyési Foimáció felső tagozata sárgásszürke szinü dolomit, 

sötétszürke meszes dolomit és dolomitos mészkő, valamint vi

lágosszürke mészkő váltakozásából áll,
A legfelső ciklusban a dolomitos tag a CaCO^ tartalom 

egyenletes növekedésével megy át a mészkő kifejlődésbe. Az 

átmeneti tag és a felső, sötétszürke mészkő réteg vastagsága 

egyenként 1-1,5 m. Erre világosszürke, agyagos mészkő betele

püléseket tartalmazó ooidos mészkő rétegsor települ, amit már 

az Alcsutdobozi Mészkő formációba sorolunk. Ezt a peria-triász 

határ szempontjából kritikus szakaszt a következő mikrofácies 

-sor jellemzi;

- dolomit réteg, dolomikrit-mikropátit /mudstone/ szövet

tel biogén komponens nélkül, evaporit utáni karbonát 

pszeudomorfozákkal,

- dolomit-mészkő átmeneti összetételű réteg, algás bio- 

mikrit /wackestone/ szövettel Atractyliopsis sp.,

Gymnocódium belleropíiontis, Llizzia velebitana, Vermi- 

porella sp. algákkal, kevés Ostracodával, Foraminife- 
rával és Mollusca töredékkel,

- mészkő réteg, foraminiferás biomikrit-mikropátit szö

vettel, az eredeti mátrix gyakori átkristályosodásával 

/wackestone-packstone/ pelmikrites betelepülésekkel,

A gazdag Foraminiféra fauna legfontosabb, a changhsin- 

gi emeletet bizonyitó fajai; Hemigordius baoqingensis 

Wang, Hemigordius chan ing en sis Wang. Paraglobivalvu- 

lina nira Reitlinger, ParaglobiváÍvülina graciiis Zan. 

et Alt,, Globivalvulina distansa Wsng. Dagmarits alti— 
lis v/ang, Geinitzina caucasica Maclsy. Kivülük mészal— 

ga, Cstracoda, Gastropoda és Echinodermata maradványok 
is megfigyelhetők.

Az emlitett mikrofáciestipusok a Dinnyési Formáció felső 

tagozatának jellegzetes cikluselemei. A változás első jele a 

mészkő pad legfelső részén észlelhető, ahol kimosott biopátit 

kalkarenit /grainstone/ tipus jelenik meg, ami az energiaviszo—

8



nyolc növekedésére utal. Ezután egyre töbD apró egyhéjú pszeu— 
dooid szemcse figyelhető meg. Itt vonjuk meg a formációhatárt.

- az Alcsutdobozi Mészkő legalsó részén az oopátit 
/grainstone/ szövettípus jellemző. A legalsó ooidos 

pad bázisán az ooidok igen aprók /0 ,15-0 ,4 mm/ és a 
héjak száma kevés /l-5/»
Beljebb a méret fokozatosan növekszik 0,7 mm~re, és a 

héjak száma a 7-et is eléri. Szabályos még feljebb 

grapestone szemcsék is. Az ooidok magja bioklaszt 

/Boraminifera pl; Hemigordius, Globivalvulina, G-einit- 

zina; Crinoidea, Mollusca töredék, peloid, apró intra- 

klaszt/. Boraminiferák és mészalgák önállóan is meg

jelennek bioklaszt szemcseként az ooidok között.

- A formáció bázisa fölött 2 m-el jelennek meg az első 

finom terrigén törmelékes betelepülések, kvarc kőzet- 

liszt 0,2-0,5 mm vastag mikronétegekben. B mikrofáci- 
es típusban a biogén komponens ritka; Ostracodák és 

Earlandiák figyelhetők meg.

Beljebb oopátit és oomikrit, valamint biomikropátit 

és intx'amikropátit mikrofáciesek váltakoznak.

Az elmondottak faciológiai, fejlődéstörténeti szempont

ból a következőképpen értelmezhetők;

A pern végén sekély belső selfen az aktuális vizszint

nek megfelelően szabad vizcirkulációju lagúnában zöldalgás, 
xoraminiferas meszüledekék rakódtak le, illetve a regresszív 

szakaszokban beszáradó lagúnában evaporitos dolomitöledékék 

képződtek és esetenként a korábbi üledékek is dolomitosodnak
/4. és 5. ábra/. A pexm-triász határ közelében egy relatív viz- 

szintemelkedéssel kiváltott transzgressziós folyamat rekon

struálható, amelynek során a lagúnát elrekesztő. ooid dombok 
ráhúzódtak a korábbi lagúna üledékeire /6. és 7 * ábra/.
E fácies migráció minden fázisa 

gyengén átmosott biokalkarenit,
nyomon követhető; először 

majd kisebb energiát jelző
apró pszeudooidok, végül kisebb energiát 

dooldok, végül erős vizmozgást jelző, jól
jelző apró pszeu- 

kimosott "bahamai

9



Ősföldrajzi helyzet a perm végén

4. ábra
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Visegrádi hg.

Ősföldrajzi helyzet a triász kezdetén /a transzgresszió után/

j

6. ábra

1 2
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tipusu” ooidok jelennek meg, majd 3 stabilizálódott ooid 

dombokra jellemző összetett szemcsék /grapestone/ is feltűnnek 

/3. ábra/.
Az üledékképződési tendenciák felvázolása után, a megvá

laszolandó kérdés az, hogy hol vonható meg a határ biosztra- 

tigráfiai módszerekkel.
Szintjelző Ammonites hiányában, a mikrofossziliák alapján 

két lehetőség kínálkozik:

- Palynosztatigráfiai határ vonható meg ott, ahol triász 

sporomorpha elemek jelennek meg a sporomorpha asszociá

cióban. Ugyanitt a szerves mikrofáciesben ugrásszerűen 

lecsökken a szervesanyag relativ mennyisége.

- Foraminifera-sztratigráfiai határ a gazdag changhsingi 

Foraminifera fauna eltűnésénél vonható meg,

A 8, ábrán ez utóbbi határmegvonás! lehetőséget is fel

tüntettünk, de a fellépő uj talonok jelenléte miatt célsze

rűbbnek véltük a perm-triász kronosztratigráfisi határ paly- 

nosztratigráfiai adatok alapján történő megvonását, a Lappo- 

sisporites-Iíraeuselisporites vezetésű sporomorpha asszociáció 

megjele. msénél. A két módszer egyébként csekély, mindössze 

1 m-es eltérést adott a határ helyzetét illetően.

A palynosztratigráfiai határmegvonás legfőbb indokai a 
következők:

1. A Dinnyési Formáció felső részén /Ad. 2. 1100-929 m/ 

a formáció alsóbb részén jellemző Nuskoisporites fajok pél- 

dányszáma nullára csökken, a Lueckisporites pedig elveszti 
asszociáció formáló szerepét.

2. a Dinnyési Formáció legtetejétől és az Alcsutdobozi 
Formáció legalsó részéig /938-919 m/ a Zechsteini tipusu 

asszociációkat egy "fvnipanjcvsta81 - Punctatisporites - Gala- 

mosoora társulás váltja fel, amelyben Zechsteini elemek csak
kis faj és egyedszámban vannak.

3. 919,0 ra-ben olyan sporomorpha nemzetségek jelennek 
meg, amelyeket a szakirodalom makro és mikrofossziliákkal is

1 4
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igazolt triász képződményekből közöl.

4. Ugyanebben az asszociációban jelenik meg először a 

Lapposisporites morfogenus is, amit Visscher /1966/ a hangé- 

lói felső Bunterből irt le..

A középhegység DK-i részén, a Balatonfelvidéken a perm- 

-triász határ nem folyamatos. A permi vörös folyóvizi-tavi 

kifejlődésü Balatonfelvidéki Homokkő Formáció felső, alluvi- 

ális siksági szakaszának lepusztult felszínére a szkita 1-5 m 

vastag aprószemü konglomerátum homokkő, aleurolit réteggel 

települ, amely a fekü fellazult anyagának áthalmozódúsával 

létrejött sekély, hűl lám véré se s, áramlásos lapospai'ti üledék. 

Erre a sárgásszürke Hadaskuti Dolomit települ, alul vékonyré

teges kőzetlisztes, feljebb vastagabb pados és ooidos kifej

lődéssel, Az ooiaok magja gyakran kvarc kőzetliszt. Az első, 

töredékes Claraia maradványok a formációhatár fölött 4-5 rn-el 

voltak észlelhetők /Claraia cf. griesbachi /Bittner//. Az al

só triász jellemző Claraia. fajai /Claraia claraia, Claraia 

aurita/ csak a tagozat fedőjében jelennek meg. Mikrofauna a 

Nádaskuti Dolomitban alig található. A balatonfelvidéki ré

tegsor korrelációja szempontjából fontos adat, hogy a szkita 

sorozat legalsó 10 cm-ből a köveskál Kk~9. fúrásból ugyanaz 

a Lapposisporites-Kraeuselisporites sporomorpha asszociáció 

volt megfigyelhető, mint az Alcsutdoboz Ad-2. sz. fúrásban 

az Alcsutdobozi Mészkő bázisán /919»0 rn-ben/.

A középhegység fejlődésmenetről tehát összefoglalóan azt

mondhatjuk /amit a 4-7. ábra is szemléltet/, hogy az a 
vizszintemelkedés, amely a biosztratigráfiailag kijelölhető 

perm-triász határ közelében lezajlott, jóllehet mértéke csu

pán néhány méter lehetett, mégis oda vezetett, hogy a rend

kívül kiegyenlített morfológiáju egykori parti, illetve allu- 

viális sikság hatalmas területe boritódott el sekély tenger

vízzel. így a triász kezdetén széles árapály síksággal sze

gélyezett lagúna jött létre, amelyet a nyilt tengertől a ko

rábbi partvonalat képező csekély kiemelkedésekre húzódó ooid 

dombok relcesztettek el, az aktuális tengerszinthelyzettől 

függően, változó mértékben. A perm—triász határ tehát eboen
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a szerkezeti—kifemlődési egységben jo közelítéssel egy xex— 

tűnő transzgressziós eseményhez köthető.

Bükk_iiegĴsé>g

A Bükk hegységben tengeri mészkősorozaton belül húzódik 

a határ. A gerennavári felszini és a Mályinka-8. sz. fúrási 

alapszelvény vizsgálata adott itt az eddigieknél pontosabb 

adatokat /9. ábra/.
A mintegy 400 m vastag permi sorozat alsóbb része vörö

ses, sárgás, zöldes szinü evaporitos homokkő és agyagpala, 

felül likacsos dolomit, /Szentléleki Homokkő/, amely folyama

tosan megy át a sötétszürke, bitumenes felső permi Nagyvis- 

nyól Mészkőbe.
A Nagyvisnyói Mészkő Formáció felső részét vékonyréte

ges sötétszürke agyagos mészkő képviseli biomikrit-mikropá- 

tit /packstone-wackestone/ szövettel, gazdag mikrofosszilia 

együttessel: Gymnocódium, Permocalculus, Vermiporella, Mizzia 

algafajokkal, Hemigordius, G1 obivalvulina, Pár a ~;1 obivalvulina, 

Pachyphloia, C1 imacammina, Agathammina, íTodosariidae és Fusu- 

linacea Foraminiféra alakokkal, helyenként a Hemigordius nem

zetség fajainak és az Agathammina pusilla tömeges előfordulá

sával, Brachiopoda tüske és héjtöredéklcel, Ostracoda és Echi- 
nodermata maradványokkal /9. ábra/.

A mikrofosszilia együttes a Tethys területén megismert 

felsőperm foraminiféra faunákkal jól azonosítható. Egyes fa

jok /Dar->arit8 altilis, Paraglobivalvulina gracilis, Paraglo- 
bivalvulina mira, Paraglobivalvulina septuliféra, Codonofu- 

siella nana, Frondina permica. "Ichtrvolaria** latilimbata, 

Geinitzina spandeli/ a changhsihgi foraminiféra asszociációk
ban jól ismertek.

Felfelé egy 4 m vastagságú szakasz következik, amelynek 

legalján a bioklaszt mennyisége fokozatosan, de gyorsan le

csökken, és igy e szakaszt igen gyér fossziliát tartalmazó 
mudstone szövet jellemzi, earlandiás biofáciessel.

Megjegyezzük, hogy hasonló earlandiás biofácies a közép-
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- világosszürke mészkő 

oopátit (grainstone)

- sötétszürke, barnásszürke mészkő 

microsparite (mudstone) 

Liuzhinia sp.

Langdaia sp.

- szürkésbarna mészkő, agyagos mészkő, 
vékonyréteges, lemezes (mudstone)

Erlandia; Italogeisina buckhensis, 
Theelia dzhulfaensis

- sötétszürke mészkő, agyagos mészkő

algás - foraminiferás, packstone - 

wackestone, Gymnocodium, Permocal- 

culus, Vermiporella, Mizzia, Hemi- 

gordius, Globivalvulina, Pachyploia, 

Climacammina, Nodosariidae,Fusulinacea

A bükki perm-triász határképzőcLmények kőzettani és mikrofácies

jellegei

9. ábra
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hegységben a perm-triász határ felett mintegy 2 m-el jele

nik meg,
A Mályinka-8. sz. fúrás vizsgálata során Kozur H. 

/1985/ ezen a szakaszon a perm tetejére utaló Theelia 

dzhulfaensis Holothuroidea maradvány és Italogeisina buc- 

kensis Ostracoda faj egyedét találta.

Efölött 20-25 m vastagságban folytatódik az igen kevés 

fossziliát tartalmazó mudstone szövetű sötétszürke mészkő 

kifejlődés és csak ezután következnek azok az ooidos réte

gek, amelyeket korábban kőzettani analógiák alapján a köz

vetlenül perm-triász határ fölöttinek gondoltak /G-erenna- 

vár utbevágás/.
A Bükk esetében is észlelhető tehát a feltételezett 

perm-triász határon fáciesváltozás, amely összefüggésbe 

hozható vizszirtemelkedéssel. Az ooidok megjelenése azonban 

itt egy későbbi fáciesmigráció következménye, nincs össze

függésben a határ-eseménnyel,

Mec sek_he gy sé_g

A Mecsekben a permi képződményeket molassz tipusu, 

uralkodóan vörös, alluviális törmelékes képződmények épi- 

tik fel, a sorozat alsóbb részén riolitos vulkáni betelepü

lésekkel. E rétegsor xegfelső egysége a Kővágósí őlősi ho

mokkő Formáció, amelyre transzgressziv jelleggel és eróziós 

diszkordanciával települ a Buntsandstein-hez hasonló kifej

lődé sü Jakabhegyi Homokkő Formáció, majd ez folyamatosan a 

partszegélyi finomtörmelékes, és lagúna kifejlődésü soro
zatba megy át, /10. ábra/.

A perm-triász határ biosztratigráfiai meghatározásához 
a legjobb megközelítést a palynológiai adatok adhatjám.

Ezek alapján a határmegvonás lehetősége a következő:

1 Kővágószőlősi Homokkő alsóbb részén a felsőpermre 
jellemző pollen együttes található a Lueckisporites paiy— 
noderme norma A és B dominanciájával.

Efelett o.1 yan mikroflóra együttes lehetett kimutatni,

19
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/p-II-4/, melyben a Lueckisporites norma C is megjelenik. 

Ugyanitt 25%-ban már alsótriász spórák is jelentkeznek. A 

Lueckisporites virkkiae mennyisége csökken, a multitaeniate 

pellenek aránya nő és a Cycadopites coxii monocolpat pollen 

mennyisége igen jelentős.
Ilyen összetételű mikroflóra együttest más fossziliákkal 

bizonyított alsótriász legaljáról mutattak ki /Uy-Kanada JAIí- 

SOL'IUS 1962, K-Grőnland BALME 1979, Hy-Lengyelország ORLOWSKA- 

-ZWOLINSKA 1979, BRUGMAU 1985/.
így ez az együttes átmeneti jellegű a tipikus-permi és 

az alsótriász mikroflóra együttesek között, és nagyon hason

ló a Dunántuli-középhegység határképződményeinek sporomorpha 

összetételéhez, A középhegységnél ismertetett megfontolások 

alapján ez a szakasz tehát már a triász legaljára tehető.

Az "átmeneti" mikroflóra együttest tartalmazó szakasz 

felett kb. J00 m vastagságú, vörösszinü, ősmaradvány nélküli 

sorozat /Kővágószolősi Formáció legfelső, kavicsos homokkő 

tagozata, valamiéit a Jakabhegyi Homokkő alsó kétharmada/ te

lepül, majd tarka, és mikroflórát tartalmazó rétegek követ

keznek a Jakabhegyi Formáció felső részén és a Patacsi For

mációban, amelyek már a szkíta felsőbb részére, illetve az 
anisusira utalnak.

