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A DÉLKELET-DUNÁNTÚL KŐOLAJ- ÉS FÖLDGÁZKUTATÁSÁNAK
FÖLDTANI EREDMÉNYEI

Hydrocarbon geology of SE Transdanubia, Hungary

Kórössy  László

Key words: oil geology, stratigraphy, Neogene, Mesozoic, Palaeozoic,
Transdanubia, Hungary

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerző röviden vázolja a Dunántúl kb. Balaton vonalától délkeletre 

eső részén folytatott kőolaj- és földgázkutatás történetét (a Dráva-medence 

kivételével) és időrendben bemutatja az 1980-as évek elejéig tanulmányozott 

18 kutatási területet. Ismerteti az előzetes geofizikai vizsgálatok (föld

mágneses és gravitációs mérések, szeizmika) eredményeit és a fúrásos kuta

tás indoklását. Megadja 81 mélyfúrás rétegsorát, ismerteti a rétegtani és 

a szerkezeti viszonyokat, a kőolajföldtani eredményeket (a rétegvizsgálat 

eredményét, a szénhidrogének összetételét, a kutak hőmérsékleti viszonyait) 

és következtet a szénhidrogének származási helyére. Tájékoztat a kutatás 

közben felmerült problémákról és a továbbkutatás lehetőségeiről. A fonto

sabb kutatási területek leírását a neogén aljzat mélységét is mutató tér

képvázlattal és földtani szelvényekkel illusztrálja. A gyors tájékozódást 

helynévmutató és az átfúrt képződmények kor szerinti mutatója könnyíti meg.

ABSTRACT

Following a brief review of the history of hydrocarbon prospecting in the 
SE half of Transdanubia (except the Drava hasin), 18 prospecting areas 
are described, studied until the early 198űs. Results of geophysical in- 
vestigations (geomagnetism, gravity measurements, seismics) and strati
graphy, tectonics CH-geology (formation testing, composition of CH, bore- 
hole temperature) are described. Stratigraphic columns of 89 boreholes 
are given. Origin of the hydrocarbons and prcblems and possibilities of 
further prospecting are discussed. Maps and geological profiles are given. 
An index of piacé names and bored formations help the reader.

Kőrössy L., 1124 Budapest, Vas Gereben u. 1.
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A DÉLKELET-DUNÁNTULI MEDENCERÉSZ
FÖLDRAJZI ÉS FÖLDTANI HELYZETE

A Balaton és a Mecsek hegység kö
zötti neogén medenceterület elhatáro
lása /mely Fejér, Somogy és Tolna me
gye területére esik/: ÉNy-on a Balaton, 
DK-en a Mecsek hegység előtere. DNy-on 
nagyjából a Zala Ó3 Somogy megye határ
vonala, É-on a medenceszegély és K-en 
a Duna vonala.

Mindez földtanilag nem természetes 
elhatárolás. A Zala- és Dráva-medence 
felé a Buzsák és Nagyszakácsi, majd Ka
posfő kutatási területeket soroljuk még 
ide. Kelet felé a Duna vonala földtani
lóg nem természetes határ, mert a szer
kezeti egységek folytatódnak a Duna-Tisza

közére. A Bakony, a Budai-hegység és a 
Mecsek felé természetes határ a neogén 
medence szélének elsekélyesedő öve.

Ennek a területnek az ÉNy-i részén, 
a Balaton mértén húzódik az a DNy-ÉK irá
nyú szerkezeti vonal, amelynek jelenlété
re először az 1901-1903. évi, a Balaton 
jegén végzett Eötvös-ingás mérések értel
mezésekor következtettek. Ez a Balaton- 
vonal ÉNy-i ága, amelynek DNy felé való 
folytatása a hahót! magas rögvonulattól 
É-ra az ezt elhatároló Zalatárnok - Bak 
mély vonulat.

Az említett ÉNy-i Balaton-Vonaltói 
DK-re találjuk a Balaton-vonal másik 
ágát, mely a hahóti magas rögvonulatot 
dél felől határolja és innen átjön Bu
zsák, Táska, Nikla és Öreglak területé
re, a geofizikai mérésekkel és mélyfú
rásokkal jól meghatározott törésvonalak
ba, majd innen tovább ÉK felé a Velencei
hegység DK-i előterébe és a Budai-hegy
séget DK-ről elhatároló törésvonalakba 
/l. ábra/.

A Balaton-vonal ÉNy-i és DK-i ága 
között a medencealjzat főleg kristályos 
pala, ezt áttörő gránit és újpaleozoós- 
mezozoós képződmények.

A Balaton-vonal délkeleti ága nagy- 
szerkezeti váIsisztóvonal, amely mentén 
érintkezik az alpi kifejlődésű köeép- 
hegységi szerkezetegység- és az igal- 
bükki, dinarida jellegeket mutató szer- 
kezetegység.

A Balaton és a Mecsek hegység kö
zötti medenceterület közepe táján halad 
át /a még nem mindenhol világosan kije
lölhető/ középmagyarországi nagyszerke
zeti választóvonal /Wein Zágráb-Kulcs 
vonala, Némedi Varga/1975/ Kapos-vona- 
la/, amely ezen a területen elválasztja 
az igal-bükki egységet a Kaposfő-Duna- 
újváros kristályos medencealjzat! övtől, 
mely utóbbi a Mecsek, Nagyalföld és az 
Erdélyi-középhegység földtani felépíté
sének bizonyos jellegeit viseli. Ebben 
az egységben esetleg kevés paleozoós- 
mezozoós képződmény alatt kristályos pa
lák, ultrametamorfitok vannak a neogén 
medence aljzatéban. Itt a kristályos 
medencealjzatot először a Kaposfő-1 fú
rón tarta fel, ezért kaposfői kristályos
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vonulatnak nevezték el, ami Dunaújvá
rosig követhető, majd tovább a Dnna- 
Tisza közén és a Tiszántúlon a neogén 
üledékek alatt.

A kaposfői kristályos vonulatot dél
ről az Észak-Mec«ek vonal határolja el, 
mely a Duna-Tiszn közén Páhi. kutatási 
területen át követhető tovább kelet fe
lé. Az zak-Mecsek vonalnál a mecseki 
egységben a felszín fölé emelkednek a 
paleo-mez'>:’oóa és kristályos képződmé
nyek.

A szerkezeti vonalakkal tagolt, vál
tozatos medencealjzatot harmadidőszaki 
medenceüledékek fedik. Északon ̂ egy sáv
ban • paleogén törmelékes üledékek is 
•előfordulnak, amelyeket üledékhiánnyal, 
diszkordánsan kárpáti és fiatalabb me
denceüledékek borítanak. A kárpáti és 
bádeni üledékek, vulkánitok vastagsága 
"nagyon ingadozó, meg-megszakadó. A me
dencealjzat mélyedéseit vastagon kitöl- 

: tötték, a hajdani magasabb területekről 
pedig hiányoznak. A szarmata üledékek 
és riolitos vulkáni képződmények fol
tokban fordulnak elő. A regresszív jel
legű szarmata üledékképződés után na
gyobb területeken az alsópannon is hi
ányzik, vagy csak felsőbb részei van
nak meg. A terület egy része kiemelke
dett és részben a szarmata is lepusz
tult róla. Kisebb területeken említe
tnek a szarmata Ó3 alsópannon között fo
lyamatos üledékképződést. Aa alsópannon 
magasabb részének az üledékei már na
gyobb területen terjedtek el, de sajná
latosan általában hiányzik a Nagylen- 
gyeli Márga Portnációnak megfelelő ré- 

' iregsor, amely ismereteink szerint a 
kőolajkeletkezésben nagyobb szerepű le
hetett, ahol kifejlődött. Többfelé csak 
a felsőpannon üledékei takarták el az 
idősebb képződményeket, mint a buzsáki 
szerkezet magasabb részén, délen a 
kurdi kutatási terület egy részén, észa
kon Kulcson, ahol a felsőpannon alatt 
közvetlenül vulkánitok következnek, 
Ságváron, ahol a felsőpannon alatt az 
alsópannon, szarmata hiánya után felső
eocénbe sorolt konglomerátum, homokos 
mészkő következik. Végül a Tolnanémedi-1 
fúrásban a felsőpannon alatt közvetlenül 
alsókréta üledékek következnek.

Csak a felsőpannon üledékei fedik 
egységes üledéktakaróként a Balaton és a 
Mecsek közötti medenceierülotet, de ez 
is vékonyabb kifejlődésű itt, mint más 
területeken.

A Balaton és a Mecsek közötti meden- 
ceterületot a kőolajkutatá3 szempontjá
ból az alábbi részekre osztjuk: /l/ Ba
laton melléke /2/ Igal-Kulcs közötti öv 
/3/ Kaposfő-Kurd közötti terület.

A Balaton melléke alatt a-z itt két 
ágra osztott Balaton-vonal közötti, vi
szonylag magasabban maradt gránittömzsö- 
ket tartalmazó, kristályos pala és paleo- 
mezozoós aljzatú medenceterületet értjük. 
Ezen mélyült a Balatonhídvég, Buzsák É, 
Buzsák-17, -16 és a SágVár-1 olajkutató 
fúrás, valamint több egyéb céllal mé
lyült, itt nem tárgyalt fúrás. Mindezek 
számot tevő olajnyomokat nem találtak.

Igal-Kulcs közötti öv: a déli Bala- 
ton-vor.al és a középmagyahországi nagy- 
szerkezeti vonal között, főleg mezozoós 
aljzatú medenceterület, melyben a disz- 
lokációs öveket nagyobb kárpáti-bádeni, 
szarmata andezit-riolit vulkáni tömegek 
kísérik. Itt mélyültek a Buzsák, Táska, 
Nikla, Karád, Lajoskomárom, Igái, Nagy- 
szokcly, Tolnanémedi, Kulcs kutatási te
rületek fúrásai. A kőolaj- és földgázku
tatás eddig ezen a területen volt a leg
sikeresebb: északi részén van a Buzsák- 
SáVoly kőolaj- és földgáz regionális 
felhalmozódási öv, délkeleti részén pe
dig Mezőcsokonya földgázmező.

A Kaposfő-Kurd közötti terület me
dencealjzata főleg kristályos pala és 
ultrametamorfit. Itt van a Kaposfő, 
Döbrőköz-Kurd, Dunaújváros olajkutatási 
terület és néhány más célból mélyült fú
rás /Mágócs, Tamási/. Ezen a területen 
eddig számot tevő kőolaj- és földgáz- 
hyomok nincsenek.

A KÖOLAJKUTATÁS TÖRTÉNETE

A délkelet-dunántúli medencerészben 
már 1916-ban megszervezték a Pénzügymi
nisztérium dunántúli olajkutató kiren
deltségét Kaposváron. A tényleges kutatás
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mégis viszonylag későn indult meg ezen 
a területen. Pávai Vájná Ferenc már 1917- 
ben felszíni térképezéssel Pincehely, 
Regöly, Kurd, Kaposvár, Gödre és Somogy- 
szentlászló környékén antiklinálisok 
jelenlétét sejtette, de a kutatófúrások 
csak az 1920-as évek elején kezdődtek 
el.

Mint tudjuk a trianoni imperialista 
békediktátum óriási terheket mért az 
első világháborúban legyengült hazánkra. 
Minden lakosra 285 aranykoronának meg
felelő összeget kellett háborús jóvá
tétel címén fizetni. Főként' pedig a 
63,3 %-os területveszteség volt nagy 
csapás, 'melynek révén olyan magyarok 
milliói kényszerültek kisebbségi sors- 
■ban élni az utódállamokban, akik ezer 
éves őslakók voltak szülőföldjükön.
Mindez olyan gazdasági nehézségeket 
okozott, hogy a Friedrich-kormány kül
földi tőkét keresett az olajkutatás 
folytatására. Az 1910-től a Muraközben 
és Izaszacsalon leányvállalata révén 
már működő Angol-Perzsa Olajvállalat
nak ajánlották fel a kutatás jogát. Az 
egyezményt 1920. október 20-án írták 
alá Londonban, amit a magyar nemzetgyű
lés 1920'. december 20-án hagyott jóvá. 
így megalakulhatott a Magyar-Brit Ás
ványolaj- és Földgáz Rt, melynek igaz
gatója W. L. Bird őrnagy, geológus ve
zetője Böckh Hugó volt. A kutatásra 
100 000 angol fontot utaltak át.

Ez a szervezet mélyítette a Dunán
túl délkeleti részén az első kőolajku
tató fúrást a kurdi kutatási területen, 
'amit 1921. május 12-én tűztek ki Pávai 
Vájná felszíni geológiai térképezése 
alapján.

Az eredménytelen kurdi fúrás után 
a Dunántúl délkeleti részén szünetelt 
a kutatás 1933-ig, amikor már az EURO- 
GASOO szervezete kezdte el a geofizikai 
méréseket. A Magyar-Brit Ásványolaj- és 
Földgáz Rt. 1923-ban válságba kei'ült, 
mért a kutatásra kapott pénzt magyar 
pápírkoronára váltották, ami az infláció 
miatt elértéktelenedett. A Baja-1 fúrás 
befejezésére már a magyar kincstár adott 
5000 angol fontot. Az EUROGASCO vállalat 
utódja az 1938. július 15-én megalakult

MAORT lett, melyet fennállása alatt,
1949. december 31-ig Papp Simon vezetett. 
Majd jogutódja, a Dunántúli Ásványolaj 
Központ /DÁK/, illetve ennek Kutató és 
Mélyfúró Nemzeti Vállalata /Nagykanizsa/ 
kutatott a területen 1950. január 01-ig 
Tömör János főgeológus vezetésével. Ezután 
ez a szervezet beolvadt a Magyar-Szovjet 
Olaj /Maszolaj/ vállalatba, amely szer
vezet az egész ország területén folytatta 
a kőolajkutatást Georg Alekszandrovics 
Dunyamalov geológus igazgató és helyettese 
Kőrössy László vezetésével 1954- október 
01-ig, amikor a magyar-szovjet vegyesvál
lalatok megszűntek. Az egész ország terü
letén a Nehézipari Minisztérium Olaj ipari 
Igazgatósága szervezetébe tartozó Kőolaj- 
kutató és' Feltáró Vállalat folytatta a 
kutatást Tömör János főgeológus vezeté
sével. Helyettese Kőrössy László volt.
A Kőolajkutató és Feltáró Vállalat sze
repét 1957. februárjában az Országos Kő
olaj és Gázipari Tröszt vette át /OKGT/. 
Főgeológusa Kertai György, helyettese 
Kőrössy László, majd Dank Viktor volt 
/aki később a Tröszt főgeológusa, vezér- 
igazgató helyettese lett/.

A fenti átszervezések folyamán a ku
tatás töretlenül folyt. A Dólkelet-Dunán- 
túlon a következő kutatási területeken 
az alábbi időrendi sorrendben folytattuk
a kutatást: Döbrőköz-Kurd ..... 1923

Kaposfő..........  1940
Igái .............. 1947
Karád--- -----   1953
Buzsák ....   1954
Kulcs ............  1955

^ Ságvár ...........  1955
Nagyszokoly ....... 1956
Dunaújváros ......  1961
Mezőcsokonya .....  1964
Mernye ............ 1§66
Öreglak ..........  1966
Tolnanémedi ......  1966
Lajoskomárom .....  1968
Táska ............  1968
Mesztegnyő ........ 1969
Nagyszakácsi .....  1972
Nikla ............  1972

A DUNÁNTÚL DÉLKELETI RÉSZÉNEK 
OLAJKUTATÁSI TERÜLETEI

A Balaton és a Mecsek közötti meden
ceterületen időrendében a következő te
rületeken folyt kőolajkutató geológiai, 
geofizikai és kutatófúrási tevékenység
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1923-tól az 1980-as évekig.

1. Kurd-Döbróköz /1-4/

A kurdi kutatási terület szerkezeté
re az első adatok Pávai Vájná Ferenc tői 
származnak, akit 1917-ben Böckh Hugó mi
niszteri tanácsos, a magyar olajkutatá
sok akkori vezetője megbízott a Horvát
országban megállapított redőknek a dunán
túli folytatására vonatkozó kutatásokkal. 
Pávai Vájná felszíni térképezéssel lapoű 
felboltozódások jelenlétét állapította 
meg. Közöttük az egyik Kurd mellett volt 
/Bőhai, 1939/.

Az első kurdi fúrás a Pávai Vájná 
féle felboltozódáson mélyült 1923-ban, 
miután a magyar kincstár 1920. október 
20-án "egyezményt" kötött az Anglo- 
Persian Co. világcég kutató vállalatá
éval, a d’Arcy Exploration Co-vel, amely 
létrehozta a Hungárián Oil Sindicate 
Ltd'nevű'leányvállalatát. Ez a szervezet 
három fúrást mélyített, ezek közül a 
második volt a Kurd-1 fúrás.

A Kurd-1 fúrás 623,3 m mélységet ért 
el, amely mélységben műszaki nehézségek 
miatt befejezték. Papp Simon szerint 
kárpáti konglomerátumban ért véget.
Ebből a konglomerátumból sok vizet tér- 
■melt kevés földgázzal / 5 nr/óra /, 
mely főleg ^-tartalmú volt. A 305,9 Ki
es mélységből kevés olaj nyom jelentke
zéséről tudósít Lóczy /1932/.

Később a vasútállomás közelében mé
lyült egy 250 m-es fúrás, amelyből 14 
°C-os szénsavas-kénes víz származott 
Páter /1952/ szerint.

Az 1937. évi MAORT-féle gravitációs 
mérések +28 mg értékű záródó gravitációs 
maximumot mutattak ki Kurd községnél 
73. ábra/. Az angol-perzsa fúrás ennek 
a gravitációs maximumnak a délnyugati 
oldalára esett. Döbrőköz községtől D-re 
szihtén gravitációs maximumot találtak.

A MAORT 1938-ban kevés szeizmikus 
mérést is végzett ezen a területen, mely 
kezdébleges eredménnyel járt /MAORT 27. 
sz'ámú jelentés/, de a kurdi gravitációs 
maximum helyén záródó kiemelkedést jel
zett, és a döbrőközi maximumtól DK-re 
kb. 2,'5'km-re egy szeizmikus kiemelkedés

tetővidéke mutatkozott.
1943-44-ben Facsinay László és Komá

romi Jáno3 részletesebb gravitációs méré
seket végeztek. Ezek megerősítették a ko
rábbi mérések eredményeit. Még 1935-ben 
Scheffer Viktor végzett mágneses mérése
ket, amelyek a kurdi gravitációs maximum
tól K-re, és a döbrőközitől D-re maximum
ot jeleztek, amit akkor kristályos kőze
tek jelenlétével értelmeztek. Barnabás és 
Strausz /1947/ a terület további kutatá
sát javasolták. Erre az OKGT részéről 1966. 
június 22-től kezdve került sor, amikor 
lemélyült a Kurd-2 és Döbrőköz-1 számú 
fúrás Boné András üzemi geológus szolgá
latával. A döbrőközi fúrás szeizmikus ki
emelkedésen mélyült 1966. október 29- 
d.ecember 19. között.

1. I ablazat

Rétegsor
Hegyed!dőszaki lösz, homokos agyag, 

homok. Felsőpannon szürke homok, homokos 
agyag, agyagmárga, márga, mely Bartha 
/1971/ szerint a felsőpannon középső és 
alsó részének ősmaradványait tartalmaz
za. Az alsópannont csak a Kurd-1 fúrás
ból említik /Bartha/, ugyanígy a szarma
tát is. A bádeni-kárpáti emeletbe helye
zik a Kurd-1 fúrásban talált konglomerá
tumot: "mecseki jellegű 'Szárazföldi hel
véti konglomerátum, triász mészkő anyag
gal" /Vadász, 1960 p.542/. A Kurd-2 és 
-3 fúrásban az eredeti feltételezés sze
rint a bádeni és kárpáti emeletet képvi
seli a pannon üledék alatt talált karbo- 
andezit /a Kurd-2 fúrásban -247-605 m kö
zött, a Kurd-3-ban 360-558 m között, és 
Döbrőközön 336 m alatt található/. Ez a 
képződmény fent trachitos jellegű sava
nyú andezit, mélyebben bazaltos andezit. 
Mandulaköves kifejlődéséből nedves kör
nyezetben, tenger alatti megdermedésre 
gondoltak. Sok benne a mezozoós zárvány, 
mészkő és márga az eredeti megfigyelések 
szerint /Boné, Szepesházy, Makkay/.
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földtani szelvényirány
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Grossz Ádám vizsgálata szerint a 
Kurd-3 fúrásban kloro-karbo-trachiande- 
zit szubvulkáni telérkőzet fordul -elő, 
558 -6 8 0 m között pedig amafitos karbo- 
mikroandezit. Ezekben a magmintákban 
különböző mértékben bontott mandulaköves 
andezit van, erős karbonátosodással, 
kisebb fokú kloritosodással. Földpátja 
általában'S'zericitesedett és karbonátos. 
Valószínű, hogy víz alatt hűlt ki. A 
Kurd- 2 fúrás 618-862 m közötti magmin
táiban előforduló üledékes kőzetek: 
világos színű, foltos, kalciteres mész
kő, éles darabokra széteső mószmárga, 
sötétszürke palás agyag, széteső pirites 
mészkőkavicsokból álló brecosa, fekete- 
sötétszürke agyagkő kötőanyagban és zöl
desszürke arkózás homokkő. A karboande- 
’zit vulkánitbán előforduló exogén 'zár
ványok, melyekben felsőjura mikrofosszi- 
liák nyomai vannak. A 860-362 m-es mag
minta foraminiferás mészmárgája a me
cseki alsóliászra hasonlít. Az említett 
arkó'sás homokkő a mecseki felsőtriász 
homokos sorozathoz tartozhat. A vulká
nit ezek szerint a juránál fiatalabb.

A Kurd-3 fúrásban 360-680 m közötti 
szubvulkáni sorosat andezites kemizmüsú, 
benne kevés porfírcs elegyrész ismerhe
tő fel. A színes 'szilikátok hiányzanak,- 
illetve kloritosodtak. A kőzet alapanya
gában levő andezin-labradorit összetéte
lű plagioklászok andezites kőzetre utal
nak, mely mandulaköves és kárbonátoso- 
dott. .

A Döbrőköz-l fúrásban 353 m alatt 
talált andezit sötétszürke, finomszem
csés, bontott kőzet. Alapanyagában 
földpátlécek folyásos szövete figyelhe
tő meg. A mandulaüregeket kalcit, kal- 
cedon, klorit tölti ki. A színes elegy
rész főleg biotit lehetett, de csaknem 
teljesen kloritosodott, ércesedett. Kör
nyékén másodlagos kvarckiválások van
nak. Kevés augitmaradvány is felismer
hető. A földpát legnagyobb része szeri- 
citté alakult át.

A Kurd-2, -3 fúrás eredménye alap
ján feltételezhető, hogy a Kurd-1 fúrás 
sem szárazföldi konglomerátumot, hanem 
a -2 és -3 fúráséhoz hasonló kőzeteket 
talált, amit az ütveműködő fúrás felszín
re hozott kőzettörmeléke alapján konglo

merátumnak véltek.
A Kurd-3 fúrásban a miocénbe helye

zett vulkánitok alatt 680-823 m között 
az alsókrétába tartozó .faunás polimi.kt 
breccsa van: világosszürke kvarclisztes 
pirites mészkő, fekete kőzetlisztes pi
rites márga fehér kalciterekkel, kálóit- 
eres sötétszürke mészkő, agyagos mészkő, 
bontott vulkáni kőzetek, vulkáni tufák 
fordulnak elő. A mészkő és mészmárga 
szivacs gemmulákat és tűket, Tintinnida, 
Calpionella metszeteket, Cadosina pusca,
C, semiradiata, Uannoconnc ateinmanni 
aisékréta ősmaradványokat tartalmaz Kő- 
váry és Grossz vizsgálata szerint. Mé
lyebben 8 2 3 -8 6 4 m között piroklasztikum 
következett: barna-zöld magmás kőzettör
melék.

A jurába helyezik a Kurd-3 fúrás 
864-9 4 4 , 5 m között átfúrt vörös-halvány- 
vörös agyagköveit, rnészmárgáit, melyek
ből Kőváry és Örossz Cadosina pulla, C. 
borzad., C. parvula felsőjura /kimmeridgei/ 
ősmaradványokat említenek.

A Kurd-2 fúrás a miocén vulkánitok • 
alatt triász rétegekkel váltakozó vul-r- 
káni telérkőzeteket harántolt: 605-619 m 
között sötétszürke bitumenes márgát 47 % 
karbonáttartalommal. Feltételezik róla, 
hogy lad.lni. 6 1 9 - 7 2 8 m között vulkánit 
van. 7 2 8 - 8 5 1 m között dolomitos mészkő, 
mészkőbreccsa, diabáz és trachidolerit 
telérekkel. 8 5 1 -8 8 7 m között vörös és 
sötétszürke mészkőbreccsa, mészmárga, 
és 887-900 m-ben szürke, kemény mészkő 
van.

A permbe helyezett homokkő van vö
rös, meszes agyagcsíkokkal 900-953 m kö
zött, alatta 1109 m-ig bontott karboná- 
tosodott dioritot, 1109-1113 m között 
grauwacke jellegű homokkövet és agyag
követ. írtak le, amit paleozoósnak tar
tunk. Végül 1113-1272 m között amfibo- 
litba ért a fúrás és ebben ért véget.

Az itt átfúrt kőzeteknek részletes, 
pontos kőzettani leírását Grossz Ádám 
készítette el.
Szerkezeti viszonyok

Mint látjuk, a neogén rétegek alatt 
nagyon változatos és bonyolult szerke
zetű idősebb képződmények vannak. A kurdi 
gravitációs maximumnak megfelelően a neo
gén előtti képződmények lepusztult fel—
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Színe kiemelkedik, legmagasabban a Kurd- 
2 fúrásban találjuk /4. ábra/. Valószí
nűleg az itteni keményebb triász kőzetek 
a környezetüknél kisebb mértékű lepusz
tulása okozza a kiemelkedést.

A Kurd-2 fúrásban értük el a legidő- > 
sebb kőzetet, az amfibolitot. Erre disz- 
kordánsan törmelékes üledék, majd dio- 
rit /bizonyára telér/, ezen perm Vörös ;
homokkő, triász mészkőbreccsa, karboná- í
tos bitumenes márga és vulkáni kőzetek, 
ezen jura és alsókréta kőzetek követkéz- j 
nek. Mindezeknek a fúrásadatokkal szer- i
keszthető legegyszerűbb települése: É 1
felé meredeken dőlő képződmények soro
zata, mely a valóságban bizonyára bonyo
lultabb.

Az alsókréta és neogén közötti le
pusztulási időszak után kárpáti konglo
merátum, kárpáti-bádeni karboandezitek 
következnek. A kurdi kiemelkedés É-i 
szárnyán kevés szarmata lepusztulási 
maradék van. A szarmata és fel3Őpannon 
között üledékhiány van, az alsópannon 
bizonytalan előfordulását csak a régi 
Kurd-1 fúrás gyengén ismert rétegsorá
ban feltételezzük.

A szarmata utáni medenceszéli le
pusztulási idő után a felsőpannonnak 
itt vékonyabb a kifejlődése. Igen la
pos boltozatokkal fedi a nála idősebb 
képződményeket.

Ez a szerkezet kőolaj- és földgáz 
felhalmozódására alkalmas léhetne, ha 
az akkumulációra más kedvező körülmé
nyek meglennének.
Kőolaj földtani eredmények

A Kurd-1 fúrásban jelentkezett ke
vés olajnyom, az öblítőiszapon úszó 
foltokként 305,9 m-es talpmélységnél, 
az alsópannon-szarmata határnál /Pávai 
V&'jtla szóbeli közlése/. Igen gyenge és 
bizonytalan földgáznyomokat jelentettek 
138, 179, 182, 283, 347 és 305,9 m-es 
mélységből.
Pávai Vájná szeretett adomázni. Egyszer 
megkérdezte tőlem:
- Tudod-e, milyen az olajos pofon?
- Milyen? kérdeztem. Gondoltam, hogy va
lami tréfa következik.
- Hát az iszapon úszó olajfoltba tettem 

a tenyeremet, azt egy ív papírra nyomtam. 
Nagy olajos folt keletkezett, és ezt el
küldtem levélben annak az úrnak, aki el
lenezte a kutatást azzal, hogy itt nincs 
olaj...

A 349 m-ből vett földgázmintát Szar- 
vasy Imre műegyetemi tanár vizsgálta meg: 
/Bőhm Ferencnek a levelében maradt ránk, 
amit Birdnek, az angol-perzsa olajtársa
ság egyik igazgatójának küldött 1924 
őszén/ Szénhidrogén gáz .... 0,91 tf$

co„ ......
0 2.......
N2 .......

Ez tehát főleg nitrogén, de nem leve
gő, mert kevés az Og.

A Kurd-2 fúrás szerkezeti helyzete 
jóval kedvezőbb az előbbinél. Magasabb 
helyzetű, mégis az elvégzett négy ré.teg- 
viz3gálattal csak kevés /19,8 g/1 sótar
talmú/ víz jelentkezett.

A Kurd-3-ból a 448,91-944 m közötti 
csövezetten szakaszból kanalazással fel
színre hózott folyadék 2,5 g/1 sótartalmú 
víz volt.

A Döbrőköz-1 fúrás csövezetlen 201,8- '  ̂ 3978 m közötti szakaszát vizsgálva 36 m
vizet hoztak felszínre kőolaj és gáznyo
mok nélkül.
További kutatási lehetőségek

További kutatófúrások mélyítését je
lenleg nem lehet indokolni. Esetleg tö
kéletesebb módszerek birtokában a kuta
tás majd folytatható.

2. Kaposfő /1~2, 5-6/

Kaposfő környékén gravitációs méré
seket először a MAORT végzett az 1940- 
41-es években. Ezek szerint Kaposfő 
tágabb környékén két K-Ny tengelyirá
nyú maximumvonulat van /5. ábra/. Az1 
egyik Bakócától D-re, valószínűleg a 
Mecsek felszín alatti Ny-i folytatását 
jelzi' a hegység főgerincétől É-ra. Ezt 
felszín közeli nagy hatótömegnek értel
mezték annak idején, mert +42 mg értékű 
az anomália. Az ÉNy-i oldala nagyon me
redek, valószínűleg törésvonalak hatá
rolják. Tovább Ny felé negatív anomália 
területek következnek, majd a görgeteg! 
maximum.

A másik pozitív anomália vonulat 
Kaposgyarmat, É felé Kaposvár, Kaposfő', 
Szomajom gravitációs teraszszerű nyúl
vány. Kaposvártól ÉNy-ra a nagy mező- 
csokonyai minimumterület, ÉK-re az igali
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maximum következik /Facsinay, 1941/. A 
Kaposvár-Kaposfő pozitív gravitációs 
rendellenességet elég mélyen levő me
dencealjzat! kiemelkedésnek lehetett 
értelmezni, amelynek fúrással való fel
tárása szükségesnek látszott.

5. ábra. Kaposfő kutatási terület 
térképvázlata a gravitá
ciós anomália vonalaival.

______ földtani szelvényirány
1954-ben szeizmikus méréseket vég

zett az olajkutató vállalat. E mérések 
szerint az 1100 m-es szinten kiemelke
dés mutatkozik a Kf-1 fúrástól É-ra is.
Fúrási tevékenység

Az első fúrást a MAORT mélyítette 
1940. július 25-e és augusztus.13-a kö
zött. Ennek eredménytelensége miatt 
csak hosszú szünet után mélyült a Kf-2 
fúrás a gravitációs maximum E-i olda
lán, 1965. január 1. és április 10. kö
zött. -

Z.Táblázat

fúrás FA Q Fp. Ap. Sz-B. KrüL.
K fő-1 193,5 112 1 0 9 4 ? 1106 (1131)

K fő -2 174,0 35 1410 1102 (2505)

Rétegsor
Negyedidőszaki lösz, homok, homokos 

agyag, kavics alatt felsőpannon követke
zik, mely főleg homok, kevesebb agyag- 
márga, néha márgapadokkal. A felsőpannon 
alsó részén egy homokos összlet jól elha
tárolódik a Kfő-2 fúrásban 1410 m felett. 
Az alsópannon csak a Kfő-2 fúrásban külön

böztethető meg jól, ahol 1410-1505 m kö
zött jól kifejlődött a Drávái Formáció 
homokpados agyagmárga rétegsora. 1505- 
1620 m között a Tófeji Homok Formáció 
finomszemcsés csillámos homokkő néhány 
szürke márgapaddal. 1620-1680 m között 
a Nagylengyeli Agyagmárga Formáció sö
tétszürke-szürke agyagmárga, vékony csil
lámos, finomhomokos réteggel. 1680-1690 
m között a világosabb szürke, barnásazür- 
ke Beleznai Mészmárga Formáció, végül 
1690-1702 m között homokkő, alapkonglo
merátum következik.

Az alsópannon e rétegsora D felé 
/a Kfő-1 fúrás irányában/ kiékelődik, 
nem mutatható ki.

Az alsópannon alatt mindkét említett 
fúrásban konglomerátum, homokkő és vul
káni kőzetek rétegsora következik, amit 
szarmata-bádeni-kárpáti emeletbe tarto
zónak vélünk, de őslénytani bizonyíték 
nincs rá. A Kfő-2 fúrásban 1702-1756 m 
között tart a konglomerátum, mely főleg 
0,3-10 mm átmérőjű kvarc-, csillámpala- 
és homokkőkavics osztályozatian homokos 
alapanyagban. Alatta riolittufa és rio- 
lit vulkáni összlete következik. A rio- 
lit folyásos szerkezetű, mikrokristá
lyos, felzites, néhol üveges-perlitus 
alapanyagú. Porfíros elegyrészként sza- 
nidin, zónás savanyú plagioklász, kvarc 
és biot.it ismerhető fel, járulékosan 
cirkon és magnetit fordul elő.

A szerkezeten'magasabb helyzetű 
Kfő-1 fúrás a konglomerátum alatt fehér, 
kvarcit és klorit tartalmú gyűredezett 
kristályos palában ért véget, amit később 
Jantsky diaftoritnalc minősített /1979/.
Szerkezeti viszonyok

Az 1954. évi szeizmikus mérések sze
rint a tetőtől 500-600 m-rel D-re van a 
Kfő-1 fúráspont, ahol a medencealjzat 
törésvonalak mentén való kiemelkedése va
lószínűsíthető /6. ábra/. A kristályos 
medencealjzat mélységének egyenetlensége
it nagy képződményhiány után bádeni-kár- 
páti vulkáni képződmények töltik ki. En
nek lepusztult felszínére alapkonglomerá
tum települ és ezen az alsópannon kőzet- 
rétegtani szintjei sorakoznak, D felé 
elvékonyodva, illetve kiékelődve.

A fúrásokkal feltárt kaposfŐi terü
leten szerkezeti záródás nem tapasztal-
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ható, mely kőolaj és földgáz nagyobb 
felhalmozódását lehetővé tenné. Kiéke
lődő, tárolásra alkalmas rétegek vannak.

H|o-1 Rfo-2

Földtani szelvény a 
kaposfői fúrásokon át.

Kőolaj földtani eredmények
A Kfő-1 fúrásban rétegvizsgálat nem 

volt, a fúráseredmények nem indokolták.
A Kfő-2 fúrásban is csak gyenge földgáz
nyomok voltak, de a hét rétegvizsgálat 
csak gáznyomos vizet talált.

A kutatást beszüntettük, bár kor
szerűbb szeizmikus mérések a kiékelődé- 
sek, kisebb felhalmozódások felkutatá
sát lehetővé tehetik.

Kaposvár környékén több víztermelő 
fúrás is mélyült. Köztük a Kaposvár- 
fürdő-2 számú fúrás 1036 m-ben erősen 
tektonizált porfiroblasztos gránitba 
jutott és ebben állt meg H"55 m-ben 
/Boldizsár 1960, Némedi Varga 1977/. 
Olajnyomokról nincsenek adatok. 3

3. Igái /i_2, 7-10/

Igái vidékén 1938-40-ben végeztek 
torziós inga és 1941-43-ban gravlméte
res méréseket, a MAORT geofizikai szer
kezetében. Igái községnél gravitációs 
maximumot találtak, melynek legnagyobb 
értéke az igali templomtól kb. 700 m- 
rel É-ra van, az igal-szántódi kövesút 
mellett és +43,8 mg a maximális rend
ellenesség értéke. Arra lehetett követ
keztetni, hogy a maximumot okozó sűrűbb 
tömeg közelebb van a felszínhez, mint pl. 
Inkán, és KyDNy-KÉK irányú törésvonalak 
határolják. A tágabb környéken több tö

résre lehet következtetni, amelyek kö
zött az igali, kurdi, döbrőközi gravitá
ciós maximumok sakktáblaszerűen helyez

kednek el. A Felaőiregnél 
jelentkező maximumot vul
káni kőzetek okozhatják.
A Balatonnál a felszín 
közelében levő medence- 
aljzat DNy, NyDNy-KÉK és 
EK irányú és erre kb. me
rőleges törések mentén 
DK felé egyre mélyebbre 
kerül, miközben egy-egy 
magasabban maradt meden- 
cealjzati rög is előfor
dul. Ilyen az eltemetett 
hegy jellegű igali rög és 

* a miklósi, Gamás, Bedeg
környéki rögök, valamint 

az Andocs, Kánya, Osztopán környékiek.
Szeizmikus méréseket először G. G. 

Malton /1940/ végzett. Megállapították 
a gravitációs maximumnak megfelelő ki
emelkedést és azt, hogy a tetővidéken 
kettős kúp van Igáinál és Koppányszán- 
tónál. A későbbi, 1974-1982. évi szeiz
mikus méréseket Ráner"' és Kónya jelen
tései ismertetik.

A földmágneses méréseket Scheffer 
/1937/, Vajk, Kántás /1941/ ismertetik. 
Az igali kiemelkedő szerkezet mágneses 
minimumban fekszik és a környéken Mocso-* 
Iád, Törökkoppány vidékén is csak kis 
maximumok jelentkeztek.
Fúrási tevékenység

A szerkezetkutató fúrások mélyítése 
1947. március 15-én kezdődött az Ig-1 
fúrással, Szalánczi üzemi geológus szol
gálatával. A 633 m elérésekor lajta- 
mészkőbe jutottak, amely az iszapot el
nyelte, de sikerült 651 m-ig tovább mé
lyíteni. Kőolajnyomokat nem figyeltek 
meg. Az 593 m csövezetlen szakaszból 76 
°C-os víz jelentkezett, 4,79 g/1 sótar
talommal.

Az Ig-2 fúrás a szerkezet D-i olda
lán mélyült. Az alsópannonban és a szar
matában gyenge gáznyomok voltak kimutat«- 
hatók, a rétegvizsgálatok alkalmával 
enyhén sós vízzel gyenge gázhyoraok je
lentkeztek.

Az Ig-3 fúrás a szerkezet É-i részén 
mélyült, ahol csak kevés sós víz jelent
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kezett. Fúrás közben 776 m-ben, az 
alsópannonban gyenge ola.i- és földgáz- 
nyom volt.

Az I*-4 fúrás a D-i oldalon, az 
Ig-1 és -2 között mélyült. Fúráskor 
gyenge óla.':- és gáznyomok jelentkeztek. 
Rétegvizsgálat a 696-699 m közötti al- 
sópannon rétegből 52 nr dugattyúzott 
vízzel mint-gy 1 % kőolajat adott.

Az lg-5 fúrás a szerkezet DNy-i 
i-'észén a trrv szerint 1400 m-ig mélyült

volna, de 802 m elérésekor az iszap el
nyelődött a szarmata mészkőben és a ru
dasat megszorult. Sikertelen mentés után 
a 254-802 m közötti csövezetlen szakasz 
dugattyúzásakor kevés édesvíz jelentke
zett .

Az Ig-6 fúrás a szerkezet K-i részét 
vizsgálta. Mivel sem a geológiai, sem a 
karotázs nem indokolt rétegvizsgálatot, 
felszámolták.

Később lemélyült az I d Z  fúrás, amit

-S , k  

s ^  %
>— t

r '  • . \

-6
k K

0, ------------------- ■— - *
_ Om

Felső pannon felsó pannon

6 %  —  

7 2 5 - 
133 — 
1025 — 

28)

<8Cíj
km 0.

W  N sénannon_________— ^ 6 2 9 —  A l s o p a n n o n -----

-  * * « > »  "
f * M_ * ' ~ i#ábra. Földtani szelvény az * nz 

Igal-5, -1 és -6 fúrá
sokon keresztül
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víztermelésre képeztek ki.
Az igali fúrások fontosabb földtani 

adatait a 3. táblázat tartalmazza.

3. T a'blam t

Futás FA Q b A p. Ba'd. lü rp . T-C ? H í j } .

ig -1 167,9 1 0 578 629 - 640 644 (651) V *
l9 - 2 181,1 1 S 978 1323 1387 1397 (1617) w p s

>9-3
272,6 740 799 - 852 1047 (1323) W*

176,3 656 856 8 6 6 979 988 (7)25)
kj-5 215,0 661 786 793 ( 8 0 2 1 ; v t e

I9 - 6 24Sp 696 725 - 733 1025 (7)28) v lz ts

lj-7 K1 , 5 13 597,6 639.9 649,6 t»»,8)

Rétegsor
A negyedidőszaki üledék 10-14 m vas

tag lösz, agyag, homok. A felsőpannon 
agyag, márga, homok, felső részén lignit' 
padokkal, egyes vastagabb homokrétegek
kel, de főként homokos agyag, vagy agya
gos homok rétegekkel. Az alsópannon vé
kony, nem teljes, a szerkezet tetőrésze 
felé kiékelődő rétegsor. Az Ig-2-ben a 
felső részén homokpadok vannak, ez meg
felelhet a Tófeji Homok Formációnak. 
Alatta szürke márga következik, mely a 
Lenti /vágy Nagyiengyéli/ Márga Formá
cióhoz hasonló. Az Ig-3 fúrásban az al
sópannon vékony kifejlődés’!, pedig a fú-
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rás már a szerkezet oldalán Van. Az Ig- 
4-ben vastagabb, fent homokos, az alján 
szürke márga van.

A szarmatát az Ig-2, -4 és -5 fúrás
ban lehetett kimutatni, vagyis a szerke
zet DNy-i oTídalán. Itt lemezes-csíkos 
mélyebb vízi márga, agyagmárga, bitume
nes márga, mészmárga, meszes homokkő és 
konglomerátum vau. Gazdag faunája: 
Cardium, Ccrithium, Rissoa, Serpula, 
Elphidium fajok bizonyítják a korát.
Több 'ig&li és környékbeli fúrásban nem 
lehet kimutatni a szarmata jelenlétét 
és az alsőpahnon is hiányos'. Az 'igáli 
előfordulás valószínűleg lepusztulási 
maradéka az eredetileg elterjedtebb üle
dékeknek. A lepusztulás ideje az alsó- 
■pannon elején lehetett.

A bádeni rétegsor minden fúrásban 
kimutatható, különböző tengermélységek
ben keletkezett. A magasabb szerkezeti 
helyzetben karbonátos, a mélyebb része
ken agyagos-márgás, homokos az üledék, 
de sehol sem vastagabb kifejlődésé. 
Gazdag tengeri faunát tartalmaz.

A kárpáti üledék az előbbinél vas
tagabb, édesvízi-szárazföldi durva tör
melék, melyben dolomit, mészkő', gneisz, 
kvarcit és metamorf kőzettörmelék van, 
agyagos homokos kötőanyagban. Változó 

“Vastagságú vulkáni tufarétegeket tar- 
" talmaz, mely É-on és K-en szárazföldre 
hullott, eléri'a 300 m vastagságot. D- 
en vékonyabb és vízben rakó'dott le. Ho
mokkőszerű, áthalmozott. A szerkezet 
tetővidékén csak 'nyomai vannak meg. 
Valószínűleg közeli származású, mert 
durvaszemcsés horzsaköves részei is van- 
hak, és elváltozott bentonitos részei 
‘í b . Kvarc, savanyú plagioklász, ritkán 
szanidin és biotit figyelhető meg benne.

Az Ig-3, -4 és -6 fúrásokban a kár- 
pá’ti“'létegek legmélyebb tagja az alap- 

r'konglomerátum, melynek anyaga az alap- 
hegységből származik.

A neogén medence aljzatát négy fú
rás-érte el: dolomit és mészkő, világos- 
szürke, szürke, finomszemcsés, néhol ' 
kovés-breccoás a kőzet. Ősmaradvány nem 
került elő, kora bizonytalan. Eredetileg 
triásznak írták le, később Földvári kar
bonnak vélte. Végül Halmai et al./1981/ 
szerint Tj karni-nóri dolomit és mészkő.