Megjegyezzük, hogy a fenntebb jellemzett biosztratigrá- 

fiai perm-triász határ környékén jelentős változások észlel

hetők a lerakodott üledékek kifejlődésében is. Ugyanis a Kő— 
vágószőlősi Formáció alsóbb részére /ICL sz. ábra: Kvl jellem

ző es laterálisan-vertikálisan gyorsan változó folyóvízi /me

der-ártér—mocsár/ üledékekre az egész medencében egységesen 

kifejlődött, litológiailag igen jellegzetes hordalékkúp üle
dékek /Kv2/ következnek.

Ez utóbbira települ eróziós diszkordanciával a Jakabhe— 

gyi Homokkő, ami azonban a Mecsek hegység tágabb környezetében 

jeloncős hiútussal alsó—permre— rQlsó—karbonra—, vagy szilur 
képződményekre transzgredál /10. ábra/. A perm-triász határ 

környékén ez a transzgresszió a legjelentősebb fejlődéstörté
neti esemény a Tiszai nagyszerkezeti egységben.
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összefoglalás

1. Magyarországon 3 fő kifejlődés! tipusban ismeri a 

perm-triász határ:
- sekélytengeri mészkő rétegsoron belül /Bükk/

- árapályövi, ill. lagunafáciesből - az apály alatti se

kélytengeribe átmenő rétegsorban /Dunántúli-középhegy- 

ség ÉK/
- kontinentális sorozaton belül /Mecsek/.

2. Vizsgálataink szerint a tengeri rétegsorokban húzódó 

perm-triász határ esetében /Bükk, Középhegység ÉK/ bizonyít

ható a folytonos /ill. kvázifolytonos/ szedimentáció a bizto

san permi képződmények és a biztosan triász képződmények kö

zött. Ez adja meg a rétegtani vizsgálatokkal tovább pontosit- 

ható határkijelölés /korreláció/ elvi lehetőségét.

3. Biosztratigráfiai alapon a határt a tengeri rétegso

rokban a jellegzetes permi algák és Eoraminiférák eltűnése, 

illetve az első triász - azaz számos helyen legalsó triász 

ammonitesekkel együtt előforduló - sporomorpha asszociációk 

megjelenése alapján lehet meghúzni.

A kétfajta megközelités eredménye gyakorlatilag nem tér 

el egymástól. Palynológiai alapon a mecseki szárazföldi ré

tegsorban is meg lehetett vonni a határt.

4. A kronosztratigráfiai határnál /vagy annak közvetlen 

közelében/ a középhegységben tengerszintemelkedéssel kivál

tott transzgresszió észlelhető /akárcsak a Déli Alpokban/.

A vizszintemelkedés hatása, illetve a transzgresszió azért 

olyan látványos itt, mert a változásokra legérzékenyebb, a 

tenger-szárazföld határán lévő árapályövi környezetet éri.

A fácieselc valamiféle megváltozása azonban a tenger bel

sőbb övét képviselő bükki és a szárazföldi mecseki sorozatban 
is érzékelhető.
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THE PERMIAN-TRIASSIC BOUNDARY IN HUNGARY

J. HAAS, F, GGCZÁN, A. OEAVECZNÉJ SCHEFFER, A. BARABÁS-STUHL, 

Gy. MAJOROS and A. BÉRCZINÉ MAKK

Tliere are three structural and facial units in Hungary, where 

differently developed forma ti ons of Permian-Triassic boundary 

are known from.

1, In the H3 part of the Eransdabubian Central Rangé the 

boundary can be drawn at the bsse of the shallow-water msrine 

limestone formation, which shov/s continouos passage from the 

cyc.lic lagoonal carbonate secuence, In the SW part of the 

mountain rangé the peritidal Lower Scythian sequence overlies 

the fluvio-lacustrine Upper Permian rocks with hiatus.

2. In the Bükk Mountains the boundary can be drawn with- 
in a shallov;-v;atér raarine limestone seouence.

3. lu the Mecsek Mountains /Southern Transdanubia/ the 

boundary can be piacod within the thick Continental sequence. 

The boundary definition wss based primarily on palynological 
and microfaunistical dats.
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ŐSLÉNYTANI VITÁK /Discussiones Palaeontologicae/, J54, Budapest,,

1987, pp. 31-74.

SZEIZMIKUS ADATOK EÉTEGTANI ALKALMAZÁSÁNAK LEHETŐSÉGEI 

ÉS KORLÁTÁI A PANNON MEDENCÉBEN KÜLÖNÖS TEKINTETTEL 

A NEOGÉN KÉPZŐDMÉNYEKRE

Pogácsás György

Bevezetés

A modern, magas fejésszámu szeizmikus szelvények reflexi

ós képe egyszerre tükrözi a földtani képződmények primer, üle

dékes erdetü rétegzettségét és a diagenezis, illetve a tekto

nikus Hatások során kialakult deformációs struktúrát.

A szeizmikus sztratigráfia olyan uj interdiszciplina, 

amely a szeizmikus adatok rétegtani értelmezésével foglalko

zik. Kifejlesztését a szeizmikus terepi módszerek és a száiaitó- 

gépes adatfeldolgozás területén az utóbbi másfél évtizedben 

végbement fejlődés, valamint a holocén üledékfelhalnozódás tör

vényszerűségeinek mélyebb megismerése és megértése tette lehe

tővé.

A kontinensperemi tengerekre kiterjesztett olajkutatások 

támasztottak először komoly igényt a reflexiós struktúrák 

sztratigráfiai célú elemzésére és értelmezésére. A kutatók a 

költséges tengeri mélyfúrások lemélyítését megelőzően meg

kísérelték a relatíve olcsóbb tengeri szeizmikus profilok alap

ján felbecsülni az adott térség szénhidrogén perspektíváit. 

Ehhez a szeizmika által már korábban is biztosított metrika 

/relativ mélység és vastagság viszonyok, szerkezeti formák/ 

mellett az üledékfelhalmozódási egységek és fáciesviszonyok 
azonosítására, a fejlődéstörténet rekonstruálására is szükség 
volt.

"'Geofizikai Kutató Vállalat, 1068 Bucispe Nepkozuarsasa
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A modern szeizmikus szelvények lehetővé te tté k  az üledék
fö ld ta n i és ré te g ta n i alapelvek közvetlen alkalmazását a sze
izmikus értelmezés során,

A b io - ,  l i t o -  és k ro n o s z tra tig rá f ia i egységek k ö z ö tti  
összefüggések sokrétűségét á b rá zo lja  az 1, ábra.

A bio-, lito- és kronosztratigráfiai egységek közötti lehetsé

ges összefüggések példája 

1, ábra

A koherens szeizmikus reflexiókat a kőzettömegek belsejé
ben húzódó olyan fizikai határfelületek hozzák létre, melyek 

mentén az akusztikus impedancia ugrásszerűen változik, ilyen 

felüleuek általában a réteghatárok, a réteglapok és a diszkór-
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dancia felületek, A réteglapok az egykori üledékfelhalmozódá- 

si felszint reprezentálják, ezért jó közelítéssel izokron fe

lületeknek tekinthetők, A diszkordancia felülethez kapcsolódó 

hiátus hossza helyről-helyre változhat ugyan, de a diszkor

dancia felületek mindenképpen különböző korú kőzettömegeket 

választanak el és nem metszenek más kronosztratigráfiai felü

leteket, Ezért az ezekről a felületekről származó reflexiók 

összességéből összeálló szeizmikus szelvények jó közelítéssel 

az üledékfelhalmozódás és szerkezetalakulás kronológiai rep

rezentációjának tekinthetők. Meg kell jegyezni, hogy s flu- 

idumhatárról és a diagenezis során létrejött fizikai határ

felületekről származó reflexiók nem feltétlenül izokronok, A 

lito- és kronosztratigráfiai felületek összefüggését példázza 

a 2. ábra. A szeizmikus reflexiók ezért - önmagukban - első

sorban kronosztratigráfiai és nem litosztratigráfiai jelen

tést hordoznak.

A lito es kronosztratigráfiai felületek közötti összefüggések

Viszonylag lapos lioosztratigráfiai felületek metszik a me—
f?£eík\zokron felületeket /t/ a kiépülő delta által kiala
kított kontinentális lejtőn
Enyhén dőlő izokron^felőletek harantoljálc egy regressziós 
sorozat meredeken dőlő litológiai egysegeit

2. ábra
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Az ül e cxelae 1 na 1 raoz o da s törteretenek es fáciesviszónjainak re- 
konstruálása szeizmikus szelvények alapján /Eubbard'et al 1965/

p. ábra



A kronosztratigráfiai határfelületeket képviselő reflexi

ós horizontok összességétől, azok geometriai viszonyaiból a 

szeizmikus hullámok biztosította felbontás határain belül szá

mos további, a szénhidrogén prognózist lehetővé tevő következ

tetést lehet levonni /3. ábra/

a/ azonosíthatok a diszkordancia felületek, ill. az azok 

által határolt üledékföldtani egységek. Feltérképezhe- 

tők a mélység- és vastagságviszonyok, 

b/ mód nyilik a leülepedési környezet és a paleo-vizmély-

ság rekontruálására,

c/ lehetőség nyilik a kronosztratigráfiai határfelületek 

azonosítására és távkorrelálására, meghatározható a 

betemetődés története,

d/ amennyiben megfelelő fúrási kontroladatok állnak ren

delkezésre, úgy az ősföldrajzi viszonyok és fáciesvi- 

szonyok is rekonstruálhatók. Ez utóbbiakból pedig már 

lehet az üledékekbe zárt szervesanyag mennyiségére és 

tipusára is következtetni / L'.-» ábra/.

Sajnos a jelenleg meghatározható szeizmikus paraméterek 

alapján /beérkezési idő, amplitúdó, sebesség, frekvencia/ csak 

meglehetős bizonytalansággal lehet előre jelezni a litológiát 

és a fluidumtartalmat /iíeidell el al 1985, Peikert 1985,/.
A szeizmikus sztratigráfia zezaem eredi: ,0> -r T .OIV O -L ca

boritott kontinens peremi területek kutatásához kapcsolódtak, 

ahol még semmilyen közvetlen /fúrási/ geológiai információ
nem állt rendelkezésrT'P , I "R .Qp Y) O'T* A ̂ P <n- o O v kJ o-*ii —>1. 'w w » In € :;r-: amié: -97-t-

ben ismertették az üledékfáciesek szeizmikus adatok alapján 

történő vizsgálatára kidolgozott eljárásukat. R, E. Sheriff 

1975-ben tette közzé "Inferring stratigraphy from scismic dataí! 
cimü dolgozatát, A szeizmikus rétegtan kronosztratigráfiai 

megalapozása az Esso geológusainak ?. R. Vall és munkatársai

nak nevéhez fűződik. 1977-ben ismertették az eusztatikus ten- 

gerszintváltozások és szeizmikus reflexió konfigurációk kao— 
csolatának vizsgálatára alapozott eljárásukat. Ennek segít

ségével /ha az alapadatok publikálásra kerülnének/ a fúrások
kal feltáratlan területeken is mód lenne a szeizmikus egységek 
kronosztratigráfiai helyzetének megállaoitására.
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Szeizmikus sztratigráfiai interpretáció

A reflexiós profilok szeizmikus sztratigráfiai interpre

tációja során az alábbi alapvető lépéseket kell végrehajtani:

1. / Szeizmikus szekvencia analízise

2. / Szeizmikus fácies analizis

3. / A szeizmikus egységek kronosztratigráfiai helyzeté

nek meghatározása, a medencesüllyedés és feltöltő

dé s történetének rekonstruálása.

A, Szeizmikus szekvencia analizis

A szeizmikus szekvencia analizis során üledékfelhalmozó- 

dási egységeket reprezentáló szeizmikus egységek kerülnek 

azonosításra.

Az üledékfelhalmozódási egység /depositional sequence/ 

olyan genetikailag rokon képződményekből álló, relative kon- 

forrn sorozat, amelyet alulról és felülről diszkordancia felü

let, vagy korrelálhatóan konkordáns határfelület határol 

/Mitchum et al 1977./. Az üledékfelhalmozódási egységet a ge

netikai rokonság mellett egy viszonylag egyszerű kritérium, a 

rétegek szeizmikus szelvényből könnyen meghatározható geomet
riai kapcsolata definiálja.

Az üledékfelhalmozódási egységek a konkordáns szekvencia
határok kora által rögzitett időtartam alatt lerakodott üledé

kekből állnak. A diszkordáns határok mentén a szekvenciához 

tartozó képződmények kora ezen intervallumon belül helyről 

helyre változhat. Ugyanigy helyről helyre változhat a disz

kordancia által reprezentált hiátus hossza, A konkordáns ha

tárfelületek mentén hiátus nem mérhető. Ezek a szeizmikus fel

bontás határain belül izokronoknak tekinthetők /5. ábra/.
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üledekfelhalmozódási egységet; reprezentáló 
vencia alapkoncepciója /Mitchum et al 1977

5. ábra

szeizmikus
nyomán/

szek-

nz üledekf elhalmozódási egységek határait szeizmikus 
szelvényeken a laterálisán megszakadó /illetve elvékonyodó/ 

rétegeket reprezentáló reflexiók alapján lehet azonosítani. 

Az alsó és felső szekvenciahatárok fő típusai a 6. és 7. áb
rán láthatók.
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' F E L S Ó  H A T Á R

K O N K O R D A N C I A

K O N K O R D A N C I A

Az üledékfelhalmozódási egységeket alkotó rétegek viselkedése 
az egységek határain /Mitchum et al 1977 nyomán/

6. ábra

A szekvencia határok menti reflexió végződések fő tipusai 

/közhasználatú angol elnevezések, Mitchum et al nyomán/

7. ábra

Azonosításuk az üledékfelhalmozódás menetének rekonstru
álásához nyújt segítséget. A 8. ábrán reflexió végződések
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alapján azonosított diszkordancia felületek láthatók egy a 

Baltimore Canyonban bemért szeizmikus profil értelmezett 

változatán.

Az Észak-amerikai kontinens atlanti selfjenek generalizált 

szeizmikus sztratigráfiai szelvénye /Brown és Fisáén 1980

nyomán/.

8. ábra

Mivel az üledékfelhalmozódási egység-határok szeizmikus 

szelvényeken meghatározhatók és távkorrelálhatók, az üiedék- 

felhalmozódási egységekre épülő modellek a gyakorlati kutatá

sok során jól felhasználhatók a sztratigráfiai viszonyok ér

telmezésé re.

B. Szeizmikus fáciesanalizis

A szeizmikus fáciesanalizis a reflexiók geometriai vi

szonyainak, folyamatosságának, amplitúdójának, frekvenciájá

nak, az intervallumsebességnek, valamint az egyes üledékfel- 

halmozódási egységeket alkotó szeizmikus fáciesek külső formá

jának, illetve azok asszociációinak vizsgálatát és értelmezé

sét jelenti, A 9, ábra a szeizmikus bélyegek alapján azono

sítható, elsősorban a lerakodási környezet energiaszintjét 

jelző jellegzetes szeizmikus fáciescsoportokat, a 10. ábra 
pedig ezek térbeli formáját /amely szintén környezet jelző/
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mutatja be, A szeizmikus fáciesek azonositása, elterjedésük és 
térbeli kapcsolatuk alapján rekonstruálható az Ősföldrajzi kör

nyezet, Fúrásos kontrol adatokkal történő összevetése a szeiz

mikus fáciesek alapján a litológiai viszonyokra vonatkozóan is 

előrejelzések tehetők.

A SHEL? SZEGÉLY ÉS A PROGRADÁCIÓS LEJTŐ SZEIZMIKUS 

FÁCISS3I:

I.

FERDE "OBLIQUB" PROGRADÁCIÓS SZEIZMIKUS FÁCISS

SZIGMOID PROGRADÁCIÓS SZEIZMIKUS FÁCIES

A SHELF JELLEGZETES SZEIZMIKUS FÁCIESEI:

NAGY AMPLITÚDÓ ÉS 
KONTINUITÁS: '

MAGAS ÉS ALACSONY 
ENERGIA VÁLTAKOZÁSA

ALACSONY AMPLITÚDÓ:

AZONOS ENERGIA 
SZINT

ALACSONY KONTINUITÁS 
VÁLTOZÓ AMPLITÚDÓ:

VÁLTOZÓ ENERGIASZINT

NAGY KITERJEDÉSŰ, ALACSONY RELIEF, VÁLTO
ZÓ AMPLITÚDÓ ES REFLEXIÓ KONTINUITÁS:

VÁLTOZÓ ENERGIA

9. ábra
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ÍÍLEDÉETAKARÓ LEJTŐFRONT-KITÖLTÉS DEPRESSZIÓ-KITÖLTÉS
/KIS ENERGIA/ /KIS ENERGIA/ /ÁLTALÁBAN KIS ENERGIA/

TÖRM3LÉKXÜP-K0MPL3XÜM Ü1EDÉKHÁT TÖRMELÉKDOM3-KITOLTÉS
/NAGY ENERGIA/ /VÁLTAKOZÓ ENER./ /NAGY ENERGIA/

KAOTIK S KITÖLTÉS 
/VÁLTAKOZÓ ENERGIA/

A medence lejtő és a medence belső jellegzetes törmelékes 

szeizmikus fáciesei /Sangree és Wi diaié r 1977 nyomán/

10 . ci o r c*

G„ Szeizmikus szekvenciák é: euszta tikus t enge rs zintválto-
zások

Az üledékek elterjedése és fáciesviszonyai, valamint a 

globális tengerszint-változások között szoros és szisztemati

kus kapcsolat van. Yail és munkatársai /1977/ kimutatták, hogy 

e kapcsolat regionális, sőt szerintük akár a globális sztra- 
tigráfiai korreláció alapját képezheti.

A tengerszint változásokra szeizmikus alapokon a kiékelő

dő /onlap tipusu/ partszegélyi üledékrétegek, a diszkordancia 

felületek és a rétegek geometriája, valamint s szeizmikus fá- 
ciesviszonyolc alapján lehet következtetni.

Az eusztatikus tengerszintváltczásra utaló, szeizmikus 
szelvényeken azonosítható struktúrákat és a tengerszint válto

zás jellegét Vall és född /19G1/ nyomán a 11. ábra mutatja be.



RÉTEGTANI ÉS FÁCIES VISZONYOK

TENGERI REGRESSZIÓ PARTI RÁLAPO LOPÁSSAL

EUSZTATIKUS TENGERSZINT VÁLTOZÁS

(a)

alacsony 
-I

magas
‘ Útit II'

LASSÚ, CSÖKKENÉS 
vagy ÁLLANDÓSü- 
LÁS /a vizszint 
csökkenés sebes
sége kissebo a 
medence süllye
dés sebességé
nél/

TENGERI TRANSZGRESSZIÓ PARTI RÁLAPOLÓDÁSSAX -

EMELKEDÉS vagy 
ÁLLANDÓSULÁS 
/miközben a me
dence süllyed/

ELSŐ TIPUSU DISZKORDANCIA

(d)
a medence süllye
dés mértéké-!: meg
haladó tenger- 
szint CSÖKKENÉS

MÁSODIK TIPUSU DISZKORDANCIA

(e)
lassú CSŐKKÉ-; 
IIÉST követő 
EMELKEDÉS

HARMADIK TIPUSU DISZKORDANCIA

(0

I I ALLUVIÁLIS E S 3  ALACSONY TENGERSZINT 
SÍKSÁG

1- I NKRITIKUS |-:--ü-íl TENGERI SHALE

CSÖKKENÉST köve
tő gyorsabb Üte
mű tengerszint

CSÖKKENÉS 
/a vizszint csök
kenés sebessége 
kissebb mint a 
medence süllyedés: 
sebessége/

Eusztatikus tengerszint változások interpretálása diszkordan 

cia, rétegzettség! és fácies viszonyok alapján /Yail és Todd

19Ö1 nyomán/
1 1e ábra



A parti rálapolódást eredményező tengeri regresszió 

/ll/a. ábra/ lassú eusztatikus vizszint süllyedésre /a viz- 

szint süllyedés sebessége a medencesüllyedés sebességénél 

is kisebb/ 5 vagy a vizszint állandóságára utal. A parti rála- 
polódással járó tengeri transzgresszió /11/b. ábra/ eusztati- 
kus emelkedést /esetleg stabilizálódott vizszintet/ jelez,

A bazális transzgressziv képződményekre hiátussal tele

pülő tengeri /11/c, ábra/ az eusztatikus tengerszint gyors 
emelkedését jelzi.

A diszkordanciák és az eusztatikus vizszintváltozás kap

csolatát vizsgálva Vail és Todd /1981/ az előbbieket három 

csoportra osztotta.

Az első típusba tartozó diszkordancia felületek esetében 

/11/d. ábra/ a parti rálapolódások zónája s shelf szegély alá 
süllyed, a korábban lerakodott shelf üledékekbe kanyonok vá

gódnak be. A korábban lerakodott mélyvizi üledékekre delta 

képződmények települnek. Az ilyen tipusu diszkordancia gyors, 

/a medencesüllyedés sebességénél is gyorsabb/ eusztatikus 

vizszint süllyedésre utal.

A második tipusu diszkordanciák esetében a parti rála-

polódási zóna a szárazföldi és a shelf szegély közé 

dik át. A korábban lerakodott shelf képződmények csa 

ben táródnak fel és ezekre tengeri transzgresszios,

helyező

it rész-
*r -!"•/”> '  T—r r

mélyvizi képződmények települnek /li/e. ábra/, E diszkor

dancia tipus lassú vizszint süllyedést követő visszint emel

kedést jelez. A vizszint emelkedés sebessége szignifikánsan
nagyobb a süllyedés sebességénél.

A diszkordanciák harmadik tipusát a parti rálapolódások 

zónájának viszonylag kis mérvű eltolódása jellemzi /li/f, áb

ra/. A korábban lerakodott shelf üledékek alig táródnak fel.

A korábban lerakódott litorális képződményekre durvább szemű 

törmelékek települnek, mig az idősebb mélyvizi képződményekre 

sekélyebbvizi rétegek rakódnak. Az ilyen tipusu diszkordancia 

az eusztatikus vizszint süllyedés sebességének gyorsulását 

jelzi, /de a gyorsabb sebesség is kisebb a medencesüllyedés 
sebességénél/.



Az eusztatikus uengerszintváltozási rekonstrukció Vail et 

al /1977/ által kidéIgozott és később továbbfejlesztett /Vail 

és Todd 1981/ módszere feltételezi, hogy a süllyedés sebessé

ge a medence centrum irányába nő, valamint azt, hogy valamely 

kiválasztott ponttan a süllyedés sebessége állandó, vaĝ / fo

kozatosan változik, feltételezték továbbá, hogy a medencébe 

beszállított törmelék mennyisége időben állandó és a vizszint

változás csupán eltolja az üledéklerakódás zónáját.

A fenti feltételek teljesülésének hiányában az eusztati- 

kus tengerszint változás meghatározása és az erre alapozott 

kronológiai becslés hibákat tartalmazhat. Sajnos a fentieknél 

bonyolultabb feltételek esetén is sikerrel alkalmazható rekon

strukciós eljárások egyelőre az olajkutató vállalatok féltve 

őrzött csodafegyverének számítanak, A 12/a. ábrán egy elvi 

szelvényen láthatók az üledókfelhalmozódási egységeket /A, B, 

G, D, E, E, G-/ elválasztó diszkordancia felületek. Megfelelő 

minőségű szeizmikus szelvények alapján, mind 0 diszkordancia
:ronosztratigráfiai horizontnak te- 

b, c, d stb./ azonosíthatók. Ezek

felületek, mind pedig 

kinthető réteghatárok /a, 

alapján rekonstruálható az üledékfölhalmozódás története 

/12/b, ábra/. A diszkordancia felületek, a rétegzettség és 0 
fáciesviszonyok alapján /ezekre a szeizmikus szelvényről köz

vetlenül lehet következtetni/ meghatározható a parti kiékelő

dé selc /rálapolódások/, rárakodások története /12/c. ábra/.. E 

diagram a fentebb részletezett feltételek fennállása esetén 

szerves és szisztematikus kapcsolatban van az eusztatikus ten— 

gerszintváltozások történetével /12/d. ábra/, igy az belőle 

az ábrán látható módón megszerkeszthető. Ilyen görbéket mutat 

be Vail és Todd /I98I/ nyomán a 15. ábra az Északi tengeri 
juráról. Az adott terület eusztatikus tengerszintváltoz-ási 

görbéjét összevetve a .globális tengerszintváltozások menetével 

kronosztratigráfiailag beazonosíthatók a szeizmikus szelvényen 
elkülönített sztratigráfiai egységek.

meg kell jegyeznünk, hogy a módszer alkalmazásához szük

séges alapadatokat és alapszelvónyeket a nagy olajcégek pán

célszekrényei őrzik /Misii 1986/ és az ószaki tengeri jura ki-



vételével /Vall et al 1979, 1980, .1981/ ezekből a nai napig 
gyakorlatilag semmi sem került publikálásra. Mindenesetre a 

Vail és társai globális tengerszintváltozási görbéi /13- 15. 
ábrák/ az elmúlt évtizedben a geológiai szakirodalomban leg

többet idézett eredmények köze tartoztak.

[ , ] alluviális f |  neritikus ggggJalacsonyvizigHS] tengeri shale
SUSZTATIS ü S T3NG3P.5ZIST

Regionális parteltolóaási és 

diagram szerkesztése a diszk 

eies viszonyok alapján /Vail

eusztatikus tengerszint 
ordancia, a rétegzettség 

és Todd 1981 nyomán/.
i
változási 

és a fá-

12.  ábra



A phanerozoikum globális tengerszint változási' ciklusai /Yail

et al 1977 nyomán/

13. ábra
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Jura-tercier globális tengerszinti változási ciklusok /Yail et

al 1977 nyomán/

I V  a. a óra



Az Északi "tenger északi re szenek jura kori euszuaoinus tenger— 
szint változásai a parteltolodasok, a diszkordarciakj a rétég— 

zettségi viszonyok és a fácies kapcsolatok alapján /Vail és

Todd 1981 nyomán/

14/b. ábra



RYAN. et al. (1974)

PALEOGENE - HAR0EN 80L AND BERG G REN  1977

N o tíiio m : (• 3. T E ) m iy d* uw d (o 0«tign<i( w qu*nv«i <nd u o triM ju fn cn  (<n Mivnic wtlK>m. i l c

A Kainozoilcum globális tengerszint változási ciklusai / V a l l

et al 1977 nyomán/

15. ábra

50



Szeizmikus sztratigráfiái vizsgálatok a Pannon medencében

Szeizmikus sztratigráfiai módszerekkel elsősorban a neo- 

gén, alárendelten a paleogén és a felsőkréta tanulmányozható,, 

Az idősebb képződmények eredeti üledékes eredetű rétegzettsé- 

ge az utólagos tektonikai /elsősorban az ausztriai/ mozgások 

során bekövetkező deformációk miatt szeizmikusán alig tanul

mányozhatók. A képződmények rétegtani helyzetét szeizmikus 

módszerekkel többek közt Pogácsás és Völgyi /1982/, Lukácsné 

et al /1983/, Pogácsás /1984, 1985/, Jámbor et al /1985/, 

Horváth és Pogácsás /1986/ tanulmányozta. A miocén képződmé

nyek szeizmikus rétegtani viszonyairól viszonylag kevesebb 

adat /Pogácsás 1982, 1984/ áll rendelkezésünkre.

Miocén fejlődési fázis

Rendkivül jellegzetes csopotját alkotják a Pannon meden

ce prepámon miocén depresszióinak az iveit entenziós vetők

kel /entensional listric fault/ határolt f:f él-árkok” /half- 

graben/o A lisztrikus vetők dőlésszögo a mélység növekedésével 

csökken. Az iveit vetőfelület mentén lecsúszó blokkhoz tartozó 

rétegek rotációja miatt a vetőfelület és a levetett blokkhoz 

tartozó rétegek által bezárt szög közelítőleg állandó marad.

A lisztrikus vetők fő típusai a 16. ábrán láthatók. A Pannon 

medencében lisztrikus vetőkkel határolt félárkokat szeizmikus 

szelvények alapján Somogybán, Kadarkút térségében /Pogácsás 

és Varga 1980/, az Őrségben /Dávid és Hagyná 1985/ a Kiskun
ságban, a Vatta-Maklári árokban /Pogácsás 1984/ és a Kisalföl

dön /Dávid et al 1984/ sikerült kimutatni. E lokális kiterje

désű depressziók az un. széthuzásos /puli apart/ medencék kö- 

m  tartoznak. Létrejöttükoen a litosztférában felhalmozódott 

és valoszinüleg olaaleltolodasok zormájában kioldódó strcss 

hatások játszhatták a főszerepet /Horváth és Royden 1931/.

A Pannon medence fejlődédének synrift fázisát képviselő árko

kat kitöltő - esetenként több kilométer vastag - károát-bádeni



sorozatra szeizmikusán jól tanulmányozható díszkordanciával 

települnek a fiatalabb /pannon/ képződmények, amelyek már a 

medencefejlődés postrift fázisában rakódtak le /17-18. ábra/*

Lisztrikus vetőtipusok

A/ Lisztrikus normál vető antitetikus vetőkkel /Hamblin 1965 
után/

B/ Lisztrikus normál vető a rétegek elfordulásával; B-̂ , B2 , 

/Hamblin 1965 után, módosítással/

0/ Zsindelyes lisztrikus normál vetők /Wernicke és Burchfiel, 
1982/

W  Vékony, zsindelyes lisztrikus vetős blokkok, melyek a rend

kívül nagy nyúlás hatására kiegyenesedtek. Az elmozdulás 

mindegyik vető mentén nagyjából megegyezik a blokk hosszá
val /Wernicke és Burdhfiel, 1982/

16, ábra



Dőlésirányu szeizmikus szelvény a lisztrikus vetők mentén 

mélybesüllyedt Kiskun depresszió területéről* Jelmagyarázat; 

1. metamorf sorozat, 2. mezozoós ősziét, p. 4, kárpáti-alsó 

bádeni /?/ üledékek, 5-10. bádeni képződmények, 11-15. pannon 
és fiatalabb képződmények. A medencesüllyedés synrift fázisá

ban lerakodott üledékeket /p—10/ szeizmikusán jól azonosítha

tó diszkordancia választja el a fiatalabb, post-rift fázishoz 
tartozó képzőményektol /11-15/.

17. ábra
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Dőlésirányu szeizmikus szelvény, mely a lisztrikus vető men

tén lesüllyedt Vatta-Maklári árkot harántolja 

1 - neogénnél idősebb /valószinüleg mezozoós és paleogén/ 

képződmények; 7-9 - pannon-pleisztocén rétegek

18, ábra
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Pannon deltaképződmények a Pannon medencében

A Pannon medence besüllyedésének és feltöltésének máso

dik un. postrift fázisában fontos szerepet játszott a folyó

delta jellegű üledékfelhalmozódás.
A deltarendszerek különböző változatai, jelenkoriak és 

fosszilisek az elmúlt 25 év folyamán világszerte az érdeklő

dés középpontjában álltak. A recens deltákat tanulmányozva 

leirták az azokban zajló szedimentációs folyamatokat, a fáci- 

esviszonyokat, az üledékfelhalmozódási környezetet és a lera

kodott üledéksorokat, A deltákról összegyűlt ismeretek alap

ján lehetővé vált azok egyre részletesebb genetikai osztályo

zása. A szállítást végző folyók és az üledékeket tovább moz

gató tengeráramlások közti kölcsönhatást figyelembe véve a 

hullámmozgás és az ár-apály energiájának dominanciája alapján 

folyó-, hullámverés-, és árapály által kialakított deltákat 

"különítettek el. Az első egyszerűsített közelítésben a delta 

fáciesek két csoportra: £rogradúciós /előrehaladó/ fáciesek- 

re /elődelta, delta front, barrier/ és az ezekhez kapcsolódó 

agradációs fáciesekre /elosztó csatornák, időszakos árterek, 

különböző tipusu mocsarak, elosztó csatornák közti öblök, la
gúnák/ oszthatók.

Az elmúlt évek folyamán a delta modellt egyre nagyobb 

sikerrel alkalmazták a Pannon medencében fácieseloszlások 

mélyfúrási adatok alapján történő előrejelzésére /Révész 1975, 

Bérezi et a! 1984, Geier és Révész 1985/. A szeizmikus mód

szerek fejlődése a fosszilis deltaképződmények mind részlete

sebb megismerését tette lehetővé a fúrásokkal feltáratlan te
rületeken is,

A fácies eloszlás szeizmikus reflexiók alapján történő 

előrejelzéséhez nagyon fontos a delta progradáció és agradáció 
folyamatának ismerete.
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Az óceánokba torkoló folyók vizének sokkal kisebb a sűrűsége 

mint a tengervízé. A folyótorkolat környéki üledéklerakódés 

folyadék sugár áramlási modellel közelíthető /Bates 1955 nyo

mán/

19. ábra
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Magas folyóvizállás idején a folyótorkolat közelében a 

szuszpendált hordalék elkülönül a fenék mentén görgetett tör

meléktől /19c ábra/. A folyóvízben lebegtetett finom frakció 

a sürü sós tengervíz felett egyre messzebb sodródva általá

ban csak az elődelta lejtőjén rakódik le, ahol a dőlésszög 

fél és három négy fok között változik a vízmélységtől függő

en.
A folyó fenekének közelében homokhullámok formájában mozgó 

homokfrakció a folyó torkolatában, vagy annak közelében, tor

kolati zátonyokat formálva rakódik le. A folyó áradások, a sós 

v í z  térhódítása, a hullámmozgás, az ár-apály és az ezek által 

keltete áramlások a már lerakodott torkolati zátonyok anyagát 

áthalmozzákc Az áthalmozás mértéke függ az üledékek kompakci

ójától és a mozgó viz energiájától, A meder torkolati záto

nyok jellemzőek a folyód£minált deltákra, ahol ezek általában 

elég gyorsan a hullámverési zóna szintje alá süllyednek, így 

megőrződik a torkolati zátonyok domináns dőlésirány által ori

entált geometriája. Ezek szeizmikus reflexiók alapján történő 

meghatározása /Lukácsné et al 1985* Pogácsás és Révész 1989, 

Pogácsás, Várkonyi, Várnai, Holly 1986/ lehetővé tette a Pan
non medencét feltöltő delta rendszerek progradációs irányai

nak rekonstruálását /20, ábra/.