Szerkezeti viszonyok
A legjellemzőbb szerkezeti vonás a 

törésvonalak mentén környezetéből kiemel
kedő T^ dolomit-mészkőbérc , amely 
felett a neogén UÍedék részben kiékelő
dik, részben nagyón laposan felboltozó- 
■dik. A medencealjzatba csak kis mérték
ben behatolt fúrások ennek a szerkezeté
be C3ak 'kevés bepillantást engedtek.

A geofizikai méréseket, a fúrási ered
ményekkel összehasonlítva látható, hogy 
a gravitációs eredmények jobban hasonlí
tanak a bádeni' képződmények felszínéről 
fúrásadatokkal szerkesztett térképhez 
/7. ábra/. A szeizmikus mérések északabb
ra, az Ig-3 fúrásnál jeleztek -450 m-es 
mélységben záródó kiemelkedést. Ez a 
mélység a felsőpannonban lenne, ott 
azonban kiemelkedésre nincs fúrási adat. 
Valószínű, hogy a visszaverő szintek 
azonosítása téves.

A földtani szerkezet alkalmas lenne 
kőolaj- és földgáz felhalmozódására, de 
a földtani fejlődéstörténet nem volt ked
vező a keletkezés, vándorlás, felhalmozó
dás folyamataira. A medencealjzat karbo
nátos kőzetei olyan szellőzöttvízi zá
tonyképződmények, amelyekben szénhidro
gének nem képződhettek. A neogén üledék 
vékony és hézagos. A Buzsák környékén 
anyakőzet jellegű oligocén üledék és az 
alsópannon máshol vastag olajos rétegso
ra hiányzik. Jó szerkezeti záródás, mely 
kőolaj- és földgáz felhalmozódását lehe
tővé tette volna, csak a felsőpannon fo
lyamán létesült.
Kőolaj földtani eredmények

A fúrások mélyítése során és a ré
tegvizsgálatok alkalmával számot tevő 
kőolaj- és földgáznyom nem jelentkezett. 
Kisebb nyomok voltak a bádeni, szarmata 
és alsópannon márgákban. Az Ig-2 fúrás
ban igen gyenge, de éghető gázbuborékok 
jelentkeztek néhány rétegvizsgálat vízé
vel.

A gyenge kőolajföldtani eredmény 
bizonyára kapcsolatba hozható azzal, 
hogy a felsőpannon előtt jó szerkezeti 
záródás nem volt. A mélyebb neogén me
dencerészekben kellene jól záródó szer
kezeteket felkutatni a jobb eredmény re
ményében.
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4. Karád /1-2, 11-12/

A MAORT gravitációs mérései szerint 
az ÉNy felé emelkedő értékek között a 
20-21 mg izogammák között kiöblösödés 
volt tapasztalható, ami a regionálisan 
emelkedő medencealjzatban sűrűbb, elte
metett tömeg kiemelkedő helyzetére utalt. 
Ezt a gravitációs rendellenességet három 
kutatófúrással vizsgáltuk meg az 1953- 
54-es években.

0 1 2km

11. ábra. Karád kutatási terület tér
képvázlata a gravitációs 
izo&nomália vonalaival

__—  -földtani szelvényirány

4. Ta'&lazat

f iía 's FA a Fp- A p. S z. B ad . Ka'rp. Mx-Pz M qj.

Ka-1 278,3 tó . 30 430 545 590 910 1018 11048) imddó

Ka-2 272,9 1*30 370 472 510 829 1017 (1026) mcddí

Ka-3 193,3 kb.3Q 280 384 408 697 11451) meddő

Rétegsor
Hegyedidőszaki lösz, agyag, homok 

alatt .felsőpannon homokos agyag, agyag- 
márga, vékonyabb márgapadok és agyagos 
homokrétegek. Alattuk csak néhányszor 
10 m-es, hiányos alsópannon következik, 
ez is vékonyodik ÉK felé. Részben kiéke
lődik, szürke homokos agyagmárga kifejlő
désben. Mélyebben szármáia homokos mész
kő és márga következik, szürke bitume
nes rriárga gazdag mikrofaunával és sárgás, 
meszes homokkő. Ez alatt bádeni faunás 
mészhomokkő, lithothamniumos lajtamész- 
kő, meszes márga, bitumenes márga, mé

lyebben zöldesszürke lágy riolittufa, 
agyagmárga bádeni mikrofaunával, majd 
homokkő, konglomerátum következik. A 
neogén rétegsort kárpáti emeletbe helye
zett palás agyag, mészkőbreccsa, vörös
barna agyag, homokkőkonglomerátum és 
vulkáni tufa zárja. A kárpáti üledék a 
Ka-1 és -2 fúrásban 108-188 m, a Ka-3 
fúrásban pedig 754 m-nél vastagabb. Ez 
a fúrás ebben állt meg. Itt szürke agyag
márga, homokkő-, agyagos-meszes növényle- 
nyomatos agyagmárga, andezittufa rétegek 
vannak.

A Ka-1 fúrás 956-959,5 m-ből vett 
magmintája sárgáafehér mészkőbreccsajá- 
nak egy \ékonycsiszolatából Majzon /1956/ 
Schubertéiba és agglutinált vázű Ciinac-- 
ammina sp. foraminifera maradványokat ha- 
tározótfc meg. Az anyagot a karbon szak
értő Rauzer-Cserriouszova. is megvizsgálta, 
aki még Triticites ex. gr. ventricosuk 
Triticites sp, Daixina sp. fajokat ismert 
fel. A kőzet korát felsőkarbonnak hatá
rozták meg /Majzon, 196b. p.564/. Hasonló 
faunát Hagyvisnyóról ismerünk a felsckar- 
bon-perm hatái'áról /Bükk/. Bár ez a fau
na nem szálban álló kőzetből került elő, 
hanem a miocén alapkonglomerátumból, 
-breccsából, mégis figyelemreméltó,, mert 
a Balaton vidékén az első ilyen adat 
volt.

Sztrákos /1975/ a Ka-3 fúrás 1396,3- 
1397,3 m-éből származó magmintájában a 
kárpáti üledékbe áthalmozott oligocén 
mikrofau.nát is említ.

A miocén breccsa alatt nagy disz- 
kordanciával és képződményhiánnyal ere
detileg triász koi’únak leírt mészkő kö
vetkezik, de kora bizonytalan az emlí
tett felsőkarbon faunalelet miatt. A 
Ka-1 fúrásban világosszürke mészkőbreca- 
osa és sötét agyagpala van, két magfúrás
sal mindössze 30 cm került felszínre.
A Ka-2 fórás fehéresszürke kalciteres 
mészkőben állt meg, amiből szintén csak 
kevés jutott a felszínre. Eredetileg ezt 
Is triásznak írták le, később lehetséges
nek vélték a felsőkarbon kort. Majzon 
Schubertéiba lelete után, feltételezve, 
■hogy a fekü alaphegység törmelékéből 
került elő /Tömör, 1957/.
Szerkezeti viszonyok

A karádi szerkezet a Bakony felől

Balogh Kálmán kezdeményezésére♦
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általában DK felé lejtő medencealj hat
nak a Balaton-vonal irányát követő tö
résvonal mentén magasabban maradt da
rabja. A törésvonal a Ka-2 és -3 fú
rások között van, ennek mentén az Élty- 
i rész mélyebbre került /12. ábra/.

A medencealjzat egyenetlenségeit 
kárpáti üledék tölti ki, amelynek a 
vastagsága e miatt nagyon ingadozó. A 
kárpáti, bádeni és a felette következő 
képződmények ÉNy felé regionálisan 
emelkednek, a rétegsorok elvékonyod- 
fi’ak', részben kiékelődnek.

A plaeo-mezosoós medencealjzat fel
színének hosszas lepusztulása után a 
kárpáti emelet idején képződött újhar- 
madkori Uledékképződésbe távolabbi ere
detű, szórt vulkáni anyag került. A 
tengerelöntés a bádeni emelet idején 
tetőzött. A vékony szarmata regresszív 
jellegű, amit itt szokatlanul vékony és 
hiányos alsópannon és valamivel telje
sebb' felsőpannön tavi-folyami üledékek 
és negyedidőszaki folyami-szárazföldi

üledékek követtek.
Az újharmadkori üledék vé

kony és meg-megszakadó volta 
kedvezőtlen a szénhidrogének 
felhalmozódására, ugyanúgy a 
sokáig fedetlen, lepusztuló me
dencealjzat is. A repedezett, 
üreges idős mészkőrögnek a kár
páti emelettől lezárt állapota 
ke lvező lehetne a felhalmozó
dásra, de úgy látszik, távoli 
tápterületről a szénhidrogének 
idevándorlása nem történt meg. 
Kedvezőtlen a neogén üledék 
ÉNy felé való regionális emel
kedése, amelyben a szerkezeti 
záródás hiányzik.
Kőolaj földtani eredmények

A kutatási területen eddig 
megismert', rétegtani, szerkezeti 
viszonyok kedvezőtlen helyzeté
vel összhangban figyelemre mél
tó kőolaj- és fötdgáznyomok nem 
Jelentkeztek. Gyenge gáznyomokat 
lehetett észlelni a Ka-3 fúrás 
kárpáti rétegsorában.

További kutatás esetleg a 
távolabbi környéken válhat in
dokolttá, újabb kutatás eredmé

nyei alapján.

5. Buzsák /1-2, 13-16, 31/

Buzsák környékén a kőolajkutatás a 
MAORT geofizikai méréseivel kezdődött. 
Először 1934, majd 1938-40. között 
Eöbvös-ingás és Bousher gravlméteres 
méréseket végeztek, közben 1935-36-ban 
mágneses mérések folytak Scheffer Vik
tor vezetésével.

Mivel Buzsák községtől közvetlenül 
D-re jől záródó gravitációs maximumot 
találtak, ezért 1939-40-ben szeizmikus 
mérésekre került sor.

A gravitációs maximum a Balatontól 
DK*-re csökkenő értékű területen 20-19 mg 
között újra 20-21 mg értékig emelkedik, 
határozottan záródó, NyDNy-KÉK tengely- 
irányú elnyúlt alakú szerkezet. A mágne
ses anomália térképen a buzsáki gravitá
ciós anomália nőm mutatkozik. A gravitá
ciós anomália D-i szárnyán egy kisebb
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kiterjedésű +30 gammá3 éa ENy felé /So- 
mogyszentpálnál/ +50 gammás anomália 
van. Távolabb, K-en Szőlősgyörök, Gyugy 
között van nagyobb kiterjedésű mágneses 
maximum, és Ny-ra Balatonberény-Kéthely 
között.

Az első szeizmikus méréseket az ame
rikai Carter Oil Co. 6. szeizmikus cso
portja végezte, az akkori kezdetleges 
eszközökkel. Eredménye is bizonytalan:
DK felé enyhén mélyülő visszaverő felü
letek mutatkoztak.
■ 13. ábra.

Buzsák kutatási-terület 
- térképvázlata

..••...gravitációs anomália ... -
__földtani- szelvényirány ...-..

ííömöjjsfCTlpil'-- --------

X  \  6u-13 \

l\  .

..í|u%-2

Kutatási tervünk szerint 1954-ben 
indult a terület részletesebb vizsgála
ta. A kutatófúrásokkal egy időben 1954- 
56-ban folytak szeizmikus mérések a gra
vitációs maximumon és környezetében. A 
mocsaras területen nehezen haladó méré
sek egy gyenge emelkedő szerkezeti for
mát a gravitációs maximumnak megfelelően, 
és a K-i oldalán zavart /töréses?/ zóná
kat is észleltek. Határozottan -jelentke
ző kiemelkedést nem jeleztek, csak DK 
felé regionálisan süllyedő visszaverő fe

lületeket találtak az ismert 
képnek megfelelősen. A pan
non üledéknek megfelelő 
szeizmikus szintek csak 
500-300 m vastagságúak, 
alattuk bonyolult szerke
zetű idősebb képződmények 
jelentkeztek, amiből köze
lebbi biztos adatokat nem 
lehetett nyerni.

A Geofizikai Intézet 
1955-ben geokémiai mérése
ket végzett, ami az akkori 
kőolaj földtani ismereteket 
már nem sokkal vitte előbb
re. A mérések célja tulaj
donképpen a módszer kipró
bálása kis mélységű kőolaj
földgáz előfordulási helyen 
és a mélyfúrási eredmérjyek-
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kel való öaszehHsonlítás volt. A geoké
miai vizsgálat 1,5 m mélységből, 250- 
500 m-*s hálósat s sí érint vett 610 db 
talajminta fluoreszcens vizsgálatával 
történt /MÁEI.GI .jelentés, 1955/. Az 
eredményeket; térképen foglalták össze 
/14. ábra/. Az olajmező területén mutat
koztak anomáliák, de meddő területek fe
lett is.
Fúrási tevékenység

A kutatófúrási tevékenység 1954-ben 
kezdődőt,t és 1963-ig megszakításokkal 
17 buzsáki, 2 Buzsák Nyugat én l Buzsálc 
Észak nevű fúrás mélyült /5V táblázat/.

5 . Ta'blazat

A gravitációs maximumnak kb. a kö
zepén lomélyített Bu-I fúrás 1954. má
jus 09. és 15-e között végzett első 

■■ róítegvizsgálata szerint 611-631 m-es 
pannon-bádeni csövesetlen rétegekből 
napi 3 Q tonna olajat termelt. Ezt köve
tően a fúrást tovább mélyítettük, több 
olajos szint reményében, 703 m-ig. A 
611-703 in között megnyitott szakaszból 
szabadfolyással 73,2 m^/12 óra kőolaj
jelentkezett, de már 2 % víztartalommal 

3Összesen 422,5 m kitermelése után a

csövezés érdekében 4 m-rel tovább mélyí
tettük a fúrást és beépítettük a 7 hü
velykes béléscsövet 705,8 m-ig, amely 
azonban lent nem zárt jól, a csőközből 
vizet kezdett termelni. Tovább mélyítve 
963 m-ig és a 705,8-963 ni között nyitott 
szakaszt /;nely kárpáti vörös agyag és 
konglomerátum 953 m-ig, és alatta szürke 
kalciteres mészkő/ megvizsgálva, napi 30

víz jelentkezett. Az olajtelep vastag
sága tehát kicsi.

A Bu-2 fúrást az előbbitől D-re 1187,6 
m-re, a gravitációs maximum D-i oldalára 
telepítettük. Mély szerkezeti helyzetű
nek bizonyult, és csak napi 34 víz je
lentkezett. E távoli telepítést magyar 

. részről helytelenítettük, de akkor foly- 
i tak a Maszolaj átadásának tárgyalásai, 
és a szovjet fél tisztázni kívánta, milyen 
értékeket ad át a magyar félnek.

A Bu-3 fúrást a Bu-l-től E-ra 648 m- 
rel telepítettük, a gravitációs maximum 
E-i részére, és bár 653-660 m között olaj- 
nyomos bádeni homokkövet találtunk, ré
tegvizsgálatkor csak olajos vizet kaptunk. 
Nyilvánvalóvá vált, hogy az olajtartalmú 
terület kis kiterjedésű.

A Bu-4 fúrás az elsőtől 600 m-rel Ny- 
ra csak olajnyomos vizet adott.

Vizes olajat csak az elsőtől 300 m- 
re telepített Bu-6, -11, -12 és -14 fú
rásokból kaptunk, ami a lehetőségeket 
nagyon csökkentette. Távolabbi lehetősé
gek felderítésére Somogyszentpál, Kisper- 
jés vidékén mélyült Bu Ny-1, -2, Bu-8,
-13 és Bu É-l fúrások olajat már nem ta
láltak. Az É felé mélyült Bu-16 és -17 
fúrások csak bőséges, 40 °C-os vízbeáram
lást adtak a 480-593,5 m-ben levő alsó
pannon mészmárga repedéseiből é3 a báde
ni homokos-lithothamniumos mészkő, illet
ve kárpáti vörös konglomerátum rétegek
ből. Ez lehetővé tette a később létesí
tett csisztapusztai fürdő vízellátását, 
amitől a balatoni fürdőidény meghosszab
bítását remélik.

A buzsáki fúrások üzemi geológiai 
szolgálatát Vándorfi Róbert látta el.
Rétegsor

Negyedidőszaki sárga homok, agyag, 
lösz, homokos agyag. Felsőpnnnon vilá
gosszürke, kékesszürke homokos agyag, 
agyagmárga, vastagabb homokpiidokkal,
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__BuzsA
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Buzaák környékének 
geokémiai' térképe 
a MÁELOI' 1955.' évi 
geokémiai' mérések 
alapján.

--- bitumen mórőszámok 
C'.‘> közepeit gáz mérószámok

helyenként 30-50 % karbonáttartalommal. 
Kevés ősmaradvány, mint Melanopsis sp, 
Viviparus sadleri balatonious, Dreissen- 
siomya sp, a felsőpannon középső részé
re jellemző /Bartha, 1979/. Az alsópan- 
non nem minden fúrásban mutatható ki-r 
Ahol megvan, ott is vékony, hiányos 
kifejlődésű, az alsó része többnyire 
hiáhyzik. Szürke agyagmárga, világosabb 
szürke homokkő és barnásszürke márga, 
mészmárga képviseli. Kevés őslény ke
rült elő: Limnocardium abichi, Congferid, 
Ostracoda, Silicoplacentiná, kevés hal
pikkely és szenes növényi lenyomatok.
Az alsópannon alsó részén kőolajszagú 
és olaj foltos-csíkos bitumenes márgák, 
homokkövek vannak,

A szarmata emelet csak némely fúrás
ban, foltokként mutatható ki. Ezek a 
Toltok valószínűleg eróziós maradványok. 
Talán víz alatti lepusztulás érte a 
hajdani általános elterjedésű, de min
denhol vékony, 5-17 m, maximum 30 m 
vastag üledékeit. Általában rétegzetlen 
kagylós törésű, kemény mészmárga, piri- 
te's zöldes árnyalatú -szürke agyagntárgá, 
kevés homokkő. A Bu-2 fúrásban lemezes, 
rétegzett olajszagú agyagmárga, a Bu-5 
fúrásban kovásodott vulkáni tufarétegek 
vannak benne. A Bu-15 fúrásban lemezes 
háltaaradványos agyag- és mészmárgát so
rolunk ide. A Bu-16 fúrásban durva homo

kos és oolitos, sok puhatesté héjtöre
déket tartalmazó mészkő fordul elő, mely 
lefelé mészmárgába megy át. Faunája fo- 
raminiférákban gazdag, jellemző szarmata 
őslénytársaság. A Bu-17 fúrásban finom
szemcsés homokkő fordul elő.

Lefelé a bádeni rétegekkel folyama
tos üledékképződés látszik.-

A bádeni emelet rétegsorát 13 fúrás 
harántolta, 7 fúrás ebben állt meg. A 
kutatási területen általánosan elter
jedt. Vastagsága 20-100 m. Sekélytengeri 
üledék, gazdag bádeni faunával. Kifejlő
dése morzsalékos lithothamniumos mészkő, 
durvaszemcsés törmelékes mészkő, mész
márga, lemezes mészmárga, anyakőzet jel
legű bitumenes márga. Vulkáni hamucsíkok, 
lent karbonátos-homokos kvarckonglomerá
tum is előfordul. A bádeni rétegek felső 
részén gyakori az olajnyom, helyenként 
olajjal teljesen átitatott rétegek van
nak, máshol csak olaj foltok fordulnak 
elő. A távolabbi fúrásokban kevesebb, de 
szintén előfordulnak olajnyomok.

A kárpáti emeletbe soroljuk az előbbi 
rétegek alatt előforduló tarka, több
nyire vörösbarna és szürke agyag, márga 
homok és homokos kötőanyagú durva kon- 
glomörátum rétegeket. A konglomerátum 
egyeS kavicsaiban kréta jellegű őslények 
•is vahnak. Ez a rétegsor a transzgredáló 
neogén tenger előtt képződött -szárazföldi
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üledék' de néhol nagyobb diagenezis nyo
mait viaeli, ezért feltételezhető, hogy 
talán paleogén-kréta üledéket is ide so
roltunk. A Bu Ny-2 fúrás, mely nagyobb 
vastagságban tárta fel /16. ábra/, 
agyagmárga, meszes agyag és homokkőré
tegekben igen gyér foraminifera marad
ványokat is tartalmaz. Ezek a kárpáti 
etneletre utalnak, s tengeri lerakódások. 
Itt mélyebben riolittufa padok is elő
fordulnak. Az alaphegység mélyedéseit 
ilyen jellegű, vastag üledék tölti ki.
A szerkezetileg magasabb helyzetű fúrá
sokban a tarka konglomerátumot talál
juk 20-40 m vastagságban.

Bu-17 -16
tea 0

Oligocén. A kutatási terület DNy-i 
részén mélyült Bu-8 és -13 fúrás hnrán- 
tolt gazdag oligocén mikrofaunás szürke 
agyagmárga, homokos agyagmárga, világos
szürke homokkőcsíkos rétegsort", 60-90°- 
os rétegdőléssel, sok fényes csúszási 
lappal. A Bu-8 fúrásban 1160 m körül 
vulkáni törmelékanyagból és zónás pla- 
gioklászkristályokból álló tufa közbe
település fordul elő. A Bu-13 fúrásban 
a rétegsor hasonló, de a rétegdőlés 
kisebb, 20-25° körüli.

Ez a rétegsor Majzon szerint gazdag 
rupéli mikrofaunát tartalmaz. Később 
Sztrákos /1975/ szerint a rupélinek meg
határozott rétegsor az egri emeletbe 
tartozik, és az alatta levő, eredetileg 
felsőeocénbe sorolt rétegek nannoplank- 
ton alapján a kiscelli emeletet képvise
lik.'

Eocén/?/ a Bu-8 fúrásban az előbbi 
rétegsor alatt 30 m vastag kemény mész

kőréteg van, amely barnásszürke, tömött, 
kalciteres kőzet, őslények nem kerültek 
elő belőle. Az eocénnél idősebbnek lát
szik. Alatta zöldesszürke glaukonitos 
márga és ez alatt /1652-1682 m/ barnás- 
szürke, szürke néhol finomhomokos bitu
menes- márga következik, amely meggyújtva 
lánggal ég. Végül ez alatt sötét zöldes- 
szürke kemény glaukonitos agyagmárga kö
vetkezik, igen gazdag foraminifera fau
nával, amit Majzon dolgozott fel /1956/ 
és felsőeocénnek vélt. Újabban Sztrákos 
/1975/ foglalkozott vele, aki Báldiné 
Beke Mária nannoplankton vizsgálataira

hivatkozva a ki9- 
cellienbe sorol
ta, és a Bled- 
Ljubljana kör
nyéki oligocén 
képződményekkel 
hozza kapcsolat
ba. Feltételezik, 
hogy az egri eme
let idején jött 
létre kapcsolat 
a jugoszláviai 
éc a Bükk kör
nyéki oligocén 
tengerág között 
és a második 

szávai orogén mozgások idejére teszik a 
buzsáki oligqcén rétegek felpikkelyező- 
dését. Báldi /1982/ a buzsáki erősen 
diszlokált péntekből említi az. NP. 24- 
25 nannoplankton zóhát.

Mezozoikum. A paleogén üledék alatt 
diszkordánsan kérdéses mezozoós mészkő, 
dolomitos mészkő, szemcsés mészkő kö
vetkezik. A Bu-2 fúrásban zöldesszürke 
finomhomokos mészkő, lemezes dolomitos 
mészkő, világosszürke mészkő, szürke 
breccsás, dolomitos mészkő és kevés 
mészmárga fordul, elő. A Bu-5 fúrásban 
valószínűleg meZozoós kemény agyagmárga 
és homokkő, szemcsés mészkő, a Bu-8-ban 
világosszürke finomszemcsés repedezett 
mészkő, mészmárga, a Bu-13-ban szürkés- 
fehér dolomit van, mely részben breccsás, 
részben kristályos-szemcsés szövetű. A 
Bu-l5 fúrásban, breccsás kristályos-szem
csés dolomitos mészkő, végül a Bu Ny-1 
fúrásban szürke mészkő fordul, elő.

Mindezek a kőzetek ősmaradványt nem

 ̂ TUD WO

15.’ábra. Földtani szelvény a 
buzsáki fúrásokon-át.
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tartalmaznak, de a bakonyi alsótriász 
képződményekkel hasonlíthatók össze.

Paleozoikum/?/. A Bu-4 fúrás- 797- 
855 m között sötétszürke kalcitbres mész
követ, igen összetöredezett mészkőbrecs- 
csát és kaloiteres breecsés mészkövet 

■fúrt ét. Alatta 855-1036 m között 45- 
60°-os rétegdőlésű, gyűredezett, ki hen
gerelt, kaloiteres palás agyagmárga, 
palás agyag következett, majd 3Ö°-os 
rétegdőlésű' világos zöldesszürke és' s-ely- 1 
mesféhyű agyagmárga-pala mészkő' betele
pülésekkel és -kalciterekkel. Ez alatt 1
1036-1104 m- között ismét só'tétszürke 
kaloiteres mészkövet- fúrt és- ebben állt 
meg. A Bu-1 fúrás is sötétszürke kal- 
biteres-breccsás-fehér hajszálerekkel 
átjárt mészkőbe ért. Ezekről Szepesházy 
/1956/ feltételezte, hogy karbon korú
ak,- bár- ezt fauna nem bizonyítja, de a 
karádi és szabadhattyáni alsókarbon 
faunás /Sidó, 1978/ kristályos mészkő 
■és agyagpala rétegekhez hasonlítanak.

Véfcjül a Bu É-l- fúrás a kárpáti kon
glomerátum alatt- /16. ábra/- bioti-t-os 
gránitba ért és- ebben- állt meg.

A-gránit felső részén szürke grá
nittörmelék- van, 1-2 mm-es szemcsék 
karbonátos kötőanyagban, sötétszürke 
agyagcsomokkal, csúszási felületekkel, 
kaloiteres repedésekkel. A gránittör- 
ínelék ortoklász, biotit és unduláló 
kioltásé kvarckristályokat tartalmaz.

Mélyebben világosszürke, - rideg, 
törésre szögletes darabokra széteső 
biotitos gránit következik, közel füg
gőleges csúszási felületekkel. Benne 
o-rt-oklász,- zónás plagioklász,- biotit 
és kvarc fordul- elő. Legalul világos
szürke és narancssárga színű gránit, 
sötétszürke,- biotitban- gazdag gránit, 
karbonátosán elváltozott gránit fordul 
‘elő, kvarcerekkel. Ezekben kevés apró
szemű földpát, csillám és kvarc ismer
hető fel. Ütésre szögletes darabokra 
ebik szét. A Velencei-hegység gránitjá
ra- hasonlít. - Buda /1981/ posztorogén 
gránit-granödiorit batolitnak tartja.
Kovách szerint Sr/Rb kora 300-340 millió 
év.
Szerkezeti- viszonyok

A bonyolult felépítésű, gránittömzsöt 
tartalmazó, pa-leozoós és mezozoós al jzatú

kiemelkedést lapos- boltozattal követi az 
alig -zavart ilPogén üledék. Az idősebb 
szerkezeti-emelet erősen diszlokált.
Benne ÉK-DNy irá-hyú és erre merőleges 
fiatal- törésvonalak mentén sasbércek és 
árkok alakultak ki. A Bu-1 fúrásnál levő 
gravitációs maximum környezetéből kevéssé 
kiemelkedő sasbérc, amit a kárpáti-réte
gek kiékelődve, a- bádeni és fiatalabb 
üledékek laposan -felboltozódva takarnak.
A fiatalabb üledékben a lapos felbolto- 
zódás is elhal, és a felsőpannon üledé
kekben már csak a regionális délkeleti 
rétegdőlés mutatkozik.

Az idősebb szerkezeti emelet- bonyo
lult felépítését Sztrákös /-1975/ próbál
ja tnagya-'ázni. Szerinte "az azonos dő
léssel jellemzett- egységek, mint- egymás
ra tolt pikkelyek értelmezhetők". Ő a 
Bu-8 és -13 fúrásban a paleogén- rétegek
ben öt-öt pikkelyt feltételez, melyeket 
nem lehet egymással párhuzamosítani. A 
‘hagy dőlésszög valóban észlelhető, de 
az azonosságuk kérdéses.

A 15. ábra -átnézetes szelvény a Bu- 
17 és Bu-2 fúrások között, amelyben a 
regionális D-, DK-i dőlés mellett egy 
karbon/?/-alsótriász sasbérc etnelkedik 
ki törések Mentén, oldalán törésvonalak 
mentén árihtkezve fiatalabb rétegekkel.
A 16. ábra-átnézetes szelvény az előbbi
től nyugatra, a Bu K-l és Bu Ny-2 fúrá
sokon át. Itt É-on -az említett gránit- 
tömzB van, afoelyen valószínűleg megvan
nak a paleozoós palák, majd alsótriász 
képződmények mélyebb-magasabb helyzetű 
rögei következnek. Mindezek- törések, 
árkok-sasbércek, esetleg- pikkelyes szer
kezetű tömbjeit paleogén üledék- takarta 
el, mely a kárpáti üledékképződés előtt 
nagyon lepusztult, úgy, hogy csak az ár
kokban maradt meg nagyobb vastagságban.
A paleogén -és idősebb képződmények- egye
netlenül lepusztult felszínére kárpáti 
tengeri és szárazföldi üledék- rakódott.
A- tengeri homok-márga a mélyebb, vasta
gabb kifejlődések- helyein, van meg, más
hol csak a felső- tarka szárazföldi dur
vatörmelékes kifejlődést- találjuk, ami 
egyúttal a tengeri bádeni és szarmata 
rétegsor bevezetője. A bádeni tengeri 
üledékek itt vékony kifejlődésűek, de 
általános elterjedésűek. A szarmata és
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pannon üledékképződés között a szarmata 
■nagy része lepusztult, helyenként folt
jai maradtak meg. Az alsópannon nagy 
része,-néhol az egész alsópannon szin
tén hiányzik. Mivel ezen a szinttájon 
szárazföldi üledékképződésnek nincs 
nyoma, talán lehetséges, hogy tenger 
alatti lepusztulás folyt a szarmata vé
gén és az alsópannon nagy része- folya
mán.

Mindezt a felsőpannonban 600-700 m 
vastag, D felé vastagodó üledék takarta 
el. Ez a bonyolult, a pannon medence 
szélére jellemző szerkezeti alakulás 
kedvező- volt kisebb kőolajtelep kelet
kezésére.
Kőolaj földtani eredmények .

A Bu-1 fúrás környékén a Bu-6, -11, 
-■12, -14 fúrások területén, többnyire 
a -500 m tengerszint alatti mélység fe
letti pannon talpának lezáró rétegei 
alatti, tárolásra alkalmas kőzetekben, 
kis telepben halmozódott fel a kőolaj. 
Tárolókőzetek a pannon vékony agyagré
teges homokkő, szarmata repedezett már- 
ga, bádeni mészkő /melynek- porozitása 
18-22 %, áteresztőképessége 20-56 mD/.
A kőolaj- csak a legáteresztőbb rétegek
be jutott, a finomabb hézagokat 2-4 g/1 
sótartalmú ,víz.tölti még.

6. T á b l á z a t

K ő o la j
B u-1

S11-63lm

Bu-1

6TI-103m

B u -6

628-631™
Bu-11

615-643™

B u-1S

655-675m

FAJSULT 20°C 0,935 0,959 0,959 0,9693 0 ,964

VISZK. E* 30 *C 45,80 - - - -
50 *C - - - - 75,5

70 *C 15,03 - - - 20,3

DERMEDÉS "C - - -20 - -16

J e l l e g n a p in n a p in - - -

KÉNTARTALOM 1,64 - 1,84 - 1 9

ASZFALT % 6,83 - - - 4 ,07

&ENZIN 4,7 2,19 1,26 1,18

Petróleum - 7,08 •13,99 10,40 8,73

GÁZOLAJ 
KENŐOLAJ kis viSk.

közepes
nagy

MARADÉK

15,2

V
3 .8
8 .9  

59,4 88,87 86,01 87,85 89,74

veszteség 0 ,8 1 ,8 6 0,49 0 ,3 5

6.TÁBLÁZAT

Földgáz
Bu-1

6 1 1 -6 3 1 m

Szénhidrogén */• 85,03

C02 12,56

2.41

Gráf László vizsgálata szerint a ki- 
limánihoz hasonló. Távolabb Egbelen és 
a romániai felsőpannonból származó kő
olajak hasonlók hozzá, de ezek több köny- 
nyű alkatrészt tartalmaznak. Míg a bu- 
zsáki kőolaj naftén-naftán jellegű /6. 
táblázat/, addig az Újfalu-felső -telep 
és Bányavár kőolaja naftén-intermedier 
jellegű, különben azok is hasonlóak. A 
buzsáki kőolajból elsőrendű kenőolajok 
gyárthatók. Hátránya a nagy kéntartalom,
■ bár ez a nafténes kőolajoknál kevésbé 
hátrányos, mint a paraffinos kőolajak
nál. Az arkansasi, kaliforniai,- texasi 
és venezuelai nafténes kőolajak több 
ként tartalmaznak a buzsákinál, és mégis 
jól értékesíthetők.

Nagyobb baj az, hogy a készlet nem 
jelentős.
További kutatási lehetőségek

A buzsáki kutatási terüléten nagyobb 
előfordulás felfedezésére aligha vanre- 
mény, de a távolabbi környék reménytel
jes terület. A kőolaj keletkezésének, 
vándorlásának és felhalmozódásának a le
hetősége sohasem lokális, hanem nagyobb 
területre kiterjedő jelenség. Minden -elő
fordulás egy-egy akkumulációs övezet tag
ja lehet, amely övezetben az először meg
ismertnél sokkal jelentősebb helyi fel- 
iialmozódások -is -lehetségesek.

Részletesebb és korszerű szeizmikus 
vizsgálatok után még van remény eredmé
nyes fúrásokra, amint azt ebbe a szerke
zeti övbe tartozó sávoly! kutatási ered
mények bizonyítják.

6. Kulcs /1~2» 17/

Kulcs község környékén a felsőpannon 
üledék a felszínre búvik a környező ne
gyedidőszaki lösz, homok alól. Ezt a 
felszínre- búvást- a Duna magaspartja 
Kulcs környékén,jól feltárta. Pávai Vájná
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felszíni dőlésmérések-kel lapos bolto
zatot állapított meg a felsőpannon ré
tegekben.

A gravitációs mérések szerint az 
edonyi és rácalmási negatív rendelle
nességek között kis értékű, DNy-ÉK ten
gelyirányú pozitív rendellenesség mutat
kozik, összhangban a felsőpannon fel
színi megjelenésével.

Ezen a helyen az 1953-ban tartott 
akadémiai bizottsági ülésen javaslat 
hangzott el a terület megvizsgálására.

A szerkezetkutató fúrások mélyíté
sét 1955- október 05-én kezdtük' el, 
és 1956. május 16-ig összesen 7 db, 
340-790 m mély fúrást mélyítettünk.
Ezek egy kivételével a felsőpannonban 
megálltak. A Ks-2 fúrás a felsőpannon 
alatt riolittufában végződött.

Tabudat

F u rái FA a Fp- Sz-B.

kulcs -1 158.2 83 (501,4)

K ulcs-2 153,3 TI 190 (134,5)

Nulcs-3 1SY.6 12 (501

Uulcs-A 131,3 % (506,D

Vulcs-5 1555 104 (344,1)

K ulcs-6 160,0 95,1 (375,9)

Kulcs-1 kb.150 81,2 1401,1)

Rétegsor
Uegyedidőszaki lösz, agyag, homok 

alatt felsőpllocén hiánya után a felső- 
pannon lepusztult felszíne következik.
A felsőpannon agyag, agyagmárga, néhol 
'keményebb márgapadokkal, és homok, 
agyagos homok, mészkonkréciós agyagos 
homok, gyakori- váltakozása. A kevés ős
maradvány között Hydrobia, Planorbis, 
Limnocardium sp, L. apertum, Melanopsis 
decollata, Ostracoda, szivacstű került 
elő.

A felsőpannon üledékhiánnyal disz- 
kordénsan települ- a szarmata, vagy bá- 
deni emeletbe tartozó, zöldesfehér, hor
zsakövéé -rlollttufára, amit csak a Kulcs- 
2 fúrás ért el. A riolittufában finom
szemcsés köztes anyagban- ví-ztiszta át
látszó- kvarc reszorbeélt kristályok, 
iketlemezes'-savanyú plagioklászok. üde

Kulcs kutatási terület- térképvázlata.

szanidinlécek, barna-fekete biotit idio- 
morf pikkelyei ismerhetők fel. A porfíros 
beágyazás kb. 25 %, a szemcsenagyság -0,15- 
3,8 mm.
Szerkezeti viszonyok

Az egymástól l-2->2 km-re levő sekély 
fúrások a kiékelődő lencsés felsőpannon 
rétegsorban olyan nagyobb kiterjedésű- ve
zető réteget, nem találtak, amely alapján 
a felsőpannon felboltozódás bizonyítható 
lett Volna. A felsőpannon felszínének- bol- 
tbzatszerű kiemelkedését /Pávai Vájná/ a 
fúrások- nem bizonyították,. ez valójában 
egyenetlen eróziós felszín, amelyre kü
lönböző vastagságú negyedidőszaki üledék 
települt. Ugyanígy egyenetlen lepusztult 
felszín a riolittufáé is, melyre üledék
hiánnyal települ a felsőpannon.

Kőolaj- és földgáz felhalmozódására 
alkalmas szerkezet -jelenlétét a fúrások 
-nem bizonyították.
Kőola.1 földtani eredmények

A fúrások méylítésekor végzett föld
tani megfigyelések és az elektromos fúró
lyuk mérések értelmezése- rétegvizsgálatok 
végzését hem indokolták. A fúrásokat bé
léscsövezés- nélkül felszámolták.

A területet - mélységében nem tárták 
fel ezek a fúrások, és a vulkáni összlet 
alattj: földtani- felépítés teljesen isme
retlen maradt.
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7. Ságvár /if2, 18-19/

Gravitációs mérések szerint Ságvár 
vidékén'gravitációs maximum (jelentke
zett. ÉK-DNy irányban' 6 km hosszúságban 
ölnyúló-záródó szerkezet.
Fúrási tevékenység

A gravitációs- maximumot a medencealj
zat kiemelkedéseként értékeltük, és ennek 
vizsgálatára 1955-ben szerkezetkutató 
fúrást-terveztünk, tervezett mélysége 
150 m- volt.

Megemlítjük, hogy 1960-ban -és 71- 
bön is mélyült- egy-egy fúrás nem olajku
tatási céllal, de értékes földtani ered
ménnyel.

Lajoskomárom-és Ságvár kutatási 
területek térképvázlata.
__— földtani szelvényirány

Rétegsor
Negyedidőszaki lösz,agyag, homok és 

kavicsrétegek alatt /a -felsőpliocén hi
ánya után/ felsőpannon homokos agyag, 
lignites homokos agyag, márga, mészkonk- 
réciós- agyagmárga és f-inomhomok- lencsék 
sűrű- váltakozásából álló rétegsor után 
kevés alapkonglomerátummal a Ság-1- fú
rásban- gránit következik, mely világos- , 
szürkés, repedezett, durvaszemcsés kő
zet. Benne üvegfényű földpátok, musz- 
kovit, biotit' csillámok,- valamint- zsír
fényű kvarckristályok jól felismerhetők. 
A Ságvár-2- fúrásban a felsőpannon alatt 
felsóeooén konglomerátum, meszes homokkő, 
homokos-mészkő, majd 166-214-m között 
andezitagglomerátumos andezit következik. 
Végül 214-257- m között az ópaleozoikumba 
sorolt-breccsa, alatta 420,8 m talpmély

ségig szericitfillit és kvarcfillit te
lepül.
Szerkezeti viszonyok

A ságvári fúrások a gravitációs mé
résekkel teljes összhangban a kristályos 
alaphegység környezetéből kiemelt hely- 
zetét bizonyították, amit foltokként ke
vés felsőeocén törmelékes üledék és vul
káni képződmények fednek, majd hosszabb 
üledékhiány után csak a felsőpannon ré
tegsor következik. A kristályos medence- 
aljzat valószínűleg- törésvonalak mentén 
emelkedik környezeténél magasabbra /-18. 
és 19. ábra/. Q

ö. Táblázat

Funfs FA a Fp- Ap. Sz. Mi Eoc. Krisl.

5ág-1 125,4 20 151 - - - - (158,2)

5ág-2 135,0 18 138? - - - 214,0 (4 2 0 ,8 )

5ag-3 125,4 169,9 - ** “ (2 0 0 )

- Kőolaj földtani eredmények
A fúrások magasabb, szerkezeti hely

zetet igazoltak, de kőolaj- és földgáz
nyomot -nem találtak. A hézagos rétegsor 
közötti nagyobb lepusztulási- időszakok, 
az anyakőzet jellegű alsópannon és idő
sebb neogén rétegek hiánya kedvezőtlen 
a kőolaj- és földgáz kutatása szempont
jából.

8. Nagyszokoly /1-2/

A 'nagyszokolyi- szerkezetkutató fúrás 
hz első ízben a MAORT által 1941-44-ben 
végzett gravitációs mérések alkalmával 
észlelt nagyszokolyi gravitációs minimum 
Ny-i szélére, illötve a nagyberényi gra
vitációs maximum K-i oldalára- esik, ahol
- rohamosan csökkennek a gravitációs érté
kek. Itt a Balaton DK-i- vonalával közel 
párhüzamosan húzódó gravitációs maximum- 
sornak buzsáki- tagján kisebb kőölajtele- 
pfet- tártak- fel a- fúrások. A- buzsáki-ka- 
rádi gravitációs maximumtól ÉK felé a 
nagyberényi maximum- jelentkezik, de 
ugyanitt szeizmikus mélyedés mutatko-
- zott. Szeizmikus kiemelkedés innen- Ireg- 
szemcee-Nagyszokoly- környékén volt ész-
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lelhető.
A kutatás célúja a torziós inga méré

sekkel talált maximum oldalán, szeizmi
kus mérésekkel kimutatott lapos kiemel
kedés rétegsorának és felépítésének a 
'megismerése volt /l. ábra/.
Fúrási tevékenység

1956. július 14. és augusztus 16. 
között mélyült a Na-1 szerkezetkutató 
fúrás.

A Na-1 fúrás 165,35 m. tengerszint 
feletti forgatóasztal magasságról in
dulva 731 m-es mélységet ért el.
Rétegsor

Kb. 20 m vastag ncgyedldŐ3zaki lötez, 
homok-agyag alatt 535 m-ig *f elsőpannon 
■agyagmárga, agyagos-márgás" finomszem
csés homok sűrűn váltakozva, az agyag- 
márga túlsúlya mellett:. Lent, 535-557 m 
között finomszemcsés homokkőpadok je
lednek meg. Ez az alsó-része esetleg 
már vékony kifejlődésé alsópannon üle
dék, de*valószínűbb az alsópannon*tel
jes hiánya. A* 400“-406 m-ből származó 
magmintában még Dreissena auricularis 
/FUCHS/, a félsőpanr.onban .gyakori kagy
ló van.

A pannon rétegek alatt 557 m-től 
vulkáni üsszlet következik. Itt riolit 
és tufái fordulnak elő, amit a kö'rnyéken 
néhol szarmata fauna kísér. A riolitpa- 
dok1 durvaszeműek, pöVfírosan földpát, 
ikerlemezes oligoklász, ritkán szanidin, 
elszórtan'biotit, másodlagosan kalcit 
figyelhető meg a Vitrofíros-mikrolitos 
alapanyagban*.

A vulkáni törmelékkőzet /590-592 m■\magfúrás/ főleg zöldesszürke mikrolitos 
vulkáni üveg törmeléke, melyben plagio- 
klászkristályok és biotltlemezek figyel
hetők meg. A 624-630 m-ből származó üve
ges alapanyagú riolit, melyben apró 
földpát mikrolitok vannak, valamint Na
gyobb plagioklász, szanidin és biot'it 
beágyazások. A 624-630 m-ből származó 
magminta hasonló.

A fúrás ebben a vulkáni összletbeii 
állt meg.
Szerkezeti viszonyok

A nagyszokolyi gravitációs minimu
mot a fentiek szerint a laza szerkeze
tű riolittufák, riolitpados tufáknak 
környezetüknél kisebb sűrűségű tömege 
okozza. Az alaphegység itt mélyebben 
várható, lemélyedését vulkánitok töl
tik ki, melyek a kö'zépmagyarországi 
nagyszerkezeti választóvonal diszloká- 
ciós övét kísérik.