A hullámverés által dominált_deltákban a hullámmozgás a 

torkolati zátonyok anyagát erősen átdolgozza és újraülepíti. 

Gyakoriak a csapásirányu barrierek és a hosszan elnyúló 
strandhomok testek.

Az_ár-apál_y által dominált_delták előterében az apály és 
a dagály által keltett áramlások mozgásba hozzák a közeli 

/proximális/ elosztó csatornákban lerakodott üledékeket, hogy 

távoli /distális/ csatornakitöltések és árapály zátonyok for

májában újraülepítsék azokat. Az említett sekélytengeri ho

moktestek /medertorkolati zátonyok, öv-zátonyok, árapály zá

tonyok/ a legfontosabb tároló /rezervoár/ fáciesei a delta

rendszerelmek. A delta feltöltődés előrehaladtával a delta

front proximális homoktestjei rátelepülnek a distális homok

testekre és az elődeitához, illetve a shellhez tartozó agya—
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Delta fáciesek vertikális és laterális összefogazódása a folyó 

torkolat környékén /Goleman és Prior 19Ö2 nyomán/.

21, ábra



A homokos sekélytengeri fáoiesek le fe lé  görbülő takarója  
fokozatosan befedi a m é lyebbvizi, finomabb szemcséjű f  é d e 
seket. A középen kivastagodó, de dőlésirányba fe lfe lé  és le 
fe lé  egyaránt kiékelődő, h a jlo t t  /klinoform / delta üledékcso
portok /22. ábra/ a Pannon medencében szeizm ikus szelvényeken  
jó l  azonosíthatók / 2 J. ábra/.

□  C o ar*« -G »*in ed  a  M orfiu m -G rtin ed  L J  Fino-G rainarf

A selfről a mély medencébe előrehaladó delta vázlata, Galloway 

/1975/ a következőképpen definiálta a deltát: "összefüggő, 

részben szárazulat! üledéktömeg, mely azon pont körül rakódik 

le, ahol egy folyó állóvizéé lép" /D1, B ^ , E-̂ , t-̂ , t^ jelölés

a 25. ábrára vonatkozik/

22, ábra

A rétegdőlósek sorozata a Pannon medencében szeizmikusán jól 

azonosítható diszkordanciáként jelentkezik a /delta front/ 

és az E-̂  /delta háttér/ szeizmikus fáoiesek között. Ez a disz- 

kordáns felület választja el a progradációs sorozatot az agra— 

dációs /platform/ sorozattól a deltarendszeren belül. A disz

kó rdancia felülethez kapcsolódó kiékelődések zónája a delta

rendszer leghomokosabb része. Szerte a világon a különböző 

deltatípusoknál elsősorban ehhez a zónához kapcsolódnak rezer- 

voárok /21!-. ábra/. A diszkordancia felület felett általában 

fluviális, ill. deltasiksági fáciesek találhatók, amelyek az 

elődelta és a delta fronti képződmények heteropikus fácieseit 

alkotják. A sekélytengeri deltafronti homoktestekkel és a mé-
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A Derecske-i nélydepresszió déli szegélyén bemért csspásirá- 
nyu szeizmikus szelvény és értelmezett változatai. A küzépsö 
szelvényen a szeizmikus bélyegek alapján elkülöníthető szeiz
mikus fácies egyséjek ili. az ezek által reprezentált üledék- 
fácieselc láthatók: Gr metamorf sorosat, A és B bazális soi’o- 
zat, C turbiditek , D-̂ delta lejtő, delta front, közeli

delta háttér, távoli delta háttér, E tavi-szárazföldi so

rozat, Az alsó szelvény a relativ kronosztratigráfiai szin
teket /t-̂ , t^, t~ stb./ reprezentáló reflexiós fázisten^elyek

helyzetét mutatja be.

2p. ábra
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lyebb vizi prodelta, ill. shelf agyagokkal egyidőben a delta 

szárazföldhöz legközelebb eső részén deltasiksági és fluviá- 

lis fáciesek rakódnak le /22. ábra/. A ferde reflexióikkal je

lentkező progradációs és a párhuzamos, ill. divergens reflexi

ókat jellemezhető agradációs rétegcsoportok közt jellegzetes a

szögdiszkordancia,

A delták többségére nagy üledékfelhalmozódási ráta jel

lemző, ezért gyorsan növelik a meder-torkolati és a delta 

front üledékek területét, visszaszorítva a tengert. A torko

lati és a delta front fáciesek nagyjából a tengerszint magas

ságában fejlődnek ki, a prodelta, illetve a shelf üledékek fö

lött. A progradá.ciós feltöltődéssel párhuzamosan az agradációs 

deltatíattéri alluviális területen az elosztó csatornák medre 

bevágódik /erózió/, de laterálisán akréció is előfordul.

A dőlésirányu szeizmikus szelvényeken /23» ábra/ jelleg

zetes görbült /klinoform/, síig a csapásirányu szelvényeken 

/25. ábra/ buckás, dombos, lencsés formáik jelentkeznek az üle

dékek geometriai konfigurációjának megfelelően. A dombokat, 

buckákat formáló szeizmikus kép alapján részben tenger alatti 

kanyonok torkolatában lerakódó, egymásra települő tenger alat

ti törmelékkupok sorozatára /25. ábra/, részben a progradáló 

elődeltához kapcsolódóan shelf környezetben lerakodó komplex 

üledékesöpörtokra lehet következtetni /26, ábra/.

A sekély shelfen viszonylag gyorsan keresztül vándorló 

delta—rendszereiknek — a shelf szegélyét elérve — ahhoz hogy 

tovább haladhassanak, a medencék mély részét is fel kell töl

teniük, Csak a mélymedenceresz feltöitődése után folytatódhat 

a aelta feltöltődés vándorlása os jöhet létre a sekélytengeri 

környezet a korábbi shelf szegélyen túl. A shelf szegélyét 

elérő delta előrehaladási sebessége ugyan lecsökken, de a fo

lyók és a hozzájuk kapcsolódó deltáik hatalmas szállítószalag

ként kezdenek működni, amelyek részben szuszpendált, részben 

görgetett anyagokat szallitanak a shelf szegélyére. Az ide— 

szállított üledékek először sekélytengeri környezetben rakód

nak le, majd a gyakorlatilag folytonos tenger alatti csuszam- 

lások, suvadások, zagyáramok utján lezúdulnak a külső shelf

63



Progradáló delta sorozat belső struktúrája dőlés és csapás- 

irányú metszetben /Brown és Fiscker 1980 nyomán/.

25. ábra
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lejtőjén a medence mély részébe /26. ábra/, A mélymedence át

halmozott deltaüledékekkel történő kitöltődé se után a folyó

torkolathoz kapcsolódó deltafront és prodelta tovább tud ván

dorolni a shelf szegélyén túl. Ahogy a deltarendszer vándorol, 

a vizzel átitatott prodelta és lejtő-üledékek, valamint a tul- 

kompaktálódott, víztartalmukat elvesztett, finom szemcséjű 

/distális/ delta front és prodelta üledékek instabillá válnak. 

Az instabilitás ott a legnagyobb, ahol a delta front egybe

esik a shelf szegélyével. Leggyakrabban itt alakulnak ki üle

dékes vetők, vagy másnéven "growth faultM-ok, A Pannon meden

cében a medencealjzati hátságok felett igen gyakoriak az üle

dékes vetők, A 27. ábrán Molnár et al /1985/ nyomán a Szarva

si gerinc felett kialakult üledékes vetőrendszer látható. Az 

üledékes vetők és a medencealjzati gerincek egybeesését az 

magyarázza, hogy a medenceperemek felől előrehaladó, a Pannon 

medencét feltöltő deltatöltődés először a medencealjzati ma

gasvonulat és az egykori partvonal közti medencéket töltötte 

fel. Majd amikor a vándorló delta front átjutott a magasvonu

lat felett és elérte annak külső szegélyét, hirtelen hatalmas 

mértékben megnőtt a szintkülönbség az instabil lejtőüledékek 

alsó és felső része között. Az üledéktömeg megcsúszásával, 

szétszakadásával üledékes vetők alakultak ki a medencealjzati 

hátságok felett. Ez üledékes vetők mentén óriási üledéktömegek 

jöhettek mozgásba. Az üledékes vetőkkel határolt blokkok ro

tációt szenvedve a medenceperem irányába kezdtek lejteni. A 

lejtő üledékek egy részén elsősorban az alulkompaktált túl

nyomásos agyagpalák a medence irányába kipréselődtek. Az üle

déklejtő alsó szegélyének közelében shale /agyag/ hátak, he

lyenként shale diapirok alakultak ki. /24. ábra/. A további 

üledékfelhalmozódás és a már kialakult vetők menti elmozdu

lások egyidőben zajlottak, ezért a delta sorozat a száraz

föld irányában kivastagodott. A legnagyobb vastagságok /27. 

ábra/ a vetőzóna közelében találhatók, A részletes vizsgálatok 

arra utalnak, hogy a réteghatárok az egyes üledékes vetővel 

határolt blokkokon belül a vetőzóna irányába legyezőszerüen 

széttartanak, divergensek. Az egyes blokkokon belül a legvas—
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A szervasi CH telepet metsző szeizmikus szelvény /Molnár, Po

gácsás, Rumpler 1985/* A pannon sorozatot metsző üledékes ve
tő előterében kialakult roll-over szerkezet fontos szerepet 

játszik a szénhidrogén felhalmozódásban.

27. ábra
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tagabb /delta front/ homokkövek is a vetőzóna előterében ta

lálhatók, de a mélymedence irányába ezek gyakran elagyagosod- 

nak* A vetőmozgás során kialakuló extenziós feszültségállapot 

hatására széttartó és kivastagodó rétegek jellegzetes átfor- 

dulásos /"roll over"/ struktúrát alkotnak a vető előterében,

A széthuzásos jellegű /extenziós/ feszültségmező hatására 

gyakori az antitetikus vetők kialakulása. A rétegek átfordu

lása záródó szerkezetek un. roll over antiklinálisokat hozhat 

létre. Ezek a Pannon medencében számos helyen /Szarvas, Déva- 

ványa/ szénhidrogén csapdák kapcsolódnak /27. ábra/.

Az üledékes vetőkkel határolt blokkokhoz különböző tipu— 

su csapdák kapcsolódhatnak:

1. "Roll over" antiklinálisok

2. Dőlésirányban felfelé vetőzónával lezárt csapdák

3, Antitetikus vetőhöz kapcsolódó szerkezeti záródások

4, A mélymedence felé lejtő, a "roll over" antiklinás 

mentén kiékelődő homokkövek,'

Előfordul, hogy a szénhidrogének az üledékes vető "fel

vetett", pontosabban "helyben maradt" oldalán is csapdázódnak. 

Antiklinálisok, ill. vetővel lezárt szerkezetek a shale hátak, 

ill. gerincek fölött is kialakulhatnak. Az üledékes vetőkkel 

határolt blokkok mozgásának sebessége később csökken, mert a 

kompaktálódó üledékek egyre stabilabbá válnak. A vetőzóna sta

bilizálódását követően a deltarendszer progradációja folytató

dik, Szakirodalmi példák szerint /Galloway 1975, Brown és 
Ficher 1981/, Előfordul, hogy a korábban kialakult shale gá

tak külső, medence felőli szárnyaihoz kapcsolódva újabb üle

dékes vetőzóna alakul ki.

A delta rendszer progradációja, azaz a medence feltöltő

dé se mindaddig folytatódik, amig a delta aktiv és képes újabb 

és újabb üledékeket lerakni, A Pannon medence feltöltésében 

kulcsszerepet játszó neogén deltarendszerek közül az Alföldön 

jelenleg legalább négyet /Pogácsás 1984, Pogácsás, Révész 

1985/ a Kisalföldön és DNy-Magyarországon hármat sikerült azo

nosítani /20, ábra/. A progradációs és agradációs fáciesek
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határán húzódó diszkordancia f e lü le t  korára az A lfö ld ö n  a sze
izm ikus adatokat összevetve a p u b lik á lt  radiom etrikus /Balogh  
K, et a l/  és paleomágneses /Rónai és Szemethy 1979> Rónai 1981* 
Hámor et a l 1985/ koradatokkal 5 -8  m il l ió  év adódik /Pogácsás 
1985A A deltarendszerekhez kapcsolódó fo lyó k  üledékgyüjtő te 
r ü le té t  a kiemelkedő Alpok és Kárpátok je le n te tté k .

Szeizmikus s z tra t ig rá f ia  és neotektonika

a  Pannon medencét kitöltő üledékek neotektonikus defor

mációit és szeizmikus sztratigráfiai viszonyait közös elvi 

szelvényen mutatja be a 28, ábra. Jól látható, hogy a fő neo- 

tektonikai elemek /üledékes vetők, oldaleltolódások, normál 

és lisztrikus vetők/ mentén az üledékes eredetű szeizmikus 

struktúra is megváltozik. Ez reményt nyújt arra, hogy a sze

izmikus szelvények alapján tektonosztratigráfiai egységeket 

is ki lehet jelölni a Pannon medencében.

K ö s s ö n e t iry i 1 vá n i t á s

Szerző köszöni az Országos Kőolaj és Gázipari Tröszt ó
a Geoiiz:.kai Kút aLó Vállalat részéről a dolgosat elkészitásé- 

itott támogatást és annak közzétételének engedélyezését,
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ŐSLÉNYTANI VITÁK /Discussi'ones Palaeontologicae/, Budapest,

1987, pp. 75-96.

AZ ASZÓFŐI ANIZUSI ALAPSZELVÉNY VIZSGÁLATÁNAK ELŐZETES 

ŐSLÉNYTANI ÉS RÉTEGTANI EREDMÉNYEI

Vörös AttilaX

A balatoniéividéki triász rétegsor a tethysi triász 

klasszikus előfordulásai közül a legjelentősebbek közé tar

tozik /Tozer 1984/. Böckh /1872/ és Stürzenbaum /1875/ úttö

rő leirásait, majd Mojsisovics /1882/ hatalmas monográfiáját 

követően, a Balatonielvidék rétegtani jelentősége egy aleme- 

let-névben is kifejezésre jutotu /"balatonisch": Mojsisovics, 

Waagen & Diener 1895/. Századunk elején a Lóczy-féle "Balaton- 

-monográfia" nemzetközi együttműködéssel készült földtani és

őslénytani feldolgozásai világhírűvé tették a területet. Az 

ezt követő évtizedek során a triász képződmények megismerése 

és rétegtani feldolgozása a világ minden részén nagyot fejlő

dött, a Balaton-felvidéken azonban nem történt érdemi előbbre 

lépés. A súlyos elmaradásból adódó nemzetközi tudományos 

"adósságot" felismerve, az elmúlt évtizedben a Magyar Állami 

Földtani Intézet a földtani térképezési munka és az Országos 

Alapszelvény Program keretében jelentős feltáró, gyűjtő és 

anyagvizsgálati tevékenységet inditott meg a Balaton-felvidé- 

ken, E munka első jelentősebb eredménye Szabó & al. /1980/ 

sokoldalú feldolgozása. A program folytatása során fontosnak 

látszott az ammonoidea-sztratigráfiái vizsgálatok nemzetközi 

szintre hozása is, ezért újabb szelvények részletes begyüjté-

2: T
Természettudományi Muzeum Föld- és Őslény tár; H-1088,
Budapest, Muzeum krt. 14-16.
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se vált indokolttá.
Az első ilyen, korszerűen, rétesről-rétegre begyűjtött 

szelvény sz aszófői, melynek feltárása és részleges vizsgálata

még folyamatban van. Az eddig feldolgozott pelsoi "kagylós- 

mészkő" összlet • faunája azonban figyelemre méltó eredményeket

szolgáltatott, melyeknek publikálása igy, előzetes formában 

is indokoltnak tűnik.

Őszinte köszönetemet fejezem ki a léagya 

Intézet vezetőségének munkám támogatásáért, 

Géza osztályvezetőnek, akitől a fauna-feldől

r Állami Földtani 

és dr. Császár 

gozás megtisztelő

feladatát kaprain.