A fúrás kőolaj- és földgáz felhal
mozódásra kedvező helyi szerkezeti 
viszonyokat nem bizonyít.
Kőolaj földtani* eredmények

A Na-1 fúrás kőolaj- «s földgáznyo- 
mokat nem talált. A 106-731 m közötti 
csöveZetlen szaleszt vizsgálva kanala- 
zással napi 30-40 m édesvíz volt ter
melhető, olaj- gáznyomok nélkül. A fúrás 
nem harántolta teljesen a neogén képződ
ményeket, az alaphegység a fölötte vár
ható* medenceüledékkel ismeretlen maradt. 
A helyi szerkezeti viszonyok tisztázat
lanok .
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9. Dunaújváros /1~2/

A Dunaújváros vidékén' végzett gra
vitációs mérések szerint a várostól D- 
■re találjuk a Hercegfalva-Nagylók felé 
húzódó, közel Ny-K irányú maximurnvonu- 
latot. Ennek É.-i szárnyán mélyült az’, 
eredetileg. Sztalinváros-l-nek nevezett 
szerkezetkutató fúrás 1961-ben.
Rétegsor

A 135 m-es tengerszint 'feletti ma
gasságban mélyült fúrásban kb. 30 m 
negyedidőszaki lösz, kavics, homok- 
agyag alatt 723 m-ig felsőpannon 'Vilá
gos kékesszürke homokos agyag, agyagos- 
márgás homok, kevés márga és mészmárga 
réteget fúrtak át. Egyes vastagabb ho
mokrétegek vannak 320-330 m és 450-465 
m között. A felsőpannon alsó része kü
lönösen homokos. Alatta az alsópannon- 
ba sorolt világosszürke agyagmárga, 
c'sillámos-homokos agyagmárga és vékony 
osillámos finomhomok rétegek következ- 

1 nek 785 m-ig. Szarmata-bádcni rioli't- 
dácittufa, horz'saköves, homokos, pla- 
giokláazos 956 m mélységig', majd disz- 
kordancia után csillámpala következik, 
amelyben 1016 m-ben befejeződött a fú
rás .

A csillámpalában ortoklász, plagio- 
klász, muszkovit-biotit, k-lorit és kvarc 
ismerhető fel. Kevés apatittű és pirit 
figyelhető meg. A zöldesszürke kőzet 
finomszemcsés, gyengén palás. Csiszo
latban ortoklász, plagioklász, muszko
vit-biotit és kvarc figyelhető meg, va
lamint kevés apatit és pirit. Szepes- 
házy szerint mezozónás csillámpala le
hetett, amit átitatott egy közeli in- 
trúzió alkáliákban gazdag -magmamaradéka.
Bzerkege-ti- viszonyok

Az egyetlen fúrás a helyi szerke
zetről nem sok adatot jelent. A medénce- 
aljzat itt már kristályos kőzetekből 
áll, a területtől É-ra és ÉK-re mezozoós 
karbonátos kőzetek vannak. Kőolaj felhal
mozódásra alkalmas szerkezet jelenlété
re nem nyertünk adatokat.

Kőolaj földtani eredmények
A fúrásban -kőolajnyomok nem fordul

tak elő, azt víztermelésre képezték ki 
/strandfürdő/. Az olajkutatás szempont
jából bizonyára kedvezőbb lett volna a 
gravitációs maximum- tetővidékének a 
vizsgálata ott, ahol a medencealjzat ki
emelt helyzetét szeizmikus mérések is 
bizonyítják. A terület kutatása így be
fejezetlen. A távolabbi környéken kor
szerű szeizmikus mérések után' esetleg in
dokolható új kutatófúrások mélyítése, de 
az alSópannoh és a többi neogén rétegsor 
hiánya a terület értékét csökkentő té
nyező.-

10. Mezócsokonya /1-2, 20-25/

A MAORI 1941-44. évi Boucher-gravi- 
méteres mérései szerint Mezócsokonya kör
nyéke -3 mg értékű nhgy kiterjedésű ne
gatív rendellenességű terület, amilyet 
a kutatási területeinken a kis sűrűségű 
vulkáni tufárét egek szoktak okozni. Fel
tételezzük, hogy a várható vulkáni tömeg: 
fölött felboltozódó fiatalabb rétegek 
vannak, és a felboltozódás kőolaj- és 
földgáztárolásra reményteljes. Ezért 
1963-ban a-4. számú szeizmikus csoport
tal méréseket végeztettünk. Ezek szerint 
a gravitációs minimum területén belül 
több ki-sebb-hagyobb kiemelkedés mutatko
zott az 1300-1500 m körüli mélys-égsea- 
kaszban.'

A geofizikai mérések alapján felté
telezni lehetett, hogy a gravitációs mi
nimum nagyobb kiterjedésű, mélyebb me
dence és az ebben várható kiemelkedés 
a szétszórt szénhidrogének egy helyre 
való felhalmozódása szempontjából ked
vező terület.

A mezőcsokonyai kutatás idején 'az 
innen É-rá levő buzsákl olajmező irá
nyában végzett szeizmikus mérések regio
nális emelkedést jeleztek. Viszont a 
Mezőcso-konyától ÉK-re levő igali és D-re 
■levői'kapós fői kutatás eredménytelen volt. 
Ezen a vidéken kutatásra legkedvezőbbnek 
lehetett ítélni a községtől É-ra várható 
szeizmikus kiemelkedést.
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0  kutatófúrások 
9 ̂ ázterfnelő fúrások 
--földtani szelvényirány

Fúrási-tevékenység
Az 1964. ''(január 02. ■ és1 március 03-a 

között lefúrt' Mos»-l fúrás /9. táblázat/ 
1780-84 m-ben kevés, és 1624-28 tn-ben 
alsópannon homokkő rétegekben' 10 mm-es 
fúvókán napi 163 500 nr földgázt és ez
zel 3 könnyűolaj pátlatbt terfnelő ré
teget1 talált. Ezért összesen 22‘lehatá
roló fúrás mélyült' 1966. október 07-ig, 
valamint még két további felderítő fú
rás Mos K- néven 1967, február 21.-1973. 
augusztus 1 5 . között.

3. Táblázat

azért került sor,'mert az 1962. és 1963. 
évi szeizmikus mérések alapján /86.
‘Számú jelentés/ a mernyei kutatási te
rülettől1 DNy-ra törésvonal' által elkü
lönült' rög1volt Várható, és ennek ma
gasabb helyzetű ÉK~i‘ részén ‘Szükséges- 
■iiék mutatkozott' két kutatófúrás mélyíté
se.
Rétegsor

• Negyedldőszaki lösz, agyag, homok,

homokos kavics. Felsőpllocén /?/ /
világoskék, kékesszürke mészkonkréciós 
agyag és homok, aprókavicsos rétegek' nö
vényi lenyomatokkal. Felsőpannon Világos 
kékesszürke agyag, agyagmárga és- finom- 
bzemcöés1 homokrétegek-lencsék, sűrűn vál
takozva. Mélyebb részén vastagabb homok
rétegekkel. Alsópannon: a mélyebb bzer- 
kezeti helyeken vastagabb' alsópannont 
haráhtolt fúrásokban 3-4 kőzetrétegtani 
szint ismerhető fel. így a Mos K-l' fú- 
rásban 1452-1525 m között találjuk a 
Drávái Formáció homokpados1 szürke' agyag:- 
márga rétegeit, 1525-1695 m között- a Tó- 
feji Homol: Formációnak megfelelő csillá- 
mos, ‘ finomszemcsés homokrétegeket, - vé
kony szürke agyagmárga1 lemezekkel. Ebben 
a szintben vannak a földgéztermelő ho
mokrétegek. Az 1695-1807 m-ea mélységben 
a Nagylengyel! Agyagmárga Formáció sö- 
tétözürke agyagmárga rétegeit- fúrták' át, 
melyek közé itt néhány finomsfeemcsés ho~ 
mbkréteg iktatódik. A Mcs-2 fúrásban 
1548-1785 m között találjuk a Drávái 
Formábiót, 1785-2088 m-ben a Tófeji Ho
moki-Formációt,1 és- 2088-̂ 2150. m között a 
NÖ-gylengyeli Agyagmárga' Formációt.

Az alsápannon alatt a szarmata üle
dékek néhány fúrásban mutathatók ki a 
szerkezet D-i részén, ahol oolitos homok
kő, homokos'mészkő, má-rga'-és..homokréte
gek' varrnak bartközeli kifejlődésben,
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Mcs-2 Mcs-20

21. ábra. Földtani szelvény a 
ínezőcsokonyai fúrásokon át.

jellemző elegyeavízi faunával.
A bádeni és kárpáti femeietek kép

ződményei hem választhatók el mindig 
jól. A bádeni'üledék a szerkezet mé
lyebb részein van meg: sekélytengeri, 
partközéli homokos, lithöthamniumos 
mészkő, homokkő, a mélyebb, csendesebb 
medencerészekben márga-mészmárga kép
ződött. A tengeri-bác.eni rétegek alatt 
vulkáni összlet következik, melynek 
négy része már kárpáti lehet. A terü-

Mcs-6 Mcs-IZ Mcs-1 Mcs-5 Mcs-7
160,91 N 166,29 M,8 10,8 TÍ2,53 K

“_____ ______ 1i__________ _________ j ; -------------------

ábra. Földtani 
szelvény 
a mezőcsokonyai fúrásokon át.

Mcs-19 Mcs-13 létén két vulkáni
kúp van, a DNy-i 
kisebb. A vulkáni 
kőzetek réíegzet- 
lenek, üledékes 
közbetelepülések 
hiánya szárazföl
di tufaBzórás 
mellett szól. A 
vulkáni összlet 
felső részén láva
ömlések voltak. 
Riolit, riodácit, 
dácit, andezites 
dácit különböztet
hető meg. Ezek va
lószínű kora báde
ni és felső kárpá
ti lehet. Lent fő
leg riolit-dácit- 
tufa van, ami al- 
sókárpáti1 korú 
lehet.

Szerkezeti viszonyok
A kárpáti-bádeni vulkánitoknál ré

gebbi képződményeket a fúrások nem tár
tak fel. Az alsópannonnál régebbi fel
színen a Mcs-1 és K felé a Mes-l6 fúrás 
környékén egy-egy nagyobb kiterjedésű 
kiemelkedést találunk, melynek közel K- 
Ny-i irányú gerinc alakja van. Ezekre 
lapos települt- boltozatként következnek 
az alsópannon rétegek /20. és 21. ábra/.

A lapos- felbólto- 
zódások tárolásra 
alkalmas hézagtér
fogatú és áteresz
tőképességű- alBó- 
pannon rétegei al
kalmasak- Voltak a 

• -földgáz- felhalmo- 
■ zódására. A Mcs-1 
< és ,-16- fúrások kö
zötti kiemelkedée- 
- tői Ét-ra mélyebb 
vonulatot jelez a 
Mce-2, -8, -12 és 
-22 fúrás réteg
sora. Ettől É-ra 
újra emelkedő te
rület következik, 
ezt a Mcs-11 és a 
Mernye-1 és- -2

30 a szeizmikus értelmezés szerint



fúrások tárták fel.
Mcsk-1 Mcsk-2

23.'ábra. Mezőcsokonya Kelet kutatási 
terület' térképvázlata.

További továbbfejlesztő és 
lehatároló fúrások- az alsópannön 
Tófeji Homok Formációnak megfele
lő homokos összlet egyes kiékelő
dő rétegeiben és lencséiben több 
különféle összetételű, közöttük 
hagy CC^-tartalmú- földgázfelhal
mozódásokat találtak. Gáztelepe- 
ket talált fúrások: Mcs-1, -5,
-6, -7, -9, -10, -12, -14 és -18. 
A mezőcsokonya! főbb- földgáztele
pek kezdeti hozamát és a gáz öez- 
sketételét a 10. táblázat tartal
mazza.

A 10.' táblázat adatai seerint 
a kiékelődő homokrétegekben, ho
moklencsékben akkumulálódott 
földgáz összetétele nagyon vál
tozó. Némi szabályszerűség a Mcs-5

10. Táblázat

Kőolaj földtani eredmények
A szeizmikus mérésekkel kitűnően 

meghatározott felboltbzódás tetővidé
kén a Mcs-1 fúrás jó hozamú földgázte
lepet1 talált. Az 1624-28 m-es mélység
ből /alsópannon homokkő/ származó 
földgáz hozama és összetétele az. aláb
bi volt: 10 mm-es fúvókán 121,6 atm 
termelőcső nyomás mellett napi 163 500
nr földgázt,’ 3 nr könnyű párlatot és 1 
3nr vizet tértiéit 

az -alábbi:
1 Összes1 Szénhidrogén

A földgáz összetétele 

89,54' tf%
metán 83,54- étén 0,31
■ propán 1,04
i. bután 0,44
- n. bután 0-, 66
'pentán 0,55

co2
n2

F0 LD6 AZ sd rm azisa
Fúvoka

mm

Hozam

mVrap
CH
t{%

co2
lf% Nt

Mcs-5 1111-75 m 10 25 600 2,96 96,39 0,65

T!W-67m 10 51900 2,66 96,53 0,81

1148-52m 10 8 300 4,40 92,19 2,81

1729-32 m 10 9740 10,12 87,39 1,90

1119-12m 10 5 020 12,71 84 ,48 2,81

011-1115^01 10 22 700 17,54 69,32 13,14

1618- 8 1 m 10 10 000 3901 41,16 19,83

M c S -6  1 T I5 -6 2 m 10 21700 5,44 92,95 1,61

1116- 19 m 10 15 600 40,87 50,59 8,54

00-1112 ,5  m 10 24 200 40,30 51,29 8,41

MCS-7 1811- 82  m 10 32 500 51,TI 31,62 17,21

T I25-1T Z 8> 10 27 900 14,28 82,35 3,37

TI00- 1103,5 m 10 14 400 23,42 12,0 4,58

1691- 96 m 10 20 600 29,39 64,69 5,92

McS-8 2242-41 m 6 9 900 52,13 38,24 9,63

M cs-9 1159-62m 4 2 500 4,51 92,87 2,62

1126- 030,5m 6 16 000 4,80 93,84 1,36

1691-99 m 8 19 000 15,81 80,60 3,53

1616-61 m 4 4 700 35,68 56,57 1,75

1651- 53 m 10 500 19,69 3,64 16,67

1631- 43 m 10 93300 80,55 2,50 16,95

Mcs-18 1114- 22 m 8 32 800 19,14 16,16 4,10

1 1 0 8 -1 0 m 4 9370 21,19 13,40 4,81

1,10
9,36

és -6 fúrásnál: a CH és tartalomnak 
a mélységgel való csökkenése, a CO^-nak 
pedig a mélységgel való növekvése. De 
ez hem általános, mert a Mcs-7 fúrásnál 
ennek az- ellenkezője- tapasztalható.
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A gáztároló homoklencsék felsősorban 
a skerke-zetileg magasabb helyzetű fúrá
sokban vannak. Mivel nem egységes táro
lóréteg van (jelen, hanem vékonyabb kié- 
kelőüő 'rétégek és lencsék, ezért elő
fordul, hogy mélyebb helyzetű fúrások 
Is találtak gáztároló rétegeket /pl. 
Mcs-8, -10/’ és a1 -szomszédos magasabb 
helyzetű Mcs-l6 csak gyenge gáznyomokat

• talált.
A földgázzal könnyű olajpárlat Is 

-jelfehtketeett, pl. a Mcs-1> fúrásból már 
,‘említett -napi1 3 m^, a Mcs-3 fúrás 1764-I Q67 m-es- rétegéből napi 0‘,17 m , a Mcs- 
j 18 fúrás 1714-22 m-es rétegéből napi 
0,57 m párlat volt hyerhető. Nemely 
vizes rétegből némi kőolaj Is jelent
kezett. A Mcs K-l és -2 fúrások csak 
gyenge földgáznyomokat' találtak.
■ További kutatási lehetőségek

Figyelembe kell venni, hogy a mező- 
•csokonyai fúrások a neogén rétegsort 
nem harántolták teljesen. A mélyebb 
képződmények kőölajföldtani tulajdon-
• ságai ismeretlenek. A kis lencsés gáz
tárolók további kutatása a pannonban
■ bonyolult; feladat, de a korszerűbb gfep- 
' fizikai mérésekre támaszkodva az eddi
gieknél- gazdagabb kutatási eredmény is
• feltételezhető. •

i
11. Mernye /1-2, 25-26/ .

A mezőcsokóhyai földgázelőfordulás 
környékének kutatása során került sor 
a mernyei kutatófúrásokra. A MAORT 1941-
• 44. évi Boucher-graviméteres mérései 
szerint záródó gravitációs minimum- te-

1 Irülfet van, amiről a mezőOsokonyai fúrá- 
1 sok1 alapján tudjuk, hogy- vulkáni tüfa- 
’ tömegek hatása. A vulkánitok fölött ffel- 
boltozódó- fiatalabb üledék Mezőcsoko- 
nyán- gáztároló.

Az OKGT' Szeizmikus Üzeme 1962-63. 
évi reflexiós szeizmikus és 1965. évi 
refrakciós mérései szerint /86.1 számú 
jéléntés/ Mezőcsokonya és Mernye között 
három törésöv jelenléte1 valószínű. E 
törésövek NyÉNy-KDK irányúak, és közöt
tük ÉK felé emelkedő1 visszaverő felüle- 
tfek vannak.1 A Mernyétől D“-re levő törés

vonallal elkülönülő rögnek viszonylag 
magasabbra emelkedő ÉK-i része alkalmas 
lehet kőolaj- és földgázfelhalmozódásra, 
ezért szükséges Volt felderítő' fúrások
kal való megvizsgálására.
Fúrási tevékenység

A mernyei kututási területen két fú- 
• rás mélyült 1966-67-ben, 2565 illetve 
2950 m mélységre. Az első fúrást szer
számtörés, mentés hátráltatta. Az üzémi 

- geológus munkáját Molnár János végezte.

11. Táblázat

Fúrás FA a L Fp- Ap. < k . BaU. Karp. Megj.

Mer-1 170,4 180 235 1255 1762 - 1780 (25653 vizes

Mer-2 177,8 30 1310 1959 1990 2910 (2950) vizes

Rétegsor
Megyedldőszaiki üledék: lösz, homok, 

agyag. Felsőpliocén- világbSkék1 agyag, 
mészkonkréciós agyag, homokos agyag, ho
mok és aprókavicsos rétegek. Felsőpannon 
homokos agyag és agyagos homok vékony, 
kiékelődő rétegei sűrűn váltakozva. Mé- 
'lyebben vastagabb finomszemcsés homok- 
■ rétegek. Az alsópannon kőzetrétegtani 
1 szintjei a Mer-2 fúrásban különülnek el 
jobban, mivel ez mélyebb helybetű és az 
alsópannonja vastagabb. Jól megkülönböz
tethető 1310-1530 m-között a szürke agyag-- 
márga és homokkőpadok váltakozásával jel
lemzett Drávái Formáció, 1530-1885 m kö
zött a Tófeji Homok Formációnak fnegfele- 
1 lő finomszemcsés csillámos homokos ré- 
tegsbr, 1885-1952 m1 között1 a Nagylengye
lt Márga Formáció sötétszürke agyagmár- 
ga-márga és csillámos' finomhomokos vé- 
köhy lemezeket-1 tartalmazó- rétegsora, mely
ből itt Congeria partschi,C. banatica, 
Limnocardium lenzi -került- felszínre. 
1952^1959 m közö-tt a Beleenai Mészmárga 
1 Fbrmáció világossárgás, barnásszürke 
márga,-mészmárga rétegei kagylós törés- 

“s-el, kevés szenes növényi lenyomattal, 
bitumenes nyomokkal ismerhető- -fel jól.

A’ szarmata emelet üledékeit csak a 
Mer<-2 fúrásban, tételezzük -fel a fúradék- 
ban talált Elphidium és.{ Rotalia vá- 
• z&k alapján.- A kőzet márga, agyagmárga, 
.-homokos agyagmárga.

A.bádeni emelet képződményeiben 
szórt- vulkáni, tufarétegek váltakoznak
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lithothamniumos és bryozoás mészkővel, 
hombkkővel és- gazdag bádéni faunás 
agyagmérga-mészlnárgával.

25. ábra. Mernye kutatási terület 
térképvázlata

—  ' - --szeizmikus szintvonalak 
--- =? törósövek

'A kárpáti emeletbe soroljuk az előb- 
■bi alatt lévő vastag,’ bontott vulkáni 
'kőzetpadokat és szórt tufarétegeket. 
‘Dácit, melyben1 savanyú plagioklász, 
'biotit, amfibol és kvarc..van, andezit 
jellegű, de felismérhetetlenül bontott 
vulkáni közietekkel, tufa és agglomerá- 

1 tűm padokkal' váltakozik. Közben szürké 
márgapadok’ fordulnak- elő, melyekben 
ézivacstűk és1 szegényés apró termetű
■ Honion sp. és Rotalia beccarii forami- 
ni’fera vázak vannak. A márgarétegek

■ 15°-os dőlésűéit.
A Mer-1 fúrás rétegsorának legalján 

kristályos pala törmelék1 is előfordul,
• de valószínű, hogy ez csak a miocénbe 1 
került törmelék.
Mer-2 Mer-1

Szerkezeti- viszonyok
A két egymástól távol1 eső fúrás /25. 

ábra/ a helyi Szerkezeti viszonyokról 
kevés felvilágosítást nyújt. A Mer-2 fú
rás formációhatárai a szeizmikus méré
sek értelmezésével összhangban mélyebben 
vannak, de a feltételezett- töréevonalak- 
- ra-nem nyertünk adatokat: az ÉK feló va
ló emelkedést -és az ezt lezáró törésvo
nalat nem bizonyították. A két fúrás 
szerkezeti helyzete- bizonytalan, és kő
olaj-földgáz felhalmozódásra úgy lát
szik, kedvezőtlen.

1 Kőolaj földtani eredmények
A mernyei fúrásokban-figyelemre 1 

méltó kőolaj- és földgáeelőforduláeok 
nincsenek, a rétegvizsgálatok alkalmá
val gyengén gázos víz jelentkezett. A 
■ kutatófúrások a miocén rétegeket nem 
harántolták. V

A kutatás folytatása nem volt indo-i 
kolható. üj, korszerű geofizikai méré
sek esetleg újbóli kutatás megindítá
sát indokolhatják.

12. Öreglak/1-2, 27-29, >1/

A BüZsák környéki gravitációs és ré-, 
gebbi szeizmikus mérések szerint a DK-re 
süllyedő medencealjzaton lépcsős törések 
voltak Várhatók, amelyek mentén- elvileg 
kőolaj- és földgázfelhalmezódás is lehet
séges. A buZsáki és mezőcsokonyai előfor
dulások megerősítették ezt a lehetőséget. 
Ezért 1965-ben feladatul kapta a Szeizmi
kus Kutató Üzem a Buzsák -és Mezőcsokonya 
kutatási- területek részletes megvizsgá
lását. A1 szeizmikus méréseket a 4/65.
1 számú csoport végezte el. Több párhuza
mos- ÉÉNy-DDK irányú szelvény mentén.

A'" Szeizmikus mérések szerint- több 
KÉK-NyDHy -iráhyú törésöv határozottan ki- 
- mutathatói A nagyobb törésvonalak: a 
táskái- törés, mely megvan a Bu-8 fúrástól 
É^ra, átmegy a Tás-4 fúráson, itt réteg- 
tani rendellenességeket okoz, és- a bu- 
zsáki kiemelkedő- szerkezetet É felé -le
határolja /lő. ábra/. A másik 'nagyobb 
törésvonal a nikla-öreglaki törés, mely 
Táska-3 és Hikla-1, valamint Öreglak-2 
és -1 fúrások között szeizmikusán és
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fúrásokkal kimutatható /27. és 28. ábra/.

Fúrási tevékenység
Az öreglaki törés magas és levetett 

oldalának vizsgálatára 1966-ban két fú
rást telepítettünk. Üzemi geológusuk 
Bardócz Béla-volt. A fúrások fontosabb 
földtani adatait a 12. táblázat tartal-

1 2 . T á b l á z a t

Fúrás FA a Fp- Ap. Sí. m . Ka'rp. D? óPl.

tk) - 1 156,9 w 1205 1680 - 1170 2290 2465 6548)

O9 - 2 159,9 90 960 1230 - 1350 (1466)

28. ábra. Az Ma-8 számú szeizmikus 
szelvény az öreglaki ku
tatási területen.

Rétegsor
Negyedidőszaki lösz, homok, homokos 

kavics és agyagrétegek alatt a felsőpli- 
océn hiányzik. Alatta felsőpannon homo
kos agyag és agyagos homokrétegek sűrű 
váltakozása következik, néhány márga- 
réteg és mélyebben vastagabb homokréteg

iktatódik közbe. Az alaópannon homokpa
dos szürke agyag- és agyagmárga rétegek
ből áll.

A szarmata emelet üledékeinek jelen
létére nincs bizonyítékunk.

A bádeni rétegsor itt viszonylag vé
kony, lithothamniumos mészkő, mészmárga, 
gazdag faunával.

A kárpáti rétegsor vastag kifejlődé- 
sű, felső része az Ög-1 fúrásban 1770- 
2045 m között dolomitos mészkőbreccsa, 
agyag-homok kötőanyagban. Az 1886-88 m- 
ből származó magban Rhabdammina, Cibici- 
des, Glomospira, 1927-29 m-ből sötét
szürke aleurolitbóí Bathysiphon fbrami- 
niferák kerültek elő. A 2045-2160 m-es 
mélységsbakaszban konglomerátum van, 
amelyben agyagpala- kloritpala- és ho
mokkőkavicsok vannak tarkaagyag és ho
mokos agyag kötőanyagban. Végül 2160- 
2290 m között mészkő és kvarcporfír tör
meléket tartalmazó breccsa következik, 
melynek homokos-agyagos kötőanyagában 
szegényes aprónövésű kárpáti mikrofauna 
van.

2290-2465 m között kérdéses devon 
sötétszürke mészkő fehér kalciterekkel, 
márgapala, mészpala, végül 2465-2548,5 
m talpmélység között szürke mészfIliit, 
zöldesszürke szericites agyagpala, vilá
goszöld fehér sávos gyűredezett mészpa
la következett. Ezt devon korúnak vél
jük, a 'már fölötte levő Szürke mészkő
vel együtt. Ebből 2342-2344 m-ből nehe
zen felismerhető algamaradványok szár
maztak /Rőváry/. A korkérdés véglegesen 
eldöntetlen.
Szerkezeti viszonyok

Öreglak kutatási terület környéke a 
Balaton D-i partvidékén magasan levő 
medencealjzat DK felé törésvonalak men
tén lépcsősen egyre mélyebbre süllyed.
Az egyik nagyobb lépcső a táskái törés
vonal, a másik a nikla-öreglaki törés.
Az utóbbi két oldalán mélyült a két 
öreglaki fúrás /29. ábra/.

A fúrási adatok szerint a medence- 
aljzat felett 520 m vastag kárpáti üle
dék van. Ez a vastag kárpáti üledék a 
Balatontól DK-re levő területen többfelé 
jellemző, mint Karád, Buzsák Ny, Táska, 
Nikla.
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környezete bizonyára rejt még ma
gában kőolaj-földgáz felhalmozó
dást, amire új, korszerű geofizi
kai mérések kedvező eredménye 
alapján lehetne további kutatófú
rásokat megindokolni.

13. Tolnanéfoedi /l-2» 30/

29. ábra. Földtani szelvény az 
Öreglak-1 és -2 fúrá
sokon keresztül.

A szerkezeti viszonyokat részle- 
■tesebben csak Niklán és a két öreglaki 
1 fúrás között ismerjük, ezeken a helye
ken a szerkezeti viszonyok bonyolultak, 
'kedvezőtlenek nagyobb kőolaj- és földgáz- 
tömegek- felhalmozódására.
Kőolaj-földtani eredmények

Az-Ög-1-fúrásban hét rét-egvizsgála- 
tot végeztünk, de csak egészen gyenge 
földgáznyomok jelentkeztek, több-keve- : 
Sebb- vízzel. A kevés földgáz is kedve
zőtlen összetételű:

Szénhidrogén összesen: 9,14
metán 8,780 tí%
etán 0,222
propán 0,095. 
i. bután 0,013 
n. bután 0,020 
■ i. pentán 0-, 005 
'n. pentán 0,005

C02 : * 5,75
N2 : • .85,11
Az Ög-2 fúrásban három réteget 

vizsgáltunk, ezekből különböző mennyi
ségű és-összetételű^ víz- jelentkezett.

Továbbkutatási lehetőség nyílna, ha 
az öreglaki törésvonal levetett Szárnyán 
felbóltozódásokat, kiemelkedéseket ie- 
hethe- kimutatni. A buzsáki- olajmező

Az 1938-40-es években-a MA0RT 
gravitációs mérésekkel gravitációs 
maximumot talált, amit a medence- 
aljzatnak törések mentén való ki- 

dol-m!® emelt helyzetével lehetett értel
mezni. Ugyanakkor a MAORT néhány 
szeizmikus szelvényt is méretett 
amerikai cégekkel,-de az akkor még 
-kezdetleges módszer csak kis mély
ségekig jelzett visszaverődéseket, 
íjzek a medencealjzat kis mélysé
gére utaltak. Facsinay László 
földmágneses mérései szerint nincs 
:vulkáni tömegre utaló pozitív mág
neses anomália a gravitációs maxi
mum területén. ■ Vajk értelmezése 

szerint a'gravitációs maximumnak megfe
lelő kiemelkedést ÉNy-on és DK-en 1000- 
1500 m-es elmozdulást jelentő törésvona
lak határolják. Feltételezhető volt, 
hogy e, medencealjzat kiemelkedése- fölött 
a fiatalabb üledékes rétegek felbolto- 
zódnak és a repedezett-üreges idősebb 
kőzetek, valamint a felboltozódó táro
lásra alkalmas rétegek felhalmozódásra 
alkalmas Szerkezetet rejtenek.

A tolnanémedi gravitációs maximum 
rombusz alakú. Hossztengelye DNy-ÉK 
irányú, záródó része kb. 30 km hosszú, 
tetővidékén két záródás van. A DNy-i 
Pince-és az ÉNy-i Tolnanémedi község 
vidékén. A- tolnanémedi gravitációs 
maximum DNy-i- folytatása a Kurd-Döbrő- 
köz és- mágócsi- maximum, EK-i folyta
tása a Nagylók, Dunaújváros-maximum, 
melyeket gravitációs minimumok, való
színűleg mélyebb medencerészek- vesznek 
körül.
Fúrási tevékenység

A geofizikai módszerekkel kimutatott 
földtani szerkezet fúrással való-feltá
rására 1966-ban került sor. 1966. március 
25-én két-fúrást tűztünk ki a tetővidék
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két kiemelkedésére, de csak az egyik, 
a Tol-2 fúrás mélyült le 1966. december
03. és 1967. február 05-e között, 978 
m mélyre. Az üzemi geológus munkáját 
Szerecz Ferenc végezte.

30. ábra.

Tolnanémedi' környékének- térképvázlata 
az álsópannon medence' mélységtérképé
vel.

Rétegsor
A fúrás a 208,24 m-es- tengerszint 

feletti- forgatóasztal magasságtól szá
mítva az alábbi rétegsort harántólta:

Kb. 150 m-ig negyedidószaki lösz, 
homok, barna agyag. 4 6 6  m-ig felsőpan
non világos kékesszürke agyag, agyag- 
márga és finomszemcsés homokrétegek.
Az alsópannon, az idősebb neogén és 
paleogén rétegek hiányzanak. A-felső
pannon alatt diszkordánsan, nagy üle
dékhiánnyal Makkay Klára feldolgozása 
szerint alsókréta /berriázi/ mikrofau- 
nát tartalmazó rétegsor következik.
A 468-470 m-ből vett magminta már al
sókréta mészmárga, szürke-sötétszürke 
lencsés márgabetelepülésekkel, ■ -45°-os 
dőlésű-repedésekkel és 80 % karbonáttar
talommal. A 470-735 m közötti mélység
szakaszban mészmárga van, mely' sűrűn 
repedezett, szürkésbarna. 735-965 m kö
zött mészkő következett, mely. szürke, 
kalciteres, finomszemcsés. Végül 965-978

m között újra mészmárga mészkőpadokkal, 
szürke és sötétszürke foltokkal, kalcit- 
erekkel és sok csúszási lappal. A- réteg
dőlés 70° körüli. Az előkerült fauna 
505-506,5 m-ből Makkay- és Kőváry szerint 
/csiszolatból meghatározva/: Globochaeta 
alpina, Cadosina fusca, Robulus sp, Len- 
ticulina sp, Radiolaria és Echinoidea 
- tüskék. Később a magmintákat az 1973. évi 
szerződéses munkák során az ELTE szakem
berei újra átvizsgálták, akik az 588-591 
m-ből- előkerült világos barnásszürke, sö- 
tétebb lencséket-csíkokat- tartalmazó 
iriészgumós-pirites márgából és mészmárgá- 
ból Posidonomya maradványok alapján a 
■ rétegsor földtani korát liász-alsódogger- 
nfek határozták meg. Lehet tehát, hogy a 
felsőpanhon alatt mind az alsókréta, mind 
pedig a jura képviselve van, de a korvi
szonyok bizonytalanok, a közöttük levő 
határ is bizonytalan.
Szerkezeti viszonyok

A fúrás -igazolta a geofizikai méré
sek értelmezését. A kutatási terület a 

' környezetéből kiemelt helyzetű. A viszony
lag vékony felsőpannon üledék alól hiá
nyoznak a kőolajkeletkezés és tárolás 
szempontjából fontos alsópannon, és mé
lyebb -nbogén-rétegek. Az slsókréta-jura 
/rétegek feltűnően meredek rétegdőlésűek,

,7 a mélyebb képződmények pedig ismeretle
nek maradtak.
Kőolajföldtani eredmények V

Kőolaj- és- földgáznyomokat sem fú
rás közben, sem a rétegvi-zsgálatok al
kalmával nem észleltünk. A 466,29-978 m 
közötti- csövezetlen szakaszt egyszerre 
vizsgáltuk, amikor is 2 m^/óra vízbeáram
lás jelentkezett.

A kőolajkutatásra kedvezőtlen a hi
ányos rétegsor, különösen az alsópannon 
anyakőzet jellegű agyagmárgáinak és tá
rolásra alkalmas rétegeinek az itteni 
hiánya. Az- erősen diszlokált mezozoikum 
'sokáig /a felsőpannon felső részéig/ fe
detlen és lepusztuló helyzetben volt, 
ami a- velük kapcsolatos esetleges f-el- 
- halmozódások pusztulását okozta.

A szerkezet'-továbbkutatása nem lát
szik indokoltnak, de a környéken újabb 
korszerűbb kutatási eredmények még szük
ségessé tehetik -azt.. Bem ismerjük a ré
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tegsort teljesen és részletesen a szer
kezeti viszonyokat, sem pedig a mezo
zoikum nagy rétegdőléseinek összefüggé
seit és Sz alatta várható idősebb kép
ződményeket. A környék szerkezete vál
tozatos, erre húzódik a középmagyaror
szági nagyszerkezeti választóvonal.
Több, felhalmozódásra alkalmas szerke
zet van, amelyeket fúrások nem1 tártak 

‘■fel. Mindezek mellett vannak kedvezőt
len adataink is, amelyeket már említet- 

1 tünk,

14. hajoskomárom /1-2, 18-19/

A MAORT gravitációs mérései Lajos- 
' komárom, és tőle DNy-ra Nagylók és 
Nagyberér.y között gravitációs maximu
mot találtak. 'Ennék' vizsgálatára az 
OKGT megbízásából és költségére az Or
szágos Kutató és Feltáró Vállalat 1968- 
ban egy 1000 m mélyre tervezett fúrást 
mélyített az Ádánd éa Szabadhídvég kö
zötti úttól É-ra, és Oroszi majortól 
ÉÉNy-ra 500 m-re, 107,59 m-es tenger
szint feletti ponton. A fúrás földtani 
ellátását1 és feldolgozását a Magyar 
Állami Földtani Intézet végezte és 
végeztette el, igen részletesen /Jám
bor 1969, 1985, Somssich 1969/- A fú
rási munkálatok 1968, április 19.'és 

*1969. április 11. között folytak, és 
1393>7 m-ben kárpáti üledékben értek 
véget /18. és 19. ábra/.
Rétegsor

A felszíntől 13 m-ig negyedidő
szaki lösz, homok, kavics, agyag van, 
utóbbiban Candona ostracoda fajok for
dulnak elő /Széles/. Alatta a felső- 
pliocén hiánya után felsopannon réte
gek következnek 472,5 m-ig, ahol elér
ték a Congeria czjzeki szint felszí
nét, a puhatestűek alapján megállapít
ható felső és alsópannon határát /Jám
bor et al, 1983/. Ugyanitt van a kőzet- 
rétegtani határ a vastag agyagréteges 
alsópannon /Drávái Homokpados Agyagmárga 
Formáció/' és a vékonyréteges, pélites- 
homokos felsőpannon' között, k dinofla- 
gellata mikroplanktónban bekövetkező 
változással meghatározható képződményha-

*végig- magfúrással

tár a Spiniferites. bentori-és a S. vall- 
dus zóha határát 502,5 m mélységben ál
lapították meg /Jámbor, Sütőné, 1983/, 
.amelyet izokron alsó- és felsőpannon ha
tárnak tartanak, mivel ez regionális 
jellegű éghajlati, hőmérsékleti csökke
nés következménye.

A felsőpannon jellemző ostracodái 
Jámbor és Széles /1983/ vizsgálatai sze
rint Caridona extensa, C. hungarica, C.
' lobata, C. lablata, C. balatonica, C. 
alta, C. ankae fajok.

A felsőpannon rétegsor homokos agyag, 
márga és agyagos-márgás homokrétegek sű
rű váltakozása, néhány vastagabb, álta
lában finomszemcsés homokpaddal.

Az aláóbannon rétegsor felső része 
a Drávái Homokpados Agyagmárga Formáció 
rétegeivel kezdődik, alatta a Tófeji Ho
mok Formáció /amit a medenceszegélyen a 
durvább szemcsetartalma miatt Zámori 
Homokkőkavics Formációnak neveznek/ kö
vetkezik. Meszes kötőanyagú homokkő, 
főleg kvarc, ritkábban földpát, muszko- 
vit, klorit homokszemekkel és kvarckavl- 
csokkal. Ősmaradvány ritka benne, főleg 
Csak növényi törmelék, uszadékfa dara
bok, néha ostracodák.

Mélyebben /559-581.6 m között/ a 
Nagylengyeli Márga Formáció, majd a 
Beleznai Mészmárga Formáció és a Zsám- 
béki Tufacsíkos Márga Formáció követke
zik. Utóbbiban tíz, 2-15 mm-es vékony 
dácittufa csíkkal. Végül a Zalai Leme
zes Márga Formáció /665,2-671 m között/ 
párhuzamos lemezes rétegsora volt kimu
tatható, Trochammina kibleri és Mili- 
ammina1 foraminifera fajokkal.

Az alsópannon alján Korpásné sze^ 
rint előfordul a Cardium pium szarmata 
reliktum faj, feljebb a Llmnocardium 
praeponticum, majd L. Krambergeri, 
Paradacna’ lenzi, P. laevicoetata, P. 
sirmiense, Congeria banatica alsópannon 
puhatestűek, és Széles szerint Amplo- 
cypris, Ciprideis, Hungarocypris kagy- 
lósrákok.

A szarmata rétegsor 671-718,5 in kö
zött szürke lemezes márga, agyagmárga, 
■homokkő és durva homokos mészkő, mely 
valószínűleg megszakítás nélkül foglal 
helyet az alsópannon alatt, de a fauna 
és ílóraváltozás a szarmata és1 alsópannon
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között' éles. Benne kagylósrákok /Aurila, 
Xestoleberis/, foraminiférák /Articuli- 
na, Nodopthalmidium, Elphidíum, Nonion, 
Miliőllna/ vannak.

A bádeni emeletet 718,5-750 m kö
zött lajtamészkő, homokkő és konglome
rátum képviseli, gazdag bádeni üengeri 
' faunával.

Végül a kárpáti emelet üledékei kö
vetkeznek 750 m-től, amelyben 1393,7 m- 
' ben fejezték be a fúrást. Rétegsora:
' agyag, agyagmárga, homokkő',1 homokos 
mészkő, agyagos homokkő. Ez a rétegsor 
repedések mentén olajnyomos volt.

A Lk-1 fúrás ősmaradványainak a deb
receni egyetem Földtani Tanszéke vizsgá
latai alapján megállapítottak /Szöőr, 
1977/, hogy a paleobiokémiai vizsgálati 
módszer alkalmas rétegtani tagolásra 
/Székyné, 1983/.
Szerkezeti- viszonyok

Ez az egyedül álló- fúrás, mely nem 
'érte' el a medencealjzatot, a mintaöze- 
1 rűen feldolgozott rétegtani-őslénytani 
adatok mellett üledékképződési, vastag
sági adatokat hozott,1 de'a szerkezeti 

'"ismereteket' csak kevéssé gyarapította.
A Karád-3 fúráshoz hasonlóan vastag 
kárpáti rétegsort harántolt, de az 
’ ottani karbonátos medencealjzatot nem 
'érte el. A regionális szerkezeti tór- 
' képeink szerint a karbonátos medence- 
4aljzat az igal-bükki szerkezetegység 
<területére ősik és a kristályos meájsnr• 
cealjzatú ságvári fúrás területétől a 
Baiaton-vonal választja el /19. ábra/.

A helyi szerkezeti viszonyokat nem 
ismerjük kellően, ezért bizonytalan, 
hogy a fúrás a kőolaj- földgáztelhal- 
mozódásra a legkedvezőbb ponton mélyült- 
e.
Kőolaj földtani eredmények

Mint említettük, a kárpáti rétegek
ben repedések mentén gyenge olajnyomok 
' fordulnak elő.’ A fúrásban rétegvizsgá- 
lat nem volt indokolható. A helyi Szer
kezeti viszonyok tisztázatlansága foly
tán bizonytalan, hogy a fúrás a szén- 
hidrogén felhalmozódására leginkább re
ményteljes területen mélyült-e. A me
denceüledéket nem fúrták át teljesen, a 
medencealjzat kifejlődése ismeretlen.

A helyi szerkezeti viszonyoknak kor
szerű geofizikai felderítése után eset
leg indokolható lesz a«kutatás folytatá
sa.

15. Táska /1-2, 27, 31-33/

A Táska környéki kutatási terület 
összefogazódik Buzsák, Nikla, Öreglak 
kutatási területekkel. Tulajdonképpen 
a buzsáki kőolaj előfordulás környéké
nek továbbkutatása folyt ezen a néven, 
az 1965-66-os években végzett szeizmi
kus mérések után /97. számú jelentés/.

A táskái kutatás okát az 1968. már
cius 20-án kelt feljegyzés indokolja 
/Kőrössy, 1968/ az alábbiak szerint:

A Balatontól DK-re környezetéből 
kiemelkedő rögvonulat húzódik ÉNy-EK 
irányban, ami reményteljes kutatási te
rületnek tekinthető. Nagyobb szerkezeti 
mozgások színhelye volt, ami csapdák ki
alakulásához kedvező lehetett. Az előző 
kutatásokkal megismert karbon, mezözoós, 
paleogén, neogén változatos és vastag 
rétegsora mind a kőolaj keletkezés, mihd 
a felhalmozódás lehetősége szempontjá
ból kedvező. Ezeket a viszonyokat iga
zolják a buzsáki kutatási terület ered
ményei. Feltételezhető, hogy a buzsáki 
előfordulás olyan regionális felhalmo- 
zódási öv tagja, amelyben a már ismert 
előfordulásoknál nagyobb gazdasági je
lentőségű kőolaj-i földgáztelepek várha
tók. Ezért1 1965-66-ban' újabb ;szeizmikus 
méréseket végeztünk, amelyek során 
újabb záródó, törésekkel határolt ki
emelkedéseket találtunk.
Fúrási tevékenység

A táskái kutatási területen 1968- 
1970. között hat fúrás mélyült. A Tás-1 
fúrás a szeizmikusán kimutatott rög 
legmagasabb részén /32. és 33. ábra/, 
és a bádeni rétegsor felső részén bíz
tató olajnyomokat talált. Rétegvizsgá
latkor vízzel kb. 1 % kőolaj, összesen 
0,6 m^ került felszínre. A Tás-2 fúrás 
az előbbitől 800 m-rel D-re települt, a 
szeizmikus mérésekkel kimutatott rög ku
tatására. A fúrás közben' 927 m-ben iszap
veszteség lépett fel a szarmata mészkő
ben, a fúrást az öblítőiszap cirkulációja
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nélkül mélyítettük tovább 1088 m-ig, 
ahol' a rúdazat megszorult és a fúrást 
be kellett fejezni.