Szelvény /l. ábra/

A több mint áű m hosszúságú, 2 m szélességű és megköze

lítőleg É-D-i irányú sekély árkolás az Aszófőt és Balatonszo- 

1 őst összekötő földuttól K-re, mintegy pO m-re, lcözigazgatá. L- 

.lag Balatonfüred területén /Belső-erdő/ fekszik. A szelvény, 

melyet Szabó I. és Császár G. kijelölése alapján a LLÁFI Komá

romi L. vezette feltáróbrigádja árkolt meg, az "alpesi kagylós- 

mészkő" összlet "reiflingi mészkő" néven is emlegetett szaka

szát tárja fel /Felsőörsi mészkő Formáció/. A rétegsorból Sza

bó I. és Kovács S. kisebb, előzetes gyűjtést végzett; ennek 

során a rétegfejeket alulról fölfelé 1-től 91-ig sorszámozták.
A részletes faunagyűjtést, rétegről-rétegre, 1 m^-es felület

tel, 1982 nyarán kezdtük meg. A legfelső rétegeket Komáromi L. 

brigádja az én irányításommal és részvételemmel gyűjtötte be, 

a szelvény mélyebb - tekintélyesebb - részének begyűjtése ki

zárólag a gyűjtőbrigád érdeme. A munka 19öp-19üá-re is áthú
zódott.

A rétegsor legmélyebb feltárt tagja egy sárgásszürke, 

helyenként tüzkőgumós, tömeges mészkő, melyet sűrű repedés- 

hálózat és néhány világosabban kivehető törés jár át. Való

színül eg vetős érintkezéssel következik az 1. réteggel kez

dődő, jól rétegzett, barnásszürke bitumenes mészkőösszlet.

Az általában egyenletes vastagságú és felszinü mészkőrétegek
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alsó része többnyire erősen márgás. A 8. és a 17. rétegek tá

jékán erősebben hullámos rétegfelszinek jelentkeznek. Csak

nem végig jellemző az ősmaradványok kovásodása és a diffúz 

kovásság, a 38. rétegtől kezdődően pedig a kovagumók is egyre 

gyakoribbakká válnak. A 40.-65. rétegek közötti szakaszon a 

bitumenes mészkő finoman rétegzetté, lemezessé válik; ezt a 

rétegződéssel párhuzamos . elrendeződő síi, nagytömegű lapos 

Posidonia és Daonella teknő idézi elő, A 77. rétegtől fölfelé 

uralkodóvá válik a gumós rétegzettség, a hullámos rétegfel

szinek és a kovagumósság. A rétegsort a 2. ábra rétegoszlopa 

mutatja,

fauna

A gyűjtés és a további, laboratóriumi preparálás eredmé

nyeképpen az aszófői szelvényből igen gazdag, de viszonylag 

rossz megtartású fauna került elő. Az összpéldányszám 79 447; 

ez a megdöbbentően nagy érték abból adódik, hogy a 42.-62, 

rétegekben szinte közetalkotó mennyiségben találhatók a Po

sidonia és a Daonella nemzetségek képviselői. Egyes rétegla

pok, réteglemezek felszinét oly sűrűn borítják a lapos kagy

lóhéjak, hogy számukat csupán statisztikus becsléssel tudtam 

megadni. A fenti kagylók /nagyrészt becsült/ példányszám ada

tát levonva, a fauna fennmaradó részének összpéldányszárna 

4394. Eoből az ammonoideákat 3013 példány képviseli. A fauna

106 taxonra bontható, melyek közül 57 fajra is azonosítható 

volt, A bivalviákat 14, a nautiloideákat 5, az ammonoideákat 

29, a brachiopodákat pedig 9 faj képviseli. A teljes fauna
lista:

Discoűelix sp,

Omphsloptychia ? sp.
Trypanostylus ? sp.

Coelostylina ? sp.

Coelochrysalis ? sp,
Neritaria ? sp.

Trachynerita ? sp.

Promathilda sp.
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Dentalium sp.
Palaeonucula sp. , aff. goldfussi /Alberti, 1838/ 

Palaeonucula sp,
Palaeoneilo praecursor /Prech, 1904/

Palaeoneilo minutissima /Frech, 1904/

Palaeoneilo sp.

Parallelodon sp.
Solemya abbreviata /Frech, 1904/

Unionites subrectus /Bittner, 1901/

Unionites sp.
Bakevellia sp.

Cassianella praecursor Frech, 1904 

Cassianella sp.

Leptochondria cf. elegantula /Bittner, 1901/ 

Leptochondria sp.

Entolium. discites /Schlotheim, 1820/

Entolium. cf. Icellneri /Kitti, 1903/

Entolium sp. indet.

Mysidioptera ? sp.

Plagiostoma sp.

Pseudolimea sp.

Posidonia wengensis /Wissmann, 1841/
Posiaonia sp.

Daonella boeckhi í.íojsisovics, 1874 

Daonella sp.

Myophoria sp,, aff. proharpa Frech, 1904 

Schafhaeutlia ? sp,

Laternula ? cf. brembana /Tommasi, 1894/ 

Laternula ? sp.

Pleuromya elongata /Schlotheim, 1822/

Pleuromya ? sp.

Michelinoceras sp.

Germanonautilus ? sp.

Trachynautilus nodulosus /Arthaber, 1896/ 

Anoploceras pichleri /Hauer, 1365/

Anoploceras binodosum /Hauer, 1887/
Anoploceras sp.

79



Syringonautilus ? sp.
Paranautilus bosnensis /Hauer, 1892/ 

Sybillonautilus sp.

Encoiloceras ? sp.
Pleuronautilus cf. mosis Mojsisovics, 1882 

Pleuronaurilus sp, indet.

Proavites hueffeli Arthaber, 1896 

Proavites marginatus Arthaber, 1896 

Proavites sp. indet.
Korites cf. gondola /Mojsisovics, 1859/

Korites cf. falcatus Arthaber, 1896 

Korites cf. arcuatus Arthaber, 1896 

Korites cf, psilodiscus Arthaber. 1896 

Korites sp. indet.
Paracerarites ? cf. binodosus /Hauer, 1850/ 

Semiornites cf. lermanus /Mojsisovics, 1662/ 

Semiornites sp.
Bulogites ex, gosavmensxs / u ojsisovics, 1882/ 

Bulogites reiflingensis /Arthaber, 1896/

Bulogites cf. multinodosus /Hauer, 1892/

Bulogites zoldianus /Mojsisovics, 1662/

Bulogites sp.

Beyrichites loretzi /Mojsisovics, 1878/

Beyrichites cadoricus /Mojsisovics, 1869/ 

Beyrichites beneckei /Mojsisovics, 1881/ 

Beyrichites sp., aff. beneckei /Mojsisovics, 1881/ 
Beyrichites abichi /Mojsisovics, 1882/

Beyrichites ragazzonii /Mojsisovics, 1882/ 

Beyrichites cf. reuttensis /Beyrich, 1867/ 

Beyrichites ? splendens Arthaber, 1896 
Beyrichites sp. indet.

Acrochordiceras carolinae Mojsisovics, 1882 
Acrochordiceras sp.

Balatonites balatonicus /Mojsisovics, 1872/ 
Balatonites cf. ottonis /Buch, 1848/

Balatonites cf. pragsensis /Loretz, 1875/

80



Balatonites zitteli Mojsisovics, 1882 

Balatonites jovis Arthaber, 1896 

Balatonites variesellatus Arthaber, 1896 

Balatonites sp. indet.

Hollandites ? sp. indet.

Gymnites ? sp.
Discoptychites cf. domatus /Hauer, 1850/

Discoptychites sp. indet.

Ptychites cf. glóbus Hauer, 1892 

Ptychites sp. indet.
Flexoptychites sp.

Mojsisovicsteuthis ? sp. indet.

Breviconoteuthis sp.

Lingula sp.

Norella delicatula /Bittner, 1890/

Piarorhynchella trinodosi /Bittner, 1890/

Piarorhynchella ? sp.

Decurtella cf. decurtata /Girard, 1845/

Mentzelia cf, mentzelii /Dunker, 1851/

Mentzelia sp,

Koeveskallina koeveskalyensis /Stur, 1865/

Spiriferina cf. pectinata Bittner, 1890 

1etractinella trigonella /Schlotheim, 1820/

Coenothyris cf, vulgáris /Schlotheim, 1820/ 

Angustothyris cf. angustaeformis /Böckh, 1872/

A fauna vizsgálata során a fő súlyt az ammonoideák fel

dolgozására fektettem; ezt a faunán belüli domináns szerep és 

a kiemelkedő biosztratigráfiái jelentőség indokolta. A többi, 

jelentősebb ősmaradványcsoport közül a bivalviák feldolgozott 

sága megfelelőnek mondható, a gastropodák azonban további 

vizsgálatra szorulnak, A brachiopodák reviziója folyamatban 
van /Pálfy 1986/,

Az ősmaradványok mérete általában kicsinek mondható. Kü

lönösen a bivalviáknál és a brachiopódáknál feltűnő, hogy mé

retük az 1 cm-t is csak ritkán haladja meg és teljesen hiá
nyoznak a nagyméretű, vastaghéju formák. Az ammonoideák és a
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nautiloideák mérete csak ritkán haladja meg a 10 crn-t; 20 cm 

körüli átmérőjű egyedekre csak igen elvétve, töredékekből kö

vetkeztethetünk. Feltűnően sok a kisméretű /1-2 cm-es/, vagy 

juvenilis példány,
A megtartási állapot általában közepesnek mondható. A bi- 

vaÍviák többnyire kőbélként fordulnak elő, A brachiopodák héja 

kovaanyaggal helyettesitődött, de a példányok jelentős része 

összenyomott, megroppant. Az ammonoideák és nautiloideák meg

tartásában a rétegsor mentén változás rögzíthető. A szelvény 

mélyebb szakaszában /kb. a 60. rétegig/ általános a héjanyag 

kovás helyettesitődése; ez előnyös a külső diszités megőrzése 

szempontjából, de hátrányos is, mert a lóbavonalat a legtöbb 

esetben hozzáférhetetlenné teszi. Az üledékanyaggal kitöltött 

lakókamra általában összeroppant a rétegterhelés hatására, mig 

a kovaanyaggal, illetve az ennek átkristályosodásából származó 

kvarccal /!/ kitöltött kamrázott házrész megtartotta eredeti 

alakját. A szelvény magasabb szakaszán a héjak kioldódtak, 

vagy pátos kalcittal helyettesitődtek; igy az ammonoideák és 

nautiloideák gyakorlatilag kőbélként fordulnak elő. Többnyire 

itt is csak a lakókamra töltődött ki üledékkel; ilyen esetek
ben csupán a lakókamra kőbele nyerhető ki a kőzetből, mert a 

durva pátos kalcittal kitöltött belső kanyarulatok rendkivül 

könnyen szétmorzsolódnak.

Biosztratigráfiai értékelés

/A/ Megjegyzések az anizusi biozónákkal kapcsolatban

Az anizusi emelet zóna-beosztása a múlt század vége óta 

sok vita tárgya volt; az utóbbi évtizedben a vita különösen 

felélénkült. A nézetek revideálása és a problémakör korszerű 

megközelitése Assereto /1969, 1971/ érdeme. Egyik munkájában 

Assereto /1969/ számos adattal támasztotta alá az Avisianum 

Zóna létjogosultságát és igazolta helyzetét az anizusi leg

felső zónájaként. Assereto /1971/ a Binodosus és Trinodosus 
zónák kérdését is részletes vizsgálat alá vette. Ez a dolgo
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zat a nézetek fejlődésében és a későbbi vitákban nélkülözhe

tetlen kiindulási alapként szolgált. Alapvető megállapitásai 

nagyrészt ma is érvényesek; ezek ismertetése itt is indokolt

nak látszik.
Assereto /1971/ számos alpi és balatonielvidéki szelvény 

és lelőhely alapján négy jól korrelálható anizusi faunaszintet 

különitett el.
A legmélyebb helyzetű I. szintet néhány balatonielvidéki 

lelőhely /Köveskál, Menőshely, Nemesvámos/, valamint a gross- 

reiflingi Eahnbauerkogel /Arthaber 1895b/ faunáiban vélte fel

ismerni. E szintre a Baltonitesek /főként a 3. balatonicus/ 

dominanciája jellemző; gyakoriak még a Norites, Acrochordióé

ra s , Beyrichites és Ptychites nemzetségek./Később Pisa /1972/ 

a Déli-Alpokból irt le ebbe a szintbe tartozó faunát Beyrichi

tes loretzi, B, petersi, Balatonites jovis, B. transfuga és 

Acrochordiceras undatum jellemző alakokkal./

A II, szintet Assereto /1971/ egyedül a Dont környéki 

/Déli-Alpok/ Lite Rite szelvényéből mutatta ki. A faunára az 

Acrochordicerasok dominanciája jellemző; a kisérő nemzetségek 

ugyanazok mint amelyek az I. szintben is gyakoriak. Lényeges 

különbség, hogy megjelenik a Bulogites is, mégpedig a 3. su- 

perbus fajjal.

A III, szint a grossreiflingi Tiezengraben /Arthaber 

1896a/ mellett Dont környékéről és a Giudicárié régióból 

/Gaetani 1969/ volt kimutatható, A faunára kevesebb Balatoni

tes /elsősorban a 3. gemmatus/, a'Bulogites zoidianus, Proa- 

vites, Korites, Beyrichites, valamint a korai Paracerstitesek 

/P. binodosus, P. cimeganus/ jellemzőek. A részletesebben 

gyűjtött giudicariei és dönti szelvényekben a III. szint 

.nsserem szerint ketosztatunak bizonyult; az alsó—részben a 

Balogi ues zoi-dianus és a Balatonit esek, a felső részben a 

iga rác éra cites Dinodosus illetve P» cimeganus és a Ju.cli cárit e- 
sek a jellemző faunaelemek.

A IV. szintet az Alpok éa a Baltonfeividék számos lelő

helyén mutatta ki Assereto /1971/. A faunára a Parsceratites 

—mkUgőosus, Semiornztes avrticus, Q. lennanus, Beyrichites
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abichi és főként a Flexoptychitesek dominenciája jellemző.

Ezt a "trinodosus faunát" Venzo & Pelosio /196Ő/ munkája mu
tatja be a leglátványosabban.

A klasszikus Mojsisovics-féle koncepciót /Mojsisovics 

1874, 1882/ rehabilitálva, Ássereto az I., II. és III. szin

tet a Binodosus Zónával, a IV. szintet pedig a Trinodosus Zó

nával azonosította. Már itt is /Ássereto 1971, 49. old./ fel

merült azonban a kétely, hogy célszerű és helyes-e fenntarta

ni a Binodosus Zóna elnevezést az alsó három szintre. Az in
dex faj ugyanis csak a III. szint felső részében jelentkezik,

melynek faunája egyebekben is szoros kapcsolatot mutat a fö

lötte következő Trinodosus Zónáéval. A biosztratigráfiai 

gyakorlatban a határmegvonásban az uj taron/ok/ megjelenése 

a perdöntő, igy ez esetben a Paraceratites nemzetség meg

jelenése a III. szint fölső részét a IV. szinthez /Trinodosus 

Zóna/ kapcsolja.

Kozur /1972/ mikroíauna vizsgálatok alapján megállapitót

tá, hogy a III, szint magasabb része és a IV. szint elválaszt

hatatlan egységet képez. Ássereto gondolatmenetét követve fel

vetette, hogy a III, szint felső része a Trinodosus Zónán be

lül esetleg szubzónaként elkülöníthető.

A két uj anizuszi alemeletet /égéi és bithyniai/ tárgya

ló munkájában Ássereto /1974/ röviden újra kitért erre a kér

désre és a Binodosus helyett a Balatonicus Zóna elnevezés 

használatát javasolta a mélyebb /I., II., III, alsó része/ 

faunaszintekre. Ez az álláspont tükröződött a magyar "forrná- 

ciótábiázat" összeállitásában /Balogh 1980/ és a Tethys-régi- 

óban nemzetközileg is széles körben elfogadottá vált /Zapfe 
1983r Kovács 19ö4/.

A konszenzussal szemben egyedül Tczer /1981/ véleménye 

áll, miszerint a binodosus faj valószinaleg nem tartozik a 

Pa ''aceratites nemzetséghez és igy a biológiai argumentum kie

sésével semmi sem. indokolja a binodosussal jellemzett fauna- 

szintnek a Trinodosus Zónához soi'olását. A kérdés azonban nem 
ilyen egyszerű, mert az emlitett faunaszintet nem csak a bino

dosus faj, hanem a Paraceratites cimegonus és a Judicaritesek 

jelenléte is a Trinodosus Zónához kapcsolja. Másrészt, a ko-
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rai Paraceratitesek megjelenése és a Bulogitesek kimaradása 

indokolttá teszi, hogy a zóna-határt itt /III. szint alsó és 

felső része között/ vonjuk meg. Nyilvánvaló, hogy a mélyebb 

kronozónára a Binodosus nevet nem lehet használni; célszerű 

és indokolt tehát a Balatonicus zónanév mellett maradni.