Ezután még négy fúrás mélyült.
Ezek közül figyelemreméltó a táskái 
törésvonal közelében mélyült Tás-4 
fúrás, mely az eredeti elgondolás sze
rint1 rendellenes rétegsorú: a bádeni 
rétegek alatt 8 8 7 * - 9 4 1  m között f-első- 
eócén' és 941-1230 m között fel3 Őtriász, 
‘majd 1 2 3 0 - 1 8 5 5  m között*kárpáti, 1 és 
1855-2200,'75 m talpmélység között is
mét- fél'sőtriász rétegsort fúrt. Újabb 
vizsgálat szerint- a bádeni rétegsor 
alatt' 8 8 7 - 2 1 5 0  m között másodlagos 
helyzetű idősebb- törmelé- 
‘ket tartalmazó kárpáti 
rétegsor van jelen, és 
2200,75' m-ig /2150 m-től/ 
felsőtriász nóri dolomi
tos-mészkövet fúrt át.

A Tás-5 fúrás az al
sópannonban /708-717 m/ 
és a bádeni rétegekben 
/717-719 m között/ jó 
ol-ajnyomokat talált. A 
szarmata nagyobb vastag
ságát* bizonyára a- táskái 
törésvonal- -közelsége, ré
tégismétlődések' magyarázzák.

A Tás- 6  fúrás- az olajnyomos Tás-1- 
től 750'm-re ÉK-re olajnyomos aisópan- 
.hon alatt szintén olajnyomos bádeni ré-*. 
tegekben állt meg.

Az-üzemi geológus feladatait Bar- 
dócz és Gyarmati- látta el.
Rétegsor

A negyedidőszaki lösz, sárga és- kék 
agyag, homok, kavicsos homok alatt a 

1 felsőpliocéi hiányával felsőpannon agya
gos homokrétegek sűrű váltakozása, majd 
viszonylag vékony alsópannon szürke ho
mokos agyagmárga és homokkőpadok követ-
- keznek.

A -szarmata emelet üledékeit a Tás- 6  

fúrás kivételével mindenhol- sikerült ki
mutatni, de a Tás-l-ben az alsópannon 
Slatt csak tufa, tufit van, melynek pon
tosabb kora kérdéses. Máshol szarmata 
mészmárga, agyagmárga van jellemző fau
nával. A Tás-4 fúrásban faunás kemény, 
világosbarna, kénhidrogén szagú márga, 
mészmárga rétegsor van. A Tás-5 fúrás
ban fent faunás szürke agyagmárga van, 
alatta kovásodott bontott, pirites vul
kánit, majd faunás, kalciteres, pirites 
márga,' melyben driász- dolomit- és brecs- 
■ osarétegek vannak. Alatta- szürke márga 
következik szarmata faunával.

Bádeni a Tás-2 fúrásban vanrlitho- 
thamniumos mészkő, més-zkőkonglomerátum 
Vörös agyag: kötőanyagban. A Tás-3.
- 6  fúrásokban szürke márga és lithotham- 
niumos mészkőpadok és törmelékek vannak 
gazdag bádeni faunával. A Tás-5 fúrás 
szarmata'faunás rétegek alatt idősebb
- törmeléket, kovásodott bontott vulka- 
nitot, brecesás' kalciteres dolomittör-

Ta's-2 Ta's-3 Nikla-1
1km W,29 W,6 n

32. ábra Földtani- szelvény 
a táskái,és- niklai 
-íúpásokon-keresztUl.
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meléket tartalmazó pirites márga kötő
anyagot talált, mely bádeni-kárpáti 
korú lehet.

13. Táblázat

Fúrás FA a Ap. 5z. Bstí. Uf. h T3 Meg]-

Tas-1 121 jB 28 658 686 699 719 (120) olajnj.

Tás-2 132,0 40 707 880 927 960 1054 - (1088)

Tás-3 m no 813 1145 1178 127S 1380 - (1415)

t w 119,8 16 632, 116 739 887 2150 - (2200)

Tafe-5 113,1 96 662 T17 830 1035 - (1039) olajig.

Tás-6 127,1 56 632 674 (691) olajnj.

A kárpáti emeletbe soroljuk a 'iá3 - 2  

fúrás 9 6 0 - 1 0 5 4  m közötti vörös-vörös- 
barna agyagos-homokos kötőanyagban 
levő felsőtriász mészkőkavicsokat tar
talmazó konglomerátumát, a Tás-3 1275- 

■ 1 3 8 0  m közötti bizonytalan korú /báde- 
ni?/ -étegeit.

A Tás-4 fúrás 887-2150 m közötti 
rétegsorát újabban kárpáti emeletbe 
sorolják, mely többféle idősebb törme
léket tartalmaz, -mint előbb említettük. 
Felső- és középsőeocén törmelék, tarka

Tas-4 Tas-1 t's-2 Tas-3
t 119,07 01.87 132.03 i___________ j W<,29

A 32. ábra földtani szelvénye 
kétszeres túlmagasításban.

meszes agyag /zöldesszürke, okkersárga, 
vörösbarna/ Cytherella, Nummulites, Ano- 
malinoides, Oassidulina töredékekkel'és 
mikroflóra maradványokkal. Az 1618-20 m- 
ből vett magban kárpáti Bulimina elegáns 
fordul elő. Alatta 2150 m-ig mészkőtör
melékből álló konglomerátum és breccsa 
következik, barnásvörös agyag, szürke 
agyag rétegekkel, és karboandezit, vala
mint triász dolomittörmelékkel.

Végül bizonytalan kárpáti rétegsort 
ismerünk a Tás-5 fúrásból, 830-1035 m 
közötti szakaszból, mely breccsás kőzet- 
törmelék, kovásodott bontott, pirites 
vulkánit, kalciteres dolomitbreccsa és 
pirites márga. Lehet,• hogy ez még a fe
lette levő idősebb törmeléket is tártait*-- 
mazó szarmata faunás márgákhoz sorolha
tó.

A’ kárpáti rétegsor hovatartozása 
bizonytalan maradt, az idősebb törmelé
ket többen tektonikailag rendellenes 
rétegsorként értelmezik újabban hlloch- 
ton törmeléknek. Mivel az utóbbi felfo
gás egyszerűbb, valószínűleg célszerű 
ennél maradni, amíg esetleg újabb adatok 

nem cáfolják.
A miocén rétegsor alatt 

diszkordáhsan alsójura Glo- 
mospira sp. és ostracoda- 
faunás kékesszürke agyag- 
márga, kalciteres szürke 
márga, sötétszürke mész- 
márga- következett a Tás-l 
fúrásban, amit máshol nem 
találtunk meg.

Végül triász rétegek
ben végződtek a Tás-l -5 
fúrások. Kalciteres szürke 
mészkő, szericites márga- 
pala, agyagpala, felső- 
triász- faunás szürke kris
tályos mészkő, dolomitos 
mészkő, mely sötétszürke 
kemény mikrokristályos, 
sztilolitos'és a Tás-4 fú
rásban nóri faunát tartal
maz: Globochaeta alpina, 
Frondicularia sp. fordul 
•elő.- A fúrásban' jelentkező 
triász- anyag egy részének 
szálban álló volta bizony
talan, lehet hogy részben
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még a kárpáti lepusztítás törmeléke.
Ez a fúrási anyagból nem dönthető el.
Szerkezeti viszonyok

Összefoglalva a terület geofizikai 
és fúrási adatait, megállapítható a me
dencealjzat regionális D felé való süly- 
lyedése, amit DNy-ÉK irányú törésvona- 

1 lak zavarnak. A Buzsák-Táska kutatási 
' területen szeizmikával és kutatófúrá- 
1 sokkal biztosan kimutatott törésvonalak 
a Táska-törés a Bu-O, Tás-5 és -4 fúrá
sok ínentén, mely ellaposodva É1 felé el
határolja a buzsáki alaphegységi rögöt 
is, és a délebbi vonal a Hikla-Öreglak 
törés. mely szembetűnő a Tás-3 és Nikla- 
1 , valamint az Ög- 2  és - 1  fúrások kö
zött /3 2 , 33, 28. és 29. ábra/.

A Bu É-l gránitja D felé ismeretlen 
1 mélységbe kerül, vagy a gránittömks 
már' délebbre nincs meg. Oldalán a.Bu-1, 
Öreglak-1 és Nikla-1 fúrásokban megis
mert paleozoós üledék várható.

A szeizmikus mérések az említett 
két, fő törésvonal mellett több kiseb
bet is kimutattak: Bu Ny-1 és -2, vala
mint Bu- 8  környékén ezeket a fúrások is 
kimutatták.

■ A ‘paleozoós képződményeken Változó 
vastagságú triász és egy folton /Tás-l/ 
kevés alsójura 'maradvány v-an. A paleo- 
mezozoós képződmények felszíne igen vál
tozatos, mélyedéseit különböző vastag
ságú kárpáti üledék tölti ki, melynek 
fő tömegét az idősebb képződmények le
pusztult törmeléke adja. A kárpáti és 
bádeni rétegek által kiegyenlített, D 
felé tjiélyülő felszínre rakódott a fol
tokként meglévő szarmata lepusztulási 
'maradéka, és a szarmata-alsópannon kép
ződmények egy részének hiánya után az 
álsópannon felsőbb részének, a Drávái 
Homokpados Agyagmárga Formáoiónak és 
'az 'alsópannonnál telj esebb 'felsőpannon
nak a rétegsora. Az idősebb képződmé
nyekből származó lepusztult anyag néhol 
a'szarmatában is megjelenik /Tás-5/.

A Táska törésvonal és a Nikla-Öreg- 
lak törésvonal földtani korára kimutat
ható, hogy a törés még érintette az al
sópannon rétegeket, és befolyásolta a 
kárpáti üledékképződési is. Erre az idő
szakra esik a környék riolit-andezit

vulkánossága is.
Kőolajföldtani eredmények

A bonyolult szerkezetegyeégekben, 
amelyeket csak az alsópannon végén és 
a felsőpannonban takart el, fedett le 
vastagabb üledék, nagyobb telepek fel- 
halmozódására nem voltak alkalmasak a 
viszonyok. Kőolaj- és földgáznyomok a 
Tás-l és - 6  fúrások környékén voltak, 
a buzsáki magas rög folytatásán. Emlí
tettük, hogy a Tás-l fúrás 591-689 m 
közötti szakaszából sok vízzel kb. 1  % 
kőolaj is jelentkezett. A rétegvizsgá- 
lat folyamán összesen 0,6 m olaj. Az 
olajnyomos Tás- 6  fúrás 667-691 rn-ből 
napi 680 67 °C-os hévizet ad, kevés
földgázzal. Ezt fürdési céllal haszno
sítják. A Tás-3 fúrás az alsópannon 
alján benzinszagú homokkövet talált. 
Több fúrás hévizet termel.

A táskái kutatási terület kőólaj- 
és földgáznyomainak összetétele az
alábbi: 14. T áblázat

K oolaj Tas-1
5 9 1 -6 8 9  m

Földgaz
Tas-6

667-691 m

FAISÚLY 20 *C 0,930 METÁN 9.41

v is z k . 38T cS t 168, M e t á n 0 ,6 9

s ó t eSt 91,58 PROPÁN 0,12

d e r m e d é s  t •t 0,5 b u t á n - heptán  0,08

X l l e g iriUrmd. CO, 80,62

összes BENZIN s% 3,12 N* 9,08

PETRÓLEUM 1,71

6AZO LAS 5,98

Nehezebb alkatrész 68,90

v e s z t e s é g 0,29

További kutatás a szűkebb kutatási 
területen jelenleg nem indokolható. 
Azonban a környéken, különösen Sávoly 
felé korszerű Szeizmikus mérések alap
ján folytatni' kell a kutatást, mert nem 
valószínű, hogy SáVoly-Buzsák felhalmo
zódás! években ne1 legyen több és nagyobb 
előfordulás.
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T€. Mesztegnyő /1 -2 , 34-35/

A mesZtegnyői kutatási terület a 
négy gravitációs minimuravidék mezőcso- 
kohyai részének Ny-i oldalán van. Itt 
az 1965-66. évi szeizmikus mérések 
/Szeizmikus Üzem 97. számú jelentés/ 
kb. az alsópannon aljának megfelelő 
mélységben mintegy 50 m-es viszohylagos 
magasságú kiemelkedést találtak, a mező- 
csokonyai földgázelőfordulás szomszéd
ságában. A szeizmikus kiemelkedés 
bzerkezetkutató- fúrásokkal való meg
vizsgálását szükségesnek ítéltük.

3 4 . ábra. Mesztegnyő kutatási terület 
térképvázlata a'szeizmikus 
mélységvonalakkal.

Fúrási tevékenység
A mesztegnyői kutatási területen 

1969. január 08. é3 április'1 6 : majd 
később 1973. május 18. és július 0 2 . 
között két fúrás mélyült. Ezek főbb 
földtani adatai az alábbiak:

15. Táblázat

fúrás FA a Fp- A p . S z. Bad. Itírp. Megjegyzés

Mesz-1

Mesz-2

138,0

146,9

1385

1320

2432

2159

2978

(2602)

(3100) giimjom

Rétegsor
Negyedidőszaki lösz, homok alatt 

felsőpannon sűrűn váltakozó homokos 
agyaC, és agyagos homok, agyagmárga, né
hány homokos-márgás paddal, alsó részén 
vastagabb finomszemcsés homokkő réteggel. 
Az alsópannon felső része homokpados 
kékesszürke agyagmárga, alatta finom
szemcsés csillámos homokkő-, vékonyabb,

szürke agyagmárga rétegekkel. Szürke 
agyagmárga rétegsor, vékony finomhomo
kos, csillámlemezekkel, lefelé sárgás- 
barnásszürke mészmárgába megy át. Alsó
pannon puhatestűek és kagylósrákok ma
radványai gyakoriak.

A szarmata emelet üledékeit nem sike
rült kimutatni.

A bádenl emeletet- dácdttufa, kevés 
Globigerina vázzal, 3 zürke, barnásszürke 
agyagmárga, kemény szilánkos törésű fi- 
nomhomokos rétegei gazdag bádeni mikro- 
faunával /Globigerina, Boli.vina, Denta- 
lina, Globorotalia fajok/ képviselik.
Az agyagmárga ritkább betelepülésekkel 
van jelen a vastag vulkáni tufapadok 
között. A bádeni képződmények felső ré
sze /a Mész-1 fúrásban 2435-2650 m kö
zött/ főleg dácit, melyben plagioklász, 
biotit és kvarc figyelhető meg. Alatta 
2 6 5 9 - 2 9 7 0  m között 319 m vastag dáclt- 
tufa, finomhomokos agyagmárga és barnás
szürke kemény agyagmárga van gazdag bá
deni mikrofaunával. A Mesz-2 fúrásban az 
alsópannon alatt /2159 m alatt/ andezit- 
pad, andezitagglomerátum következik, 
melyben ősmaradvány nincsen, de a Mesz-1 
fúrás alapján ezt is bádenibe soroljuk.

35. ábra. Földtani szelvény a mesz
tegnyői fúrásokon keresztüli
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A kárpáti emeletbe' sorolható kép
ződmények a Mesz-1 fúrásban vannak meg: 
tufás homokkő, agglomerátum, szürke 
agyagmárga, melyben gyéren aprónövésű 
foraminifera maradványok vannak: Glo- 
bigerlna, Globorotalia és szivacstűk, 
■kevés kagylósrák. Az üledékek dácit- 
andezit padokkal /telérek?/ váltakoz
nak.

Mindkét fúrás a miocén képződmé
nyekben állt' meg.
Szerkezeti viszonyok

A meszteghyői fúrások a fnezőcsoko- 
nyai hagy vulkáni tömeg ÉNy-i- szélét 
fúrták meg. A szeizmikus mérések Sze
rint itt rendszertelenül kisebb kiemel
kedéseket és mélyedéseket állapítottak 
'fneg. A két fúrással nyert földtani ada
tok ezt nem cáfolják, de nem is bizo
nyítják. A fúrások annyiban nem igazol
ják a Szeizmikus mérések értelmezését, 
hogy a Mesz-2 fúrásban a szeizmikus 
térképen- mélyebben ábrázolt alsópannon 
:alja /3 4 . ábre/ a fúrások tanúsága sze
rint magasabban van, mint a Mesz-1 fú
rásban. Végeredményben a helyi- Szerke- ! 
zeti viszonyok tisztázatlanok,' de kő- , 
ölaj- és1 földgáz' felhalmozódására nem 
alkalmasak. Az 'alaphegység ismeretlen 
maradt.
Kőolaj földtani eredmények

A Mesz-1 fúrásban 15, a Mesz-2-ben 
3 rétegvizsgálat volt, .de csupán gyenge 
földgázhyomos víz- jelentkezett’. Mivel 
a helyi szerkezeti viszonyok tisztázat
lanok, valószínűtlen az, hogy a fúrások 
a szénhidrogének felhalmozódására a leg
kedvezőbb ponton mélyültek volna.

A kutatás folytatása a jelenlegi 
adatok fényében nem célszerű. Uj, ked
vező eredmények indokolhatják a kutatás 
medencealjzatig való folytatását.

17. Nagyszakácsi /1-2, 36-37/

■ A mezőcsokonyai gravitációs minimum
területnek /amit a MAORT 1941-44. évi 
graviméteres mérései fedeztek fel/ a Ny- 
i részén az 1969-70. évi szeizmikus mé
rések záródó kiemelkedést észleltek a 
2000-2200 m közötti mélységszinten /I.
3, számú jelentés/. A szeizmikus adatok 
szerint a harmadidőszaki képződmények 
alatt erősen zavart szerkezetű rétege
ket lehet várni. A’mezőcsokonyai gázelő
fordulás környékének kutatása keretében 
szükségesnek láttuk a nagyszakácsi sze
izmikus kiemelkedés vizsgálatát.
Fúrási tevékenység

1971-ben a 2 0 0 0  m-ig emelkedő szeiz
mikus magaslatra két, és az ettől DK-re, 
Mesztegnyő közelében levő kiemelkedésre 
egy felderítő kutatófúrást terveztünk.
1972. február 2 4 . és 1973. május 1 0 . kö
zött ezek a fúrások le is mélyültek, 
Jászai Sándor és Keresztes Csaba üzemi 
geológusok közreműködésével.

A nagyszakácsi fúrások fontosabb 
földtani adatai:

|6. T á b lá z a t

Fu ra 's FA a Fp- Ap. 5z. Bad. W rp.

Nszk-1 192,3 60 1563 2330 - 2335 (3590) 9 %

N sik-Z m/i 1626 2386 - (2626) 9 %

Nszk-3 u ? 1640 2405 * (3080) olaj

■ Rétegsor
A kb. 80 m vastag hegyedidőszaki 

lösz, kék agyag, homok-kavic’s alatt, a 
felsőpliocén hiányzik. A felsőpanhon 
finomSZemcsés mészkonkréciós homokos 
agyag, - agyagos-homok, márgarétegek, 
lencsék sűrűn váltakozva- f inomszemcsés 
homokrétegekkel. Mélyebben vastagabb 
finomszemcsé3 homokrétegek vannak. Az 
alsópannon homokpados szürke agyagmárga, 
finomszemcsés csillámos homokrétegek, 
szenesedett növéhyi lenyomatokkal. Szűr/ 
ke agyagmárga igen vékony- finomhomok, 
csillámlemezekkel. Előkerült ősmaradvá
nyok: Limnocardium máj éri, L. abichi, 
Congeria banatica,-C. partschi, kagylós
rákok, halfogak és helyenként gaadag

43



mikroflóra /spóra/ maradványok.
A szarmata előfordulására nincsenek 

adataink.

kánosság kísér.
A vulkáni összlet felszínén kiala

kult domborzatot követve az alsópannon-

kes-rétegek alatt valószínűleg részben 
kárpáti vulkáni összlet következik: 
andezitpadok. Kőzete zónás plagioklász 
■mellett hipersztén-, augit- és biotit- 
‘ kristályokat tartalmaz, andezittufákkal 
"Váltakozik. A Nszk-3-ban az andezit
■ plagioklász, hipersztén, kloritosodott
■ biotit tartalmú és vastagabb andezit- 
' tufa rétegekkel váltakozik.

Az idősebb képződményeket nem érték 
öl a mély szerkezeti helyzetű fúrások.
Szerkezeti viszonyok

A- lemélyült három fúrás közül a bá- 
deni-rétegek felszíne szerint /a Szeiz- 

1 mikus térképnek megfelelően/ az Nszk-l 
'fúrás'van a legmagasabb, és a Nszk-3 
fúrás a legmélyebb szerkezeti helyzet
ben. Különben a helyi szerkezeti1 viszo
nyok nem eléggé-részletesen' tisztázot
tak. A fúrások 'nem érték el a harmad
időszaki medence aljzatát. A szeizmikus 
térkép valószínűleg az alsópannon Lenti 
Márga Formáció felszínét követi. A- me
dencealjzat itt nagyobb mélységben- vár
ható, a-regionális szerkezeti adatok 
szerint itt áthaladó középmagyarországi' 
nagyszerkezeti választóvonal mentén, 
amit a bádeni-kárpáti andezit-dácit vul-

37. ábra. Földtani szelvény a nagy- 
szakácsi fúrásokon- át.

Kőolaj földtani eredmények
A szeizmikus boltozaton mélyült 

Nszk-l és -2 fúrásokban csak gyenge- gáz
nyomok fordultak -elő. A DK-i kisebb sze
izmikus kiemelkedésen az Nszk-3 fúrás 
figyelemreméltó kőolaj előfordulást ta
lált a 2 4 1 2 -2 4 1 5 - m közötti bádeni ho
mokkő és andezittufa rétegekben. Innen 
napi 2 , 5  m koolajbeáramlás jelentkezett. 
A'rétegvizsgálat folyamán összesen 10,-75 
m-̂  kőolaj gyűlt össze.

17. Ta'bl / ía t

FA35ÚLV 20*C 0,6565
VISZK. 38*C cSt 7,82

50 “C cSt 5,71
DERMEDÉS °C t16,5

Ö6szes BENZIN J*/o 17,24
petróleum 9,69
6A'ZOl-A3 6,81
Nehezebb, maradék 66,26
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A Nagyszakácsi környéki kutatás 
nőm tekinthető befejezettnek, mert a 
harmadidőszaki képződményeket nem ismer
tük meg teljesen, a- medencealjzatot nem 
értük öl. Legfőképpen pedig azért, mert 
a helyi szerkezeti viszonyokat nem is
merjük pontosan. Lehetséges, hogy a 
Nszk- 3  fúrás bíztató eredménye után- fel
halmozódásra kedvezőbb szerkezeti helyet 
'is'fel lehet kutatni.

18. M k l a / 1 -2 , 27, 31-33/

Nikla környékén a kutatás a buzsáki 
kis kőolajelőfordulás, és a Táska kuta- 
1tási területen talált bíztató kőolaj
nyomok szomszédságában új szeizmikus 
mérések’ alapján vált szükségessé. Nikla 
körhyéke reményteljes övezetbe tartozik, 
ahol a neogén medenceüledék alatt pale- 
ozoós-mezozoós repedezett, és karszto
sodott üreges, - tárolásra alkalmas kép-
• ződmények várhatók. A környéken vastag 
anyakőzet jellegű paleogén üledékes kő-
■zetek’ vannak. A terület földtani fejlő- 
’ déstörténete-folyamán a kőolaj keletke- 
■ zésére alkalmas viszonyokat a buzsáki 
' előfordulás és a táskái i-eményteljes 
‘kőolajnyomok bizonyítják. A kutatási
• terület reményteljes-volta indokolta, 
•hogy 1965-66-ban részletes özeizmilrus
méréseket végezzünk, és az akkor leg
korszerűbb mágneses jolrügzítésű szeiz
mikus szelvények készüljenek /97. számú 
'jelentés F melléklete/.

A szeizmikus mérések szerint Nikla 
-helységtől D-re egy NyDNy-KÉK irányú 
'törésöv húzódik, a Nikla-Öreglak törés, 
a Balaton-vonal diszlokációs öv tarto
zékaként , melynek levetődött D-i része 
■ törésvonalnak támaszkodik. Itt az el
vonszolódott rétegfejek viszonylag emelt 
helyzetűek és záródásuk a törésvonalnál 
feltételezhető. így akkumulációra alkal
mas- csapdák jelenléte' várható volt.
Fúrási tevékenység

A-nikla-üreglaki törés DK-i levetett 
oldalára telepített fúrás 1 9 7 2 -ben mé
lyült 147,6 m-es tengerszint feletti 
forgatóasztal magasságtól számítva 2751 
m talpmélységig /31. és 32. ábra/. A

helyszíni földtani megfigyelések Keresz
tes Csaba és Sxórádi Miklós üzemvezető 
geológusok munkája.
Ke tegsor

Kb. 20 m íibi; védi dószaki lösz, kavics, 
homok, agyagrétegek alatt 1252 m-ig 
felsőpannon finomhomokos agyag és márga- 
rétegek sűrűn váltakoznak finoinszemcués 
honjokrétegekkel és lencsékkel. A rétege 
sor alsó részén vastagabb finomszemcsés 
homukrétegek vannak, melyek megfelelnek 
az Újfalui Homok Formációnak. Az alaópan- 
■ non 1252-1717 m között fent az általáno
san elterjedt homokpados szürke agyag- 
márga, 1inomszemcsés csilláinos homok, 
szürke agyagmárga, igen vékony csillámos 
finonihomokos lemezekkel, mely lefelé vi
lágosabb szürke, barnásszürke mészmárga- 
ba megy át.

A szarmata etnelet üledékeit nem sike
rült kimutatni,

A bádeni rétegsor 1717-1815 m-es . 
inélységszakszban, tehát 9 8  m vastagság
ban átfúrt gazdag tengeri faunás mósz- 
- márga, tufás homokkő és idősebb mészkő- 
breccsákkal váltakozik. A mészmárga vi
lágos barnásszürke, sötétszürke és^sa- 
vos, kb. 20°-os rétegdőlóseel. Szenes 
növényi törmeléket, halpikkelyeket ós 
többek között Anomhlina badensis, A. 
simplex- gazdag fauna alapján a- bádeni 
emeletbe soroljuk. Az agyagmárga réte- 
■gek között- dácittufa, homokkő és helyen
ként mészkő-dolomit kongloínerátum és 
brecosa rétegek jelennek meg.

Eredetileg alsótriász-perm üledék
nek tartottuk az 1815-2525 m közötti 
710 ni vastagságban átfúrt változatos 
üledékeket: dolomit pszeudobreccsát, 
dolomitport és- dolomittörmeléket, kemény 
mészmárgat , ■ mészkövet, mészpalát, palás 
agyagmárgat, melyben 6 0 °-os rétegdőlések 
is mérhetők. A magfúrások anyagában a 
fentiok mellet agyagos-bitumenes mészkő, 
préselt palás márga, szericites agyag
márga, mészpala, dolomit mikrobreccsa, 
mésziszap cementáló anyaggal fordul elő. 
Tektonikaiiag igen- erősen igénybevett 
rétegsor, melynek triász-perm korát csak 
azon az alapon--feltételeztük, hogy már 
riem metamorf, - tehát a. varlszkuszi- -oro- 
gén- szakasznál fiatalabb.
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B törmelékes é3 szerkezetileg meg
viselt összlet alatt újra miocén tenge
ri rétegsorba jutott a fúró a 2525-2744 
m közötti 219 m-es szakaszon. Márga, 
mészmárga, gazdag miocén tengeri fau
nával, vulkáni agglomerátum és tufit ré
tegekkel. A 2590-2552,5 m-ből- vett mag- 
mintóban vulkáni agglomerátum, márgatör- 
melék és kovásodott intermedier vulkáni 
törmelékkőzetek voltak. Ezekben dolo
mit, kvarcit, mészmárga törmelék között 
szanidirit és nagyobb- ti-aehiandezit tör
melékéből álló karbonátosoaott agglome
rátum rétegeket említ Balázs Endre. Mé
lyebben metamorf kőzettörmelék is meg
jelenik, melyben metamorf kvarc, plagio- 
■ kiász, szerioit-kvarcit Ismerhető fel, 
homokkő-márga rétegekkel. Utóbbiakban 
gazdag miocén tengeri mikrofauna van.
Ezt a szakaszt is idősebb törmeléket 
tartalmazó kárpáti rétegsornak tartjuk, 
amelyet a diszlokációs vonalak közelsé
ge befolyásolt.

Végül 2744-2751 «t között 7 m-es 
szakaszon devonba sorolt szürke, kemény,
- kovás agyagpala, palás agyag, mikro- 
breoosás mészkő, kovás mészmárga, • pré
selt palás tufit és zöldesszürke orto- 
f írnak. paleo trach Lfcnak meghatározott, 
de nagyon elbontott kőzet következik 
/Balázs/, melyben földpát és földpát- 
pótló /leucit, nelelin/ van, sz<ínes 
elegyrész nincs, ezek klorittá, magne- 
tithalmazokká 'váltak. A-földpát nagy 
része is bontott: i'észben kaolinná, 
sZericitté, kalcedonná alakult.

A rétegsorban az 1717-1815 ni kö
zötti bádeni faunás rétegsor is tartal
maz mór -idősebb mészkőtörmelékes réte
geket. Aztán az 1815-2525 ni közötti 
idősebb kőzetek törmelékét tartalmazó, 
szerkezeti mozgások hatását viselő ré
tegsor következik, amelynek korát ere
detileg alsótriász-perirmek véltük. De mi
vel a szomszédos, szerkezetileg szintén 
a Nikla-Öreglak töréstől D-re lévő Öreg- 
lak-'l fúrásban a kárpáti emeletbe sorolt 
dolomit-mészkő breocsa és konglomerátum
mal párhuzamosítható, "tehát kárpátinak 
tartjuk, melyben sok idősebb- törmelék 
van. Ebben az esetben nem rendellenes a ré
tegsor. Hasonló hozzá a Táska-4 fúrás 
rétegsora is, a Táska törés lesüllyedt

oldalán /32, ábra/.
A 2744-2751 m közötti képződmények 

földtani kora bizonytalan, csak kőzet
tani hasonlóság alapján, és az Öreglak- 1  

fúrás 2342-2344 m-ében talált algamarad- 
ványok alapján sorolják devonba az erős 
diagenezisen átment kőzeteket.
Szerkezeti viszonyok

A szeizmikus mérések szerint Uikla- 
Öreglak között határozottan jelentkező 
törésöv van, melynek levetett DK-i szár
nyán mélyült a Nikla-1 fúrás. Ezzel a 
törésövvel van kapcsolatban a fúrásnak 
a szerkezeti mozgásokkal megviselt'ré
tegsora.
Kőolaj földtani eredmények

A fúrás idején kőolaj- és földgáz- 
hyomok nem jelentkeztek. A három legre- 
ményteljesebb mélységszakasz vizsgála- 
takor csak 5 5 - 6 0  nr/nap mennyiségű ré
tegvíz volt dugattyúzható.

A környék továbbkutatásra alkalmas.

ÖSSZEFOGLALÁS ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

A Dunántúl délkeleti részén 18 ku
tatási területen 86 olajkutató-és- feltá
ró fúrás, ezen felül több- egyéb-célból 
mélyült fúrás létesült. Az olajkutató 
flírások mindössze két kisebb ipari je
lentőségű lelőhelyet találtak. Az egyi
ket Buzsákon, nitely a Sávoly-Buzsák regi
onális kőolajfelhalmozódási' övben, kör
nyezeténél magasabb medencealjzat! rög 
felett alakult-ki. A másik a- mezőcsoko- 
nvai földgázelőfordulás, mely a meden- 
cerész mélyvonulatában- vulkáni tömeg fe
lett -felboltozódó fiatal üledékekben 
halmozódott fel.

Kőolaj- és földgáznyomok vannak a 
déli medenceSzegélyen a Kurd-1 fúrásban, 
az Igal-Kulcs egységben: Hagyszakácsi-3. 
Táska, öreglak. Igal-4 és kevés a Lajos- 
komárom-1-fúrásokban. Ezek közül jó nyo
moknak tekinthetők a Nagyszakácsi- 3  fú
rásé, a többi-gyengébb.

A Dunántúl délkeleti medencerészébentttehát^eddig talált szénhidrogenkutatási 
eredmények- gyengék. Ez azzal lehetvkap-
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csolatban, begy itt az alsópannon vé
kony és hiányos. Főként az alsó részén 
az anyakőzet jellegű Belezna.i Mészmárgu 
Formáció és a Lenti /vagy Nagylengyeli/ 
Márga Formációnak megfelelő szintek, 
valamint a több helyen tárolásra szol
gáló Tófeji Homok Formáció hiánya, vagy 
csak nagyon szórványos előfordulása ked
vezőtlen. Az alsópannonnál- idősebb har
madidőszaki üledékek is csak helyenként 
fejlődtek ki. Nagyobb vastagságban csak 
a kárpáti üledékek vannak meg helyen
ként, a viszonylagos mélyebb árkok 
•kisebb területein. Hagy része száraz
földi lepusztulástermék, vagy vulkáni 
összlet, ami kedvezőtlen kifejlődést 
jelent számunkra.

Az idősebt neogén üledékek egyre 
■ vékonyabbak, és velük a kőolaj-, föld- 
gázhyomok egyre gyérülnek. Csak a me- 
•dence' déli részén van egy aránylag-kes
keny- sáv, ahol a mintegy 3000-1000 m 
■neogén üledékvastagság áthúzódik az 
Alföld területére-is.

Kedvező a paleogén képződmóhyek 
jelenléte, de sajnálatosan csak szűk 
ÉNy-i területen ismertük meg ezeket.

A harmadidőszaki medence aljzata 
igen sokáig fedetlen, lepusztuló te
rület volt. A vele esetleg kapcsolat
ban Volt olaj- gázfelhalmozódások a 
hosszú lepusztulási idő alatt megnyíl
tak és elpusztultak. A paleo-mezozoós
• képződmények szerkezete- bonyolult, 
kisebb szerkezeti egységekre tagolódik, 
amelyekkel nagyobb felhalmozódások 
aligha várhatók.

Úgy látszik, hogy a tápterületek 
felől a szénhidrogének vándorlása sze
gényes és csak kivételes volt. Ahol 
felhalmozódásra kétségtelenül alkalmas
• csapdákat találunk, azok üresek, vagy 
csak-gyengén töltődtek fel. A csapdák
ban- a záródásukig még hely lenne sokkal 
több’ kőolaj,- és- földgáz felhalmozódá
sára, ha bőségesebb odaáramlás -lett 
volna.

Mindezek a földtani következtetések 
aránylag hosszú kutatási idő alatt fel
gyülemlett adatokból vonhatók le. Ez a 
hosszú kutatási idő maga is azt bizo
nyítja, hogy- a kutatás nem folyt-elég
rendszeresen, és helyes módszerességgel.

Ezt saját tanulságunkra önkritikát gya
korolva megállapíthatjuk. Ha meggondol
juk, hogy olyan óriási kutatási területen, 
mint az Északi-tenger üledékes medencéje, 
vagy akár az EK kínai Szung-Liaó medence 
/300 0 0 0  km / hazánknál sokkal nagyobb 
területein 2 - 3  évi tervszerű kutatás után 
már megismerték a földtani felépítést, 
szerkezeti viszonyokat, fejlődéstörténe
tet, ezek alapján a kőolaj felhalmozódásra 
alkalmas öveket és a hozzájuk- tartozó 
tápterületeket. Hamarosan rátérhettek a 
felhalmozódásra alkalmas övékben a helyi 
szerkezetek kutatására-és ezekben az 
akkumulációra alkalmas- csapdák megisme
résére. Ezekre a legreményteljesebb te
xtiletekre összpontosított kutatással már 
néhány évi munka után megtalálták az el
ső kőolaj- és földgázmezőket. Lényegében 
így történt a Nyugat-szibériai alföld 
kutatása sok földrajzi nehézség ellené
re, és minden olyan terület kutatása, 
ahol tei'vszerű és korszerű munka folyik 
/Kőrössy, 1964/.

Ezekhez mérve a mi munkánk nem volt 
elég jól megtervezett, rendszeres és kö
vetkezetes a kutatás korszerű módszere
inek, a különféle módszerek helyes sor
rendjének betartásában. A kutatásunk 
tervszerűség helyett- inkább ötletszerű, 
hosszú évekre meg-megszakadó, majd egy- 
egy helyen pepecselő akkor, amikor regi
onális kutatással még nem tisztáztuk 
azt, hogy a- részletesen vizsgált- terü
let valóban az egész medenceréeznek a 
felhalmozódásra legalkalmasabb része-e. 
Egy-egy helyi szerkezetegyoég kutatásá
énak- -részletezésével- bíbelődtünk, mielőtt 
áttekintést nyertünk volna az egész me
dencerészről. A geofizikai méréseket 
sem végeztük elég tervszerűséggel és az 
egyes mérésfajtákat nem mindig a megfe
lelő időben, sorrendben és helyen alkal
maztuk. Ezekkel is egy-egy helyen rész
leteztünk, újramói-tUnk, miközben -nagy 
területek jóformán nincsenek felderítve.

Csak a hatvanas évek óta kényszerí
tettek minket- bizonyos- mértékig a KGST 
előírásai arra, hogy legalább ötévenként 
tekintsük-át eredményeinket és készít- • 
sünk több éves tervet. De ezek a tervek 
bem váltak közismertté -és alig haszno
sultak.
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A mai ismereteink szerint a Dunán
túl délkeleti medencerészében a kutatás
ra legreményteljesebb terület két öve
zetben állapítható meg:
Az egyik a Sávoly-Buzsák közötti zóna, 
ahol anyakőzet jellegű paleogén, - eset
leg neogén rétegek lehetnek és már 
kisebb kőolaj-földgáz felhalmozódásokat 
ismerünk. A másik reményteljes terület
• a medencerész déli részén, végighúzódó 

1 0 0 0  m-nél mélyebb, helyenként' 3000 m-t 
is elérő neogén övezet, amelyben fel- 
halmozódásra alkalmas helyi szerkezet 
felderítése' esetén reményteljes kutató-
• fúrások telepítésére volna lehetőség 
/!.' ábra/.
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NAGYLENGYEL ÉS KÖRNYÉKE KŐOLAJ-ELŐFORDULÁSAINAK
EREDETE

Origin of crude oil at Nagylengyel, Hungary 

Koncz István

ÖSSZEFOGLALÁS

A -tanulmányozott terület kőolajai desztillációs frakcióiknak fizikai állandói 
alapján három típusra oszlanak: a parafin jellegű Nagylengyel-, az intermedier 
jellegű Szentgyörgyvölgy- és a naftén jellegű Szilvágy-típusra. A kőolajok és 
frakcióik, a kőzetextraktumok szér.izotóparányaiból, a gázkromatográfiás benzin
elemzésből, a gázkromatográfiás-tömegspektrometriás biomarker-elemzésből és a 
nagynyomású folyadékkromatográfiás elemzésből álló genetikai vizsgálatok alap
ján két genetikai típus állapítható meg az egyes genetikai vizsgálatok során 
mutatkozó populációk állandó elemei segítségevei. Az egyik genetikai típus a 
Nagylengyel-, a másik a Szentgyörgyvölgy- és Szilvágy-típusú szénhidrogén-folya
dékokat foglalta magába. A kőolaj-Kőolaj korreláció eredményeként a tanulmányo
zott területen legalább kettő, tulajdonságaiban azonos vagy hasonló anyakőzet 
eredményezte a kőolaj-előfordulásokat. A szénizotóparány mérések eredményei 
segítségével végrehajtott kőolaj-anyakőzet korreláció, a tárolókőzetek térbeli 
elhelyezkedése es a migráció irányára utaló hőmérséklet-anomáliák szerint a 
tanulmányozott terület ismert kőolaj készleteinek nagyobb hányadát adó Nagy
lengyel-típusú kőolajok a triász képződmények anyakőzeteiben keletkeztek döntő
en a neogén üledékképződés során. A másik genetikai típust alkotó,^ főleg indi
káció-értékű kőolaj-előfordulásokat tartalmazó Szentgyörgyvölgy- és Szilvágy
típusú fluidumok a bádeni, kárpáti és felsőkréta képződmények anyakőzeteivel 
állnak genetikai kapcsolatban.

ABSTRACT

Three types can be distinguished among the crude oils of the study area on the 
basis of physical properties of the distillation fractions: the paraffinic 
Nagylengyel, the intermediate Szentgyörgyvölgy and the naphthenic Szilvágy 
oils. Fór the establishment of a genetic classification carbon isotope ratio 
measurements on crude oils, oil fractions and rock extracts, GC study of the 
light distillates, GC-MS study of the biomarkers and HPLC analyses were carried 
out. These investigátions resulted in two genetic types: one of them corresponds 
to the Nagylengyel type oils, the other includes the Szentgyörgyvölgy and Szil
vágy type hydrocarbon fluids. Cn the basis of oil-oil correlation the pooled 
oils of the area are the products of at least two different source rocks. The 
oil-source rock correlation based on carbon isotope ratios makes likely that 
the búik of the known oil reserves, belonging to the Nagylengyel type was 
originated in Triassic source rocks during the Neogene burial. This statement 
is corroborated by temperature anomalies suggesting the migration pathways and 
the distribution of the reservoir rocks in space, too. The crudes of the other 
genetic type, represented mostly by indications, were generated by Middle 
Miocéné /Badenian and Karpatian/ and Upper Cretaceous source rocks.

Koncz I . ,  Magyar Szénh id rogén ipar! K a ta tó -F o jle sz tü  I n té z ő t ,  Nagykanizsa
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ELŐZMÉNYEK

A tanulmányozott terület a nagy
lengyel! kőolaj-előfordulástól nyugati 
irányban az országhatárig terjed és magá
ban foglalja az említett nagylengyeli kő
olaj felhalmozódásokon kívül - nyugati 
irányban -haladva - a'Barabásszeg, Pusz
taapáti, Szilvágy, Csesztreg, Szentgyörgy- 
völgy, Bajánsenye helységnevekkel jelölt 
fúrások által feltárt kőolaj- és gázcsa- 
padékelöfordulásokat /l. ábra/. Szembe
tűnő volt, hogy viszonylag szűk területen, 
sőt még ugyanabban a fúrásban is /pl. Szil- 
vágy-1/ a felszínre került kőolaj kémiai 
összetétele, jellege jelentősen eltérő.
E tanulmány kísérletet tesz arra, hogy az 
említett eltérések okait feltárja, a szer
ves geokémiai vizsgálati módszerek ered
ményeit felhasználja a kőolajelőfordulások

eredetének megállapítására.
BODZAY /1973/ nézete szerint a te

rület kőolaj-szénhidrogénjei a neogén anya
kőzetekben keletkeztek. BODZAY /1973/ fel- 
tételezése a következő: "a nagylengyeli<v
és hahóti kőolajtelepek kőolajának közö3 
anyakőzete az őrségi mélyzóna neogén üle
déktömegében kereshető, ahonnan a dolomit
ban másodlagosan migrálva jutott mai csap
dáiba". Utalás van arra, hogy a kőolajelő
fordulások közötti jelentős összetétel- és 
jellegbeli eltéréseket utólagos hatások 
idézték elő, amelyek azzal jártak, hogy a 
mezozoós tárolókőzetekben csapdázódott kő
olaj a karsztvíz áramlás, vagy a felszín
közeli viszonyok következtében egyrészről 
illékonyabb komponensekben elszegényedett, 
másrészről - a karsztvíz oxigéntartalma, 
illetve a felszínközeli viszonyok miatt - 
aszfalténtartalma megnövekedett /DUBAY, 
1962/.

1. ábra A vizsgált kőolaj- és kőzetextraktum-r-minták elhelyezkedése 
Figure 1. Location of the studies crude oil and rock extract samples

56



Dubay két képződményt valószínű
sített anyakőzetnek: a karni pikkelyes 
márgát, a szarmata márgás kifejlődésű 
részét /DUBAY, 1962/. A karni pikkelyes 
mérgéről BODZAY /1973/, Bérces és Kőváry 
értelmezése nyomán kiderült, hogy raeti 
képződmény. Kertai /1972/ Porfirjev azon 
állításával szembeszegülve hogy a kőolaj
telepek mindenütt csak a harmadkorban ke
letkeztek, feltételezi, hogy ez az állí
tás "az újabb mezozoós olajelőfordulások, 
sőt éppen a Magyarországon /Nagylengyel/ 
valószínű mezozoós anyakőzet lehetőségé
vel dől meg".
/Meg kell jegyezni, hogy a kőolajtelepek 
harmadkori keletkezésének a mezozoós anya
kőzet - mint a kőolajtelepek forrása - 
nem mond ellent, mivel ezen anyakőzetek
ből a harmadkor idején is képződhettek, 
és fel is halmozódhattak kőolaj-szénhid
rogének, ha a mezozoós anyakőzetek a har
madkort megelőzően nem jutottak olyan 
mélységtartományokba, amelyekben kőolaj
szénhidrogén potenciáljukat kimerítették. 
Kertai megállapításában az a lényeges, 
hogy a nagylengyeli kőolaj előfordulás le
hetséges forrásául a mezozoós anyakőzete
ket jelöli meg./

GRÁF /1981/ a kőolaj elemzések alap
ján két főtípust mutatott ki:
1. a gyakoribb, főleg mezozoós tárolókő

zetekben felhalmozódott, könnyű pár
lataiban parafinos jellegű kőolajokat
2. a ritkább, főleg miocén térolókőzetek- 

ben felhalmozódott, könnyű párlatai
ban intermedier, nafténesbe hajló kőolaj
okat
Ez utóbbiak jelentősége azért kicsiny 
DUBAY /1962/ szerint, mert az anyakőzetek
hez kapcsolódó jó tárolókőzetek elenyésző 
mértékben jelentkeznek. DUBAY /op.cit/ 
valószínűsítette azt is, hogy a neogén 
képződményekben keletkezett szénhidrogé
nek laterális migrációval a már kialakult, 
triász eredetű kőolajokat tartalmazó te
lepekhez keveredtek. Bodzay és Dubay ál
láspontja abban megegyezik, hogy a para
finos jellegű kőolajokat tartalmazó tele
pek feltöltődése a tektonikusán vetőkkel 
feldarabolódott triász dolomitokon keresz
tül történt, de a telepek lehetséges for
rásaként Bodzay a neogén, Dubay a triász 
anyakőzeteket jelölte meg.

PETHŐ /1978/ a magyarországi kő
olaj előfordulások nyomelemtartalmának,

különös tekintettel a genetikai szempont
ból mérvadó vanádium- és nikkeltartalom
nak és a vanádium/nikkel koncentráció
aránynak a vizsgálata alapján a nagyien- 
gyeli-barabásszegi kőolajelőfordulás mezo
zoós eredetét valószínűsítette. Földünk 
3zámos kőolajtelepére vonatkozó kutatási 
eredmények szerint /TISSOT és WELTE, 1978/ 
a kőolajok vanádium- és nikkeltartalma 
nem függ a kőolaj anyakőzet korától, hanem 
döntően a kőolaj gyanta-aszfaltén tartalma 
és ezzel összefüggésben kéntartalma befo
lyásolja. Ez utóbbit viszont az üledékkép
ződés kémiai-biológiai viszonyai határoz
zák meg azáltal, hogy az anoxikus körülmé
nyek között a diagenezis során végbemenő 
bakteriális bomlás által termelt kénhidro
gént a fémekben' szegény karbonátos üledé
kekben nem a fémek, hanem a kerogén köti 
meg, és így ennek termikus bomlástermékei
ben - köztük a kőolajban - kéntartalmú 
vegyületek jelentkeznek. Ez a kőolajban 
lévő kén az oka a nagy gyanta- és aszfal- 
téntartalom létrejöttének. PETHŐ /1978/ 
szerint minél idősebb egy anyakőzet, a be
lőle képződött kőolaj nyomelemtartalma 
annál nagyobb. Ennek ellenére a legnagyobb 
nyomelemtartalommal a genetikai vizsgála
tokkal igazoltan a harmadkori anyakőzetek
ből származó venezuelai kőolajok rendelkez
nek /TISSOT és WELTE, 1978/. A kőolajokban 
lévő vanádium és nikkel kémiailag döntően 
a porfirin-szerkezetekhez kapcsolódik. A 
magyarországi vizsgált kőolajok közül a 
legnagyobb porfirin-tartalma - Lakatosné 
SZABÓ /1976/ vizsgálatai szerint - a nagy
lengyeli kőolajnak van /125 ppm/, míg a 
többi vizsgált kőolajé 1-20 ppm. A nagylen
gyeli kőolaj porfirinjei kizárólag vanádi- 
uino t tart almaznak.

HOLCZHACKER et al. /1981/ a magyar- 
országi kőolajok desztillációs maradékának 
és a kőzetextraktumok /bitumeneknek/ a 
szénizotóparányai alapján megállapították, 
hogy mind a neogén és a mezozoós tárolókő
zetek kőolajai, mind a neogén és a mezozoós 
pelitek bitumenjei egymástól szignifikánsan 
eltérő szénizotóparány-eloszlással rendel
keznek. Az eltérés irányára jellemző, hogy 
a mezozoós pelitek bitumenjei és a mezozoós 
korú tárolókőzetek kőolajai a neogénhez 
képest 13C-ben szegényebbek, a PDB standard
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hoz viszonyított eltéréseik nagyobb nega
tív értékek. Ezen eredmények alapján in
dokoltan feltételezték, hogy a mezozoós 
tárolókőzetekben elhelyezkedő kőolajtele
pek egy része nem a neogén pelitekből 
származik.

A Nagylengyel és környékén ezideig 
megismert kőolajelöfordulásokkal kapcso
latos, ismertetett eredmények, amelyek 
alapján feltételezhető a kőolaj előfordu
lások egy részének mezozoós eredete, to
vábbi kiegészítést kívánnak egyrészről 
azért, mert a tanulmányok zöme országos 
kiterjedésű ismeretanyagra támaszkodva 
eredményezett lokális szintű következte
téseket; másrészről azért, mert a szerves 
geokémiai módszerek fejlődése lehetővé 
teszi a kőolajok eredetével összefüggő 
megállapítások bizonyító erejének növelé
sét , továbbá az időközben a tanulmányo
zott területen megnövekedett számú kőolaj
előfordulások és -indikációk célszerűvé 
tették azok vizsgálatát és eredményeik 
beillesztését. E tanulmány a Nagylengyel 
és környékén megismert kőolaj előfordulá
sokra korlátozódik, és olyan vizsgálati 
módszerek eredményeit is felhasználja, 
amelyek szorosabb kapcsolatot mutatnak 
a kőolaj eredetével.

A KŐOLAJGENETIKA MÓDSZERTANI ALAPELVEI

A kőolajgenetika alapvetően két 
módszert alkalmaz a kőolaj előfordulások 
eredetének felderítésére: a kőolaj-Kőolaj 
és a kőolaj-anyakőzet /illetve kőolaj- 
kőzetextraktum/ korrelációkat.

A kőolaj-kőolaj korreláció a kő
olajok genetikai szempontból mérvadó tu
lajdonságai révén alkalmas a kőolajok 
csoportosítására, az ún. populációk meg
állapítására. Egy-egy csoporton belül a 
hasonlóság nagyobb mérvű - az ugyanazon 
csoportba tartozó kőolaj előfordulások 
ugyanazon vagy hasonló anyakőzetekből 
származó kőolaj szénhidrogének jelentke
zésének. tekinthetők. A kőolaj-kőolaj 
korreláció csak arra a kérdésre adhat vá
laszt, hogy a tanulmányozott területen

hány, tulajdonságaik és produktumaik sze
rint eltérő forrásból, anyakőzetből szár
mazó kőolaj előfordulás valószínűsíthető. 
Arra azonban nem képes felelni, hogy melyek 
ezek az anyakőzetek. Ezt az információt' a 
kőolaj-anyakőzet korreláció képes megadni, 
ha a kérdéses anyakőzetek anyaga fúrások 
révén hozzáférhető, vagy analóg kőzetanya
gok állnak rendelkezésre. A kőolaj-anyakő
zet korreláció lehetőségét az teremti meg, 
hogy a kőolaj szénhidrogének eltávozása 
anyakőzeteikből nem teljes - a primer mig
ráció után a kőzetben maradt, szerves oldó
szerekkel eltávolítható bitumen meghatáro
zott komponensei összehasonlíthatók azok
kal, amelyek a kőolajelőfordulásokban is 
jelen vannak és mérhetők. A kőolajok gene
tikai szempontból mérvadó tulajdonságainak 
csak azok tekinthetők, amelyeket a termikus 
érettség és a migráció kevéssé befolyásol 
- amelyeket döntően az üledékképződés 
/szingenezis/ és a kőzetté válás korai 
stádiumában /a diagenezis során/ végbemenő 
kerogén kialakulás hozott létre.

A kőolajipari gyakorlatnak megfele
lően legnagyobb számban azok az analízisek 
állnak rendelkezésre, amelyeket a 275°C-ig 
végzett atmoszférikus desztillációs vizsgá
latok során állítanak elő: a desztillációs 
frakciók állandói /sűrűség, diszperzió, 
korrelációs index/, különös tekintettel a 
kőolaj parafinos, intermedier vagy naftán 
jellegét meghatározó 250-275 °C forráspont 
•;artományú frakció, az ún. I. kulcsfrakció 
sűrűségére. Kevesebb számú mintán a vákuum- 
desztillációt is, elvégzik, amelynek során 
az említett fizikai állandókat meghatároz
zák, és a 275-300 °C forráspont-tartományú 
frakció, az ún. II. kulcsfrakció sűrűsége 
alapján is megadják a kőolaj jellegét. A 
fajlagos, sűrűségre vonatkozó diszperzió 
és a korrelációs index értéke a nyílt szén
láncú szénhidrogének /normál- és izopara- 
finok/ - cikloparafinok - aromás szén- 
hidrogének sorrendjében nő, ugyanazon for
rásponthatárú frakcióban megközelítőleg a 
gyűrűs /ciklo-parafin és aromás/ szénhid
rogének egy, átlagos molekulára vonatkozó 
gyűrűszámával arányos /NES és WESTEN, 1951/.

Az említett fizikai állandók a 
desztillációs frakciók forrásponttarto- 
mányainak emelkedő sorrendjében ábrázolva
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olyan jelleggörbéket adnak, amelyek lehe
tővé teszik a desztillálható részek fizi
kai állandói alapján a kőolajok csoporto
sítását. Továbbá megadható a kulcsfrak
ciók sűrűsége alapján a kőolaj jellege.
E módszer előnye a nagyszámú analízis, 
hátránya az, hogy a jelentősen eltérő 
forráspont-eloszlású fluidumok korláto
zott mértékben hasonlíthatók össze, to
vábbá főleg az aromás szénhidrogének a 
migráció során jelentős mértékben képesek 
adszorbeálódni a kőzetfelületen. Ennél
fogva az ugyanazon anyakőzetből származó 
kőolaj szénhidrogén elegy a migrációs út- 
hossz növekedésével az aromás szénhidro
gének egy részét elveszti.

Genetikai szempontból mérvadóbb 
paraméterek állíthatók elő a kőolaj vagy 
gázcsapadék 200 °C-ig desztillálható ben
zin részének kapilláris gázkromatográfiás 
vizsgálata segítségével. E módszer fel
bontóképessége olyan nagy, hogy az egy
mástól pár tized forráspontkülönbséggel 
különböző, azonos típusú /izoparafin, 
cikloparafin, aromás/ szénhidrogének meg
bízhatóan elkülöníthetők és mérhetők. A 
benzin rész ezen "ujjlenyomat-szerű" 
elemzésének eredményeit olyan tartomány
ban célszerű összehasonlítani, amelyben 
a tanulmányozott fluidumok mindegyike 
jól mérhető mennyiségű komponenst tartal
maz. E módszer egyedülálló lehetőség a 
gázcsapadékok és a nehéz kőolajok tulaj
donságainak összehasonlítására. A módszer 
genetikai szempontból megbízhatóbb ered
ményt ad abban az esetben, ha az össze
hasonlítás ugyanazon típusú, egymáshoz, 
közeli forráspontú ún. izomerek arányaira 
terjed ki. Ez esetben, főleg az izopara- 
finok arányaira és a cikloparafinok ará
nyaira semmilyen hatást nem gyakorol a 
migráció során bekövetkező adszorpció, 
a migráció vagy a mintavétel során fel
lépő fázisarány változás.

A kőolajok és gázcsapadékok illé
konyabb részeiből szerezhető genetikai 
információk egyáltalán nem, vagy csak 
nagy technikai nehézségek árán használ
hatók fel a kőolaj-anyakőzet korrelációra, 
ígéretes alkalmazási területük a kőolaj- 
kőolaj illetve a gázcsapadék-kőolaj kor
reláció.

A kőolaj kevésbé illékony részéből, 
a 200 °C-ig végzett deaztilláció maradéká
ból előállított paraméterek egy része alkal 
más a kőolaj-anyakőzet korrelációra, mivel 
ezek a közetextraktumokból i3 előállítha
tok.

Az előbb említett desztillációs ma
radékból és ennek preparatív folyadékkroma
tográfiásán elkülönített, telített /normál- 
parafin, izo-parafin/ szénhidrogéneket tar
talmazó I. frakciójából és az aromás szén- 
hidrogéneket tartalmazó II. frakciójából 
előállított szénizotóparányok genetikailag 
mérvadó paraméterek. Ilyen paraméterek áll
nak rendelkezésre az említett telített és 
aromás frakciók gázkromatográfiás-tömeg- 
spektrometriás /GC-MS/ elemzéséből álló ún. 
biomarker analízis révén is, továbbá az 
aromás frakció nagynyomású folyadékkromato
gráfiás /HPLC/ elemzésével, amely a benzin- 
elemzésnél említett "ujjlenyomat-szerű" 
jellemzést ad.

A migráció és a termikus érettség 
által jobban befolyásolt, genetikailag ke
vésbé mérvadó tulajdonságok nyerhetők a 
preparatív folyadékkromatográfiás módszer
rel előállított telített /I./, aromás /II./ 
és a gyanta-aszfaltén vegyületeket tártál.-, 
mazó III. frakció megoszlásából, a vegyület- 
csoport összetételből, továbbá a telített 
frakció kapilláris gázkromatográfiás /GC/ 
módszerrel készült kromatogramjából és a 
vanádium, nikkel nyomelemek koncentrációjá
ból.

Az előbbiekben felsorolt genetikai 
jellemzőket a 2. ábra szemlélteti. A gene
tikai szempontból mérvadó elemzés-típusok 
a következők:
- a 200 °C-.ig desztillált benzin rész kap- 

pilláris gázkromatográfiás elemzése
- a 200 °C-ig végzett desztilláció maradé
kából előállított analízisek:

- szénizotóparány mérések
- biomarker analízis
- aromás frakció HPLC elemzése

A tanulmány a következő módszert követi. 
Először a nagyszámú desztillációs vizsgá
latból származó fizikai állandók alapján 
megkísérli a kőolajok és gázcsapadékok 
Csoportosítását. A genetikai szempontból 
mérvadó paraméterek mérésére kiválasztott
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lényegesen kisebb számú szónhiArogón- 
£olvadékot elhelyezi az előbb említő;! 
csoportosításban: meghatározza a kivá
lasztott minták által reprezentált cso
portot. Az egyes genetikai paraméterek 
alapján előállítja a genetikai populáció
kat. Abban az esetben, amikor az ('gyes 
genetikai vizsgálatok több paramétert 
szolgáltatnak, célszerű a csoportosítást 
a hierarchikus agglomeratív elun tor ana
lízissel /DAVIS 19 / végezni. Ez a mate
matikai eljárás ún. deridrogram formájában 
szemlélteti a genetikai kapcsolatokat,

amelynek segítségével az egy populációba 
tartozó minták köre exakt módon megálla
pítható. A különböző genetikai paraméte
rekből adódó populációk állandó elemei 
segítségével valószínűsíti a genetikai tí
pusokat. Megadja a genetikai típusok jel
lemzését a genetikailag kevésbé mérvadó 
paraméterek felhasználásával. A genetikai 
típusokat visszacsatolja a fizikai állan
dók alapján végzett csoportosításba. Végül 
megkísérli a kapott eredmények szénhidro
gén-földtani konzekvenciáinak levonását.

2. ábra Az analízisek típusai 
Figure 2. Analytical flowchart
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A SZÉNHIDROGÉN-FOLYADÉKOK CSOPORTOSÍTÁSA 
DESZTILLÁCIÓS FRAKCIÓIK 
FIZIKAI ÁLLANDÓI ALAPJÁN

A szénhidrogén-folyadékok desztil
lációs vizsgálatai, a desztillációs’frak
ciók fizikai állandói a Magyar Szénhidro
génipari Kutató-Fejlesztő Intézet és jog
elődjei Nagykanizsai Laboratóriumában ké
szültek.

A tanulmányozott területen a szén
hidrogén-folyadékok három fő csoportba 
sorolhatók, reprezentánsaik előfordulási 
helyével jelölve:
- "Nagylengyel-típus", amelyre jellemző, 
hogy I. kulcsfrakciójuk sűrűsége alap
ján döntően parafinos jellegű

- "Szentgyörgyvölgy-típusúak" intermedier 
jelleget mutatnak

K O R R E L Á C I Ó S  I H D E X

- "Szilvágy-típusúakat" a naftán jelleg 
jellemzi

A Nagylengyel-típushoz tartozó szén
hidrogén-folyadékok a következő fúrások 
nevével jelölt területeken fordulnak elő: 
Nagylengyel, Bak, Barabásszeg, Pusztaapáti, 
Szilvágy. Ezek a szénhidrogén-folyadékok 
zömmel nagy /0,9 t/nr3 * 5 feletti/ sűrűségű, 
80-100 % intervallumba eső atmoszférikus 
desztillációs maradéké, nagy viszkozitású 
ún. nehéz kőolajok. Magán a nagylengyel! 
kőolajtelepen belül, amelyhez a Bak jelű 
fúrások is sorolhatók, néhány területileg 
koncentrálódó eltérés figyelhető meg, 
amelyre már előzőleg DUBAY /1962/ felhív
ta a figyelmet. Az I. kulcsfrakciójuk 
alapján már enyhén intermedier jelleget 
mutató kőolajok a mező délnyugati részén 
a 193 és 108 számú fúrások, mint szélső’ 
helyzetek közötti területen, valamint a 
mező északnyugati részén a 127, 140, 166 
és 154 számú fúrásokat tartalmazó terüle
ten összpontosulnak. A 3. ábra szemlélte
ti a legnagyobb eltérést mutató, 127 szá-
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3. ábra Eltérések a nagylengyel! terület kőolajainak jelleggörbéiben
Figure 3. Correlation index vs. boiling point temperature and dispersion vs.

boiling point temperature curves of two Nagylengyel crudes
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mú fúrásból és a 109 számú fúrásból szár
mazó, átlagosnak tekinthető kőolajok jel
leggörbéit. A Nagylengyel-típusú kőolajok 
a feltárt készletek döntően nagy hányadát 
képezik a Nagylengyel - Bak, Barabásszeg, 
Pusztaapáti jelű fúrások és a Szilvágy- 
24 fúrás környezetében lévő előfordulá
sokban. A Szilvágy-1 fúrás körül csopor
tosuló fúrások közül csak a Szilvágy-1 
fúrás által harántolt felsőtriász tároló
kőzetből származik olyan kőolaj, amely 
ugyan közepes sűrűségű /0,87 t/rrr/, de
I. kul :sfrakciója alapján parafin jelle
gű. A Nagylengyel-típusú kőolajokra jel
lemző a viszonylag nagy kéntartalom, amely 
a Nagylengyel - Bak jelű fúrásokban 2,2 
és 6,4 b%, a Barabásszeg jelűekben 1,1 
és 1,9 3% szélső értékek között van. A 
Szilvágy-1 fúrásban felsőtriász tároló
kőzetből származó kőolaj kéntartalmát 
illetően, amely 0,2 és 0,3 3% szélső ha
tárok közötti, már a Szentgyörgyvölgy- 
típusúakhoz áll közel. A Nagylengyel
típusú kőolajok tárolókőzeteinek kora 
felsőtriász, vagy a triásszal érintkező 
felsőkréta, sőt miocén. Közös jellemző
jük, hogy a tárolókőzeteknek minden 
esetben van triász, vagy azzal közvetle
nül érintkező része. Ezen kőolaj előfordu
lások jellemző mélységtartománya Nagylen
gyel - Bak területén 1,9 - 2,4 km, Bara- 
básszegen 2,2 - 2,3 km, Pusztaapáti jelű 
fúrásokban 2,6 - 2,7 km, a Szilvágy-1 
fúrásban 2,9 - 3 km.

A Szentgyörgyvölgy-típusú szénhid
rogén-folyadékok a következő területeken 
fordulnak elő: Barabásszeg /2,2-2,3 km/, 
Pusztaapáti /2,6-2,7 km/, Csesztreg-1 
/3,2 km/, SzéntgyörgyvöÍgy-1 /3,2 km/, 
Bajánsenye /2,4-2,5 km/. E szénhidrogén
folyadékok sűrűségére területenként a kö
vetkező tartományok jellemzőek: Barabás- 
szeg, Pusztaapáti 0,85-0,9 t/m , Cseszt
reg-1, Szentgyörgyvölgy-1 0,8-0,85, Ba
jánsenye zömmel 0,8 alatt. Az atmoszféri
kus desztilláció maradékának jellemző tar
tományai: Barabásszeg, Pusztaapáti 60-80 
a%, Csesztreg-1 40-60, Szentgyörgyvölgy-1 
20-40, Bajánsenye 20 a% alatt. Kéntartal
muk a Nagylengyel-típusúaknál lényegesen 
kisebb: 0,2-0,5 a%. Tárolókőzeteik kora: 
főmében miocén /bádeni/ vagy azzal érint

kező felsőkréta. Területi elhelyezkedésük
re jellemző, hogy a Barabásszeg, Pusztaapá
ti jelű fúrások térségében a Nagylengyel
típusú kőolajat tartalmazó, a készletek 
nagy hányadát képező telepeken kívüli pe
remi helyzetű fúrásokból származnak. A 
tanulmányozott területen a feltárt készle
tek igen kis hányadát alkotják, több eset
ben csak indikáció értékűek.

A Szilvágy-típusú szénhidrogén-fo
lyadékok a következő területeken jelentkez
tek: a Szi?_vágy-6 fúrástól kezdődően, at
tól délre eső Szilvágy jelű fúrásokban /2,4- 
2,7 km, 3-3,5 km mélységben/; a Szilvágy-1 
fúrás közelében /2,8-3 km mélységben/, Ba
jánsenye- 1 és -2 jelű fúrásokban /2,5-2,7 
km mélységben/. Sűrűségükre jellemző tar
tományok: a Szilvágy jelű fúrásokban 0,83- 
0,89 t/m^, a Bajánsenye jelűekben 0,78-0,82. 
Az atmoszférikus desztilláció maradékának 
tartományai: a Szilvágy jelű fúrásokban 
zömmel 40-50 b%, a Bajánsenye jelűekben 
20 8% alatti, gázkondenzátum minőségű. A 
Szilvágy-1 fúrás bádeni korú tárolókőzeté
ből származó kőolaj kéntartalma 0,1-0,4
3%.
Tárolókőzeteik kora a Szilvágy-1 fúrás kör
zetében és a Bajánsenye jelű fúrásokban 
miocén /bádeni/, a Szilvágy-6 fúrástól 
délre főleg felsőkréta. A tanulmányozott 
területen feltárt készletek kisebb részét 
képezik, több esetben csak indikáció érté
kűek.

Néhány szénhidrogén-folyadék olyan 
tulajdonságokkal rendelkezett, amelyek 
alapján nem volt egyértelműen besorolható 
az említett három típus valamelyikébe.
Ilyen szénhidrogén-folyadékok kerültek 
felszínre a Csesztreg-1 fúrás mezozoós 
képződményeiből 3,8 km mélységből, a Csesz- 
treg-2 fúrásból 3,2 km mélységből. Mindkét 
fluidum parafin jellegű, 0,8 t/m^ alatti 
sűrűségű, 20-40 3% atmoszférikus desztil
lációs maradékú nehéz gázcsapadék. Parafin 
jellegük alapján a Nagylengyel-típusú kő
olajokhoz lennének sorolhatók, de sűrűsé
gük és desztillációs maradékuk szerint 
nem illenek ebbe a csoportba. A Szilvágy-1 
fúrás körzetéhez tartozó 3 és 8 számú fú
rásokból, 2,6-3 km mélységből származó 
kőolajok intermedier jelleget mutatnak a 
Szentgyörgyvölgy-típushoz hasonlóan, de
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sűrűségük 0,9 t/m^feletti, desztillációs 
maradékuk 80-100 % közötti intervallumban 
van a Nagylengyel-típusú kőolajokhoz ha-' 
sonlóan.

Kevés számú kőolajnál a vákuum- 
desztillációból származó II. kulcsfrakció 
sűrűsége is rendelkezésre áll, ennélfogva 
a fluidumok mindkét kulcsfrakció alapján 
minősíthetők /4. ábra/. A Nagylengyel-tí
pusú kőolajok parafin-intermedier jelle
gűek. /Néhány nagylengveli kőolajnál in
termedier-intermedier jelleg is előfordul/ 
A Szentgyörgyvölgy-típusúak intermedier
intermedier, a Szilvágy-típusúak naftén- 
intermedier illetve naftén-naftén jelle
gűek. A 4. ábrán látható, hogy a különbö
ző típusú szénhidrogén-folyadékok viszony
lag jól elkülönülő területeken helyezked
nek el.

A szénhidrogén-folyadékok fizikai 
állandói alapján végzett csoportosítás

szerint csak Nagylengyel-típusú kőolajok 
fordulnak elő a Nagylengyel - Bak jelű 
fúrásokban, a Szilvágy-24 fúrás körzeté
ben. Kizárólag Szentgyörgyvölgy-típusú 
kőolaj jelentkezett a Csesztreg-1 és 
Szentgyörgyvö]gy-1 fúrásokban. Kivétel 
nélkül Szilvágy-típusú fluidumok kerültek 
felszínre a Szilvágy-6 fúrástól délre lé
vő Szilvágy jelű fúrásokból. A Nagylengyel- 
és a Szentgyörgyvölgy-típusú fluidumok 
egyaránt előfordultak a Barabásszeg, Pusz
taapáti jelű fúrások térségében. A Nagy
lengyel- és Szilvágy-típusú fluidumok 
együttes jelentkezése volt megfigyelhető 
a Szilvágy-1 fúrás körzetében. Végül Baján- 
senye területén Szentgyörgyvölgy- és Szil
vágy-típusú fluidumok fordultak elő. Egye
dülálló esetnek bizonyult a Szilvágy-1 fú
rás, amely 2855-2859 m mélységben bádeni 
tárolókőzetből Szilvágy-típusú, 2934-2961 
m mélységben felsőtriász tárolókőzetből

4. ábra Az I. és a II. kulcsfrakciók sűrűségei közötti összefüggés 
Figure 4. Relationship between densities of the I and II key fractions
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je 125-225 °C forráspont-tartományban lé
nyeges eltérést mutatott a Nagylengyel- 
típusú kőolajok jelleggörbéitől. Ez a kő
olaj az I. kulcsfrakció sűrűsége alapján 
a Nagylengyel-típusú kőolajokhoz tartozik.
A Csesztreg-I fúrás mezozoós képződményei
ből származó nehéz gázcsapadék 75-150 °C 
forráspont-tartományban a Nagylengyel-tí- 
pusúaktól eltér, azonban a 150 °C feletti 
forráspontú frakciók állandói a Nagylengyel 
típusúakéhoz igen közeli értéket mutatnak.

1. A szénizotóparány mérések eredményei 
/2. táblázat/

A szénizotóparány méréseket a Köz
ponti Bányászati Fejlesztési Intézetben 
Holczhaoker Károly és munkatársai végez
ték.

A szénhidrogén-folyadékok desztil
lációs maradékainak és az ezekből előállí
tott telített /I./ és aromás /II./ szénhid
rogéneket tartalmazó frakcióknak a szénizo- 
tóparányait tekintve a Nagylengyel-típusú 
kőolajok jól elkülönülő csoportot képeznek.

SZILVÁGY-4

K O R R E L Á C I Ó S  I N D E X  D I S Z P E R Z I Ó

JDE&ITILLACIOS f r a k c i ó k  v eg fo r r  p o n t j a

5. ábra Eltérő jelleggörbék a Szilvágy-1 fúrásban
Figure 5. Contrasting correlation index vs. boiling point temperature and

dispersion vs. boiling point temperature curves fór two crudes found 
in the well Szilvágy-1

Nagylengyel-típusú kőolajat eredménye
zett. A jelleggörbék szerint az eltérés 
szembetűnő /5. ábra/.

A GENETIKAI VIZSGÁLATOK EREDMÉNYEI

A genetikai vizsgálatokra kivá
lasztott 21 szénhidrogén-folyadék mintá
ból álló kollekció képviselte mind a há
rom, előzőekben említett fluidum-típust 
/l. táblázat/. A mintakollekció egy-egy 
típusba tartozó mintái desztillációs frak
cióinak fizikai állandóiból készített jel
leggörbék jól elkülönülnek egymástól /6. 
ábra/. A különböző típusok jelleggörbéi
nek pontjai a fizikai állandók eloszlásá
nak mediánjait jelentik. Két minta jelleg
görbéje egyes forráspont-közökben eltért 
a különböző típusok átlagos jelleggörbéi
től. A Szilvágy-1 fúrás felsőtriász kép
ződményeiből származó kőolaj jelleggörbé-
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1 . tá b lá z a t  A g e n e tik a i v iz s g á la to k ra  k iv á la s z to t t  m inták

Fúrás Sűrűség ( t /m 5) O e sz illá c ió s
T erü le t J e le  Száma Mélység (m) A tá ro ló k ő z e t Fluidum I . k . f .  Maradék s%

kora

N agylengyel-tipusu  szénhidrogén-fo lyadékok

Bak Bak 5 2530-2550 F e lső k ré ta 0,941 0,802 56,1
Barabásszeg Ba 15 2226-2258 T riász 0,939 0,802 87,9
Nagylengyel NI 15 2 2 1 2 II 0,951 0,818 85,4

" II 18 21 0 1 F e lső k ré ta 0,948 0,820 83,8
•1 II 109 2410 T riász 0,962 0,814 86,9

II 310 2456 F e lső k ré ta 0,980 - -
» II 365 2469 ll 0,916 0,820 80,3

P u sz taap á ti Pusz 1 2661-2718 T riász 0,922 0,797 8 8 , 1
•• II 3 2648-2732 •1 0,918 0,801 86,9

Szilvágy S z il 1 2929-2972 " 0,877 0,803 77,1
ii II 24 2575 II 0,870 - ~

S zentgyörgyvölgy-tipusu  szénhidrogén-fo lyadékok

Barabásszeg Ba 18 2202-2257 Miocén 0,855 0,841 60,5
C sesz treg Cse 1 3215-3228 II 0,845 0,839 53,1
Bajánsenye Baján l ( a ) 2429-2434 II 0,774 0,844 6 ,5
P u sz taap á ti Pusz 4 2613-2744 • 1 0,869 0,842 64,2
Szentgyörgyvölgy Szén 1 3187-3195 II 0,839 0,855 36,0

S z ilv á g y -tip u su szénhidrogén-fo lyadékok

Bajánsenye Baján l( b ) 2506-2511 Miocén 0,778 0,859 6 ,4
Szilvágy S z il 31 3045-3065 F e lső k ré ta 0,830 0,873 44,4

II II 33 3246-3404 II 0,839 0,873 39,4
" " 41 3176-3178 M 0,845 0,880 40,7

Nem b eso ro lh a tó

C sesztreg Cse I 3801-3808 Mezozoús 0,780 0,796 34,9

Table 1. Basic data of the samples selected fór correlation study

K O R R E L Á C I Ó S  Í R D  E X  .  D I S Z P E R Z I Ó

D E S Z T I L L Á C I Ó S  F R A K C I Ó K  V E  6  F O R R  P O N T J A

6. ábra A kőolaj típusok átlagos jelleggörbéi
Pigure 6. Correlation index vs. boiling point temperature and dispersion vs.

boiling point temperature curves fór the crude types of the study 
area



A Széntgyörgyvölgy- és Szilvágy-típusú 
fluidumok szénizotóparányai egymástól 
lényegesen nem különböznek, egy csoportot 
képviselnek, de jelentős mértékben külön
böznek a Nagylengyel-típusú kőolajok szén- 
izotóparányaitól /7. ábra/. A két csoport 
közül a Nagylengyel-típusúak szénizotóp
arányai viszonylag szűk tartományt fog
nak közre, nagyobb negatív értékekkel 
jellemezhetők, mint az egy csoportot ké
pező Szentgyörgyvölgy- és Szilvágy-típu- 
súak. A Szilvágy-típusú fluidumok közül 
a Szil-33 jelű telített frakciójának szén- 
izotóparánya a Nagylengyel-típusúak tar
tományába, az aromás frakcióé az egy cso
portot alkotó Szentgyörgyvölgy- és Szil- 
vágy-típusúak tartományába esik. Ennek 
a fluidumnak a sajátos, különálló visel
kedésére jellemző, hogy a telített é3  az 
aromás frakció szénizotóparányainak kü

lönbsége nagy /3,3 %o/, míg a többi flui- 
dumnál a 2,4 %o értéket nem haladja meg.
A típusokba be nem sorolható Cse-I jelű 
fluidum desztillációs maradéka és telí
tett frakciója adta a legkisebb negatív 
értékű szénizotóparányt, aromás frakciója 
a Szentgyörgyvölgy- és Szilvágy-típusúak 
tartományában van. A telített és az aromás 
frakciók szénizotóparányainak különbsége 
ez esetben is nagy /4 %o/. A Szil-33 és a 
Cse-I jelű fluidumoknál a telített és az 
aromás frakciók szénizotóparány-különbsége 
alapján genetikai eltérések mutatkoztak.

A szénhidrogén-folyadékok és a kő- 
zetextraktumok szénizotóparányai lehetősé
get adnak a kőolaj-anyakőzet korrelációra. 
Az 1. ábra szemlélteti azokat a fúrásokat, 
amelyeknek magfúrási anyagából kőzetextrak- 
tumokkal és azok szénizotóparányaival ren
delkeztünk. A fluidumok és a kőzetextrak-

2 . tá b lá z a t  Szénhidrogén-fo lyadékok szén izo tó p arán y ai

Szén izo tóparány  Ha

D e s z t i l lá c ió s Frakciók
Fúrás maradék t e l i t e t t  aromás

Bak-5

N agylengyel-tipusuak  

-2 7 ,5  -2 8 ,5 -27 ,4
Ba-15 -2 7 ,8 -2 6 ,0 -26 ,7
Nl-15 -2 8 ,0 -2 7 ,0 -27 ,0
Nl-18 -2 7 ,6 -2 7 ,5 -27 ,2
Nl-109 -7 6 ,9 -2 7 ,6 -26 ,7
Nl-310 -2 7 ,3 -2 7 ,6 -27 ,4
Nl-365 -2 7 ,8 -2 8 ,5 -26 ,3
Pusz-1 - -2 7 ,4 -27 ,8
Pusz-3 -2 7 ,5 -2 7 ,6 -27 ,5
S z il-1 -2 7 ,0 -2 8 ,0 -25 ,6
S z il-2 4 -2 8 ,1 -2 7 ,7 -2 6 ,6

S zentgyörgyvölgy-tipusuak

Ba-18 -24 ,4 -2 4 ,9 -2 4 ,4
Cse-1 - 2 2 , 1 -2 1 ,9 - 2 1 , 1
B a já n - l(a ) -22 ,4 -23 ,5 -24 ,8
Pusz-4 -23 ,6 -2 4 ,0 -

Szen-1 -20 ,5 - -

S z ilv ág y -tip u su ak

B a já n -l(b ) - 2 2 , 1 -2 5 ,0 -25 ,1
S z il-3 1 - 2 0 , 6 -2 1 ,7 -1 9 ,3
S z il-3 3 -2 5 ,5 -2 7 ,2 -2 3 ,9
S z il-4 1 - 2 2 , 1 -2 3 ,3 - 2 1 , 0

Nem b eso ro lh a tó

C se-I -19 ,4 -1 9 ,8 -23 ,8

Table 2. 'Carbon isotope ratios of the hydrocarbon fluids
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tumok szénizotóparány eloszlását az át
lagértékkel és a szórástartománnyal jel
lemzi a 8. ábra. A Nagylengyel-típusú kő
olajok szénizotóparány-tartományát a fel
sőtriász /raeti/ és a szarmata képződmé
nyek kőzetextraktumai nagy mértékben, 88 
illetve 100 %-bán átfedik, az átlagérté
kek 1-2,10 és -2,71 %/ igen közel vannak 
a Nagylengyel-típusú kőolajokhoz /-2,76 
%/. Kisebb mérvű /50 %/ az átfedés a bá
deni képződmények extraktumaival, amelyek
nek átlagos szénizotóparánya már jelentő
sen kisebb negatív érték /-2,54 %/. A fel
ső- és alsópannon, valamint a kárpáti és 
a felsőkréta képződmények extraktumainak 
szénizotóparányai nem mutatnak átfedést 
a Nagylengyel-típusú kőolajokkal. Átlag
értékeik az előbbi felsorolás sorrendjé
ben: -2,50, -2,54, -2,37 és -2,38 %. A 
Nagylengyel-típusú kőolajok tehát a fel
sőtriász /raeti/ és a szarmata képződmé
nyek extraktumaival hozhatók genetikai 
kapcsolatba szénizotóparányaik alapján.

A Szentgyörgyvölgy- és Szilvágy-típusú 
fluidumok szénizotóparány-tartományával 
a legnagyobb átfedést a kárpáti /7ő %/, 
a felsőkréta /58 %/ és a bádeni képződmé
nyek /26 %/ extraktumai mutatták. Kisebb 
mérvű az átfedés a felsőpannon /II %/ és 
az alsópannon /3 %/ képződmények extrak
tumaival. A Szentgyörgyvölgy- és Szilvágy 
típusú fluidumok szénizotóparányainak át
lagértékét /-2,23 %/ legjobban a kárpáti 
és a felsőkréta képződmények extraktumai
nak szénizotóparány-átlaga /-2,37 és 2,38 
%/ közelítette meg. A szénizotóparányok 
alapján a Szentgyörgyvölgy- és a Szilvágy
típusú fluidumok a bádeni, kárpáti és a 
felsőkréta képződmények anyakőzeteivel 
mutatnak genetikai kapcsolatot. A Nagylen
gyel-típusú kőolajok és a felsőtriász 
/raeti/ valamint a szarmata képződmények 
extraktumai a szárazföldi növények lipid- 
frakciója szénizotóparányára jellemző tar
tományt képviselik /EGLINGTON és MURPHY, 
1969/. A Szentgyörgyvölgy-Szilvágy típusú
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7. ábra A kőolajok és frakcióik szénizotóp arányai
Pigure 7. Plot of of saturates vs. of aromatics and stable carbon

isotope composition of the distillation residue /boiling point 
200°C/ of the studied crudes
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fluidumok és a bádeni, kárpáti, felső
kréta extraktumok széuizotóparányai ten- 
'geri eredetű kerogénre utalnak /EGLINGTON 
és MURPHY, op.cit/.

2. A benzinelemzés eredményei
A 3. táblázat tartalmazza azt a 

1 1  fluidummintát, amelyből benzinelemzés 
készült a Magyar Ásványolaj és Földgáz 
Kísérleti Intézetben. A 4. táblázat azo
kat a komponenseket foglalja össze, amelyek 
minden vizsgált fluidumban mérhető mennyi
ségben szerepeltek, ennélfogva az össze
hasonlításra alkalmasak voltak. Az érté
kelt komponensek 8  és 9 szénatomú izo- és 
cikloparafinokból, valamint aromás szén- 
hidrogénekből tevődtek össze, amelyeknek 
forráspont-tartománya 131-152 °C. A 9. 
ábra szemléltei a benzinelemzésből kapott 
dendrogramot, amelyből két populáció volt 
elkülöníthető. Az I. populációhoz tartoz
nak a Szil-1 jelű kőolajat és a nem beso
rolható Cse-I jelű fluidumot kivéve a

Nagylengyel-típusú kőolajok /Nl-109, Ba- 
15, Pusz-1/. A II. populációt a Szil-1 
jelű kőolaj kivételével a Szentgyörgy- 
völgy- és Szilvágy-típusú'fluidumok képe
zik. A Szil-1 jelű kőolaj benzinfrakciói
nak fizikai állandói a Nagylengyel-típu
sú kőolajokétól eltérő jelleggörbét mu
tattak. A II.' populáción belül a Szilvágy
típusú két fluidum /Szil-33 és Szil-4 4 / 
részlegesen elkülönült, és a Szen-1 flui- 
dummal együtt képezett szűkebb csoportot.
A két populáció eltéréseit szemléltető 10. 
ábrán az egyes populációk ugyanazon kompo
nenseinek átlagértéke szerepel vegyület- 
típusonkénti elrendezésben. Az I. és a II. 
populáció egyes komponenseknél képzett kü
lönbségeit bemutató ábrarészből kitűnik, 
hogy az I. populáció izo-parafinokban, 
különösen a 4 -metil, 2 -metil, és 3 ,4 -di- 
metil-heptánban jelentősen dúsabb, az aro
más szénhidrogénekben, kiváltképpen a meta- 
és az orto-xilolban lényegesen szegényebb 
mint a II. populáció. A vegyület-típusok 
eloszlása szerint az I. populációban az
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izoparafinok 57 3%-ot, a II. populáció
ban coak 21 b%-o\ képviselnek, az1aromás 
szénhidrogénekre nézve az előbbi sorrend
ben 22 s%, illetve 54 o% átlagértékek 
adódtak. A cikloparafinokat illetően'az 
átlagértékek /21 illetve 25 a%/ egymástól 
lényegesen nem különböznek. A vegyület- 
típusok egyes mintákra vonatkozó megosz
lását szemléltető'11. ábrán jól látható 
a két populáció elkülönülése.

3. A biomarker-elemzés eredményei
A 3. táblázatban szerepel az a 8 

fluidumminta, amelyből biomarker-elemzés 
készült a MTA Geokémiai Kutató Laborató
riumában /1983/. A fragmentogramok kiér
tékelését Sajgó Csanád végezte. Az 5. táb
lázat1 tartalmazza a genetikai kapcsolatok 
valószínűsítésére felhasznált biomarker 
paraméterek /22 db/ felsorolását, az egyes

paraméterekhez kapcsolódóan a fragmento- 
gramra jellemző tömegsz^mot. A dendrogra- 
mok két variációban készültek. Az első 
variációban az összes eredetjelző biomar
ker paraméter /12. ábra/, a másodikban csak 
a leggyakrabban használt /1-41 jelű/ biomar
ker paraméterek /13. ábra/ nyertek felhasz
nálást. A két variáció ugyanazon mintákat 
magában1foglaló két populációt szolgálta
tott. Az I. populáció a Nagylengyel-típusú 
kőolajokon kívül magában foglalta az egyet
len mintával /Szil'-33/ képviselt Szilvágy
típust is. A II. populáció a Szentgyörgy- 
völgy-típusú fluidumokat képviselő két 
mintából /Ba-18, Cse-1/ és a nem besorol- 
hatónak minősített Cse-I jelű mintából 
állt. A 14- ábra szemlélteti az I. és a
II. populáció biomarker paramétereinek át
lagértékét és szórás-tartományát, valamint 
az átlagértékek különbségét. Mérvadó elté
rések csak abban az esetben állnak elő,

3. táblázat A genetikai vizsgálatok körébe vont fluidumok
Table 3. Fluids selected fór correlation study

Fúrás Benzin-elemzés Biomarker-analizis HPLC-analizis 

Nagylengyel-típus
Ba-15 +
Nl-109 +
Nl-365
Pusz-1 +
Szil-1 +
Szi1-24

Szentgyörgyvölgy-tipus

Ba-18 + + +
Cse-1 + + +
Pusz-4 + +
Szen-1 + +

Szilvágy-tipus

Szil-33 +
Szil-41 +

Nem besorolható
Cse-I +
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11. ábra 
Pigure 11.