A fentieket értékelve, időszerűnek tűnik, hogy az anizusi 

magasabb részét a zónákon belül szubzónákra tagoljuk. A java

solt szubzcna-beoszt'ás a következő:

Zóna Szubzóna Assereto /1971/-féle szint

Aplococeras
avisianum

Paraceratites Paraceratites trinodosus

trinodosus Paraceratites binodosus

IV.

III. felső rész

Balatonites

balatonicus

Bulogites zoldianus 

Bulogites superbus 

Balatonites balatonicus

III. alsó rész 

II.

I.

Az aszófői szelvény biosztratigráfiái vizsgálata fontos 

adatokat szolgáltatott a fenti problémakör jobb megközelíté

séhez és alátámasztja a javasolt szubzóna beosztás létjogo
sultságát.

/B/ Biosztratigráfiái eredmények

Az aszófői szelvény teljes faunájának feldolgozása so

rán számos kagyló, nautiloidea és brachiopoda faj került elő, 

a legtöbb faj azonban az ammonoideákat képviseli. Részben 

ezért, részDen pedig azért mert ennek a csoportnak a triász

ban is hagyományos "ortosztratigráfiái" szerepe van, ebben a 

fejezetben az ammonoideák biosztratigráfiái értékelésével 
foglalkozom.

A szelvényűül előkerült 29 ammonoidea faj vertikális el

terjedő sét vizsgálva a következő faunaváltozások rögzíthetők:



1, szakasz. Az 1.-42.- rétegek faunájának a Balatonitesek 

dominálnak /mintegy 75%-os részesedéssel/, mellettük a Nori- 
tesek és a Beyrichitesek jutnak jelentős szerephez. A Proavi- 

tes, Acrochordiceras, Discoptychi tes és Ptychites nemzetségek 

képviselői kis példányszámban és szórványosan fordulnak elő.

A fajok közül a Balatonites balatonicus, valamint a Borites 

gondola és a N. falcatus e szelvényszakaszban gyakorlatilag 

végig kimutatható /2. ábra/, számos faj elsősorban a szelvény

szakasz mélyebb részében jelentkezik pl. Proavites marginarus, 

Beyrichites loretzi, 3. cadoricus, B. splendens, Discoptychi- 

tes dómatus, valamint a Balatonitesek nagy része /B, jovis, B. 

zitteli, B. ottonis, 3. pragsensis, B. voriesellatus/. Figye

lemre méltó a Proavites hueffeii és a Beyrichites beneckei 

jelenléte, melyek a szelvény jóval magasabb szakaszán újra 

fellépnek.

Ezt a szelvényszakaszt a Balatonites balatonicus jelen

léte és a Balatonitesek szembetűnő dominanciája alapján az 

Assereto /1971/-féle I. szintbe, azaz a Balatonicus Zóna uj 

elnevezésű Balatonicus szubzónájába soroltam. A besorolást 

a fenti ismérveken túl indokolja az általános faunakép /ge- 

nericus összetétel/, valamint az I, szint más lelőhelyeiről 

ismert fajok előfordulása: Beyrichites loretzi, Balatonites 

jovis /I.Í. Bivera: Pisa 1972/; Balatonites ottonis, B. varie- 

sellatus /Rahnbauerkogel: Arthaber 1596b/. Az Assereto /1971/ 

által a III. szintbe sorolt tiefengrabeni /Arthaber 1896a/

fauna néhány faja is kimutatható /Proavites hueffeii, P. raar- 

ginatus, Norites falcatus/ ezek azonban hosszú élettartamú fa- 

jok, igy jelenlétük nem kérdőjelezi meg a zónabesorolás helyes
ségét.

2. szakasz. A 44.-től az 57-53. rétegig terjedő szelvény
szakasz gyakorlatilag ammonitesz-mentesnek tekinthető. A 14 

rétegből összesen 29, rossz megtartású, többnyire meghatároz

hatatlan példány került elő. Az egyetlen fajra meghatározható

ammonitesz az 54. rétegből kikerült Acrochordites carolinse. 

Emiatt a - minden bizonnyal őskörnyezeti okokból bekövetkezett 

- faunaelszegényedés miatt e szelvényszakasz pontos biosztra-



tigráfiai besorolása nem adható meg. Csupán sejthető, hogy az 

Assereto /197l/-féie II. szintnek /az uj elnevezésű Bulogites 

superhus szuhzónának/ kellene itt következnie, ammonoidea fau

na híján azonban nemcsak ez, hanem a Balatonites balatonicus 

szubzóna felső határának megvonása is kérdőjeles marad.

5. szakasz. Az 59-oő. rétegek közötti szakasz alján meg

jelennek a Bulogitesek, mégpedig először a B, gosaviensis és 

a B. reiflingensis, a szakasz közepén pedig a B. zoldianus 

faj /2. ábra/. Ugyancsak a szakasz közepe táján lépnek fel a 

Beyrichitesek; a szelvény mélyebb részéből megismert B. be- 

neckei mellett a B. abichi és a B. ragazzonii. Erre a magasabb 

részre jellemzőek a Semiornitesek is. A Proavites, líorites és 

Ptychites nemzetségeket néhány példány képviseli.

Ezt a szelvényszakaszt a Bulogitesek, elsősorban a B. 

zoldianus előfordulása alapján az Assereto /1971/-féie III. 

szint alsó részébe, azaz a Balatonicus Zóna uj elnevezésű Zol

dianus szubzónájába soroltam. A besorolást alátámasztja a Pro

avites nemzetség, valamint a számos Beyrichites,előfordulása 

is. Jelentős mértékű a hasonlóság a III. szintbe sorolt tie- 

fengrabeni faunával /Arthaber 189őa/, egyetlen lényeges kü

lönbség, hogy az ott gyakori Balatonitesek az aszófői szelvény 

e szakaszában egyáltalán nem fordulnak elő. figyelemre méltó a 

Beyrichites abichi és a Semiornites lennanus előfordulása a 

szelvényszakasz közepén. Ez a két alak ugyanis a Paracerstites 

trinodosus Zóna jellegzetes fajai közé tartozik, igy annak elő
hírnökeként fogható fel.

A. szakasz, A gyér faunáju 89-90. és a 91. rétegek tartoz

nak ide. A mindössze 11 példányból álló ammonoidea faunában csak 

három faj mutatható ki: az előző szakaszból áthúzódó Beyrichites 

ragazzonii, valamint az újonnan belépő B. reuttensis és Párásé- 

ratites ? binodosus /2. ábra/.

Ezt a szelvényszakaszt a P. ? binodosus jelenléte alapján 

az Assereto /1971/-féle III. szint fölső részébe, azaz a Trino- 

dosus Zóna újonnan elnevezett Binodosus szubzónájába soroltam.

Az index faj bizonyitó erejű előfordulása mellett, a besorolást 

a két Beyrichites faj jelenléte is alátámasztja: eddig mind
kettő csak a Trinodosus Zónából ismert.

O H ?(-V



Pa laeoöko ló g ia i  é r t é k e lé s

Az aszófői anizusi. rétegsor feltárt és vizsgált része kő

zettani, szedimentológiai szempontból meglehetősen egyveretü, 

a sötétszürke-barna, bitumenes, jól rétegzett mészkőösszletben 

csupán a gumósság, illetve lemezesség mértéke mutat kisebb el

téréseket. A lényegileg egységes litofácies-kép mögött azonban 

a biofácies jelentős változásai fedezhetők fel.

A 5. ábra a különböző életmódot folytató faunacsoportok 

példányszámokban kifejezett mennyiségének vertikális változása
it mutatja-.

A ltplankton,l-ba soroltam a Daonellákat és a Posidoniálcat, 

melyekről a jura Bositrák analógiájára /Jefferies & Minton 

1965/ feltételezhető, hogy a felső vizrésióban lebegtek, vagy 

úsztak. A rétegsor mélyebb részében végig kimutathatók, a 41.- 

től a 63* rétegig azonban domináns szerephez jutnak. Különösen 

szembetűnő a 44-, és 48. rétegek között tapasztalt megdöbbentő-

ám-érték: itt a Posidoniáic szinte kozetalko-en :as példán-',

tó mennyiségben jelentkeznek; a rétegződéssel párhuzamosan 

orientált, nagytömegű lapos teknő adja e rétegek lemezes jel

legét. A hatalmas makroplankton "virágzást" előidéző ok a szel

vényben és faunájában észlelhető más tényekből nem vezethető 

le. Mindenesetre, hasonló jelenségek a tethysi triászban gya

koriak voltak; magyarázatként a tengeráramlási rendszerben, 
vagy a táplálkozási láncban beállott változásokra gondolha

tunk.

2._§h ához. A biosztratigráfiai szempontból legfontosabb am-

monoidea fajok vertikális elterjedése. 1: Balatonites jovis, 

2: B. balatonicus, 3: B. zitteli, 4: Norites falcatus, 5: N. 

gondola, 6: Beyrichites loretzi, 7: 3, cadoricus, 8: Bulogi- 

tes gosaviensis, 9: B. reiflingensis, 10: Beyrichites abichi, 

11: Semiornites lennanus, 12: Bulogites zoldianus, 13: Bey

richites ragazzonii, 14: B. reuttensis, 15: Paraceratites ? 
binodosus.
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Az aszófői anizusi szelvény rétegsora és biosztratigráfiái

tagolása

2. ábra
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A különböző életmódot folytató faunacsoportok mennyis* 

nek változásai az aszófői szelvényben /példányszám ad:

3* ábra



A nektonba a cephalopodákat /Pautiloidea, Ammonoidea, 

Coleoidea/ soroltam, melyek lényegében véve az aljzattól füg

getlenül, a vizoszlopban éltek és ragadozó, vagy dögevő táp

lálkozást folytathattak. A rétegsor mélyebb részén dominálnak, 

itt a szelvényen belüli diverzitásuk is jelentős. A 24. réteg

től kezdve igen alacsony példányszámban fordulnak elő. Ez a 

változás nem mutat összefüggést a szelvény egyéb adataival, 

Különösen ellentmondásosnak tűnik, hogy a rétegsor középső sza

kaszán, ahol a Posidoniák hatalmas mennyiségben jelentkeznek, 

a cephalopodák szinte teljesen kimaradnak. Magyarázatként fel

merülhet, hogy a két csoport a vizoszlopot megosztva, verti

kálisan elkülönülve élt. Ez esetben egy kisebb anoxilcus epizód, 

mely a mélyebb vizrégiókat oxigénhiányossá .tette, megszüntet

hette a mélypelágikus cephalopodák életlehetőségét, mig a se- 

kélypelágikus Posidoniák élhettek tovább. Másik magyarázatként 

ismét a táplálkozási láncban betöltött különböző helyzet jöhet 

számításba, ezt az összefüggést azonban nem tudjuk részletei
ben feluárni,

A bentos^t célszerűnek látszott további felbontásban vizs

gálni .

Az eoibentoszt, a tengeraljzat felszinén élő szervezetek 

csoportját vagilis, azaz helyváltoztatásra képes és szesszilis, 

azaz helybezkötött együttesekre bontottam,

A vagilis epibentoszt a gastropodáic, valamint a kagylók 

közül az Entolium, Mysidioptera, Plagiostoma és Pseudolimea 

nemzetségek alkotják. Ezek vertikális eloszlása a szelvényen 

belül a nelctonéhoz meglehetősen hasonló vonásokat mutat: jelen

tős mennyiségben csak az alsó szelvényszakaszban fordulnak 

elő. Az aljzati életkörülmények megromlása a szelvény középső 

szakaszán,a ..fentiekben feltételezett anoxiával jól magyarázha
tó.

A szesszilis epibentoszba a brachiopódákat, valamint a 

kagylók közül a Bakevellia, Cassianella és Leptochondria nem

zetségeket soroltam. Mennyiségi eloszlásuk a vagilis csoport

tal mutat szinte teljesen egyező képet. Meglepő, hogy a leg

magasabb példányszám-érték a 47. rétegben mutatkozik, ez alatt 

és fölött a szesszilis formák - a feltételezett aljzati anoxi-
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ával összhangban - teljesen hiányoznak. Ez az anomália úgy ma

gyarázható, hogy a szesszilis elemek /főként brachiopodák/ 

környező sekélyebb területekről szállitódtak be a medencébe. 

Ezt a feltételezést az is alátámasztja, hogy a 4-7. rétegben a 

brachiopoda és kagyló teknők lencsésen fordulnak elő és a tek- 

nőket nem mésziszap /mint általában/, hanem pátit tölti ki és

cementálja.
Az inbentoszt, a tengeraljzatban élő, beásódó kagylók 

/Palaeonucula, Palaeoneilo, Solemya, Unionites, Myophoria, 

Schafhaeutlia, Laternula és Pleuromya nemzetségek/ alkotják.

A beásódó kagylók jelenléte a laza aljzat bizonyítéka /bár.ez 

a kőzetjellegek alapján sem volt kétséges/. A rétegsor alsó 

harmadában végig, néhol jelentős tömegben.szerepelnek, leg

nagyobb gyakoriságukat mégsem itt, hanem az egyébként csaknem 

faunsnentes szakaszon, a 66.-74-. rétegközben érik el. A táp

lálkozási módot is figyelembe véve az tűnik ki, hogy az üle

dékevő kagylók /Palaeonucula, Palaeoneilo/ a szelvény alsó 

harmadára korlátozódnak, ott jelentős szerepet játszanak, a 

szuszpenzió-filtrálók viszont végig jelen vannak és a sze1 

vény magasabb részén jelentkező gyakorisági maximumot kizá

rólag ezek alkotják. Ez arra utal, hogy a lebegtetett tápa

nyag végig, a rétegsor magasabb részének lerakodási ideje 

alatt is rendelkezésre állt. Az inbentosz csaknem teljes hiá

nya a szelvény középső szakaszán viszont ismét csak az aijza- 

ti életkörülmények megromlásával /anoxia ?/ magyarázható.

Összefoglalóan megállapítható, hogy az aszófői rétegsor 

alsó harmadában a nekton, valamint a bentosz mindhárom cso

portja viszonylag nagy gyakorisággal szerepel, ami kedvező 

körülményekre és tápanyagellátottságra utal. A rétegsor maga- 

ssDb része felé haladva a példányszámok és a diverzitás csök

kenéséből a körülmények fokozatos romlására következtethetünk. 

Az általános tendenciát a rétegsor középső harmadában egy epi

zód szakítja meg, amely a nekton és bentosz szinte teljes hiá

nyával és a plankton ugrásszerű példányszám-növekedésével jel
lemezhető. Ezt az epizódot a áh.-tői az 55. /esetleg a 67./ 

réteg lerakódásáig terjedő időtartamú /valószinüleg lokális/ 
anoxikus eseménnyel hozhatjuk összefüggésbe.
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PALEONTOLOGICAL AND BIOSTRATIG-RAPHICAL RESULTS ERŐM 

THE ANISIAN /MIDDLE TRIASSIC/ SECTION AT ASZÓFŐ /BA

LATON AREA, HUNGARY/

Attila VÖRÖS

The investigated section coinprises a more than tenmet- 

res thick, well-bedded, cherty, hituminous limestone series, 

From this "Reifling-type" sequence a huge amount of fossils 

have heen collected bed-by-bed. Ámmonoids are represented hy 

3018 specimens of 29 species indicating the Pelsonian sub- 
stage. The vertical distribution of ammonoid taxa shows a 

well-defined succession, The lowermost part is characterized 

by dominant Balatonites /mainly B, balatonicus/ and by fewer 

Norites and Beyrichites* After an almost barren interval, in 

the higher part the genus Bulogites becomes characteristic.

The topmost few beds contain Beyrichites reuttensis and Para- 

ceratites binodosus, This succession harmonizes well with the 

fauna1 horizons suggested by Assereto / I S I I /  and on this basis 

a new subzonsl sciieme v/ithin the Balatonicus and the Trinodo-- 
sus Zönes is propősed.
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ŐSLÉNYTANI VITÁK /Discussiones Palaeontologicae/, £4, Budapest,

1987, pp. 97-111.

UJ KELETŰ S ZÁIíII TÓ GÉPE S ÉRTÉKELŐ MÓDSZEREK 

/DECORANA ÉS TWINSPAN/ PALEONTOLÓGIÁI ALKALMAZÁSA

Kőváriné Gulyás Erzsébet2*

Korunkban a nagy tömegű adatokkal dolgozó illetve azokat 

rendszerezni kivánó tudományok területén egyre nagyobb szerep 

jut a számitógép által adott uj lehetőségeket kihasználó mód

szereknek. Az információkat veszteség nélkül, teljes számukba 

képes feldolgozni a többváltozós /multivariációs/ analízis. 