12. ábra

A benzinelemzésből származó vegyiiletcsoport-összetétel
Aromatics/naphtenes/iso-paraffines relationship on triangular 
diagram fór the light distillates
A biomarker-elemzés dendrogramja 22 paraméter alapján

Pigure 12. Cluster diagram of somé studied crudes on the basis of 22 selected 
biomarker parameters
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13. ábra A biomarker-elemzéa dendrogramja 4  paraméter alapján
Pigure 13. Cluster diagram of aome studied crudes on the hasis of 4  biomarker 

paramétere __
14. ábra A biomarker-elemzésből származó populációk komponenaenkénti átla

gai, azóráa-tartományai éa az átlagértékek különbsége
Figure 14. Average values and rangea of atandard deviation of the 22 biomarker 

parameters fór the two populationa with differences of the average
values 
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ha az átlagértékek közötti különbség 
jelentős és a szórás-tartományok nem, 
■vagy csak kis részben fedik át egymást.
/A jelentős eltérésekkel rendelkező pa
ramétereket az ábrán megjelöltük/ Az 
oleanán/hopán arány /l. jelű paraméter/ 
a két populációban,jelentősen eltér. Az 
I. populáció Nagylengyel-típusú kőolajai
ban az oleanán nem mutatható ki, csak az 
ugyanebben a populációban szereplő Szil- 
33 jelű fluidumban fordult elő mérhető 
mennyiségben. A II. populációt alkotó 
minták mindegyikében kimutatható és mér
hető volt az oleanán. Az o«xo<20R, az

20R és 20S szerkezetű, 28 és 29 szén
atomszámú szteránok /3,4,11 és 12 jelű 
paraméterek/ részvételi aranyai a két 
populációban jelentős eltérést mutattak.
A 28 szénátomszámú szteránok mind az 
c*c*o<20R, mind az 0(/Í^20R és 20S szerke
zetű szteránokon belül lényegesen ala
csonyabb arányúak az I. populációban. Az 
eltérés ellenkező előjelű a 29 szénatom
számú szteránokat illetően. A két külön
böző szerkezetű /K<Xo(20R, <xftfi20R és 20S/ 
szterán vegyülettípus 27, 28 és 29 szén

atomszámú komponensei alapján képzett 
szterán-eloszlásokat a 15. és a 16. ábra 
háromszögdiagramjai szemléltetik. Az I. 
és II. populáció az említett ábrákon, fő
leg a 15. ábrán jól elkülönül egymástól.
Az o<o<o<20R szerkezetű, 29 és 28 szénatom
számú szteránok aránya az I. populáció 
mintáiban 2,40 - 3,63, a II. populációé
ban 0,74 - 1,20 intervallumban van. Ugyan
ezen szénát óraszámú szteránok aránya az 
xfbp>20R és 20S szerkezetű szteránokat il
letően az I. populációban 1,72 - 2,32, a
II. populációban 0,75-1,29 értékek közötti. 
Irodalmi források szerint /LEENHEER ejt al. 
1984/ az tfcxcx 20R szerkezetű, 29 és 27 
szénatomszámú szteránok aránya jellemző 
a kőolajat képező anyakőzet kerogénjének 
eredetére. A 29 szénatomszámú szterán do
minanciája a szárazföldi magasabbrendű nö
vényekből álló, a 27 szénatomszámú túlsúlya 
a tengeri eredetű kerogénre jellemző. A 
29 és 27 szénatomszámú szterán aránya az 
I. populációban 1,38-2,23, a II. populáció
ban 0,61-1,37 értékek közötti. Eszerint 
az I. populációnak megfelelő kerogénben 
nagyobb arányú volt a szárazföldi magasabb-

C21

15. ábra Azctfcrtcx20R szerkezetű szteránok 27, 28 és 29 szénatomszámú 
komponensei

Figure 15. C27/C28/C29 wc<c<20R steranes relationship on triangular diagram
fór the crude oils
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rendű növények részvétele.

4 . Az aromás frakció nagynyomású folya
dékkromatográfiás /HPLC/ "ujjlenyo
mat-elemzésének" eredményei

A 3. táblázat tartalmazza azt a 
13 mintát, amelyből HPLC elemzés készült 
a Magyar Szénhidrogénipari Kutató-Fejlesz
tő Intézetben. Az azonos méretűre átala
kított folyadékkromatogramok alak-össze
hasonlítása a 17. ábrán szereplő dendro- 
gramot eredményezte /TÓTH és PESTI, in 
press/. A dendrogram három populációt 
adott. Az I. populáció kizárólag a Nagy
lengyel-típusú kőolajokat foglalja magá
ba. A II. populáció a Szentgyörgyvölgy- 
és Szilvágy-típusú fluidumokból áll. A
III. "populációt" egyedül a Cse-I jelű 
fluidum képezi.

5. A genetikai vizsgálatok eredményeinek 
összefoglaló értékelése

A genetikai vizsgálatok eredménye
ként előállított populációkról a követke
zők állapíthatók meg. A legtöbb genetikai

vizsgálat-típus két populációt eredménye
zett GRÁF /1981/ korábbi megfigyeléseivel 
összhangban. Három populáció jelentkezett 
a HPLC elemzés kiértékelése során, és 
gyenge elkülönülés mutatkozott egy harma
dik populációra vonatkozóan a szénizotóp- 
arányokban. Mindkét esetben a harmadik 
populáció a Cee-I jelű fluidumból állt, 
amely a desztillációs frakciók fizikai ál
landói alapján'egyetlen csoportba sem volt 
besorolható. Az I. populáció az esetek zö
mében a Nagylengyel-típusú, a II. populá
ció a Szentgyörgyvölgy- és Szilvágy-típusú 
fluidumok együtteséből tevődött össze. Te
hát a genetikai vizsgálatok nem igazolták 
a desztillációs frakciók fizikai állandói 
alapján elkülönült Szentgyörgyvölgy-típusú 
és Szilvágy-típusú fluidumok jelentős mér
vű különállását. Meg kell azonban jegyez
ni, hogy azoknál a genetikai vizsgálat
típusoknál, ahol mindkét Szilvágy-típusú 
fluidum /Szil-33, Szil-41/ szerepelt, a 
két fluidum a II. populáción belül a leg
szorosabb kapcsolatot, a legnagyobb hason
lóságot mutatta. A populációk közötti "in
gadozás" a következő jelű fluidumokat jel-

16. ábra Az 0</3/i 20R és 20S szerkezetű szteránok 27, 28 és 29 szénatomszámú 
komponensei

Figure 16. C27/C28/C29 20R + of/i/i 20S steranes relationship on triangular
diagram fór the crude oils
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lemezte: Szil-33, Szil-1, Cae-I. A Szil- 
33 jelű fluidum a desztillációs frakciók 
fizikai állandóin alapuló csoportosítás 
szerint a Szilvágy-típusúak között sze
repelt,' ezért a populációk közül a II. 
jelűben'kellett volna szerepelnie a 
Szentgyörgyvölgy-típusúakkal együtt. 
Ennek ellenére telített frakciójának 
szénizotóparánya, valamint a biomarker 
paraméterek szerint a Nagylengyel-típusú 
kőolajokat tartalmazó I. populációba ke
rült. A Szil-} jelű kőolaj, bár a desz
tillációs frakcióinak fizikai állandói
ból készült jelleggörbék a Nagylengyel
típustól eltérést mutattak, az I. kulcs
frakció sűrűsége alapján a Nagylengyel
típusban szerepelt. A benzinelemzés den- 
drogramja szerint a II. populációban 
foglalt helyet. /A többi genetikai vizs
gálat-típus alapján az I. populációban 
volt/ A Cse-I jelű fluidumnál a desztil
lációs frakciók jelleggörbéi a könnyű
benzin tartományban jelentős eltérést mu
tattak a Nagylengyel-típustól, amelybe

az I. kulcsfrakció parafin jelleg alapján 
sorolni lehetett volna. Erre azért nem ke
rült sor, mert egyéb tulajdonságai /a flu
idum sűrűsége, atmoszférikus desztillációs 
maradéka/ erre nem adott lehetőséget. 
Egyedül a benzinelemzés alapján került az 
I. populációba. Biológiai markervegyüle- 
tei és aromás frakciójának szénizotópará
nya szerint a II. populációba tartozónak 
minősült. Az atmoszférikus desztilláció 
maradékának és a telített frakciónak a 
szénizotóparánya, valamint a HPLC analízis 
alapján az összes többitől eltérő tulajdon
ságokkal rendelkezett. A genetikai vizs
gálatok szerint a tanulmányozott területen 
legalább kettő, tulajdonságaiban és produk
tumaiban jelentősen eltérő an.yakőzetből 
származó szénhidrogén-folyadék jelentke
zett. Az egyik anyakőzet-típus a Nagylen
gyel-típusú, I. populációba tartozó kőola
jok keletkezésében játszott szerepet, a 
másik a Szentgyörgyvölgy- és Szilvágy
típusú, II. populációba sorolt fluidumo- 
kat generálta. Ez utóbbin belül különbsé

g i . -  f / P l / S  s z i l - t í p u s  s z é n - t í p u s

17. ábra A HPLC-elemzés dendrogramja
Pigure 17. Cluster diagram of somé studied crudes on the basis of the HPLC 

analysis
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4. táblázat a benzin-elemzés” értékelt komponensei

Komponens-név vegyület-tipus forráspont 
(°C>

A komponens jele 
a 10.ábrán

propil-ciklopentán ciklo-parafin 130,9 1
etil-ciklohexán II 131,8 2
etil-benzol aromás 136,2 10
3,5-dimetil-heptán izoparafin 136,0 5
1,1,3-trimetil-ciklohexán cikloparafin 136,6 3
para-xilol aromás 138,4 11
meta-xilol M 139,1 12
4-metil-oktán izoparafin 142,4 6
2-metil-oktán II 143,3 7
3-metil-oktán " 144,2 8
3,4-dimetil-hep tán II 140,6 9
orto-xilol aromás 144,4 13
Cg-naftének cikloparafin - 4
izopropil-benzol aromás 152,4 14
Table 4. Light distillate compounda used fór correlation

5. táblázat Eredetjelző biomarker paraméterek
Table 5. Biomarkers used fór correlation

A komponens (paraméter) 

Jele- elnevezése
A fragmention tömegszáma (m/e)

1 oleanán/hopán 191
2 5 « (H ),14 * (H ), 17 * (H) 20R, C27 szterán (*) 217
3 II p  II ' ‘ u28 II

4 0\CM
O11

5 moretán+hopán/C29 szteránok 191; 217
6 norhopán/hopán 191
7 moretán/hopán II

8 4-metilszterán(20R)/szterán(20R) 231; 217
9 4-metilszterán(C29)/szterán(C29) II

10 5«(H),14 f i (H),17/3(H) 20R és 20S, C27szterán(%) 217
11 II p  II- - » l 2 B

•1

12 i i  p  H’ l 2 9
• 1

13 17* (H), 2lfhH) 22R és 22S, C31 hopán (*) 191
14 n  p  i i> l32 •1

15 II  p  II II

16 monoaromás szteroidok ( S ) 239
17 " 253
18 II 267
19 triarbmás szteroidok (\) 217
20 II 231
21 II 245
22 monoaromás és a triaromás szteroidok aránya -

76



gek arra utalnak, hogy anyakőzeteik eset
leg' különbözőek. Ez az eltérés azonban a 
genetikai, vizsgálatok eredményeiben alá
rendelten jelentkezik. A genetikai vizs
gálat-típusonként egy vagy több esetben 
különböző populációkban található, "hely- 
változtató" fluidumok /Szil-1, Szil-33, 
Cse-I/ arra utalnak, hogy bizonyos ese
tekben a különböző genezisű, különböző 
anyakőzetekből származó fluidumok a mig
rációs út mentén, vagy magában a tároló
kőzetben elegyedhettek, vagy maguk az 
anyakőzetek is genetikailag inhomogének 
- előfordulhatott az idősebb, eróziós 
felszínen lévő anyakőzetek áthalmozódása 
a neogén üledékkópződés során a neogén 
üledékekbe.

A kőolajok és kőzetextraktumok 
szénizotóparányai segítségével végrehaj
tott kőolaj-anyakőzot korreláció szerint 
az I. populációba tartozó Nagylengyel
típusú kőolajok szénizotóparányai a felső

6 . t á b lá z a t  Szénhidrogén-fo lyadékok vanádium é s  n ik k e l
nyom elem -tartalm a

T e rü le t i  fú rá s )  Nyomelem-tartalom (ppm) Elemzések száma
Vanádium Nikkel

N ag y len g y e l-tip u s

Bak-5 6 8 77 1
Ba-15 65 37 1
Nl-15 83 71 1
Nl-18 98 21 1
Nl-109 113 58 1
Nl-310 40 70 1
Nl-365 80 104 1
NI I . a  t r i á s z  blokk 181 47 2
NI I l . a - I I . b  a ls ó k ré ta  blokkok 166 45 3
NI—I —IV. blokkok 151 47 4
NI V. blokk 228 56 1
NI V I.a , V I.b . blokkok 144 46 3
NI V II. blokk 95 43 9
NI V II .a ,  V II .b . blokkok 194 46 7
NI V I I I . ,  X. blokkok 162 42 12
NI IX. blokk 170 44 3
Pusz-3 . 91 63 1
S z i l -26 46 32 1

S zen tgyörgyvö lgy-tipus

Ba-10 0 ,3 7 ,6 1
Cse-1 3 ,0 1 ,3 1
Pusz-4 4 ,6 1 1 , 0 1

S z ilv á g y - tip u s

S z il-3 1 0 , 2 0 , 2 1
S z il-3 3 0 , 0 0 , 2 1
S z il-4 1 0 , 2 0 , 1 1

Table 6. Nickel and Var.adium content of the hydrocarbon 
fluids

triász /raeti/ és a szarmata képződménye
kével rokoníthatók. A szarmata képződmé
nyek viszonylag kicsiny vastagsága azon
ban ellentétben van a Nagylengyel-típusú 
kőolajok nagy elterjedtségével éa tömegé
vel. Valószínűbbnek tűnik a nagyobb vastag
ságú felsőtriász /raeti/ képződményekből 
való származás. E kérdés egyértelműbb meg
válaszolása céljából a kőzetextraktumokból 
is el kell végezni a jövőben az olyan ge
netikai vizsgálatokat mint a biomarker és 
a HPLC-elemzés. A Szentgyörgyvölgy- és 
Szilvágy-típusú fluidumok szénizotópará
nyai a bádeni, kárpáti és felsőkréta kép
ződmények extraktumaival rokoníthatók, 
ennélfogva képződésük is ezekhez a kőzet
tömegekhez kapcsolódhat. Ennek a feltevés
nek a bizonyítására is az előzőekben emlí
tett genetikai vizsgálatokat kell elvégezni.
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A SZÉNHIDROGÉN-FOLYADÉKOK KÜLÖNBÖZŐ 
GENETIKAI TÍPUSAINAK JELLEMZÉSE EGYÉB, 

GENETIKAI SZEMPONTBÓL KEVÉSBÉ 
MÉRVADÓ TULAJDONSÁGOKKAL

1. Vanádium és nikkel nyomelemtartalom 
/6. táblázat/

A szénhidrogén-folyadékok nyomelem
tartalmát a Magyar Szénhidrogénipari Ku
tató-Fejlesztő Intézetben Pethő Attila 
vizsgálta.
A különböző típusok nyomelemtartalma erős 
elkülönülést mutat. A Nagylengyel-típusú 
kőolajok nyomelemtartalma nagyságrenddel 
nagyobb mint a többi típusé: a vanádium- 
tartalom 46-228 ppm, a nikkeltartalom 21- 
104 ppm határok között van. Általában a 
vanádium nagyobb koncentrációban van je
len mint a nikkel. A Szentgyörgyvölgy- és 
Szilvágy-típusúak vanádiumtartalma 0,3-
4,6 ppm illetve 0 - 0 . 2  ppm, nikkeltartal
ma 1,3 - 11 ppm illetve 0,1 - 0,2 ppm

határok közötti. A Szentgyörgyvölgy-típu- 
súak nyomelemtartalma, főleg a nikkelé 
nagyobb, a nikkelkoncentráció a vanádi- 
umét meghaladja.

2. A telített, aromás és gyanta-aszfaltén 
frakciók megoszlása /vegyületcsoport- 
Összetétel/

A vegyületcsoport-összetétel vizs
gálatok a Magyar Szénhidrogénipari Kutató- 
Fejlesztő Intézetben készültek.
A különböző típusok a telített és az aro
más szénhidrogéneket tartalmazó frakciók 
aránya tekintetében térnek el /18. ábra/.
A Nagylengyel-típusúaknál kevés kivétellel 
/Pusz-1, Szil-24/ az aromás frakció mennyi
sége meghaladja a telítettét. A II. popu
láció Szentgyörgyvölgy- és Szilvágy-típusú 
fluidumaiban a telített frakció dominál.
A telített frakció túlsúlyát illetően a 
legszélsőségesebb esetet a Cse-I jelű 
fluidum képviseli.

K o o l a } -  t í p u s

0 NL
o  s z é n
A  SZIL
+  NEM BESOROLT

G V A N T A -  t e l í t e t t e k

18. ábra A desztillációs maradékok vegyületcsoport-összetétele 
Figure 18. Búik composition of the distillation residues
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3. A telített frakció gázkromatográfiás 
vizsgálatának eredményei /7. táblázat/

A vizsgálatokat a Magyar Ásvány
olaj és Földgáz Kísérleti Intézet végezte. 
A karbon preferencia index /CPI/ 1,0 kö
rüli értékei alapján a vizsgált szénhid
rogén-folyadékok termikusán érett anya
kőzetekből származnak.
A biológiai markerek érettség-jelző para
méterei alapján termikusán legkevésbé 
érett a miocén tárolókőzetből, 2257 m 
mélységből származó Ba-18 jelű kőolaj, 
termikusán érettebbek a 2,4 - 3 km mély
ségből származó Nagylengyel-típusú kőola
jok /Ba-15, Nl-109, Pusz-1, Szil-1/, leg
érettebbek a 3,2 - 3,8 km mélységből

7. táblázat 
Table 7.

Prisztán/fitán arányok
Pristane:Phytane ratio values

Fúrás p risztán/fitán  arány

Nagylengyel-tipus

Ba-15 1 , 0 0

Nl-109 0,97
NI-365 0,90
Pusz-1 1,07
S z il-1 0,80
S z ií-2 4 0,64

Szentgyörgyvölgy-tipus

Ba-18 0,90 
Cse-1 1 , 9 5  

B a já n - l(a )  3,46 
Pusz-4 1 , 0 0  

Szen-1 5 , 7 4

S z ilv á g y -tip u s

Baján - 1  (b ) 3,26 

S z il-3 1  2,30 

S z il-3 3  1,64 
S z il-4 1  2 , 7 5

származó fluidumok /C3e-I, Cse-1, Szil- 
33/. A prisztán/fitán arány nem független 
ugyan a termikus érettségtől, de felhasz
nálható az üledékképződési környezet 
redox-viszonyainak jellemzésére. A priaz- 
tán/fitán arány 1 körüli vagy annál kisebb 
értékei anoxikus üledékképződési környezet
re utalnak. A prisztán/fitán egynél jóval 
nagyobb értékei az oxigénben dúsabb viszo
nyokat jelzik. A Nagylengyel-típusú kőola
jok anyakőzeteire az anoxikus üledékképző
dési környezet jellemző: a prisztán/fitán 
értékok intervalluma 0,64 - 1,07, az át
lagértéke 0,95. A Szentgyörgyvölgy-típusú
ak között is előfordulnak az előbbi érték
határok közé eső prisztán/fitán arányok 
/Ba-18, Pusz-4/. A többi, ehhoz a típushoz 
tartozó iluidumnál azonban ezen arányok 
lényegesen nagyobbak, 1.95 - 5,74 értékek 
közöttiek. A Szentgyörgyvölgy-típusú flu
idumok átlagos prisztán/fitán aránya je
lentős szórással 2,6. A Szilvágy-típusú 
fluidumok prisztán/fitán értékei 1,64 - 
3,26 .intervallumban vannak, az átlagérték 
2,5 az előzőeknél kisebb szórással. A 
Szentgyörgyvölgy- és Szilvágy-típusú 
fluidumok többsége, valamint a Cse-I je
lű f.luidum is jelentősen nagyobb oxigén
tartalmú üledékképződési környezetben 
létrejött anyakőzetek kerogénjébol szár
mazik .

A felszínközeli atmoszférikus ha
tás, vagy a karsztvíz oxigéntartalma kö
vetkeztében előálló biodegradációs folya
matok érvényesülésének ellentmond az a 
tény, hogy a Nagylengyel-típusú kőolajok 
telített' frakciójának normálalkán tartal
ma jelentős: 40-60 a% /TISSOT és WELTE, 
1978/. A kőolajok gáztartalmának a csökke
nése pedig a degradációs folyamatoktól 
függetlenül a karsztvízáramlás miatt be
következhetett, mivel a metán oldhatósága 
vízben nagyságrendekkel nagyobb, mint a 
kőolujszénhidrogéneké.

Nem b eso ro lh a tó

Cse-I 3,78
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A VIZSGÁLATOK EREDMÉNYEINEK 
ÖSSZEFOGLALÁSA ÉS AZOK SZÉNHIDROGÉN- 

FÖLDTANI KÖVETKEZMÉNYEI

A genetikai vizsgálatok szerint 
a tanulmányozott területen az ezideig 
medismert szénhidrogén-folyadékok két 
genetikai típust képeznek, amiből követ
kezik, hogy legalább kettő, tulajdonsága
ikban azonos vagy hasonló anyakőzetben 
illetve anyakőzetekben keletkéztek.
Az I. populációba tartozó kőolajok gene
tikailag egyneműbbek, mint a II. populá
cióba tartozók. A desztillációs frakciók 
fizikai állandói alapján végrehajtott 
csoportosításból adódott típusok a gene
tikai típusokat oly módon fedik, hogy az
I. populációban a Nagylengyel-típusú kő
olajok, a II. populációban a Szentgyörgy- 
völgy- és Szilvágy-típusú fluidumok sze
repelnek. /A II. populáción belül a 
Szentgyörgyvölgy- és a Szilvágy-típusúak 
részlegesen elkülönülnek/ Az első kulcs
frakció sűrűsége alapján parafin-jellegű
nek minősített Nagylengyel-típusú, I* po
pulációba tartozó kőolajok anyakőzetének 
szárazföldi, magasabbrendű növények li- 
pidfrakciójában dús kerogénje anoxikus 
környezetben végbemenő, fémekben szegény, 
karbonátos kőzeteket eredményező üledék
képződés során keletkezett. Ennek tulaj
donítható a Nagylengyel-típusú kőolajok 
nagy kéntartalma és ezzel összefüggésben 
nagy sűrűsége, nagy nyomelemtartalma. 
Ugyanennek köszönhető az is, hogy atmosz
férikusán desztillálható részük sok 
nyílt szénláncú szénhidrogént tartalmaz, 
magasabb forráspontú szénhidrogénjeik és 
a nem desztillálható rész viszont aromá
sokban rendkívül gazdag. Az első kulcs
frakció sűrűsége alapján intermedier jel
legűnek minősített Szentgyörgyvölgy-típu- 
sú és a naftán jellegűnek minősített 
Szilvágy-típusú, II. populációba tartozó 
fluidumok anyakőzeteinek kerogénje több 
tengeri eredetű szerves anyagot tartal
maz, amely kevésbé reduktív, néhány eset
ben határozottan oxikus környezetben vég
bemenő, fémekben gazdagabb, főleg törme
lékes /nem karbonátos/ üledékeket eredmé

nyező üledékképződés sorén keletkezett. 
Ennek következményeként ezen fluidumok 
kis kéntartalommal és ezzel összhangban 
kis sűrűséggel, kis nyomelemtartalommal 
rendelkeznek. Atmoszférikusán desztillál
ható részük gyűrűs vegyületekben, főleg 
aromás szénhidrogénekben dúsabbak, maga
sabb forráspontú részeik aromásokban álta
lában szegényebbek mint a Nagylengyel-tí- 
pusúak. A desztillációs frakciók fizikai 
állandóinak jelleggörbéi és a genetikai 
vizsgálatok eredményei olyan esőteket is 
felszínre hoztak, amelyeknél a különböző 
típusokba illetve populációkba történő be
sorolás egyértelműen, minden vizsgálattí
pusra kiterjedően nem volt lehetséges.
Ezek a fluidumok kisebb valószínűség sze
rint külön típust képviselnek /pl. a Cse- 
I jelű fluidum/, nagyobb valószínűséggel 
a különböző típusok elegyei /pl. a Szil-1 
és a Szil-33 jelű fluidum/.

A szénizotóparányok alapján elvég
zett kőolaj-anyakőzet korreláció szerint 
a Nagylengyel-típusú kőolajok anyakőzetei 
vagy a felsőtriász /raeti/ vagy a szarma
ta képződményekben vannak. A szarmata kép
ződmények törmelékes jellege azonban nem 
teszi valószínűvé olyan kőolaj képződését, 
amelynek nagy kéntartalma vari. A II. popu
láció fluidumainak szénizotóparányai a bá- 
deni, kárpáti, felsőkréta képződményekből 
származó kőzetextraktumokéval rokoníthatók. 
Meg kell jegyezni, hogy a Nagylengyel-tí
pusú kőolajokból álló I. populáció, vala
mint a felsőtriász /raeti/ képződmények
ből származó kőzetextraktumok szénizotóp
arányai viszonylag szűk intervallumot kép
viselnek a II. populáció fluidumaihoz és 
a felsőkréta illetve miocén képződmények
ből származó kőzetextraktumokhoz viszonyít
va. Mivel a kőolaj-anyakőzet korreláció 
csak a szénizotóparányokat volt kénytelen 
felhasználni, célszerűnek mutatkozik a kő- 
zetextraktumokon is elvégezni azokat a ge
netikai vizsgálatokat, főleg a biomarker- 
és a HPLC-elemzéseket, amelyek segítségé
vel a generáló anyakőzetek megalapozottab
ban rendelhetők a belőle képződött és fel
halmozódott fluidumokhoz.

Az I. populációt alkotó kőolajokra 
jellemző, hogy tárolókőzeteik vagy a tri
ász, vagy a triásszal közvetlenül érint



kező felsőkréta illetve miocén képződmé
nyekben vannak, legtöbbször halmaztele
pet képeznek. A II. populáció fluidumai- 
nak tárolókőzetei között a triász nem 
fordult elő, csak miocén és felsőkréta 
tárolókőzetek szerepeltek. A nagylengyel! 
kőolajtelep területén jelentős hőmérsék
leti anomáliák vannak. BODZAY /1973/ a 
tengerszint alatti 2200 m-re számított 
hőmérséklet-térképen keletről nyugat fe
lé haladva 80-140 °C-ig terjedő hőmérsék
letnövekedést figyelt meg. DUBAY /1962/ 
felismerte, hogy a felsőtriász dolomit
ban rendkívül alacsony /'10 °C/km/ hőmér
sékleti gradiens mérhető a dolomitössz- 
letben végbemenő konvekciós áramlás hő-. 
mérsékletkiegyenlítő hatása miatt. Az 
említett1hőmérsékletnövekedés a konvek
ciós áramlás következményének tekinthető.
A felsőtriász dolomitban végbement nagy 
vertikális migrációs komponensű, a nagyobb 
mélységből a felszín irányába mozgó karszt- 
vízrendszer hozhatta létre a Nagylengyel- 
tÍDusú kőolajok felhalmozódását a triász 
képződmények felszíni részében és a vele 
érintkező, tárolótérrel rendelkező felső
kréta illetve miocén képződményekben. Ez 
a döntően vertikális irányú migráció is 
a Nagylengyel-típusú kőolajok felsőtriász 
képződményekből való származását, valószí
nűsíti.

Felmerül azonban a kérdés, hogy 
a felsőtriész anyakőzetek a neogén üle
dékképződés előtt nem értek-e el olyan 
hőmérsékletű zónát, amelyben kőolajssén- 
hidrogének képződhettek. Ha ezt a zónát 
elérték, a képződött kőolaj felhalmozódá
sokat a neogén előtti tektonikai mozgások 
és az erózió megsemmisíthették. Amennyi
ben a felsőtriász képződmények hőtörté
nete olyan volt, hogy a neogén előtü 
számottevő kőolajképződés nem mehetett 
végbe, akkor a felsőtriász nnyakőzetek- 
ben a neogén időszakban képződött kőolaj 
felhalmozódásával és megmaradásával szá
molni lehet. Ez az utóbbi eset áll fenn, 
ha ugyanazon mélyaégintervallumban a fel
sőtriász képződmények szervesanyagának 
termikus érettsége lényeges mértékben 
nem nagyobb, mint a fiatalabb /felsőkréta, 
miocén/ képződményeké. LACZÓ /1982/ a 
nagylengyeli területről származó két,

2760-2786 m mélységből származó felsőtri
ász mintára 0,69 % vitrinitreflexió átlag
értéket állapított meg. VETŐ /1979/ való
színűsítette a vitrinitreflexió mérések 
alapján, hogy a nagylengyeli terület eo- 
cé.n-felsőkréta ös3zlete a mai átalakulási 
fokát a neogén-negyedid.őszaki süllyedés 
során érte el. A csekély átalakulási fok 
alapján-valószínűt!ennek tartotta, hogy 
a nagylengyeli szerkezet felsőkréta, vagy 
annál fiatalabb kőzeteiből származnék. A 
felsőtriász akkori ilyen értelmű ismert
ségét még kevésnek vélte ezen képződmények 
megítélésére. Az időközben megnövekedett 
ismeretek szerint 2,5 - 3 km mélységben a 
felsőtriász képződmények termikus érettsé
gét öt mérés átlagaként 0,7 % vitrinitref- 
lexió jellemzi. Ugyanezen mélységben a 
felsőkréta képződmények vitrinitreflexiói- 
nak átlagértéke 0,8 % 15 mérés átlagaként, 
a miocén képződményeké 0,60 % 3 mérés át
lagaként. Ezek szerint a neogén képződmé
nyek ebben a mélységintervallumban éppen 
elérték az intenzív kőolajképződés megin
dulásához szükséges termikus érettséget, 
a 0,6 % értékű vitrinitreflexiót. A felső
kréta és a felsőtriász képződmények ugyan
ezen mélységközben már a kőolajképződés 
fő fázisának kezdetén vannak. A vitrinit
ref lexió adatok tanúsága szerint a jelen
leg 2,5 - 3 km mélységben lévő felsőtriász 
képződmények kerogónjének termikus érett
sége csak kis mértékben tér el a fiatalabb 
képződményektől ugyanabban a mélységtarto
mányban. Ez a tény arra utal, hogy a Nagy
lengyel-típusú kőolajok anyakőzeteiként 
számításba jövő felsőtriász /raeti/ képződ
mények a neogén időszakban kerültek elő
ször olyan mélységbe, amelyben kőolajat 
képezhettek. Az egymástól korban jelentő
sen eltérő képződmények viszonylag kis ter
mikus érettségbeli különbsége alapján in
dokoltan feltételezhető, hogy a felsőtri
ász üledékképződést követően a nagylengyeli 
szerkezeti kiemelkedés területén eleve je
lentősen kisebb volt a jura - felsőkréta - 
paleogén képződmények vastagsága, mint a 
kiemelkedést szegélyező bak - novai süllye
dők területén, ha ezek a képződmények 
-főleg a paleogén - a kiemelkedés terüle
tén egyáltalán képződtek. A 3 km-nél na
gyobb mélységben lévő triász képződmények 
termikus érettsége valószínűleg nagyobb



lehet, mint az ugyanazon mélységben lévő 
neogéné.

Hasonló hőtörténeti viszonyok ered
ményeztek felhalmozódásokat a .bécsi meden
cében /LADWEIN, 1988/ a jura korú anya
kőzetekből. Az anyakőzetek mennyiségi 
kritériumait is kielégítő, 1-4 s% szerves 
széntartalmú és nagy bitumentartalmú 
/1000-3000 ppm/ felsőtriász /raeti,
> raeti-nóri/ anyakőzeteket ismertünk meg 
Nagylengyel területén.

E tanulmány lényeges szénhidrogén- 
földtani következtetése az, hogy a tanul
mányozott területen az ismert kőolajkész
letek döntően nagy hányadát képező Nagy
lengyel-típusú kőolajok nem a neogén és 
a felsőkréta korú képződményekből, hanem 
a felsőtriász anyakőzetekből származnak.
A genetikai vizsgálatok eredményei KERTAI 
/1972/ hipotézisét igazolták és összhang
ban vannak DUBAY /1962/ és GRÁF /1981/ 
interpretációjával. Az a tanulmányozott 
területen feltárt lehetőség, hogy a fel- 
sótriász képződmények hazai méretekben ■ 
viszonylag nagy kőolajkészletek generá
lására voltak képesek, meggondolandóvá 
tehetik a szénhidrogénkutatás orientálá
sát a nagylengyeli mezozoós szerkezet 
belsejének irányában illetve a nagyien- 
gyelivel analóg helyzetű képződmények 
megismerése felé más területeken.
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A BAKONYI EOCÉN MEDENCE SÜLLYEDÉSTÖRTÉNETE

Subsidence history of the Bakony Eocéné basin in W -Hungary

Báldiné Beke Mária & Báldi Tamás

ÖSS21EFÖGLALÁS

A hazai eocénmedence bakonyi töredékének bathymetriai éa 
süllyedéstörténeti elemzését adjuk számos magfúrás alapján. A bathy- 
metrikus tanulmányok a nannoplanktonon és molluszkákon kívül a ben- 
toazforaminiférák /Kecskeméti és H.Kollányi/ osztrakodák /Monostori/ 
hasonló célú vizsgálataira és - kisebb mértékben - tereli szedimen- 
tológiai megfigyelésekre épültek. A nagypontosságú kronológiát más 
tanulmányok /Bernhardt, Lantos, B.Beke/ tették lehetővé. Vizsgálataink 
során bizonyítást nyert, hogy a medencét - szemben a korábbi becslé
sekkel - a bartoni és priabonai folyamán legalább 800 m mély tenger 
töltötte ki, mely élénk kapcsolatban volt nyílt óceáni' régióval É-ÉNy 
felé. A L-DK-en elhelyezkedő andezitív a medence pereméhez volt közel, 
és terrigén anyagforrásként is szolgált. Intenzívebb vulkáni tevékeny
ség a bartomitól zajlott a priabonain át a korai oligocénig. Részlete
sen tárgyaljuk a medence ősföldrajzi helyzetét és a medence rajzolatát 
meghatározó tektonikai feltételeket is.

ABGTRACT

Based on palaeoecological and, on a less extent, sedimentological 
analyses of boreholes and outcrops, bathymetric conclusions are drawn 
fór maríné basins of Lutetian to Priabonian age /Middle to Laté Eocéné/, 
located in Hungary between the Danube and the Alps. The bathymetric 
studies have been based on molluscs, foraminifers, ostracods, nanno- 
plankton, as well as on somé sedimentological criteria. We prove the 
existence of a more than 800 m deep sea during Bartonian and Priabonian 
times /earlies estimations described these depressions as shallow 
marine basins, with less than 200 i" depth/. Traces of Bartonian - 
Priabonian andesitic volcanic activity is alsó recorded on the basis 
of thin tephra intercalations in henipelagic maris. Palaeogeographic 
.setting, tectonic control of basin patterns are alsó discussed in 
details. Chronology is based on latest results of magnetostratigraphic 
and plankton stratigraphic studies, carried out in the Bakony Eocéné 
Basin.

Qáldiná 3ekő K., Magyar illatú Földtani Intézet, 1142 Budapest, 
né: iet adun út. 14.

Liéldi I . ,  ÜLTE Mtalános és Történeti Földtani Tanszék,
10" éiii-a-ML-t, ÖOzuuiíi körűt 4/A
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BEVEZETÉS Az eredeti eocén medence kontúrjai a 
poszteocén tektonikai "overprint" /felül-*-

A Bakony-hegységben a felszínen és 
a kisebb felszín alatti mélységekben /l.

írás/ miatt nagyrészt nem rekonstruálha
tók, de annyi bizonyosnak tűnik, hogy

ábra/ csökkentsósvízi, self- és hemipelá- 
gikus eocén üledékek elterjedtek, főleg 
a "szinklinális" régióban. A néhány száz 
méter vastag rétegsorok egy nagyobb eocén 
medencében képződtek, mely utóbbit poszt
eocén tektonikai mozgások darabolták fel.

nem korlátozódtak a Bakony-hegység terüle
tére, hanem egy, a Szlovéniától a Zalai
medencén át egészen a Budai-vonalig /Szé- 
kesfehérvár-Budapest-Vác, BÁLDI - NAGY- 
MAROSY 1976/ húzódó hossztengelyű nagyobb 
depressziót alkottak. A Velencei-tó kör-

1. ábra. Felszíni és felszín közelben található lutéciai - korai
priabonai képződmények a Bakony hegységben és a Bakonytól 

keletre. A késő priabonai transzgressziós sorozatot lehagytuk. Jel
kulcs: 1.Eocén a DNy Bakonyban /self mészkő, hemipelágikus márga és 
fluxoturbidit/ 2.Eocén az ÉK Bakonyban /parti és terrigén selfüle- 
dékek, hemipelágikus márgák/ 3.Csak selfüledékkel jellemzett terű
jét, legfelső lutéciai, vagy bartonitól korai priabonaiig 4.Pria
bonai Piszkei Márga olisztostromákkal 5.Sztratovulkáni es piroklasz- 
tikus andezit, üledékekkel /vastagság meghaladhatja az 500 m-t/ 
ő.Szubvulkáni andezitek
Fig. 1. Lutetian to Early Priabonian formations on or near surface 

in the Bakony Hills and NE of the Bakony. Laté Priabonian 
transgressive sucoession is omitted. Captions: 1.Eocéné sequence in
the SW Bakony /Shelf limestone, hemipelagic mari and fluxoturbidites/
2. Eocéné sequence in the NE Bakony /coastal and terrigenous shelf 
sediments, hemipelagic maris/ 3.Area, where there are latest Lutetian 
or Bartonian to Early Priabonian shelf sediments only 4 .Priabonian 
Piszke Mari with olistostromes 5.Stratovulcanic and sedimento- 
pyroclastic andesites /thickness can surpass the 500 m/ ő.Subvolcanic 
andesites
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nyékén, a Balatontól délre és Zalában 
bartoni-priabónai andezites oztratovul- 
kánl összletek ozegélyezték, melyek je
lenleg nagyrészt a Pannóniai-medence alj
zatában, nagy mélységben épp az említett 
tektonikai "overprint" következményeként.

Ezzel az eocén andezites ívvel 
újabban több tanulmány foglalkozik /DARIDA- 
TICHY 1907, 1900/.

A bakonyi medence É-i, ÉNy-i ha
tárát po3zteocén tektonikai lenyesÓ3 ad
ja.

Az eocén végéig összefüggő medence 
első tektonikai szétdarabolása már a pa- 
leogénben megtörtént, mivel a felsőoligo- 
cén üledékek az eocén különböző mélységig 
lepusztult foltjaira, vagy magára a mezo
zoikumra települnek. Ezt találjuk a Ba- 
kony-hegységben és attól ÉK-re is. A je
lenséget TELEGDI-ROTH /1927/ infraoligo- 
cén denudációnak nevezte el az utóbbi 
területen végzett úttörő tanulmányi alap
ján.

A neogénben folytatódott a tekto
nikai szétaprózás főleg "horszt-gráben" 
típusú struktúrák létrejöttével. Hangsú
lyozandó, hogy a bakonyi és általában az 
összes eocén előfordulás ellterjedésének 
jelenlegi rajzolatát kizárólag a neogén 
/kis mértékben poszteocén - paleogén/ 
tektonikai "overprint" szabályozza, így 
az eocén üledékek /fáciesek/ mai elter
jedésének kevés köze van az eredeti eo
cén medence konfigurációjához. A korai 
oligocén, majd a neogén antiklinálisról 
illetve horsztokról az eocén részben, 
vagy teljesen lepusztult, míg a grábenek- 
ben megőrződött.

Olyan medence süllyedéstörténe- 
tének rekonstrukcióját kíséreljük meg 
tehát, amelynek ősföldrajzi határait, 
sőt környezetét nem ismerjük igazán, 
eltekintve néhány újkeletű, palinspasz- 
tikus célzatú, tektonikai spekulációtól 
/BÁLDI 1982, 1983, KÁZMER - KOVÁCS 1985, 
BALBA 1987, ROYDEN - BÁLDI 1988/.

A bakonyi eocén üledékek legalsó 
rétegeiben gazdaságilag jelentős bauxit- 
és kőszénkincs rejlik, az üledékek igen 
fosszíliagazdagok. Ezért a múlt század
tól kezdődően értekezések, jelentések

hosszú sora foglalkozik a témával. A tu
dománytörténeti áttekintés azonban nem 
lehet feladata e rövid értekezésnek. A 
hatvanas évek elejéig kialakult képet 
SZÖTS /1956/ és VADÁSZ /1960/ foglalta 
össze. Vörös fonalként végighúzódott az 
akkori idők sztratigráfiai felfogásán az 
a tévedés, mely a bakonyi eocén mélyebb 
részét a cuisi /=yprézi/ emeletbe helyez
te. Kecskeméti nagyforaminifera-vizsgála- 
tai világítottak rá első ízben arra, hogy 
a bakonyi eocén mélyebb rétegei - ha sze
rinte nem is mindenhol - de általában 
nem idősebbek a lutéciennél /KOPEK - 
KECSKEMÉTI - DUDICH 1965/. Ezen a réteg- 
tani csapáson továbbhaladva készültek 
KOPEK /1980/, majd KECSKEMÉTI /1982/ 
monográfiái, DUDICH /1977/ összefoglaló 
tanulmánya.

A bakonyi eocén korszerű rétegta
nának kidolgozását BÁLDI-BEKE M./1984/ 
nyújtotta nagy részletességű nannoplank- 
ton vizsgálataival. Ennek további finomí
tása a planktonforaminiférák és magneto- 
sztratigráfia segítségével épp a közel
múltban készült el /BÁLDI-BEKE et al. 
1989/.

A bakonyi eocén egyike a kronoló- 
giailag legjobban ismert magyarországi 
képződményeknek. Mindez nagy mértékben 
elősegíti a süllyedéstörténet pontosabb 
felrajzolását. Lehetővé teszi továbbá a 
Kopek, Kecskeméti és Dudich nevével fém
jelzett progresszív eredmények meghala
dását iá.

Mint az alábbi értekezésből ki 
fog tűnni, részben gazdasági /bauxit, 
kőszén/, részben paleontológiái /szép, 
szubtrópusi self-fauna/ indíttatásból 
csak a bakonyi eocén idősebb litorális 
és selfüledékeivel foglalkoztak behatóan. 
Emiatt torz kép alakult ki a bakonyi 
eocénről, amelynek 50-80 %-át batiális, 
hemipelágikus márgák építik fel és a self 
üledékei csak 20-50 %-kal vannak repre
zentálva. A márgák batiális eredetét 
nem ismerték fel. Igaz, hogy az említett 
infraoligocén és neogén denudációk sok 
helyen épp a rétegsorban magas helyzetű 
márgákat távolították el elsőként, azért 
ritka a viszonylag ép rétegsor. A medence 
rekonstrukciójánál azonban a márgák jelen
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tősége meghatározó /BÁLDI - BÁLDI-BEKE 
1985/. A nagyforaminiférák zónái a self- 
fácieohez kötődnek, és mint "assemblage" 
/együtteo/ zónák határai a faciesváltozá- 
sok által meghatározottak. Ily módon e 
zónák sok esetben heterokronok. Ahol pél
dául a karbonátos selí'környezet előbb 
szűnt meg, egyes fiatulabbnak vélt nagy- 
foraminiíera zónák idősebbek. Minderre a 
plankton-biosztratigráfia magnetosztra- 
tigráfiai skálával kombinált alkalmazásai 
világítottak rá. Ez a helyzet például a 
Somlóvásárhely Sv-1. sz, fúrásban /BÁLDI- 
BEKE et al. 1989/.

CÉLKITŰZÉS ÉS MÓDSZER

A bakonyi eocén - mint feljebb 
láttuk - csupán részlete, és későbbi 
tektonikai "overprint"-hatások miatt 
szétszabdalt maradványegyüttese egy is
meretlen konfigurációjú, jóval nagyobb 
eocén medencének. Ennek ellenére első lé
pésben a Bakonyra korlátoztuk vizsgálata
inkat, s a Móri-ároktól ÉK-re elterülő, 
valamint a Pannon-medence aljzatából 
Zalában ismert fragmentumokat a jelen 
értekezésben nem tárgyaljuk.

A célunk az, hogy a Bakonyból 
ismert medencerészlet eocónbeli süllye
déstörténetét rekonstruáljuk a forami
nif éra-, ostracoda-, molluszkafauna és 
nannoflóra ökológiai-batimetrikus elem
zése, valamint a rendelkezésre álló sze- 
dimentológiai bélyegek kombinációja alap
ján. A kezdeti lépéseket már korábban 
megtettük /BÁLDI és BÁLDI-BEKE 1985/, 
de akkor csak a nannoplankton és a 
planktonforaminiférák mennyiségének dur
va becslése alapján. Most jóval több 
szelvényt vizsgáltunk meg - ideértve 
egyes felszíni feltárásokat i3 - rész
letes paleoökológiai és üledékföldtani 
elemzésekkel.

Nevezők tani tekintetben a self 
külső peremének, a "shelf break"-nek a 
jelenkori világátlagát, a 130 m-es ten- 
Igermélységet vettük alapul a medence-self 
és a medence-lejtő elhatárolásában 
/KENNETT 1982/. Szándékosan kerüljük a 
!"kontinentális lejtő" használatát

/GALLOWAY - HOBDAY 1983/, mivel nincs 
bizonyítékunk arra, hogy a bakonyi eocén 
lejtő környezete valóban óceáni medencé
be ment-e át /bár ezt kizárni sem tudjuk/.
A litorális régió és a self további ba- 
timetrikus bontására különösen a nagyio- 
raminiférák és molluszkák alkalmasak.

A nagyforaminiférák KECSKEMÉTI 
/1989/ szerint az alábbi övességet indi
kálják:

- Alveolinék - Dasycladaceával - 
10 m-ig

- vastaghéjú Nummuliteszek nagy tö
megben 30-50 m mélységig

- Operculina, Discocyclina, Actino- 
cyclina maximálisan 80-100 m mély- 
segig. A Heterolepa dutemplei szá
mára viszont ez a mélység elterje
désének felső határa /VAN MORKHOVEN

■ et al. 1986/
- a nagyforaminiférák tehát a self- 
re korlátozódnak, de zagyárral 
mélybeszállításukra sok példát 
találtunk.

A molluszkák /l. táblázat/ körében a lito
rális /intertidális/ zónát indikálják az 
Anomia és a Brachidontes /Brachyodontes/ 
genuszok. Ezek egyike sem csökkentsósvízi 
/szemben a korábbi általános nézettel/, 
bár a sótartalom szélsőséges ingadozásait 
jól tűrik. Mindkettő intertidális, illetve 
néhány méter mély sekélytengerben él. Töme
ges megjelenésük az eocén aljának szenes 
agyagjaiban esetleg mangrovét indikálhat.
A szesszilis epibentoszhoz tartozó kagylók 
tömege a szenes agyagban úgy magyarázható, 
hogy azok növényi szárakhoz, gyökerekhez 
tapadva nőttek /v.ö. 3.2.1. Csetény Cs-6l. 
sz. fúrás PARKER 1959, SCHOLL 1963, LITTLE- 
WOOD - DONOVAN 1988/. Csökkentsósvízi par
tot /esztuáriumot, lagúnát/ a Potamididae 
család, Congerla, Neritina, Corbicula, 
Cypraea stb. jeleznek.

A selfen belül is lehetséges további 
tagolás a molluszkák alapján.

A medencelejtőt /batiális régiót/ 
indikálja a Propeamussium, számos Ptero- 
poda és más molluszkák, melyek ma sem élnek 
a selfen. A batiális régió finomabb tago
lása a molluszkák alapján még nincs meg
oldva.

A gravitációs tömegmozgás molluszka- 
héjakat is levihet a selfről, azért min
dig az ismert legsekélyebb előfordulást 
kelJL.egy adott fajnál figyelembe venni.



1. -táblázat
1 2 3 4 5

prachidontes
/=Brachyodont e s/ 

Trinacria 
Musculus 
Ampullina 
Neritina

/=Theodoxus/
Pyrazus
Globularia.
Melongena
Anomia
Oatrea
Cantharus
Eucrassatella
Miltha
Turritella
Chlamys
Exogyra
Spondylus
Dimya
Tubulostium
Gryphaea

/=pyc.nodonte/
Boussacia

/=Vasconella/
Lentipecten

/=Amussium/ + •
Cryptoconus + .

Turricula + +
Nuculana +
Cuspidaria + +
Cylichna + +
Pleurotomaria +
Ringicula + +
Propeamussium + +
Limopsis + +
Cassidaria + +
Marginella + +
Praechyalocyclis 
1= 0-10 m 3= 30-130 m 5= 400- m

+

2=10-30 m 4=130-400 m 6= + 
7= .

1. táblázat. A gyakori eocén molluszka
nemzetségek batimetrikus 

elterjedése. A megadott értékek alapjá
ul recens batimetrikus adatok /többek 
között PARKER 1959, SCHOLL 1963, LE 
DANOIS 1948, THORSON 1957/^valamint 
szedimentolcgiai-paleoökológiai jelen
ségek terepi megfigyelése szolgált. 
Jelmagyarázat: l.Arapályöv, parti
2. sekélyself 3.külsőself, selfperem, 
a lejtő felső része 4.felső lejtő, 
felső batiális 5.batiális, hemipelágikus
6.gyakori 7.nem jellemző, gyér
Table 1. Bathymetric; rangé of selected

common Eocéné molluscan genera. 
Data based partly on recent bathymetric 
ranges /PARKER 1959, SCHOLL 1963, LE 
DANOIS 1948, THORSON 1957/, furthermore 
on sedimentological-palaeoecological 
field evidence. Captions: 1.intertidal,
Coastal 2.shallow shelf 3.outer shelf, 
shelfbreak, upper slope 4.upper slope, 
upper bathyal 5.bathyal, hemipelagic 
6.common occurrence 7.non-characteristic, 
sporadic ochurrerice

Például a Propeamussiumok ismeretlenek a 
selfről.

Az ostracodák batimetrikus jelen
tőségét MONOSTORI /1988/ tanulmányozta.

A kisforaminiférák batimetrikus 
értékelése két módszerrel is történt. Az 
egyik a plankton/bentosz arány értékelése. 
WRIGHT /1977/ 688 minta alapján megálla
pította, hogy a plankton foraminiférák 
százalékos eloszlása a mélység függvényé
ben egy exponenciális függvény szerint , 
rendeződik. VAN MARLE et al./1987/ hasonló 
eredményre jutott, bár tanulmányi terüle
tük csak a K-indonéziai szigetvilág kör
nyéke volt. A Van Marle féle exponenciá
lis görbe lefutása kissé eltér Wrightétól. 
HORVÁTHNÉ KOLLÁNYI - NAGYNE GELLAI /1988/ 
mindkét egyenletet alkalmazta a hazai fora
minif erafaunák értékelésénél. A bakonyi 
eocén vonatkozásában H.Kollányi végezte 
ezeket a tanulmányokat.

A plankton/bentosz arány vizsgálata 
természetesen csak kritikával és korláto
zottan alkalmazható. A mélységen kívül ui. 
nagyon sok tényező befolyásolja a fenti 
arányt: euxin-fácies. áramlási viszonyok 
/upwellings/ CaCO^ visszaoldása stb.

Hasznosan lehet alkalmazni ma élő 
bentosz kisforaminiféra taxonok mélységi 
elterjedését az aktualizmus elve alapján. 
Intragenetikus és intraspecifikus morfo
lógiai változásokat is leírtak a mélység 
függvényében. Igen jó forrásmunkák: 
BOLTOVSKOY - WRIGHT 1976, PUJOS-LAMY 1984, 
VAN MORKHOVEN et al. 1986. Alkalmazásuk a 
bakonyi eocén foraminiférákra H.Kollányi- 
nak köszönhető. Néhány mintát megvizsgált 
Berggren W.A. /Woods Hole, Mass./ is, aki
nek kiterjedt tapasztalatát e szívessége 
révén kamatoztattuk munkánkban.

A nannoplankton is ad felvilágosí
tást a víztömegek óceáni, vagy neritikus 
karakteréről /BÁLDI-BEKE 1984/. Az erre 
kidolgozott görbék alkalmazása ugyancsak 
hasznosnak bizonyult. Az ökológiai csopor
tok között a számjegyek az óceánitól a 
partszegély irányában növekednek.

Nagyon fontos eleme a batimetrikus 
munkának a terepi szedimentológiai jelle- 
gek regisztrálása. Ez különösen jól alkal
mazható felszíni feltárásokban, de magfú-;
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rlkua következtetésekre Jutva emiatt.rásokon in lehetséges behatároltabb mér
tekben. Különösen jelentős volt a gravi
tációs tömegmozgások dokumentumának fel
ismerése BALDI /1903, 1986/, VARGA /1982/ 
én mánok munkáinak megjelenéséig telje
sen figyelmen kívUl hagytak a magyar 
paleogén vonatkozáoában, téves batimet-
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3.ábra. A feldolgozott ozélvények korrelációja. Jelmagyarázat: A.mágneses anomáláik
/csak Az Sv-1. és 0. 2370. szelvényeknél/ B.rétegsorok C.nannoplankton bio

zónák D.becsült tengermélysé(j A millió év skála csak tájékozódás céljára szerepel 
itt /részletesen az Sv-1. fúráshoz a 6. ábrán/. A rétegsoroknál alkalmazott jelek:
1.kavics 2.homok 3.agyag á.márga 5.mészmárga 6.mészkő 7.breccsa 8.tufa
9. glaukonit 10.kőszéntelep 11.szenes agyag
Fig. 3. Correlation of the sections studied. The sequences are represented in the

same scale and with reál thicknesses of the layers. The observed thicknesses 
are in direct proportion to the time span of the deporition fór each formation. Fór 
the purpose of the demonstration the NP 16/17 nannoplankton Zone boundary is accepted 
as isochronous level in the studied sequences. Explanations: A.magnetio anomalies
/fór Sv-1. and 0. 2370. only/ B.sequences C.nannoplankton biozones D.estimated 
sea dept.h. The millión year scale is figured here just fór orientation /see Fig.6. 
in detail fór Sv-1. only/. Symbols used fór the sequence logs: l.gravel 2.sand
3.olay 4.maris 5. calcareous mari ó.limestone 7.breccia 8.tuff 9.glauconite
10. clay with thin coal layers lO.coal-seam ll.clay with thin coal layers
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3.1. DNy-Bakony

VIZSGÁLT SZELVÉNYEK ÉS AZOK 
BATIMETRIKUS ELEMZÉSE

A Bakony DNy-i részéből, Ajka 
tágabb környékéről /l. ábra/ vizsgál
tunk több magfúrást /Somlóvásárhely-1, 
Halimba-1, Devecser-4/, valamint három 
felszíni szelvényt Padragkút mellett 
/3. ábra/. Az EK-Bakonyban számos mag
fúrás /Csetény-61, Bakonycsernye-18, 
Balinka-285, -332, -333/ anyaga képezte 
a vizsgálat tárgyát, továbbá egy felszíni 
szelvény Bakonycsernye közelében. Ezek 
a vizsgálati pontok a Ziro és Mór kö
zötti területen helyezkednek el. A Ba
kony /az eocén medence/ északi, poszt
eocén tektonikával lenyesei;t pereme felé, 
Zirctől kb. 15 km-rel északra megvizsgál
tunk egy Bakonyszentkirály határában mé-

3.1.1. Somlóvásárhely-1 sz. magfúrás

Részletes sztratigráfiái analízise 
a nannoplankton-, planktonforaminifera- 
és magnetosztratigráfiai zonációk együttes 
alkalmazásával már korábban megtörtént 
/BERNHARDT et al. 1985, 1989/ /4. ábra/.
A fúrás 540-850 m közötti szakaszán, 310 m 
vastagságban harántolt eocént, mely disz- 
kordánsan települ krétára és fedőjében 
ugyancsak diszkordanciafelület választja 
el az alluviális oligocéntől. Maga az 
eocén rétegsor folyamatos és tengeri.

A rétegsor vázlatosan az alábbi, 
alulról felfelé haladó sorrendben /v.ö. 
BENHARDT et al. 1985, 1989/:

- terrigén homokos pélit /Darvastói 
Formáció/, alig 20 m vastag

- biogén self-mészkő /Szőci Mészkő/ 
-80 -to

lyített fúrást. - Meszes már^a, glaukonitos /Padragi 
Márga, alsó/ 40 m

- globigerinás márga /Padragi Márga, 
középső/ 120 m
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4. ábra. A bakonyi eocén kronológiája a Somióvásárhely Sv-1. sz. fúrás magneto- és 
és plankton' biosztratigráfiája alapján. Plankton biozónák Martini_és Bolli 

zonációja szerint. Hasonló zonáció az Oroszlány O-2370 sz. fúrásra, mely a takonytól 
ÉK-re lévő területek self üledékeit képviseli. A bakonyi eocén rétegsor felső kéthar
mada hemipelágikus eredetű. Jelkulcs: l.terrigén parti és partközeli üledékek
2.self mészkő' 3. glaukonitos márga, a külső self és felső lejtő üledéke 4.hemipelá
gikus márgás aleurit 5.tufalemezek, vagy vékony tufás rétegek 6.fluxoturbidites 
homokkő és turbidit 7.terrigén partszegélyi üledékek, vékony kőszénzsinórokkal felül 
8.homokos, márgás selfüledék. 9.. és 10.mágneses anomáliák, normál és fordított
11.egypontos mágneses átfordulás
Pig. 4. The chronology of the Bakony Eocéné, 'as based on the magnetostratigraphic,

plankton and nannoplankton zonations of the Somlóvásárhely-1 corehole section 
after BERÍiHARDT et al. 1985, 1989/. Plankton biozones after Martini’s and Bolli’s 
scales. The saiue zonation NE of the Bakony, near to Oroszlány, - where c.ontemporeous 
Eocéné is exclusively built up of shelf sediments - has been alsó figured. The upper 
two thirds of the Bakony Eocéné is of hemipelagic origin. Captions: 1.terrigenous
Coastal and near shore sediments 2.shelflimestone 3.glauconitic mari of the outer 
shelf and upper slope . 4.hemipelagic marly silt 5.tuff-laminae or thin tuffitic layer 
6.fluxoturbiditic sandstone and turbidite 7.terrigenous Coastal sediment with thin 
coal searas on the top 8.shelf marly sand and sandy clayey mari 9. and lO.magnetic 
anomalies, normál and. reversed ll.single point magnetic reversal
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- homokos márga, fluxoturbidites 
/Padragi Márga, felső/ 50 m

A szelvény batimetrikus elemzését végez
ték /5 . ábra/:

- terepi szedimentológia /Bernhardt1, 
Báldi/

- nannoplankton /B. Beke/
- kisforaminiferák /H. Kollányi/

/in: H.Kollányi - N.Gellai, 1988/
- nagyforaminiférák /Kecskeméti/
- O3traoodák /Monostori/

Som lóvásárhely Sv.1.

- molluszkák, makrofauna /K. Körmeu- 
dy 1 9 8 6 , határozás, ökológiai 
értékelés és határozás Báldi/

A. Terrigén homokos pélit, gyéren kavi
csokkal / 2 0  m /.

Diszkordánsan települ a krétára. 
Feltűnnek benne az Alveollna és Nummulites 
genuszok 1 0  méternél sekélyebb, marin kör
nyezetet indikálva. A molluszka fauna 
/Anomia, Brachidontea, Trinacria, Musculus, 
Cardtum stb./ sekélyszublitorális, part-
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Sequence

01.
Ecologicat groups of the nannoplankton 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

Paleodepth based on 
plankton/benthic ratid

5. ábra. A Somlóvásárhely-1 sz. magfúrás szelvénye. Bio- és maghetosztratigráfia
BENHARDT et al. /1985, 1989/ szerint. Jelmagyarázat /adatok a mélységbecs

léshez/: l.Alveolinák 10 m-nél sekélyebb tengert jeleznek 2 .Da3 ycladaceae előfordu
lása 4 0  m-nél sekélyebb tengerben 3 .sekély szublitorális ostracodák /0-40 m-es tenger
mélység/ 4. és 5.jelentős glaukonitosodás 80-100 m-es mélységtől lefelé ő.nagyfora- 
miniferák tömeges előfordulása 90-100 m-nél sekélyebb tengerre korlátozódik 7.Nummu- 
liteszek elvétve, legfeljebb 150 m-es mélységig 8 .glaukonitosodás 400 m-nél mélyebbenj 
nem fordul elő 9.Propeamussium /kagyló/ 150 m-nél mélyebb tengerben van 1 0 . és 1 1 . I 
batiális környezetekből származó ostracodák 12.Agrenocythere /ostracoda/ 600-800 m-es 
mélységben gyakori 13.Heterolepa dutemplei /foraminiféra/ gyakori előfordulása 1 0 0 - l 600 m-es mé.lységközt jelez
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Micro facies Larger foraminifera

Pig. 5 . The Somlóvásárhely-1 corehole sectlon, hlo- and magnetostratigraphy after
BERNHARDT et aí. /1985, 1989/. Symbols see at Pig. 4. Explanations: l.Alveo-

linae indicate sea depth shallower than 1 0  m 2 .Dasycladaceae indicate sea depth 
shallower than 4 0  m 3 .shallow suhlittoral ostracods /0-40 m depth/ 4. and 5.wide 
spread glauconitization occurs at 80-100 m depth and deeper 6 .abundant occurrence 
of larger foro.minifera is restricted to waters shallower than 90-100 m 7 .Nummulites 
deepest sporadic occurrence is 150 m 8 .no glauconitization below 400 m 9*Prope— 
araussium /pelecypod/ occurs below 150 ra 1 0 . and 1 1 .ostracods of bathyal origin
12.common occurrence of Agrenocythere /ostracod/ in 600-800 m sea depth 13.common 
occurrence of Heterolepa dutemplei indicates 100-600 m depth interval

brakk, bár a sótartalom szélsőséges 
ingadozásait az Anomia, Brachidontes 
és Cardium időlegesen eltűrhette.
Ugyanez állítható az itt talált ostra- 
coda faunákról is /Schizocythere, 
Monsmirabilis, Lepruminocythereis, 
Cytherella, Bairdia. Xestoleberis/.

Ez a szint az eocén transzgresz- 
sziójának dokumentuma. Időpontját B. Beké 
a Discoaster cf. sublodoensis /NP-14-es

nannozóna/ és Lantos a 21-es mágneses 
anomália alatti reverz szakasz kimutatá
sával /C-2 1 -es polaritás! kronozóna/ pon 
tosan datálta a lutécien legelejére, 49 
millió évre helyezve azt /BERNHARDT et 
al. 1985, 1989, BÁLDI-BEKE et al. 1989/. 
Ennél idősebb tengeri, vagy paralikus 
/tengermelléki/ paleogén rétegek ismeret 
lenek a Bakonyból éppúgy, mint az egész, 
nagy eocén medence területéről. Ez a 49
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millió év /legalsó lutécien/ egyben a 
medencesüllyedés kezdetének dátuma is a 
DNy-i Bakonyban. A süllyedés egyes terü
leteken később kezdődött, de előbb sehol 
sem.
B. Biogén self-mészkő /Szőci Mészkő/,

80 m vastag
Folyamatosan települ az "A" szint

re. A karbonátos self térhódítását indi
kálja. A self mélysége azonban nem volt 
állandó, lassú süllyedése a paleoökoló- 
giai analízis fényében világossá vált.
A mészkő alsó rétegeire korlátozódó Alve- 
olinák tömegei 10 m-nél sekélyebb tenger
ben éltek. A mészkőben felfelé haladva 
átadják helyüket a NummulÍtészeknek, 
majd az átlagos hullámbázisnál mélyebben 
/10-100 m között/ tenyészett Discocyclina

féléknek. A mészkő felső rétegeiben meg
jelennek a glaukonitszemcsék, melyek 
felfelé egyre gyakoribbá válnak, jelezve 
a karbonátos self peremének mind nagyobb' 
közelségét. Jellemzőek a selfen otthonos 
molluszkák /három fajba tartozó Chlamys. 
Tubulostlum spiruleum. szórványosan Exo- 
gyrák a selfperem felé/. Zátonynak nyo
mát ezen a helyen nem találtuk.

C. Meszes márga /alsó Padragi Márga/ 40 m
Fokozatosan fejlődik ki a self-mész- 

kőből. Igen gazdag glaukonitban, ami a 
selfperem és a felső lejtő áramlásokkal 
erősen mosott környezetét idézi /kb. 130- 
150 méteres tengermélység/. A nagyforami- 
njferák ebben a szintben - leszámítva a 
legalsó rétegeket - már nincsenek jelen.

Devecser Dv.A.
boré hole >■*§

a -t 8c  -t:

11
<  z

i

paleodepth

6. ábra. A Devecser-4 sz. magfúrás szelvénye. A mélységbecslést kivéve BÁLDI-BEKE 1984 alapján
Fig. 6. The Devecser-4 corehole section /after BALDI-BEKE 1984, except depth

estimation/. Symbols see at Fig.4.
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,A plankton és bentooz foraminlférák ará
nya közelítően a 130-150 ir- 9 3  mélységet 
indikálja /5. ábra/. A mollunzkák köré
ben gyakoriak a felső lejtő áramlásos vi
zét kedvelő epibentonikus formák /Dirnya, 
Exogyra, Spondylus, Chama, Gryphaea, 
Tufíulostlum/. A szint felső határánál 
megjelenik a Propeamusslum nemzetség, 
mely nem él a selfen. Batiális miliőre 
utal az Amussium /--hentipecten/ is.

Ez a szint jelzi a selfperemi 
fáoiest és annak átmenetét a medence-lej
tő környezetébe. Kora az NP-15 nannozőna 
alapján kb. 45-46 millió óv /4. ábra/.

D. Globigerinás márga /középső Padragi 
Formáció/ /120 m/

A 20-as anomália idején, az NP- 
16 nannozőna kezdetekor /45 millió éve/ 
a késői lutécienben teljesen uralkodóvá 
válik a globigerinás márga lerakódása, 
tehát a batiális környezet. A márga fia
talabb szintjéből már teljesen hiányzik 
a glaukonit /300-400 m-nél mélyebb ten
ger/, míg ugyanitt vékony tufabetelepü
lések észlelhetők. Lehetséges, hogy az 
utóbbiak egyidejű erupciók tufájából ke
letkeztek. A gyengén mozgó mély vízben 
a tufarétegek, -lemezek épenmaradtak.
A vulkanogén szemcsék valószínűleg a Za- 
la-Velencei hegysógi andezitív erupciós 
termékei.

E szinttáj középső és felső ré
szében a plariktonforaminiférák a teljes 
foraminifera faunának több mint 90 %-át 
is kitehetik. A Van Marle-fóle egyenlet 
szerint a tenger mélysége 500 m-nél na
gyobb volt, míg Wright görbéje szerint 
ez az érték elérhette az 1100 métert is.
A globigerinás márga mélyebb része azon
ban a Heterolepa dutemplei előfordulása 
alapján aligha rakódott le 600 m-nél mé
lyebb vízben, ugyanitt a glaukonit kima
radása alapján a tenger 400-600 m mély 
lehetett. A felső globigerinás márgában 
az Agrenocythere /ostracoda/ uralkodó 
előfordulása 600-800 m mély tengert indi
kál. A gyér molluszka faunában a több 
fajba tartozó Propeamussium-ok, három 
Pteropoda taxon - köztük a nagyméretű, 
kihalt Prachyalocyclia - jelzi a batiá
lis régiót. A gyéren előforduló egyéb

molluszka taxonok /Nuoulana, Ringicula, 
Cylichna, Dentallum/ is jellemzőek - ha 
nem is kizárólagosan - a batiális kör
nyezetre. A nannoflórában a globigerinás 
márga képződése idején a neritikus taxo
nok háttérbe szorulásával egyidejűleg 
jellegzetes óceáni együttes válik ural
kodóvá /5. ábra/.

E. Fluxoturbidltes, homokos márga /felső 
Padragi Formáció/ 50 m

Gravitációs tömegmozgással felhal
mozott, durvahomokos márga, vagy rnárgás 
homokkő, nagyon sok vulkáni eredetű /am- 
fibol, biotit, földpát/ szemcsével. A 
benne található ősmaradványokat sűrű zagy
ár sodorta el a külső selfről: nagyforami
nif érák /Diacoc^clijia, Operculina, Nununu- 
lites/, molluszkák /Marginella, Katica, 
Cerithium, Tubulostium. Musculus/ alloch- 
ton helyzetben. Egyedül az óceáni jellegű 
nannoplankton őrzi a mélytengeri jellegét.
E fluxoturbidites üsszlet a medencelejtőn, 
vagy annak alján halmozódott fel, annak 
azonban proximális részén.

Nehezen dönthető el, hogy ez a 
fácies csak egyszerű laterális fácieselto- 
lódás-e /a hemipelágikus márga oldalasán 
átmegy a többnyire keskeny és megnyúlt 
proximális turbidit testébe/, vagy pedig 
egy, az NP-19-es nannozónával, 40,5 millió 
éve, a priabonaiban kezdődő, nagyobb el
térj edésű, turbiditképződésL eseménynek a 
dokumentuma ? A többi DNy-bakonyi szel
vény szerint ilyen események mór korábban, 
a bartoni korszakban is lejátszódtak, vagyis 
42-39 millió év között gyakoriak voltak. A 
lehetséges okok:

- terrigén szemcsék meggyorsult ütemű 
behordása a lehordási terület oro-

genetikus-izosztatikus megemelkedése miatt
- vulkanogén szemcsék meggyorsult 
ütemű akkumulációja a vulkáni te

vékenység felerősödése miatt
- a medence süllyedésének felgyorsu
lása orogenetikus-izosztatikus okok

miatt /a lejtő meredekebb lett/
■ - globális eusztatikus regresszió 

/HAQ - HARDENBOL - VAIL, 1987/, ,
mely miatt a self nagy területeiről visz- 
szahúzódott a tenger és a törmelék nagy 
része a lejtőre került, ahol a gravitá
ciós tömegmozgások átülepítették.

A fenti okok nem zárják ki egy
mást, és esetünkben mind a négy fennállt.
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/41-39 millió év között tetemes euszta- 
tikus vízszintsüllyedés volt HAQ - 
HARDENBOL - VAIL /1987/ szerint/.
'3.1.2. Egyéb szelvények a DNy.-Bakonyból

A somlóvásárhely-l-hez nagyon 
hasonló szelvényeket fúrt át a Devecser- 
4 és a Halimba-1 sz. mélyfúrás /?, ábra/.

A Pevecser-4. mely kb. 250 m vas
tag eocént harántolt /6. ábra/, abban 
tér el a Somlóvásárhely-l-től, hogy 
szelvénye szerint a biogén, selfmészkő 
/Szőci Mészkő/ képződése csaknem az NP- 
16-os nannozóna végéig /alsó bartom'en/ 
tartott /BÁLDI-BEKE 1984/. Ilymódon itt 
a mészkő vastagsága kereken 200 m és he
lyettesíti a globigerinás márga /alsó 
és középső Padragi Márga/ igen nagy ré
szét . A Padragkút mellett mélyült Ajka- 
206 sz. mélyfúrás tanúsága szerint a 
selfmészkő vastagsága kb. 110 méter /7. 
ábra/. A rátelepülő, selfperemet és fel
ső lejtőt indikáló glaukonitos niárgás 
homokkő - mely a Somlóvásárhely-1 me
szes márgájának /"C szint"/ felel meri; 
fáciestanilag - alig 17 m vastag. A 
globigerinás márgát is helyettesítő mó
don, fedőjébe homokkő és márga váltako
zásából álló összlet települ, melyben a 
homokkő turbidites, vágj* fluxoturbidites 
közbetelepüléseket alkot. Ez utóbbi ki
fejlődés vastagsága 90’m, de valójában 
ennél jóval nagyobb is lehetett, miután 
az erózió lenyesi. A sűrűbb zagyárral, 
gravitációs tömegmozgással átülepített 
homokkő egyes betelepüléseinek a vastag
sága elérheti a 20 m-t. A fúrás 50-100 
m közötti intervallumban inkább a vékony 
agyagmárga-testek tekinthetők közbetele- 
pülésnek, 10-50 m között viszont inkább 
a márga túlsúlya jellemző, egyes vékony 
homokkőpadok a normál gradáció jeleit 
mutatják. A rétegsor szerint tehát a szub- 
marin törmelékkúp proximális tájékát fel
váltja a disztális régió, ami a transz- 
gresszió és további medencemélyülés két
ségtelen jele.

3.1.3. A padragkúti felszíni szelvények
A terepi felvételt Varga P., 

Berrihardt B., Báldi T., B.-Beke M., Nagy- 
marosy A., Leél-Qssy Sz., Szabó S. végez
ték. A foraminiférák batimetrikus értéke-
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7. ábra. Az Ajka-206 sz. fúrás szelvénye
/Padragkút mellett: 8. ábra/. 

Jelmagyarázat;: 1 .huminites jagyag 2.Mili- 
olinás mészkő 3.-e'elfmészkő nummuliteszek- 
kel 4.glaukonitos-márgás homokkő 5.tufa 
közbetelepüiések 6.agya^márga 7.homokkő
8. márga A szelvény felső szakasza'turbi
dites eredetű, gradált homokkő közbetele- 
pülések a márgában
Fig. 7. The Ajka-206 corehole section

/close to Padragkút, see on Fig. 
8./ Symbols: at Fig.4. Legend: i.huminitic
clay 2.Miiiolina limestone 3.shelf lime- 
stone with Nummulites 4-Glauconitic marly 
limestone 5-Tuff intercalations ő.Clayey 
mari 7.Sandstone 8.Mari The upper part 
of the section is of turbidite origin 
/graded sandstone intercalations in mari/
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8 . ábra. A Padragkút melletti Padragi 
víz vízmosásaiban lévő feltá

rások helye. P,, P„, E3 , P.: a lelőhe- 
helyek háromszöggel ^
Pig. 8 . The location of the surface

outcrops in the ravines of the 
Padrag-víz, near to the viliágé Padragkút, 
Plt P2, P^, P^: number of outcrops, marked
with triangles. P-̂ : Priabonian mari
P„: Bartonian hemipelagic maris with 

graded sandstone intercalations of 
turbiditic origin P^: Bartonian sand
stone, P^: Lutetian nummulitic limestone

lése H. Kollányi K. és Berggren W.A. 
érdeme, a molluszkákat Báldi T. vizsgál
ta. Az ostracoda faunát Monostori M., a 
nagyforaminiférákat Kecskeméti T. dolgoz
ata -fel. A részletes ásvány-kőzettani 
vizsgálatokat Szabó Cs-nak köszönhet
jük /SZABÓ 1988/. Nanno-feldolgozás:
B.Beke M.

E szelvényekről B.Beke M. /19Q9/ 
már készített összefoglalót az 1 9 8 9 . évi 
mikropaleontológiai kollokvium részére.

A feltárások Padragkút falutól 
keletre vannak a Padragi-víz nevű árok
rendszer északi és déli ágában, alig 1  

km-re a már említett Ajka-206 sz. fúrás 
helyétől /8 . ábra/.

A P-̂ jelű feltárás sötétszürke 
színű agyagot és világosszürke márgát. 
tár fel kis vastagságban. E képződmények 
csak nannoplanktont és planktonforamini- 
ferákat tartalmaznak és a priabonai eme
letbe /NP-19 nannozóna/ tartoznak. A 
planktcn/bentősz arány, illetve a Wright-r

9. ábra. Padragi-víz, a hemipelágikus 
mártja és turbidit feltárásai 

P,: felső eocen márga, a foraminifera 
x fauna 90 %-a plankton alak, ez 800- 

1 0 0 0  m tengermélységet jelez.
P„: bartoni, 80-90 % plankton forma a 

foraminifera faunában /6 0 0 - 1 0 0 0  m 
tengermélység/. Mélységet jelző alakok 
a bentosz foraminiférák között: Nuttalides 
truempyi /NTJTTAL/: 500-3000 m-es mélység
köz, Planulina costata HANTKEN: 100-2000 
m-es mélységköz /H.Kollányi adatai/. A 
molluszkák közül a Propeamussium és a 
Praehyalocyclis uralkodónk, self-taxon 
nem fordult elő.
Eig. 9. Padrag-víz, surfa.ce outcrops of

the hemipelagic maris and turbid-
ites.
P,: outcrop, Priabonian, with 90 % planktonic 
1 forms in the foraminifera fauna, indicating 

800-1000 m sea depth
P2: outcrop, Bartonian, 80-90 % planktonic 

forms in the foraminifera fauna /H. 
Kollányi/, indicating 600-1000 m sea depth. 
Bathymetric indicators among the benthíc 
forms: Nuttalides truempyi /NUTTAL/:500- 
3000 m depth interval, Planulina costata 
HANTKEN:' 100-2000 m depth interval. Among 
the molluscs: Propeamussium and Praehyalo
cyclis are dominant, there are no shelf

Estimated sea-depth

féle egyenlet szerint a lerakodási mély
ség legalább 800-1000 m lehetett. A glo- 
bigerinás márga felső részének felel meg.

P2: a Padragi-víz DK-i ágában, a 
patak bal partján, több mint 1 0  m vastag 
-feltárásban találjuk a bartoni Padragi 
Márgát /9. ábra/. Alulról felfelé halad
va szürke, majd barnás színű agyagmárga 
van feltárva, mely alig rétegzett és 
vastagsága 6  m; Az "agyagmárga" elnevezés
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pegtéveszt-ő, mert a 0,002 mm-nél kisebb 
szemcsék mennyisége 10 % körül ingadozik, 
míg a homokméretű szemcséké 10 % alatt 
marad. A kőzetet uralkodóan /74-87 %- 
bán/ aleuritfrakció alkotja. Az agyagás
ványokat kizárólag montmorillonit /=szmek~ 
tit/ alkotja a derivatigráfiás vizsgála
tok szerint. Makrofaunát gyéren tartal
maz, de túlnyomóan a Propeamussium több 
faja és a nagyméretű, kihalt Pteropoda, 
a Prachyalocyc1is tentakulitákra emlékez
tető maradványai kerülnek elő. Szenese- 
dett növényi detritusz;, egy-egy ép levél
nyom is ritkán előfordul. A' márga igen 
gazdag- nagyméretű, terepen is észlelhető 
Globigerinékban. Ezek aránya 80-90 %, 
ami 600-1000 m közötti vízmélységnek 
felel meg. A bentoszfajok közül BERGGREN 
/1988, levélbeli közlés/ szerint az 
Osangularia sp. cf. mexicana., Pulleni'a, 
Gaudryina, H. Kollányi szerint Kuttalides 
truempyi /500-3000 m/, Uvigerina havan- 
ensi3 /600-1000 m/, Planulina costata 
/100-2000 m/ jelzi a batiális régiót.

A márgára 2 m vastag laza homokkő 
települ, mely alul élesen határolt a 
globigerinás márga felé és normál gradá- 
cjóval felfelé ismét globigerinás márgá- 
ba megy át. A homokkövet 65-93 %-ban 
homokfrakció alkotja, gyengén osztályo
zott. A homokszemcsék anyaga kvarc, föld- 
pát, andezit, eredetű kőzettörmelék /pla- 
gioklász + amfibol + piroxén, mikroholo- 
kristályos, porfíros. szövettel/, amfibol, 
biotit. A nehézásványok a márgában és 
homokkőben egyaránt amfibol, biotit, il- 
menit, magnetit, ortopiroxén, klinopi- 
roxén, apatit, gránát és pirít. A homok 
anyaga intermedier vulkánitokból álló 
lehordási területre utal. Az amfibolon 
és biotiton észlelt egyes bontási jelen
ségek egyszeri, vagy akár többszöri át-, 
halmozást valószínűsítenek, tehát; a vul
káni erupció nem volt pontosan egyidejű 
a lerakódással. A homokkőben apróbb mé
retű, változatos nagyforaminiféra fauna 
van. Akárcsak a biotitlemezek, ezek is 
egymással párhuzamos síkok szerint ágya
zódtak be, ami jelzi fluidumból való le
ülepedésüket . Az áramlás irányára azonban 
e korong alakú testekből /de az amfibolok- 
,ból sem/ nem lehet következtetni. A homok

kőbetelepülés zagyáras illetve gravitá
ciós tömegmozgásos szállításnak köszönhel- 
ti létrejöttét a mélyebb batiális réteg
sorban, Átmenet a turbidites és fluxo- 
turbidites fácies között /éles alsó ha
tár, normál gradáció, self-fossziliák, 
stb./.

A homokkő fokozatosan átmegy fel- 
’felé 1,5 m vastag batiális márgába, mely
ben a Propeamussiumon kívül éppúgy jelen 
vannak a mélytengeri bentoszforaminiférák, 
a 80-90 %-nyi planktontoraminiféra, mint 
a homokkő alatti márgában. Ez a körülmény 
is igazolja a homokanyag gravitációs tö
megmozgásos, zagyáras átülepitését. Ezt 
a márgét felül eróziós diszkordanciafélű
iét nyesi le, melyre pannóniai /felsőmio
cén/ sárga színű, kavicsos homok települ.

P-,: Padragi-víz DK-i ága, patak 
jobb partja

Csaknem 10 m magas meredek falban zöldes
szürke színű, bartoni homokkő van feltár
va. A homokkő tömeges, rosszul osztályo
zott: uralkodóan kvarcból és andezit ere
detű, vulkanogén szemcsékből van felépít
ve /amfibol, biotit, piroxén, földpát, 
kőzettörmelék/ bár apró kvarc- és tűzkő
kavicsok, továbbá Nummuliteszek. Disco- 
cyclinák rendszeresen előfordulnak. 10- 
20 %-nyi pélites mátrix köti össze a szem
cséket. Az agyagban uralkodik a montmoril
lonit, de illit is kimutatható. A homokkő
test alsó részén pélites betelepülés lát
szik, mely reverz gradációval megy át a 
homokba /felfelé durvul/. A homokkőben 
igazi rétegzés nincs, csak kevés légy 
hajlású, felfelé konkáv felület látszik, 
mely esetleg egykori sekély csatornákat 
jelezhet. A homokkő proximális fluxotur- 
bidit, mely valószínűleg a fluidizált és 
szemcsefolyás között álló gravitációs 
tömegmozgással került lerakódásra 
/"liquified flow" és"grain flow"/.

P^: lutécien self-mészkö /Szőci 
Mészkő feltárás

A Nummulites mlllecaput gyakori jelenlé
te alapján a feltárt rétegek a mészkő- 
összlet legmagasabb részét képviselik.
A nannoplankton zonációban az NP-16 zó
nának felelhet meg.

A Padragkúti felszíni szelvények
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3.2. ÉK-Bakony
közül a self fácleet, a P^ é3 P^ tur- 
bidites, Illetve gravitációé tömegmozgá
sos homokkövet és batiáli3 aleuritot 
tárnak fel, koruk NP-17 nannozóna /bor
bonién, 41-42 millió év/. A P^ priaboni- 
en batiális íjiárga feltárása /NP-19, kb. 
39 millió év/. Egészében az Ajka-206 sz. 
mélyfúrási szelvényének Jól megfelelnek.

3.2.1. Caelény-ól az. magfúrás /10. 
.ábra/ •

245 m vastagságban haránlolta az 
eocént. A következő vizsgálatokat végez
tük i

Csetény Cs. 61.

külső self én felső lejtő üledéke c.laminites margó, a felső lejtőről d.hemipelá- 
gikus, globigerinás márga vékony tufacsíkokkal. További használt jelek: 1.sekély 
selfre jellemző ostracoda fauna /0-80 m/ 2.külső selfre jellemző ostracoda fauna 
/80-120 m/ 3.Agrenocythere /ostracoda/ 500-800 m-es mélységet Jelez 4.sekély ba
tiális ostracoda fauna, 120 m-nél mélyebb víz 5.Uvigerina havanonsis 600-1000 m-es 
mélységet jelez 6.Nuttalides truempyi 600 m-nél nagyobb mélységre utal 7.Bulimina 
jacksonensio CüSIIM. 30-600 m-es mélységközt jelöl 8.partszegélyi, sekély self 
raolluszka fauna 9.Sok Numrnulites és nagytermetű sekélytengeri kagyló lO.Numniuli- 
teszek szórványos előfordulása, külső self molluszkák 11.glaukonitosodás és epl- 
bentonikus selfperemi és felső lejtőre jellemző molluszka fauna /Gryphaoa, Cidaris, 
Anomia/, echinidák 12.batiális molluszkák /Propoamussium, Palliolum =Cyclopecten, 
pteropodák, Kautllus/, nagyméretű kisforaminiférák, bentosz és plankton formák, 
Bathysiphon 13.1aminites szint
Fig. 10. The Csetény-6l corehole. Captions: a.Coastal and shallow sublittoral

sed.iments with coal seam3 b.glauconitic maris of the outer shelf and 
upper olope c.laminitlc maris of the upper slope d.hemipelagio Glohigerina maris 
with. tuff intercalatlons /thin/ Purther explanations: l.űhallow shelf /0-80 m/
ostracod fauna 2.outer shelf /80-120 m/ ostracod fauna 3.Agrenocythere /ostracod/ 
indicating- 600-800 m depth 4-upper hathyal ostracod fauna, depth below 120 in 
h.üvigerina havanensis indicatjng 600-1000 m Interval 6.Nuttalid.es truempyi 
indicating depth greater than 600 m 7.Bulimina jaoksonersi3 CUSHM. indicating 30- 
600 m interval 8.Coastal shallow shelf mollusc fauna 9-many Numrnulites and 1arge 
sizeö shallow maríné shells lO.sporadic occurrenoe of Numrnulites, outer 3helf 
molluscs ll.glauconization and epibenthic shelf-break and upper slope mollusc fauna 
/Gryphaea, Cidaris, Anomia/, eohinids 12.bathyal mollusc /Propeamussiuin, Palliolum 
=Cyclopecten, pteropods, Nautilus/, large sízed smullei bent’nio foraminiíers und 
glubigerinids, Bathysiphon 13.iaminitic zone



- nannoj.Oankton /B.Beke/
- kisforaminifera /H.Kollányi éo 
W.A. Berggren

- ostracoda /Monostori/
- terepi ozedimentológia /Bernhardt 
és Báldi/

- molluszka / Báldi /
Az eooén diszkordánsan települ krétára, 
és felül oligocén alluyium riye3i le üisz- 
kordánsan. Alulról felfelé haladva az 
alábbi főbb fácies-öveket találtuk /10. 
ábra/:

I. kőszéntelepes, terrigén zóna 
/45 m vastag/

II. glaukonitos márga /35 m/
III. laminites agyag /10 m/
IV. globigeriná3 márga, alul még

glaukonitos és vékony tufabete- 
, lepülécekot tartalmaz /150 m

vastag/
Litosztratigrá fial nevezéktan szerint:

I = Dorogi Formáció
II-IV = Padragi Márga

Bio- és kronosztratigráfiai pozició:
I - II. = NP-16 nannozóna /al_3Ó

bartoni, 42-44 millió év 
I. esetleg legfelső luté- 
ciai

III. = NP-17 /41-42 millió év kö
zött, bartonien/

IV. = KP-17,18,19 /39-41 millió év,
felsőbartoni - alsópriabonai/

I. Kőszéntelepes, terrigér. tagozat
Több kőszéntelep fordul elő a 

terrigén üledékben. A magasabb kőszéntefe- 
pek paralikus, tengermelléki eredetét 
igazolja a molluszka fauna /tömeges 
Anomia éo Brachidöntés =Brachyodontes/, 
mely parti, partközeli szélsőséges sótar
talomingadozást tűrő, de nem brakkvízi 
együttes. Mindkét genus a jelenkorban 
ilyen környezetben él /Mexikói-öböl, 
PARKER 1959, SCHOLL 1963, LITTLEWOOD - 
DONOVAN 1988/. E két epibentonikus taxon 
tapadási helye a vízben élő növények 
/mangrove/ gyökerei voltak. A kőszénte
lepek anyaga a numgrovéből, illetve a 
parton azt szegélyező mocsári őserdőből 
származik /v.ö. Everglades, Florida vagy 
LouÍ3 Íana/. Ez a vegetáció mezotidális 
partvidéket borított, mely normál sótar
talmú, nyílt tengerre nézett. Sekély 
szublitorálisak az ostracodák is /Cythe- 
rella. Schulerida. Echinocythereis/, 0- 
40 m mély tengeri régiót jelezve.

A kőozéntelepeo tagozat gyors, de 
megszakítatlan átmenettel megy át felfelé 
a glaukonitos márgába. Az óceáni jellegű 
nannoplankton gyors előretörése jelzi a 
nyílttengeri viszonyok hirtelen térhódí
tását. A zóna bázisánál, a még nem gla
ukonitos homokos márgában, közvetlenül a 
legmagasabb kőszéntelep fölött sekély- 
self molluszka fauna /Miltha, Melongena, 
Ampullarla, Corbic, stb/, valamint a num- 
muliteszek megnövekedett mennyisége kb.
5-50 m közötti mélységet indikál, 40-80 
m közötti mélységről tanúskodik ugyanebben 
a legalsó 10 méteres szintben az ostracoda 
fauna /Krithe, Schizocythere/.

A glaukonitos márga nagy részében 
a külső selfperem jeiJemző faunaelemeit 
észleltük. így a molluszkák, eohinidák 
köréből a Gryphaea, Cidaris áramlás jelző 
taxonjain kívül részben a selfre /Turri- 
tella granulosa, Corbula, Marginella.
Chlamys, Ostrea. Venu3, Miltha. Melongena. 
stb/ részben a batiális tájékra /Cadulus, 
Palliolum, Pholadomya. Cuspidaria. Turridae, 
Solariella/ jellemző molluszkák keveredve, 
vagy egymással váltakozva fordulnak elő.
A self taxonok közül számos /pl.Marginella/ 
létezhet batiális övben is, míg az emlí
tett batiális genuszok majd mindegyike 
selfen is előfordulhat. A nummuliteszek 
olykori megjelenése a glaukonitos márga 
alsó rétegeiben még a self viszonyait in
dikálja. A glaukonitos márga alsó része 
az ostracodák szerint is mély szublitorá- 
lis /Cytherella, Bairdia, Krithe/. de 
felső 20 métere már batiális / 120 m 
mélység/.