Ennek különféle technikáit széleskörben sikerrel használják 

a biológiában, a rendszertani, genetikai, fiziológiai, ökoló

giai tudományágakban, a mezőgazdaságban /területfelhasználás, 

környezetszennyezéssel kapcsolatos kutatások, halászat/, és 

még számos mévS tudományterületen /pl. a szociológiában/. Az 

utóbbi időben felhasználásuk; egyre terjed az őslény tan terü

letén is. A paleoökológiában hasznos segítséget nyújt az ada

tokhoz illő ordinációs vagy osztályozó technika kiválasztása, 

amelynek alkalmazásával szemléletes kapcsolatot teremthetünk 

a különböző minták hosszú fajlistákkal és a fajok mennyiségi 
értékeivel jellemzett fajegyüttesei között.

A Decorana módszer bemutatása

Az ötvenes,évek elején a növénytani kutatásokban Auszt
ráliában és Hollandiában jelent meg először a főkomponens ana

lízis vagyis a PCA. A módszert mindmáig_s.zéleskörben sikál— 

mazzau, habár hátránya, hogy megkívánja az adatok homogenitá

sát és az eredményként kapott faj-tér dimenzióinak a környe

zeti-térben való /ökológiai/ értelmezése is nehézkes, néha

Magyar All. földtani Intézet, 114y Budapest, Népstadion

ut, 14.

97



lehetetlen /E. W, Beals 1973/. Az idők folyamán kifejlesztett 

egyéb ordinációs technikák közül /súlyozott átlag, poláris or- 

dináció sth./ a reciprok átlag /RA/ módszer kerülte el legjob

ban ezeket a hibákat /H. G, Gauch- R. H. Whittaker- T. R. 

Wentworth 1977/, és ezért szolgálhatott a Decorana és Twinspan 

kiindulópontjául,
Az RA technika a gradiens analizist kombinálja a soroza

tos megközelités /szukcesszív approximáció/ módszerével /M, 0. 

Hill 1973/. A gradiens analizis a mintákat a bennük előfordu

ló fajokból képzett pontszámok átlaga alapján ordinálja, ren

dezi el egy képzetes térben. Az RA módszer a fajok kezdőpont

számát - ami tetszőleges lehet, de általában a gyanitott fő

gradiens alapján történő értékelés eredménye - reciprok átla

golással addig módosítja, amig az iterációs folyamat során a 

kezdetitől függetlenül stabil pontszám ki nem alakul. Az RA 

módszer elnevezése onnan adódik, hogy a fajpontszámot a minta 

pontszámátlagával alakitja tovább és forditva, a minta pont

számát a fajpontszámátlagával, /Mindezt az algoritmus saját

vektorképzéssel oldja meg./ Végeredményként mind a minták, 

mind a fajok ordinációját megadja.

A detrendált korreszpondencia analizis /DGA, Fortran nyel

vű programjának neve Decoran/ az RA módszer két fő hibáját, 

amely egyrészt a végeredményként kapott pontoknak az első és 

második tengely mentén való ivszerü elrendeződéséből adódik 

/iv hatás/ másrészt a minták egymásközti relativ távolságá

nak torzításából származik, a képzetes tengelyek /elsőtől a 

negyedikig/ egymáshoz való viszonyának komplexebb kezelésével 

javitja ki /M. 0. Hill- H, G. Gauch, Jr. 1980/. A Decorana 

program lehetőséget ad a finomabb összefüggéseket esetleg el

fedő domináns fajok hatásának redukálására egy, az ugyanazon 

az adatbázison logaritmikus transzformációval módosított or- 

dináció létrehozásával. Természetesen még igy is bekövetkez

het, hogy a tengelyek nem értelmezhetőek kielégítően ökológi

ailag, Ugyanis rnig a természet többé-kevésbé a leghelyénva

lóbb fajegyüttest alakítja ki egy mintában, addig egy faj 

minták szerinti eloszlása nagy mértékben függ magától a min—



távé teleséstől. Mindezen tényezők ellenére a módszer lehetővé 

teszi az adatok olyan egymáshoz viszonyított elrendezését, 

amely független a szubjektív előítéletektől.
Az alapvetően vegetációkutatásokhoz készült Decorana 

hasznosságát mutatja, hogy jó eredményeket értek el vele a 

zoológia területén is, Á környezetvédelem által támasztott 

igény a természetes vizeinkben bekövetkező változások jobb 

megértésére vetette fel alkalmazását a fosszilis és recens 

kovavázas moszatoklcal foglalkozó tudományág, a diatomológia 

területén. A különböző jellegű tavak fenékiszapjából vett 

minták szubfosszilis diatomegyüttesein alapuló Decorana vizs

gálat szemléletesen mutatta ki a tavak pH-jának csökkenését

és a tápanyagban való gazdagodását a sekélyfurások által le

fedett mintegy 2000 éves időtartam alatt /P. Huttunen- J, 

Merilainen 1986/.
Hazai viszonylatban még csak a módszer elődjére, az KA 

alkalmazására találunk példát folyómederbeli iszapnövényzet 

■vegetációdinamikájával kapcsolatos kutatások területén /Bagi 

I. 1905/s-b/. A külföldi tapasztalatok alapján célszerűnek 

látszott a Decorana használata a Balaton nemrég megkezdődött

aktuálgeológiai szempontú vizsgálatánál. Az eddig elkészült 

fenékiszapfurásokból az 1931-1982-ben lemélyitettek közül 4 

furás /l. ábra/ diatomaegyüttesét határoztam meg, értékeltem 

mennyiségileg /preparátumonként 600 egyed összeszámlálásával/, 

és dolgoztam fel numerikus osztályozó módszerekkel. A 20 óm

enként vett minták közül összesen 32 volt alkalmas ilyen 

elemzésre, ugyanis a minták egyrészében diatoma fordult elő 

vagy csak igen kis számban volt jelen /pl, a 9 és 16 fúrások 

felszinközeli mintái/. A fúrások elérték a pollenanalizissel 

is kimutatható felsőpannon rétegeket, amelyek azonban a fölé
jük települt holocén képződményektől a diatomák alapján nem 

különithetők el, A diatomaegyüttesekben egyébként sem mutat
koztak jelentős eltérések, A 2 m—es mélységből vett mintákra 

a diatomák csökkent mennyisége illetve hiánya volt a jellemző 
/2, ábra/.
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1. ábra. A 9 - e s , 11-es, 15-ös és 16-os számú balatoni 

fúrások helyszinrajza

Jelmagyarázat:

4.5 _ vízmélység
4.7 “ magbossz

Fig. 1. Locations of sites No. 9, 11, 15 and 16 in the 
laké Balaton

Figure caption:

4.5 _ deptb of water
4.7 length of core
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2. ábra, Néhány diatomafaj százalékos eloszlása 

a 11-es számú fúrás mintáiban

Fig. 2, Percent of somé diatom species in 

samples of site No. 11.

1 0 1
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A minták Decorana ordinációja lehetővé teszi a fúrások 

eddiginél bővebb értelmezését. A 3. ábrán az elemzés eredmé

nyéül kapott /egy-egy mintát jelentő/ pontok összekötésével 

jól szemléltethetők az egyes fúrások talppontjuktól a kezdetü

kig, /Nyugodt tavi üledékek esetén ez egyben időbeni sorrendet 

is jelent. /A 3.a. ábráról látható, hogy a 9. sz., 15. sz.,

11. sz. fúrás számitásbavett első és utolsó mintája közel esik 

egymáshoz, mig a 16. sz. fúrás mintái teljesen elkülönülnek.

Ez medencemorfológiai okokkal magyarázható. A 16, sz, a tó ék- 

i részétől áramlástanilag eltérő sajátságokat mutató medence

részben helyezkedik el. feltűnő még a 11. sz. fúrás három min

tájának első tengely menti magas pontszáma a Decorana mindkét 

változatában /3,a.-b, ábra/. A fajok Decorana ordinációja /4, 

ábra/ jelen esetben nehezen értelmezhető, mivel a Balaton tör-r 

ténetében nem követhető nyomon olyan jelentős, folyamatos vál

tozás, mint pl. a skandináv tavak vizének savasoaása. A tápa

nyagban való feldusulás következtében létrejövő eutrofizáció 

a tó nyugati részéről terjed /Padisák J,1985/s igy hatása a 

vizsgált területen még enyhe. A Decorana módszer eredményei 

együtt értelmezhetők az alábbiakban bemutatandó fwinspan mód
szerrel,

A Tv;inspan módszer bemutatása

A számos szempont szerint rendszerezhető osztályozó tech

nikákon belül a hierarchikus osztályozásban alkalmazott eljá

rások többféleképpen csoportosíthatók. Léteznek egyetlen sa

játság /attribútum/ hiányán vagy meglétén alapuló un. mono- 

tetikus, illetve több sajátság egyenlő súlyú megítélésével 

dolgozó un, politetikus eljárások, Elkülöníthetek sz objektu

mok fokozatos összevonásával dolgozó agglomerativ, és az ez

zel ellentétes folyamat alapján az összes objektumot mindvé

gig együtt kezelő diviziv módszerek. Az utóbbi években a ha

zai őslénytankutatásban is felmerült a cluster analizis irán

ti igény, és sor került különböző agglomerativ technikák al

kalmazására /Lüller P. 1984/. A biológiában több agglomerativ
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4, ábra. Az 1-97 sorszámú fajok Decorana ordinációja 

/Nem transzformált változat/

Jelmagyarázat:

néhány fwinspan cluster 

elhelyezkedése

fig. 4. Decorana ordination of species No. 1-97 

/Untransformed variation/

figure caption:

situation of somé fwinspan 

clusters
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eljárás mellett egy divizivet is tartalmazó programcsomagot 
fejlesztettek ki az MTA számitógépére /Podani J. 1980/, a De- 
corana és Twinspan módszereket azonban a gyakorlatban még nem 
alkalmazták,

A Twinspan, amelynek neve a "Two-way Indicator Species 
Analysis" rövidítésből származik,'elsősorban az ökológiai ku
tatásokat végző növénybiológusok számára létrehozott polite- 
tikus, diviziv módszer /M. 0, Hill 1979/* Az elemzés uj voná
sa elődjéhez az indikátor faj analízishez képest, hogy először 
a mintákat csoportosítja, majd ezt az osztályzást felhasználva 
megadja a fajokból képzett csoportokat. Végeredményül egy két 
irányban olvasható /two-way/ táblázatot kapunk /5. ábra/, A 
fejlécen a minták sorszámai szerepelnek, az egységes kép ér
dekében a kétjegyű számok számjegyei egymás alá Írva, a táblá
zat alsó részén pedig bináris kódolású osztályozásukat talál
juk, Baloldalon a fajok vannak feltüntetve /a genusokat betűk
kel, a fajneveket számokkal, a variációkat pedig betűkkel kó
dolva/, velük ételiekben pedig a mintákéhoz hasonló módon tör
tént csoportosításuk látható, A hierarchikus rendszerű bináris 
kódok segítségével mindkét fajta osztályozásnál azonnal kije
lölhetők a clusterhstárok, amelyekből külön-külcn megrajzol
ható a minták és a fajok dendrogramja, A táblázatos forma nagy 
előnye azonban, hogy áttekinthetővé te* sí a mennyis
zést is a fa „ok mintánké Bt i 55-os formában kifeje jCIiU

■i. elem-

?elauiv
bőségének kódolásával, az adatokhoz illő részletességgel, 
/Jelen esetben 1-4, ahol 4 nagyobb, mint 1%,/

Az eljárás során az ismételt szétválasztások /dichotomi- 
ák/ háromfajta ordináció alapján történnek. Az első lépésként 
létrehozott kát főcsoport az KA módszerrel elrendezett minták
közti felezővonal meghúzásával keietk ik» A baloldalra esők

"G'» a jobboldaliak az "lu jelet kapják, és ez a kódolási
érvényesül a kisebb csoportok elkülönítésénél is, A lováb-0 X V  T *T r'~* 'n **7 &  Q í í *• n 1

0 1  ű v a l a s a  o a s o k  g s  v l u © x i i i o i u . i g o  o p d i i i c i c i o  g s  b z  0 z*fc g z  

e g y e s  m i n t á k r a  l e g j e l l e m z ő b b  f a j o k  p r e f e r e n c i á j á v a l  e l l e n ő r z ő  

m ű i  ka b o r  o r d i n á c i ó  e g y ü t t e s  a l k a l m a  z á s á v a l  v a l ó s u l n a k  meg,

/A túlzott széttagolás nem adna újabb információt, ezért a
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program általában a hatodik szintnél befejeződött./

A program a minták fajegyütteseit minőségi tulajdonságuk

ként felfogva Ítéli meg azok bal- vagy jobboldali csoporthoz 

való tartozását /preferenciáját/. Ehhez a fajokra vonatkozó 

mennyiségi adatokat minőségivé kell alakítani, amit a fwins— 

pan az un. álfajok képzésével old meg. Jelen esetben a prog

ram 4 szintet használ, aminek megfelelően pl. az 57 NA 024A 

kódjelt Navicula oblonga faj relatív bőségének % - o s értékeit 

a következő álfajok helyettesítésével fejezi ki; a 2%-nál ki--, 

sebb Nav. obi. helyett a Nav, obi. 1 je] 

obi. helyett a Nav, obi. 1, Nav, obi, 2 és Nav 

jókat, 7% fölötti Nav. obi, helyett a Nav, obi 

2, Nav. obi, 5 és Nav, obi, A jelű álfajokat használjuk 

att a módszerben alkalmazott "flóralistc 

esetünkben a 97 fajról 255"-raé

A Decorana és Swinspan módszerek együttes alkalmazása 

komplen értékelési lehetőséget biztosit. A iv/inspan clusterei 

/a két módszer közös eredete következtében/ többnyire jól el

különülnek a Decorana grafikonján, és igy segítenek a tengelyek

álfajt 7 2-4JS líav.

; Nav. o*ble 3.Ifa-
obi. TiTNav, obi.

’3  t 113 3 ználjuk. Emi-

teteme sen kibőVUl 5

értelmezésében, Tavi üledé, ,c\ \r pi; r nliszínéről .vett mnuan 

ilyen módon kimutatható volt, hogy a bentosslakó diatornák té:
bel variációja nagyobb, mint az időbeli variációjuk /V, a,

Jones- 2. J, Elower 1985/. A balatoni minták ukvinspan osztá

lyozása során a jobboldali főcsoportba sorolt négy minta kö

zül az egyazon fúráshoz tartozó háromnak van a legmagasabb

3n a lo-o.:
fúrás más jellegét ne: 
külön csoportot képez

első tengely■0 mentén. A Twin
m ha:ngsulyoz12j 3 ki olyau éles
3 Ll m körül,i mélységbői szá.:
min'tákból. A j- 3 j okra vonatk
előfordulók:on fölül ezekre <

m. ellenben 

) /lö-as.

jellemző fajok a baloldali első öt ciusterbe tömörülnek, ame- 

lyek jól lenatárolhatóan a Decorana első tengelyének negatív 
oldalán helyezkednek el.

Mindezek alapján a módszer előreláthatóan segítséget je

lenthet a diatornákkal eddig nehezen szétválasztható fiatalko

rú rétegek azonosításában. Az ordináció illetve a clusterek
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környezeti tényezők hatásával történő értelmezéséhez az egész 

Balaton területére kiterjedő további mintavételezés és a be

mutatott módszerekkel való kiértékelés szükséges. Á Decorana 

és Tv/inspan könnyen reprodukálható, objektiv eszköz az őslény

tankutatók számára, amelynek alkalmazásával lehetővé válik a 

hipotézisek ellenőrzése, uj összefüggések feltárása, könnyebbé 

válik az adatok kezelése, tárolása.
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PÚLABÍTTOLOGICAL APPLICATION OP NEW COMPUTERIZBD 

VALUATING MBTH0D3 /DECOEANA AND TWINSPAN/

Erzsébet KŐVÁRI GULYÁS

The present paper introduces two multiváriate techniques 

designed primarly fór ecologists and phytosociologists, at 

present applied by palaeolimnologists all over the v/orld. The 

author used them in palaeoecological interpreta t i  o h  of dia tora 

assemblages come írom bottom sediments of laké Balaton /fig, 

1./.
The detrended correspondence analysis /Decorana/ is the 

improved variation of the earlier reciprocsl averaging methods, 

It gives a spectacular ordination of samples according to 

their diaton content /fig. a-b,/, The species ordination 

/fig. 4-./ can be interpretated together v/ith the other nethod 

/Twinspan/.

The two-wsy indicstor species analysis /Twinspan/ is a 

poiythetic divisive inethod of classification. It5s most sig- 

nificant new feature is that the program first constructs a 

classification of the samples based on repeated dichotomiza- 

tion and then uses this classification to obtain a classifi

cation of the species according to their ecological preferen- 

ces. The resült is the arranging data in an ordered two-wsy 

taole /fig. 5./5 shov/r. the two kinds of classification v;ith 
their quantitative relation.

The introduced methods could be applied well in the other 
field of palaeontology.
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ŐSLÉNYTANI VITÁK /Discussiones Palaeontologicae/, 34, Budapest,

1987, pp. 113-124.

A MAPI kiadásában megjelent

A L A P S Z E L V É N Y E K

jegyzéke 1983 - 1987-ig

SOPRONI-HEGYSÉG

26. Soproni-hegység, Ágfalva, Belső Tödl, vasúti bevágás 

Brennberg-i Blokk-kavics Formáció, Magasbérci Homok 

Formáció /miocén/

Ivancsics Jenő - Kisházi Péter 1985

18. Soproni-hegység, Brennbergbánya, Kőbérc-Oromvégi kő

fejtő

Soproni Csillámpala Formáció, Óbrennbergi Csillámpala 

Tagozat /karbon ?/

Ivancsics Jenő - Kisházi Péter 1985

28. Soproni-hegység, Fertőrákos, Püspöki Kőfejtő 

Fertőrákos! Mészkő Formáció /miocén/

Ivancsics Jenő - Kisházi Péter 1985

27. Soproni-hegység, Fertőrákos, Újhegyi árkolás

Soproni Gneisz Formáció, Sopronbánfalvai Gneisz 

Tagozat, Fertőrákos! Földpátos Csillámpala Formáció 
/karbon ?/

Ivancsics Jenő - Kisházi Péter 1985

01 . Soproni-hegyst Sopj“on, Brennbergbánya, Kovács
nyugati o1dal kőfejtő 

Óbrennbergi Csillámpala 
Ivancsics Jenő - Kisház

Tagozat /karbon ?/ 
i Péter 1985

árok
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23. Soproni-hegység, Sopron, Gloriettei kőfejtő 
Soproni Gneisz formáció, Injekciós Gneisz Tagozat 

Soproni Csillámpala Formáció, Vöröshidi Csillámpala 

Tagozat /karbon ?/
Ivancsics Jenő - Kisházi Péter 1985

29. Soproni-hegység, Sopron, Harkai-kup, kőfejtő

Soproni Gneisz Formáció, Várisi Gneisz Tagozat /karbon ?/ 

Ivancsics Jenő - Kisházi Péter 1985

24. Soproni-hegység, Sopron, Kő-hegyi kőfejtő

Soproni Gneisz Formáció. Sopronbánfalvai Gneisz Tagozat 

/karbon ?/

Ivancsics Jenő - Kisházi Péter 1985

21. Soproni-hegység, Sopron, ITándormagaslati kőfejtő 

Soproni Csillámpala Formáció, Sopronbánfalvai Gneisz 

Tagozat /karbon ?/

Ivancsics Jenő - Kisházi Péter 1985

22. Soproni-hegység, Sopron, ITándormagaslat ÉHY-i vége 

Soproni Gneisz- Formáció, Sopronbánfalvai Gneisz Tagozat 
/karbon ?/

Ivancsics Jenő - Kisházi Péter 1936

25. Soproni-hegység, Sopron, óhermes akna, kavicsbánya 

Ligeterdei Kavics Formáció, Óhermesi Kavics Tagozat 
/miocén/

Ivancsics Jenő - Kisházi Péter 1986

20. Soproni-hegység, Sopron, Rócényi úti kőfejtő

Soproni Csillámpala Formáció, Vöröshidi Csillámpala 
Tagozat /karbon ?/

Ivancsics Jenő - Kisházi Péter 1986



30. Soproni-hegység, Sopron, Várisi-kőfejtő
Soproni Gneisz Formáció, Várisi Gneisz Tagozat /karbon. ?/ 
Ivancsics Jenő - Kisházi Péter 1986

19. Soproni-hegység, Sopron, Vöröshidi kőfejtő
Soproni Csillámpala Formáció, Vöröshidi Csillámpala 
Tagqzat /karbon ?/
Ivancsics Jenő - Kisházi Péter 1986 

KŐSZEGI-HEGYSÉG

36. Kőszegi-hegység, Bozsok, liy-i lejtő, kőfejtő
Bozsoki Zöldpala Formáció, Kalaposkői Zöldpala Tagozat 
/kréta ?/
Ivancsics Jenő - Kisházi Péter 1986

02. Kőszegi-hnjység, Cák, felső kőfejtő
Velem! Mészfillit Formáció, Oáki Konglomerátum Tagozat 
/jura ?/
Ivancsics Jenő - Kisházi

34. Kőszegi-hegység, Kőszeg, 
Kőszegi Fillit Formáció, 
/jura ?/
Ivancsics Jenő - Kisházi

33* Kőszegi-hegység, Kőszeg, 
Kőszegi Fillit Formáció, 
/jura ?/
Ivancsics Jenő - Kisházi

31. Kőszegi-hegység, Kőszeg, 
Kőszegi Fillit Formáció, 
Tagozat /jura ?/ 
Ivancsics Jenő - Kisházi

Péter 1986

Borospincék völgyfője, szirt 
Velemi Szericitfillit Tagozat

Péter 1986

Szabó-hegy, velemi ut bevágása 
Pogányhegyi Mészfillit Tagozat

Péter 1986

S z ur dók-vö 1 gy 
Szurdokvölgyi Kvarcfillit

Péter 1986



35. Kőszegi-hegység, Velem, Szent Vid hegyi "Szépkilátó” 

utbevágása
Kőszegi Fillit Formáció /jura ?/ 

j-vancsics Jenő - Kisházi Péter 1986

BÁLÁT OKFELVIPÉK

41. Balatonfelvidék, Alsóörs, Bajcsy Zsilinszky E. ut.

Lovasi Agyagpala Formáció, Porfiroid Tagozat /szilur/ 

Lelkesné Felvári Gyöngyi 1986

40. Balatonfelvidék, Alsóörs, Lovasi utbevágás 

Lovasi Agyagpala Formáció /szilur/

Lelkesné Felvári Gyöngyi 1986

2. Balatonfelvidék, Aszófő, 71-es ut bevágása 

Aszófői Dolomit Formáció /triász/

Haas János 1986

04. Balatonfelvidék, Balatoniőkajár, Somlyó-hegy
Balatoniokajári Kvarcfillit Formáció /ordovicium/

Lelkesné Felvári Gyöngyi - Balláné Dudkó Antonyina 1985

03. Balatonfelvidék, Balatonfíired, Arácsi vasúti bevágás 

Arácsi Formáció, Nádaskuti Dolomit Tagozat /triász/
Haas János 1985

45. Balatonfelvidék, Csopak, Uosztori völgy 
Sándorhegyi Mészkő Tagozat /triász/
Oravecz János 1986

37. Balatonfelvidék, Felsőörs, Forrás-hegy 
Felsőörsi Mészkő Formáció /triász/
Haas János 1986
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1. Balatonielvidék, Káptálanfüred, utbevágás 

Balatonfelvidéki Homokkő Formáció /perm/

Majoros György 1986

BAKONY

74. Bakony, Bakonyáéi, Kőris-hegy
Dachsteini Mészkő Formáció, Kardosréti Mészkő Formáció 

/triász - jura/

Császár Géza 1987

8. Bakony, Bakonynána, 1. szelvény

Pénze'Skuti Márga Formáció, Zirci Mészkő Tagozat /kréta/ 

Bodrogi Ilona 1987

72. Bakony, 3orzavár, Páskom 1. szelvény 

Dachsteini Mészkő Formáció /triász/

Császár Géza 1987

73* Bakony, Borzavár, Páskom 2. szelvény

Kardosréti Mészkő Formáció, Pisznicei Mészkő Formáció 
/jura/

Császár Géza 1987

64. Bakony, Ralimba, Pityer-dombi baumit külfejtés

Darvastól Formáció, Szöci Mészkő Formáció /eocén/ 

Kecskeméti Tibor - Vörös Attila 1987

5. Bakony, Jásd, Kőbánba 1. szelvény

Zirci Mészkő Formáció, Pénzesküti Márga Formáció /kréta/ 
Bodrogi Ilona 1987

6. Bakony, Jásd, Kőbánya 2. szelvény 

Zirci Mészkő Formáció, Mesterhajagi és 
zat /kréta/

Császár Géza 1986

Gajavölgyi Tago-
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63. Bakony, Kislőd, Öreg-hegyi bauxit külfejtés
Darvastői Formáció, Szőci Mészkő Formáció /eocén/ 

Kecskeméti Tibor 1987

67. Bakony, Lókut, Lókuti-domb
Isztiméri Mészkő Formáció, Urkuti Mangánérc Formáció 

/jura/

Konda József 1987

42. Bakony, Nyirád, darvastói természetvédelmi terület 

Darvastói Formáció, Szőci-Mészkő Formáció /eocén/ 

Kecskenéti Tibor - Vörös Attila 1987

62. Bakony, Pénzesgyőr, Bee-hegyi árok 

Szőci Mészkő Formáció /eocén/

Kecskeméti Tibor 1987

71. Bakony, Sümeg, Kövesdomb, Sintór-lapi kőfejtő
Ugodi Mészkő Formáció, Tatai Mészkő Formáció /kréta/ 

Haas János 1987

70. Bakony, Sümeg, Mogyorósdomb

Mogyorósdombi Mészkő Formáció /kréta/

Haas János 1987

7. Bakony, Úrkút, mangániszap tároló

Zirci Mészkő Formáció, Urkuti Tagozat /kréta/

Császár Géza 1987

44. Bakony, Szőc, Bal a ton-iie gyi lépcsős feltárás 

Szőci Mészkő Formáció /eocén/

Kecskeméti Tibor 1987

68. Bakony, Úrkút, Csárda-hegy

Hierlatzi Mészkő Formáció, Urkuti Mangánérc Formáció 
/jura/

Konda József 1987
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VELENCEI-HEGYSÉG

05. Velencei-hegység, Sukoró, Kőfejtő 

Nadapi Andezit Formáció /eocén/

Daridáné Tichy Mária 1985

9. Velencei-hegység, Sukoró, Ördög-hegy 

Velencei Gránit Formáció /karhon/

Ó. Kovács Lajos 1986

GERECSE

07. Gerecse, Lábatlan, Nagypisznicei Kőfejtő 

Pisznicei Mészkő Formáció /jura/

Konda József 1985

10. Gerecse, Süttő, Kisgerecsei kőfejtő 

Kisgerecsei Márga Formáció /jura/

Konda József 1986

56. Gerecse, Süttő, Vöröshidi kőfejtő

Pisznicei Mészkő Formáció, füzkövesárki Mészkő Formáció

Levélkuti Mészkő Tagozat /jura/

Konda József 1987

PILIS

55- Pilis, Pilisszentlélek, Fekete-hegy 

Feketehegyi Mészkő Tagozat /triász/ 
Oravecz János 1986

BUDAI-HEGYSÉG

1*0. Budai-hegység, Budaörs, Ut-hegy, 
Nagysápi Mészkő Formáció, Budai 
- oligocén/

Nagymarosi .András 1986

kőfej tő

Márga Formáció /eocén -
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60. Budai-hegység, Budapest, Csillaghegy, Péter-hegy, tégla

gyár
Tardi Agyag Pormáció, Kiscelli Agyag Formáció /oligocén/ 

Nagymarosi András 1987

58. Budai-hegység, Budapest, Nagy-Hárs-hegy, kőfejtő 

Hárshegyi Homokkő Formáció /oligocén/

Nagymarosi András 1987

59. Budai-hegység, Budapest, Róka-hegy,. Ibolya utcai kőfejtő 

Tardi Agyag Formáció /oligocén/

Nagymarosi András 1987

15. Budai-hegység, Budapest, Pusztaszeri ut, utbevágás 

Budai Márga Formáció /eocén/

Nagymarosi András 1986

57. Budai-hegység, Solymár, Rozália-téglagyár

Kiscelli Agyag Formáció, Törökbálinti Homok Formáció 

/oligocén/

Nagymarosi András 1987

15- Budai-hegység, Solymár, Várerdőhegy, II. sz. feltárás 

Hárshegyi Homokkő Formáció /oligocén/

Nagymarosi András 1986

14. Budai-hegység, Zugliget, Szarvas G. utcai trafóház 

Tardi Agyag Formáció /oligocén/

Nagymarosi András 1986

MECSEK

52. Mecsek, Erdősmecske, Ady E. u. 12. 

Ofalui Formáció /devon ?/ 

Szederkényi Tibor 1987
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09. Mecsek, Kővágó töttös," Tótvári feltárás

Jakabhegyi Vöröshomokkő Formáció /triász/

Kassai Miklós 1985

46. Mecsek, Mórágy, községi feltárás 

Mórágy! Gránit /karbon/

Szederkényi Tibor 1987

55. Mecsek, Ófalu, Goldgrund-völgy, gránit feltárás 

Mórágyi Gránit Formáció /karbon/

Szederkényi Tibor 1987

47. Mecsek, Ófalu, Goldgrund-völgy, szerpentinit feltárás 

Gyódi Formáció, Ófalui Szerpentinit Tagozat /ópaleozoos/ 

Szederkényi Tibor 1987

j

48. Mecsek, Ófalu, Juhhodály-völgy 

Ófalui Formáció /devon ?/

Szederkényi Tibor 1987

49* Mecsek, Ófalu, Studer-völgy, migmatit feltárás 

Ófalui Formáció /devon ?/

Szederkényi Tibor 1987

08. Mecsek, Pécs, Lapisi úti feltárás

Misinai Formáció, Lapisi Mészkő Tagozat /triász/ 

Rálischné Folgenhauer Erzsébet 1985

58. Mecsek, Pécs, Lapisi úti feltárás, 7* km~kő

Misinai Formáció, Báránytetői Mészkő Tagozat /triász/ 
Rálischné Felgenhauer Erzsébet 1986

59* Mecsek, Pécs, Misinai úti feltárás

Misinai Formáció, Bertalanhegyi Mészkő Tagozat, Dömör- 
kapui Mészkő Tagozat /triász/

Rálischné Felgenhauer Erzsébet 1986
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50. Mecsek, Pécs, Misina úti MU" kanyar, Dömörkapui séta ut, 
Kisrét
Misinai Formáció, Kozári Mészkő Tagozat /triász/ 
Piliseimé Felgenhauer Erzsébet 1987

VILLÁNYI-HEGYSÉG

54. Villányi-hegység, Siklós, Rigó-bánya

Siklósi Formáció, Zuhányai Mészkő Tagozat, Csukmai Dolomit 

Tagozat /triász/

Piliseimé Felgenhauer Erzsébet 1937

43. Villányi-hegység, Villány, Templom-hegyi alsó kőfejtő 

Siklósi Formáció, Templomhegyi Dolomit Tagozat /triász/ 

Rálischné Felgenhauer Erzsébet 1987

010. Villányi-hegység, Villány, Templomhegyi siklóbevágás

Mészhegyi Homokkő Formáció, Somsicshegyi Formáció /triász/ 

Rálischné Felgenhauer Erzsébet 1985

CSERHÁT

61. Cserhát, Romhány, Dél-hegy, kőfejtő

Tardi Agyag Formáció, Hárshegyi Homokkő Formáció /oligocén/ 

Nagymarosi András 1987

BÜKK

3. Bükk, Felsőtárkány, Lök-völgy 1. szelvény 

Répáshuta Mészkő Formáció /triász - jura/ 

Pelikán Pál 1987

4. Bükk, Felsőtárkány, Lök-völgy 2. szelvény 

Szarvaskői Formációcsoport /jura/
Pelikán Pál 1987



17. Bükk, Foszvaj, Kiseged, utbevágás
Bárdi Agyag, Kiscelli Agyag Formáció /oligocén/ 

Fagymarosi András 1986

11. Bükk, Foszvaj, Fagyimány, pincesor
Kiscelli Agyag Formáció, Foszvaji Tae-ozat /oligoccn/ 

Fagymarosi András 1986

12. Bükk, sikfőkut, kőfejtő

Budai Márga Formáció /eocén - oligocén/

Fagymarosi András 1986

06. Bükk, Szilvásvárad, Gerenna-vár

Gerennavári Mészkő Formáció /triász/

Pelikán Pál 1985

AGGTELEK - EÜDABAFYAI HEGYSÉG

75* Aggtelek-Rudabányai-hegység, Aggtelek, Haragistya, kutató
árok

Hallstatti Mészkő Formáció, Zlambachi Mészkő Formáció 

/triász/

Less György 1987

55* Rudabányai-hegység, Bódvalenke, müut partfala 

Bódvalénkéi Mészkő Formáció /triász/

Kovács Sándor - Less György 1987

69. Aggteleki-hegység, Perkupa, Felső-templom melletti feltárás 

Bódvaszilasi Homokkő Formáció /triász/

Rótli László 1987

66. Aggteleki-hegység, Tornanádaska, Alsó-hegy, 8. sz. feltárás 

Steinalmi Mészkő Formáció, Kádaskai Mészkő Formáció /triász/ 
Kovács Sándor 1987
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76. AggtelekirRudabányai-hegység, Tornászéntandrás, Kossuth, 

u. 16. sz. ház mögötti feltárás

Tomaszentandrási Agyagpala Formáció, Pötscheni Mészkő 

Formáció /triász/

Less György 1987
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