A II-es szintet tehát, mint a self 
és a lejtő, illetve mint a szublitorális 
és batiális régió közötti átmenetet kell 
értékelnünk.

III. A kb. 10 m vastag laminites 
agyag illetve márga olyan epizódot indi
kál a medence történetében, amikor időle
gesen és epizodikusán oxigónhiányos-kén- 
hidrogénes környezet alakult ki a tenger
fenék közelében. A laminit csak betele
püléseket alkot bioturbált pélitben, 
ezért volt az anoxia epizodikus. Halpik-t 
kelyek, fehér lemezek, framboidok észlel
hetők a laminitben. A bioturbált rétegek- 
ben batiális molluszkákat találtunk

99



/Limopsis, Cuspidaria/. Ugyanazokból 
ismert a Bulimina jacksonensls, mely 
30-600 m közötti vízmélységben él. A la- 
minites s^int mélysége tehát kisebb volt 
600 m-iiél, de az ostracodák és mollusz- 
kák szerint meghaladta a 120 m-t.
Mivel közvetlenül a laminites szint alatt 
a selfperem áramlásoktól mosott környeze
tének glaukonitos márgáját észleljük Ci- 
dariszokkal és Gryphaeákkal, így joggal 
adódik az a következtetés, hogy a lamini
tes szint a self pereménél kissé mélyeb
ben /100-200 mmélység/, a jelenkori óce
ánokban észlelt ún. oxigénminimum zónát 
dokumentálja. Ez az öv a jelenkorban a 
termoklin alatt közvetlenül' húzódik, és 
kialakulásában az játszik szerepet, hogy 
a felhalmozódó szervesanyag mennyisége 
még bőséges, de a zooplankton okozta erős 
O-fogyasztás miatt az oxigén kevés és azt 
is teljesen megköti a szervesanyag oxidá
ciója. A termoklin feletti vízréteg meleg, 
erősen mozgatott, 0-gazdag. Alatta hűvö
sebb, oxigénhiányos, mozdulatlan vízréte
get találunk, melynek kisebb oxigéntar
talma teljesen elfogy a szervesanyag oxi
dációja során. /Még így is marad fenn 
oxidálatlan szervesanyag/ A termoklin a 
legnagyobb viharhullámok bázisa alatt 
van /KENNETH 1982/. Természetesen nem 
zárható ki egy olyan lehetőség sem, mely 
a vízrétegződés kialakulását kisebb só
tartalmú, felszíni víztömeg ismételt, 
epizodikus megjelenésével magyarázza.
IV. Globigerinás márga /150 m/

Homogén, tömött, pelágikus márga, 
melyben az óceáni jellegű nannoplankton 
uralkodik. A plankton és bentosz forami- 
niferák aránya alapján a tenger mélysége 
Van Marle egyenlete szerint elérte a 750 
métert, Wright egyenlete szerint az 1300- 
1400 métert. A Globigerinidae-k nagymé
retű házai a terepen, makroszkóposán is 
észlelhetők. A molluszkák /Palliolum 
=Cyclopecten, Solariella. Propeamussium 
több fajjal, Cuspidaria, Scaphander, 
limopsis, Arcopsis, Turridae, Tlndaria, 
Orassatina/ egyértelműen indikálják a ba
tiális régiót, a medencelejtőt és meden
ce-síkságot. Nincs közöttük egyetlen tí
pusos selfforma sem. A Nautilus és a leg
alább három nemzetségbe tartozó pteropo-

dák /Praehyalocyclls chivensia. Vagi- 
neíla, ?Styliola, Spiratella/ szintén 
a batiális környezet indikátorai. A 
pteropodák egyes szintekben tömegesen 
fordulnak elő. Néhány rétegben ugyancsalk 
sok a Bathysiphon. A Harpactooarcinus 
/Decapoda/ Müller P. szerint 100 méter
nél nagyobb mélységben él. A makroszkó
posán észlelhető, nagyra nőtt bentosz 
kisforaminiferák BANDY - ÁRNÁL /1969/ 
szerint a 200 méternél nagyobb mélysé
gek indikátorai. Ilyeneket bőven észlel
tünk a terepi munka folyamán /pl. Nodo- 
sariát/.

Az állandó batiális környezet 
mellett azonban - a régió határain be
lül maradva - a tengermélység nem volt 
állandó. A globigerinás márga alsó szint
tájában több szintben felismerhető a gla- 
ukonitosodás. ami 300-400 m-nél nagyobb 
mélységet valószínűtlenné tesz. Az egyik 
szintben világosan látszik, hogy vulkano- 
gén színes ásványok glaukonitosodtak. A 
glaukonitosodás az áramlási tevékenység 
élénkülését, az üledékképződés rövid 
szünetét, Vagy extrém lassulását jelzi 
a lejtő batiális környezetében. Ezzel 
jó összhangban van a Gryphaea. a Cidaris 
ás /szórványosan/ az Anomia megjelenése 
a glaukonitos szintekben. LE DANOIS /1948/ 
az európai, atlanti self pereméről és a 
kontinentális lejtő felső szegélyéről 
/150-500 m közötti tengermélységből/ 
nagy területen mutatott ki Gryphaea- 
padokat és Cidaridákat. Ez a régió áram
lásokkal erősen mosott. Hasonló szubma- 
rin topográfiai helyzet feltételezhető 
az eocén glaukonitos szintjeire is. Ezzel 
jól összevág, hogy a plankton- és bentosz- 
foraminiferák arányát leíró görbe az alsó 
globigerinás márgára mindössze 150-250 m 
mély tengert jelez. Feljebb egy 700-800 
m-ig terjedő "kiugrást", majd a márga 
középtáján 150-200 méterre való "vissza
esést" ír le a görbe. Ez utóbbi vissza
esést azjóceáni nannoplankton epizodikus 
visszaszorulása gyengébben jelzi. Az ost- 
racoda és molluszka fauna nem tükrözi vi
lágosan ezt az eseményt, bár egy itteni 
mintában feltűnt a Turritella és Dentalium 
egy-egy példánya.

A globigerinás márga felső 30-40
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métere rakódott le a legnagyobb mélység
ben. Ezt bizonyítják:

- az Uvigerina hnvancnr.is /600- 
1000 m-oo vízmélységben él/

- a Nuttalidea t̂ruemovi /600 m-nél 
nagyobb vízmélységben/

- az Airrenocvthnre /600-800 m-ea 
mélységét indikál/

- a planktonforaminiférák maximális 
mennyisége /800-1400 m mélységet 
mutatnak a görbék/

- az óceáni nannoplankton kiugró je
lentősége

Nem tévedünk tehát, ha az eocén tenger 
mélységét erre az időre 600-800 m közötti
re becsüljük. A globigerinás márga a leg
mélyebb fáciesét nyeste le az infraoligo- 
cén denudácié. W.A. Berggren ugyanezen 
szintnek az alját mély-batiálisnak tart
ja /" bathyal"/.

Megemlítendő még, hogy a globigeri
nás márga középső részén két szintben tu
fabe tel épüléseket találtunk. Ezek közül a

Bakonycsernye B.18.
bore-hole

Sequence

_aj
Q.Göi/>

Ecologicol groups of the nannoplankton P°le°depth based on
plankton/benthic ratio

3. k 5.

Bathymetric data

I. -■

Jronrijdosph
Pcmnxj

Estimated
sea-depth

11. ábra. A Bakonycsornye-18 magfúrás szelvénye. Jelmagyarázat: I."operculinás
márga" jellegű oelf fácies Il.batiális márga. További szereplő jelek:

1.belső selí Turrltella asszociáció 2.középső szublitorális molluszka fauna és 
Opcrculinák 3.külső self és felső lejtő molluszka faunája 4.batiális molluszka 
fauna gyakori Pteropodákkal, mélytengeri termohalin áramlások nyomai /megnyúlt 
Pteropoda vázak orientált beágyazódása/ 5.jellegzetes batiális molluszka fauna: 
Propeamussium, Palliolum, Latcrnula, Véginélla, stb. és Bathysiphon 6-glaukonitos 
közbeteleplilések, mélység kisebb mint 400 m 7.mély szublitorális Ostracodák, 80- 
120 m mélységköz 8. oekely batiáli3 ostracoda fauna, mélység nagyobb, mint 120 m 
9.monospecifikus coccolith felvirágzás /Braarudosphaera bigelowi/ lO.laminites 
közbetelepülések Pteropodákkal és halpikkelyek ll.Vaginella tömeges előfordulása, 
a vázak orientált beágyazódása erős termohalin áramlást bizonyít 12.a_bentosz 
foraminiíera együttes az ún. operculinás márkára jellemző, tengermélység 50-70 m 
közötti 13.Bulimina jacksonensis tömeges előfordulása 30-600 m mélységközt jelez
Fig. 11. Bakonycsernye-18 corehole. Explanntion3: I."Operculina mari" shelf facies

• II.Maris of bathyal origin Furthor explanations: l.inner shelf Turrltella
association 2.Middle sublittoral mollusc fauna and Operculinae 3.0uter shelf and 
upper slope mollusc fauna 4.Bathyal mollusc fauna with common pteropods. Effects 
of deép sea, termohaline currents /oriented embedding of elongated pteropod shells/ 
5.Typical mollusc fauna: Propeamussium, Palliolum, Laternula, Vaginella etc. and 
Bathysiphon 6-Glauconitic intercalations /depth less than 400 m/ 7.Deep sublittoral 
óstraooda /80-120 m int.erval/ 8.Shallow bathyal ostracod fauna /depth greater than 
120 m/ 9.Monospecific coccolith bloom /Braarudosphaera bigelowi/ lO.Laminitic 
intercalations with pteropods and fish-scales ll.Vaginella /mass occurrence/ oriented 
embedding of shells documents strong termohaline currents 12.Benthic foraminiíera 
association to the so-called "Operculina maris" /sea depth: 50-70 m/ 13.Mass occurr- 
ences of Bulimina jacksonensis CUSHM, /depth interval: 30-600 m/
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fiatalabb 20 cm vastag és gráciáit, az 
idősebb 1-4 cm vastag zsinórokból áll. 
Egyidejű piroklasztikumszórásból szár
maznak. A tefralepel a nagy mélységben 
épen fennmaradt.
3.2.2. Bakonycsernye-18 sz. magfúrás.

/II. ábra/
93 m vastag eocént harántolt, 

mely diszkordánsan települ krétára és 
felül oligocén települ rá diszkordánsan.
A vizsgalatokat ugyanazok végezték, mint 
a Csetény-6l-ét.
I. 0perculiná3 márga /a bázisán törmelé

kes, kavicsos, 10 m vastag/ NP-16,
alsó bartoni bázisa, esetleg legfelső 
lutéciai.
II. Batiális márga /83 m, ÍlP-16-17, bartoni/

I. Operculinás márga
A szelvény érdekessége, hogy parti és 
partközeli, sekélyself képződmények 
/így kőszéntelepek/ kimaradásával a közép
ső és külső self üledékei települnek az 
alaphegységre, ami igen gyors transzgresz- 
szióra és süllyedésre utal. A márga bazá- 
lis rétegében apró kavicsokat és nagy, 
extrabazinális törmelékdarabokat talá
lunk agyagos mátrixban. De ugyanebben a 
rétegben a Turritella granulosa tömegesen 
előforduló házai és a l'urridae család ■ 
előfordulása jelzi, hogy a törmelék gra
vitációs tömegmozgással került a self 
mélyebb tájaira.

A molluszkák sorából a Turritella, 
Chlamys, Cardium, Tubuloatium,'Spondylus, 
Nuculana. Vasconella /=Boussacia/, Den- 
talium jellemzi ezt a szintet. Pirittel 
kitöltött Operculina házak is észlelhe
tők a terepen. A foraminifera fauna jel
lemző az "operculinás márgára", mely Do
rog környékén fordul elő. Kb. 50-70 mé
teres vízmélységet indikál. Az ostracoda 
fauna a külső self mélyszublitorális 
együttese /80-120 m vízmélység/.

Fentiek alapján az operculinás 
márga a középső és külső self. üledéke, 
melynek alsó része inkább 50-70 m-es, 
míg felső része 70-130 méteres tengermély
ségben rakódott le.

II. Batiális márga
Folyamatosan fejlődik ki az operculinás- 
ból. A planktonforaminiférák mennyisége

12. ábra. Bakonycsernyétől északra, a 
Baláta patak völgyében lévő 

feltárás szelvénye. Számok: 1-14: minta
vételi pontok. A teljes szelvény az NP-17 
nannozónába, a felső bartoni emeletbe tar
tozik. Jelmagyarázat: I.szürke agyagmár-
ga II.bentonitos /tufás/ agyagmárga III. 
szürke agyagmárga IV.előzővel azonos, de 
gyakori batiális molluszkákkal /Propeamus- 
sium stb./
Fig. 12. Surface outcrop N of the viliágé 

Bakonycsernye. Numbers 1-14: 
points o£ sampling. Captions: I.grey
clayey mari Il.bentonitic /tuffaceous/ 
clayey mari Ill.grey clayey mari IV.a3 
before bút rather rich in bathyal molluscs 
/Propeamussium etc./ The whole section is 
in nannozone NP-17, Stage Upper Bartonian.

Bakonycsernye surface outcrop 

m Séquence

I Y .

I I I .

II .

I.

_________ Varga P 1988.
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csekély, mindössze 50-250 m mélységet 
Jelezne, ezért nem használjuk rá a "glo- 
bigerinás" megjelölést. Mindamellett a 
molluszkafauna batiális karakterű /Prope- 
amuasium. Palliolum. Láternula. sok Va- 
ginella, Thyasira/.
A legfelső batiális régióról tanúskodik 
■ az ostraooda fauna is. Két szintben is 
észlelhető glaukonitos betelepülés a 
márgában, bár közülük a felső gradált, 
tehát zagyáras áthalmozással kerülhe
tett lerakodási helyére. A glaukonitoso- 
dás élénk áramlási tevékenységet dokumen
tál. A Vaginella-félék egyik szintben 
észlelt irányított beágyazása ugyancsak 
a tengerfenék felett végigvonuló mélyáram
lást tanúsítja. Az élénk áramlások a 
selfperem és felsőbatiális zóna, felső
lejtő tájékára jellemzőek, Ó3 felelősek 
lehetnek a plankton alárendelt mennyisé
géért is.

A batiáli3 márga középtáján itt 
is megtalálható a laminites fácies, közel 
20 m vastagságban. Ez időben és telepü-r 
lési helyzetben megfelel a Csetény-6l 
szelvényében észlelt hasonló szintnek 
/III. szint/. Érdekes, hogy a laminit 
felső része bioturbált glaukonitos bete
lepüléseket tartalmaz, ami a stagnáló és 
áramlásos epizódok váltakozását' tanúsít
ja. Alsó részén a Braarudosphaera bigelowi 
nannoplankton faj tömege epizodikus alga- 
virágzást igazol.

A tenger mélysége a batiális már
ga lerakódása idején 120-400 m közötti 
lehetett.
3.2.3. Egyéb szelvények

3.2.3.1. Bakonycsernye közelében, 
a falutól északra, a Baláta-völgy lege
lőjén sekély vízmosás tár fel bartoni 
batiális márgát és bentonitot■ Varga P. 
felvétele szerint 270/35°-os dőlésben 
szürke agyagmárga barnásszürke, tufás 
/montmorillonitos/ agyagmárga, majd is
mét szürke agyagmárga települ /12. ábra/. 
Az utóbbi felső 10 méterében molluszkás 
szint található /Propeamussium, Cyclopec- 
ten, Turridae. Vaginella batiális fauná
val/. A feltárás szelvénye az NP-17 nan-

13. ábra. A Balinka-332 és -333 magfúrá
sok szelvényei. A szelvény ten 

geri eredetű szakaszában az NP-16 nanno- 
zóna fordult elő, kora bartoni. Jelmagya
rázat: I.szárazföldi eredetű tarkaagyag
és kaolinos homok Il.partszegélyi homok 
és aleurit kőszéntelepekkel III.sekély 
szublitorális homokba márga IV.selfüle- 
dékek: márga glaukonitos homokkal, nagy- 
foraminiférák /Nummulites, Actynocyclina/ 
V.batiális márga VI.glaukonitos márga
Pig. 13. The Balinka-332 and -333 core- 

hole. The sequences with marine 
fossil records represent nannoplankton 
zone NP-16, Stage Bartonian. Explanations 
I.variegated clays, kaolinic sand3 of 
terrigenous origin II.Coastal sanda and 
silts with coal-seams Ill.shallow sub- 
littoral sandy maris IV.shelf sediments: 
maris with glauconitic sands, larger 
foraminifers /Nummulites, Actynocyclina 
etc./ V.maris of bathyal origin VI. 
glauconitic maris

Balinka
Ba.332.
boré hole 
sequence

01.
475

5 0 0 -

525

550'

575-

~G'
A/

■ sA/
J

A /

/V /
+ +  / V
/V /

A /rsj
/v/av

A / .  f\J 
• A / *  
A > .« V

o  o  o  o

jŐZsÜi

YI.

V.

IV.

ül.

II.

Balinka
Ba.333.
boré hole 
sequence 

01.

525-

5 5 0 - _

•Ili-IV.
5 7 5 - ,

600-

3.2.3-2. A Bakony EK-i peremén,
Mór városától nyugatra, a Móri-árok fölé 
magasodó dombokon, több magfúrás szelvé
nyét tanulmányoztuk /Balinka-332. -333. 
13. ábra/, Balinka-285 /14. ábra/. Az 
eocént ezek kb. 100 m vastagságban harán- 
tolták. Eddig a nannoplankton /B.Beke/ 
és molluszka /Báldi/ vizsgálatok kéazül-

nozónába, a bartoni emeletbe tartozik 
/B.Beke M./.

tek el, a terepi szedimentológiai felvé
telt Varga P . , Bernhardt B . , Platschek S.,
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B.-Beke M. és Báldi T. végezték el.

Alulrél felfelé az alábbi kifejlő1 
désl szinteket különítettük el:

I. terrigén tarkaagyag, kaolinos 
homok /30-40 m vastag/

II. kőszéntelepes, partvidéki pélit, 
homok /8-10 m/

III. sekélyszublitorális homokos 
márga /5-10 m/

IV. selfmárga /10 m/, benne glauko- 
nitos homok szintje

V. batiális márga /40 m/

VI. glaukonitos márga /30 m/

A rétegsort alul-felül diszkordancia ha
tárolja. Az I. szint diszkordánsan tele
pül a krétára, igen faunaszegény, egy- 
egy tengeri "beütés" észlelhető a felte
hetően zömében parti síkságon /alluvium/ 
lerakodott rétegösszletben. Kora NP-16 
/alső bartoni, alsó része esetleg legfel
ső lutéciai/. A II. szint a partmenti 
erdőségek és mangrove intertidális sávjé- 
bél származik, a kőszéntelepeket az Anomla

Balinka Ba. 285. boré hoie

Sequence
Ecplpgical groups of the nannoplankton

Paleodepth based on

ptankton/benthic ratíOBQfhymetric data Estimated paleodepth

14. ábra. A Balinka-285 az. magfúrás szelvénye /rétegtan és nannopiankton Báldi-Beke 
1984 szerint/. Jelmagyarázat: I - VI: ld. 13. ábra. l.Heterolepa dutemplei 

100-600 m közötti tengermélységet ad 2.tömeges glaukonit, nagyméretű kisforaminiferák 
/100-400 m közötti tengermélysegre utal/ 3.Nummuliteszek a glaukonit mellett /100-150 
m mélységköz/ 4.glaukonit tömeges előfordulása /100-400 m melységköz/ Jj.Sok Nummuli- 
tes, kevés Operoulina /50-100 m tengermélység/ ő.korallok és nagyméretű Nummuliteszek 
/50 m-nél sekélyebb/ 7.Alveolinák, korallok, Brachidontes /=Braohyodontes/, Anomia 
/10 m-nél sekélyebb tenger/
Pig. 14. The Balinka-285 oorehole /stratigraphy and nannoplankton after Báldi-Beke 

1984/. Explanations: I - VI: see at Pig. 13. l.Heterolepa dutemplei 
indioates 100-600 m depth 2.Abundant glauconite, large-size smaller foraminifera 
/100-400 m depth interval/ 3.Nummulites beside the glauconite /100-150 m interval 
4.Masa oocurrence of glauconite /100-400 m depth/ 5.Many Nummulites few Operoulina 
/50-100 m sea depth/ 6.Corals and large size Nummulites /depth above 50 m/ 7.Alveo- 
linae, corals, Brachidontes, Anomia /nőt deeper than 10 m/
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gregaria, Brachidontes /=Brachyodontes/ 
epibentonikus együttese kíséri, amely 
nem brakkvízi, de a sótartalom szélső
séges ingadozásait elviseli. A nyílt 
tengerre néző, mezotidális partvidék 
mellett szól a többi, ebben a szintben 
nagy számban talált molluszka is /Barba- 
tia, Exogyra, Natica, Ampullina, Ostrea, 
Pinna/. Egyikük sem brakkvízi. De ugyan
csak ismertek direkt a legfelső széntele
pen fekvő rétegből Alveolinák és koral- 
lok is.

A III. szint szubtidális, nagy osz
trigák padjai, a Marginella. Pinna. Melon- 
gena. natalmas méretű Turritella. a nagy 
Kummulites-félék, korallok jellemzik 
/apályszint -30 m tengermélység/. A 
transzgresszió gyors ütemét dokumentálja, 
hogy ez a fácies váltakozva megy át a 
selfperemet, külsősedet és legfelső 
lejtőjét indikáló erősen glaukonitos 
márgákba /IV. szint/. Jellemző fajok 
itt a Spondylus, Exogyra, Ostrea, Thracia, 
Operculina /!/, nagy magányos korall. 
Legfelső rétegében még gyakoriak a mély- 
selfet jelentő Actinoc.yclinák, a Vasco- * V.
tella /=Boussacia/ félék, /tengermély- 
ség= 130 + 50 m/

A batiális márga /V. szint/ lera
kódása a selfperem retrogradációja /ill. 
süllyedése/ után kezdődött, még az NP-16- 
os nannozónában /alsó bartonien, 42-44 
millió éve/. A márga középső részére az 
óceáni nannoplankton nagyobb gyakorisága 
mellett jellemző a Heterolepa dutemplei 
/100-600 m közötti vízmélység/. A plank- 
ton/bentosz arány csak 200 m körüli 
maximális vízmélységet jelez. Batiális 
környezet indikátorai még a makroszkó
posán látható kisforaminiférák és sok 
molluszka /Propeamussium, Cnspidaria, 
Roxania, Malletia. LimopsisÁbra. Cadu- 
lus. Vaginella. Wuculana/. X batiális,
V. szint lerakodási mélységét így 130- 
500 m közöttire becsülhetjük /legalábbis 
e két érték között ingadozott/.

A felső glaukonitos márga /30 m 
vastag/ /VI. szint/ az áramlási tevékeny
ség élénkülését, a selfperemi fácies 
visszatérését jeientheti, bár ennek a 
Víright-féle görbe ellene mond, mivel épp 
erre a szinttájra közel 300 rn-es mélységet

jelez. A sok glaukonit mindenesetre a 
legalább 130. és legfeljebb 300-400 mé
teres mélységre enged következtetni. A 
selfperem - legfelső lejtő környezetére 
látszik utalni a Turritella gyér vissza
térése a rétegsorban, továbbá apró Chlamys, 
Tubulostium előfordulása. így az áramlá- 
303 mélységet 130-200 m közöttire becsül
hetjük. A szint piroklaszt.ikumszórások 
nyomait is mutatja. Kora NP-17 nannozóna, 
felsőbartonien /kb. 42 millió év/.

3.3. Bakonyszentkirály Bszk-3 sz. fúrás
/15. ábra/
A medence jelenlegi északi határa 

közelében mélyült fúrás alul a kőszénte
lepes partvidéki formációval, majd a self 
sekély és mélyebb régiójában képződött 
márgákkal /mollu3zkák, nagyforaminiférák 
alapján/, végül a lejtő és medence-síkság 
500-1000 m mélységben lerakodott globi- 
gerinás márgájával /plankton/bentosz fo- 
raminiferák aránya, óceáni nannoplankton/,
- melyet eróziós di3zkordancia nyes le - 
jól jelzi a medence nyílt részét, azt a 
körülményt, hogy az északi határt poszt
eocén tektonikai vonal vágta el. A közép- 
batiális globigerinás márga a felsőbarto- 
niban és alsópriabonaiban képződött. A 
bartoniban vékony tufaz3inór betelepülé
sek észlelhetők. A foraminifera fauna és 
nannoplankton rétegtani értékelése már 
korábbról ismert /H. KOLLÁNYI 1983, 
BALDI-BEKE 1934/.

A FÁCIESEK ÉS TÖRTÉNÉSEK TÉR
ÉS IDŐBELI ELOSZLÁSA

Már a korábbi vizsgálatokból ki
tűnt, hogy jelentős eltérés van a DNy- 
és ÉK-Bakony eocénje között /BÁLD1 - 
BÁLDI-BEKE 1985, VÖRÖS 1987/. Két, a 
kezdeti fázisban eltérő fejlődésű meden
cefragmentummal állunk szemben. Mivel 
azonban az izopikus fáciesek faunája 
teljesen hasonló, nincs okunk feltéte
lezni, hogy az eltérő medence evolúció 
földrajzi elszigeteltséget, vagy nagy 
távolságot jelentett volna. Azonfelül a 
bartoniban és priabonaiban az eltérések 
teljesen elmosódnak, a két részterület 
ekkorra egy egységes medence része lett, 
amit az egész Bakonyban mindenhol sújtott
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az infraoligocén denudáoió. A különbsé
gek a partvidék! és self fáclesekben, 
valamint időrendi eltolódásokban nyilvá- 
nulnakmeg. Eredményeinket az alábbiak
ban a fáQiesáövek rendjében kíséreljük 
meg összefoglalni, s utalunk egyúttal a 
fenti eltérésekre is.
4.1. A parti övezet Ó3 az eocén transz- 

gresszió
Ebben a vonatkozásban találjuk 

a fő eltéréseket a DNy- és ÉK-Bakony kö
zött. Míg Dlly-on az eocén transzgresszió 
dátuma korai lutéoiai /49 m. év/, addig 
ÉK-en korai bartonien, vagy lutéoien leg
magasabb része /43-44 m. év/. Az 5-6 mil
lió éves időbeli eltolódás figyelemre 
méltó. A tran3zgressziós rétegek /formá
ciók/ fáciesében is jelentékeny az elté
rés, amint azt VÖRÖS /1987/ is hangsú
lyozta.

DNy-on 20 m vastag pélites összlet

Bakonyszentkirály Bszk. 3.
-  boré hole

Sequence Ecological groups of the nannoplankton

.építi fel a transzgressziós rétegeket, 
széntelepek nem képződtek, legfeljebb 
szenes indikációk észlelhetők /Darvastói 
Formáció/. Egy 0,5 - 7,5 m vastag, DK fe
lé kivékonyodó kavicsbetelepülés észlel
hető ebben a formációban. A kavics anya
ga exotikus kristályos pala és metamorf 
dolomit, esetleges származási helye vala
mely alpi metamorfit.

EK-en produktív kőszéntelepek ágya
zódnak á terrigén homokos pólitbe. A ke
vés kavics bakonyi kőzetekből származik 
és rövidtávú fluviatilis illetve parti 
éramlásos szállítás vitte lerakódási he
lyére /VÖRÖS 1989/. A Darvastóinál 5-6 
.millió évvel fiatalabb Dorogi Formáció 
humid szubtrópusi klíma alatt képződött.
A Darvastói esetében az ariditás indiká
tora lehet a kőszéntelepek hiányán kívül 
a VÖRÖS /1989/ által észlelt anhidritnyom 
is /az Erdélyi-medencéből ismertek durván 
egyidős onhidritek/.

p t S don/beSicdra°io Bathymetric data Estimated paleodepth

15. ábra. . A Bakonyszentkirály-3 sz. fúrás szelvénye /a batimetrikus adatoktól elte- 
, , _ „kíntv? BÁLDI-BEKE 1984 és HORVÁTH-KOLLÁNYI 1983 szerint/. Jelmagyarázat:
1.gyakori Heterolepa dutemplei 100-600 m mélységet jelez 2.nagyforaminiferák: Disco- 
cyclina, kevés Assilina és Nummulites 70-120 m közötti tengermélységet jelez

The Bakonyszentkirály-3 corehole /except the bathymetric data after BÁLDI- 
BEKE 1984 and H.KOLLÁNYI 1983/. Explanations: l.Frequent Heterolepa 
indicates 100-600 m water depth 2.Larger foraminiféra, Discocyclina, few 
Nummulites indicates 70-120 m depth
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4.2. Self-fácies
A DNy-Bakonyban a bazális rétegeké

re vastag mészkő települ selffaunával 
/nagyforaminiférák, molluszkák, echino- 
idák stb, Szőci Mészkő/. A karbonátos 
üledékképződés időtartama, valamint a 
mészkő vastagsága Dél, DK felé növekszik. 
Míg Somlóvácárhelyen mindössze 3 millió 
éven át tartott /49-46 m. év/, addig De- 
vecser, Malimba, Padrag vidékén 6 millió 
évet vett igénybe /49-43 m. év/. Ennek 
megfelelően dél, DK felé növekszik a 
mészkő vastagsága: a Somlóvásárhelyi 
alig 80 m-ről Halamba - Padrag felé, 
majd Devecsernél eléri a 200 m-t. A 
selfkörnyezet uralmának időtartama tehát 
D-DK felé növekvő, ami szerint a medence 
peremvidékét is ebben az irányban kell 
keresnünk. A recens karbonátos selfeken 
a szadimontációs ráta igen magas /I km/
1 millió év/. A bakonyi selfen ez az ér
ték azonban mindössze kb. 0,03 ki.i/1 m. 
év maradt. Bár a kompakció jelei észlel
hetők: sztilolitosodás gyér nyomai, nyo
másos-oldódás, némely fosszilia gyenge, 
fraktúrás deformációja, annak mértéke
10-20 %-nál aligha volt nagyobb Varga,P. 
szerint /szem. közlés/. A meszes anyag 
akkumulációjának korrigált értéke: 0,033- 
0,036 km/1 m. év, ami igen távol álló 
az igazi karbonátos selfek szedimentá- 
ciós ütemétől. A DKy-Bakony lassú, me
szes üledékképződésének magyarázata 
egyrészt a karbonátanyagú szemcsék for
rásának, mindenekelőtt a zátonyok gyér 
megjelenésének és kis kiterjedésének 
tényében keresendő. Másrészt a jelentős 
hullámmozgás és/vagy az erős árapályára
mok akadályozhatták a gyorsabb lerakódást. 
Különösen az utóbbi tényező látszik fon
tosnak, amit igazol a Szőci Mészkő gumós 
megjelenése, a szövet durva "grainstone" 
karaktere, a glaukonit szórványos elő
fordulása a magasabb szintekben.

Az eocén karbonátos selfet a 
nyílt tengerről érkező viharhullámok és 
árapály áramlások mosták, melyek nem 
hoztak magukkal terrigén anyagot. A ter- 
rigén szemcsék alárendelt szerepe a mész
kőben bizonyítja, hogy az áramlások nem 
valamelyik közeli szárazulat irányából 
jöttek.

Az ÉK-Bakonyban nem fejlődött ki 
karbonátos self. Csak terrigén üledékek 
/homokos aleurit, márgás homok/ rakódott 
le a selfen feltűnően kis vastagságban 
/10-40 m/. Egyes szelvényekben a parti 
sáv üledékei teljesen kimaradnak, és a 
self terrigén üledékei rakódtak le a kré
tára. A selfkörnyezet nagyon rövid ideig 
létezett ÉK-en. Vékony üledékeiben nagy 
molluszkahéjak találhatók hőségben. A 
Turritella, Corbis. Miltba, Ostrea, Ceri- 
thium stb. nagytermetű, szubtrópusi taxon- 
jai magas diverzitású faunákról tanúskod
nak és már régóta vonzották a monográfu- 
sokat /ZITTEL 1862, SZŐTS 1956, 3TRAUSZ 
1966, K.-KÖRMENDY 1980/. A nagyforamini- 
ferák helyenként kőzetalkotók /KECSKEMÉTI 
1982/.

4.3. Selfperem, felső medencelejtő
Ezt a környezetet az egész Bakony

ban glaukonitos márgák és glaukonitos ho
mokok indikálják. E fácies jellemző mol- 
luszkái: Spondylus, Exogyra, Gryphaea, 
Tubulostium. Boussacia /=Vasconella/, va
lamennyien epibentonikusak /többségük 
szesszilis/. A nagyforaminiferák itt már 
alaposan meggyérülnek, vagy hiányoznak. 
Csak a sporadikus Operculina, Actinocyc- 
lina, egy-egy Nummulites észlelhető néha. 
Az erős áramlási tevékenységhek számos 
dokumentumát találjuk. A Cidaridák szin
tén gyakoriak e fáciesben némelyik szel
vényben. Az európai self É-atlanti letö
résének és az itteni felső kontinentális 
lejtőnek élővilágával számos analógiát 
fedeztünk fel /LE DANOIS 1948/. Egy való
színű oxigénminimum réteg nyomait is fel
ismertük /laminites agyag/ a glaukonitos 
fácies fedőjében /Bakonycsernye, Csetény/.

4.4. Medencelejtő és medence-síkság fácies
E fácies uralkodó üledékes kőzetei 

a hemipelágikus pélitek. A glaukonitos ré
tegekből fejlődnek ki fokozatos átmenettel. 
Igen monoton formációt alkotnak /Padragi 
Márga/ az egész Bakonyon végignyomozható 
módon. Faunájuk is teljesen egyforma. A 
fauna fő jellegei a szedimentáció batiá- 
lis mélységeit bizonyítják. E jellegek 
foglalata az alábbi:

- óceáni, nyílttengeri nannoflóra
dominanciaj a
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- nagyméretű Globigerinidaek és 
bentosz kisforaminiferák, melyek

a terepen nagyító alatt, vagy szabad 
szemmel jól megfigyelhetők

- pteropodák tömeges megjelenése 
egyes szintekben, számos genusszal,

köztük a Prachvalocvclis tentakulitesz- 
szerű házaival

- batiólis molluszkák jelenléte, pl. 
Propeamussium több faja, Limopsis.

Cuspidarla. 3tb.
- az Agrenocvthere /ostracoda/ és 
a Nuttalides truempvi /bentosz-

foraminifera/ a legnagyobb mélységek in
dikátora /800 m-es tengermélység/

A hemipelágikus pélitek lerakódá
sának kezdete többé-kevésbé. egyidős az 
egész Bakonyban, dátuma a bartonira esik 
/42,5 m. év/. A hemipelágikus fácies leg
fiatalabb /megmaradt/ rétegei a priabonai- 
ban vannak /kb. 39 m. év/. A hemipelá
gikus /globigerinás/ márga képződési 
időtartama tehát legalább 3,5 millió év 
volt. De hosszabb is lehetett, a valódi 
értéket nem is ismerjük, mivel az infra- 
oligocén denudáció a legmagasabb helyzetű 
rétegeket mindenhol eltávolította. A he
mipelágikus márga vastagsága elérheti a 
200 m-t, bár ez az érték ingadozik az 
említett denudáció mélysége szerint.

Kivételes a legnyugatibb régió 
/Somlóvásárhely/, ahol hemipelágikus 
márga már a középső lutécienben /45-46
m. év/ kezdett lerakódni, a paleontoló
giái adatok azonban jelentős mélységnö- 
vekedést jeleznek a pélites fácies álta
lános elterjedésével azonos időben /42,5
m. év, NP-16 teteje, 3. ábra/. A meden
cének ez a része a legrégibb és legmé
lyebb.

4-5. Szubmarin kanyonok, és törmelékkúpok 
a lejtőn és annak disztális peremén

Innen származtatható; üledékeket 
csak a DNy-Bakonyból ismerünk /Somló- 
vásárhely-1, Padragi-víz, Ajka stb./.
A batiális, hemipelágikus globigerinás 
márgában alkotnak közbetelepüléseket. 
Leggyakoribb litofáciesük a gyengén 
osztályozott homokkő, melyet a kvarc 
mellett főleg vulkanogén szemcsék épí
tenek fel. Allochton nagyforaminiférák 
és más selffossz.iliák gyakoriak a homok
kőben. Az egész anyagot gravitációs tömeg
mozgások szállították a selfről a lejtő
ire. Vastag, tömeges durvaszémcsés homok

kőtestek inverz gradációval, gyengén 
ívelt, vályús keresztrétegzés nyomaival 
valószínűleg szubmarin kanyonok, vagy 
szubmarin törmelékkúpok proximális ré
giójának üledékei. Disztális törmelékkúp 
fácies is felismerhető volt: a hemipelá
gikus márgában vékonyabb, normál gradá- 
ciójú homokkőbetelepülések indikálják 
ezt a környezetet.

A turbidites-fluxoturbidites össz- 
let ÉUy felé kivékonyodik /vastagsága 
Somlóvásárhelyen 40 m, míg Padrag környé
kén 90 m/. A szállítás iránya így D-DK 
felől valószínűsíthető. A szemcsék for
rásterülete a Zala-Velencei endezitlv 
volt /l. ábra/, ami jó összhangban van a 
homok anyagának vulkanogén /andezites/ 
eredetével. Szabó Cs. /személyes közlés/ 
is a fenti andezitekből eredezteti a 
szemcséket.

A fluxoturbiditek és turbiditek 
kora legfelső bartoni-priabonai /42-39
m. év közötti idő/. Az EK-Bakonyból azon
ban hiányoznak. Távolabb É-ÉK-re, Piszke 
és Nyergesújfalu környékén azonban pria- 
bonai korú fluxoturbiditeket és oliszto- 
sztrómákat talált Varga és Podor /szemé
lyes közlés/. A szemcsék anyaga itt nem 
vulkáni.

Az intenzív gravitációs tömegmoz
gások okai több megfontolásból is leve
zethetők:

- a vulkanogén törmelék tömegének 
hirtelen gyarapodása a selfen

- a vulkáni ív meggyorsult orogene- 
tikus emelkedése

- a medence süllyedésének felgyorsu
lása, a lejtők hajlásszögének meg
növekedése

- a tengerszint globális süllyedése 
a felső bartoni - priabonaiban

/HAQ - HARDENBOL - VAIL, 1987/, ami miatt 
a szubaerikus erózió a szárazra került 
selfen is felgyorsult és a törmelék direkt 
módon a lejtőre hordódott.

A fenti tényezők együttesen is 
hathattak.

4.6. Tufás lemezek
A hemipelágikus márgában fordul

nak elő. A batiális mélység nyugalomban 
levő vize kedvező feltételeket nyújtott 
a távoli erupciók eolikusan nyílt tenger 
fölé szállított törmelékéből kiülepedett
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tefrarétegeinek megőrzéséhez. A vulkáni 
erupciók a nannozonáció és a magneto- 
sztratigráfia alapján pontosan datálha
tok, koruk a bartoni korszakra tehető 
/43-40 m. év/. A vulkáni hami valószínű
leg a Zala-Velencei andezites ívből szár
mazik. Az utóbbi andeziten nyert radio- 16

Ez részben fedi a bakonyi bartoni időtar
tamát, de azt is valószínűsíti, hogy a 
vulkáni tevékenység a középső oligocénig 
folytatódott, /a Tardi Agyagban található 
tufalemezek, melyek sokkal gyakoribbak, 
mint a Padragi Márga gyér előfordulásai, 
alátámasztani látszanak a radiometrikus

metrikus dátumok /a Velencei-hegység értékelést/ A hemipelágikus Padragi Márga 
tágabb környékéről/ 42-29 millió év között^ fő agyagásványa a szmektit /=montmorillo- 
szornak /BA.LOGH in: D.-TICHY 1987, 1988/. nit/, ami szintén egyidejű piroklasztikum

16. ábra. A Ny-magyarországi eocén fáciesegységek /medencerészek/ egyszerűsített 
vázlata. Jelmagyarázat: 1.Legidősebb és legmélyebb része a medencének,

amit a transzgresszió 49 millió évvel ezelőtt ért el, a lutéciai korszak elején, de 
a 600-800 m-es tengermélység csak 42 millió évvel ezelőtt alakult ki a korai bartoni- 
ban 2.Az előzőnél jóval fiatalabb, de mély része a medencének, ahol a süllyedés a 
legfelső lutéciaiban, vagy a bartoni legalján kezdődött, kb. 44 millió éve, de a 
terület a maximális mélységét 42 millió évvel ezelőtt érte el 3. A medence peremi, 
sekély része, melyet a transzgresszió a legfelső lutéciai - legalsó bartoniban ért 
el, de a self körülmények az eocénben mindvégig fennmaradtak 4.Piszke, Lábatlan 
körüli medencerész, melyet a legfelső lutéciai - legalsó bartoni transzgresszió 
borított el, gyors süllyedés a korai priabonaiban, 39 millió éve, a mély batiális 
mélységig 5.A Budai Márga medencéje, transzgresszió, majd.gyors süllyedés a késő 
priabonaiban, kb. 37 millió évvel ezelőtt., + az andezites ív helyét jelöli.^Figye
lemre méltó, a medenceképződés fiatalodása É lsEK felé! /v.ö. HERB, 1988 a Svájci 
Alpokban/
Fig. 16. Simplified sketch of main facies units /partial basins/ of the Eocéné in 

Hungary. Captions: l.Oldest and deepest part of the ba3in, where trans-
gression appeared 49 my age in earliest Lutetian bút 600-800 m sea depth developed 

only around 42 my age in latest Lutetian or Early Bartonian 2.Younger bút deep 
part of the hasin, where subsidence begun in latest Lutetian or Early Bartonian, 
about 44 my ago and maximum depth developed about 42 my ago 3.Marginal part of the 
hasin, hit by transgression in latest Lutetian - Early Bartonian bút shelf,environ- 
ment persisted throughout the rest of the Eocéné, no bathyal facies 4-Basin around 
Piszke, Lábatlan reached by latest Lutetian - Early Bartonian transgression, rapid 
subsidence to deep bathyal depth in Early Priabonian times 39 my ago 5.The Buda 
Mari hasin, transgression and abrupt subsidence in Laté Priabonian times, around 
37 my ago + location of the andesitic arc. Note the younging of hasin formation 
in N and HE direction!
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szórásokat indikál. Egyes esetekben a 
glaukonitszemcséken is látszik, hogy 
vulkanogón ásványokból származnak.

4.7. Az események időrendié /16. ábra/

volt a süllyedés sebességénél. Sajnos 
a medencefejlődés későbbi fázisainak 
dokumentumai nem maradtak fenn az eocén 
esetében.

49 m. év /korai lutécien/: transz- 
gresszió a Dny-Bakonyban, 

a medencesüllyedés itt megkezdődik
44 m. év /korai bartoni, ?lutéciai 

teteje/: transzgresszió az
EK-Bakonyban

43,5 m. év /korai bartoni/: az egész 
bakonyi eocén medence bn- 

tiális mélységbe süllyedt
43-39 m. év /bartoni - korai pria- 

bonai/: vulkáni tevé
kenység a Zala-Balaton-Velence andezit- .
ívben

42-39 m. év: erős gravitációs tömeg
mozgások a DNy-Bakony- 

ban, amelyeket a selfre került vulkáni 
üledék megnövekedett mennyisége, a vul
káni ív orogenetiku3 emelkedésének 
gyorsulása, a medence süllyedésének 
gyorsulása, a növekvő tektonikai nyug
talanság, az eusztatikus tengerszint 
lesüllyedése együttesen é3 külön-külün 
okozhatott

39-30 m. év /priabonai-kiscelli/: 
infraoligocén denudá- 

ció, mely lefejezte az eocén hemipelá- 
gikus fáciesét. Kezdetének pontos dátuma 
és időtartama ismeretlen.

4.8. A süllyedés üteme
A 17. ábrán mutatja be a süllye

dés ütemét. A két görbe /DNy-i illetve 
ÉK-Bakony/ meredek, és rajzolatuk nagyon 
hasonló.

A bakonyi eocén medence batimet- 
riku3- és süllyedéstörténete nagyon ha
sonlít a késői miocén Pannóniai-medencé- 
jére. Tetemes, 1000 m körüli vízmélység 
alakult ki 3-5 millió éven belül a Pan
nóniái medencékben is, amint azt HORVÁTH 
et al. /1988/ a Nagy Magyar Alföldről 
kimutatta. Az eocén medence a medence
fejlődés kezdeti fázisának valamennyi 
kritériumát felmutatja. HORVÁTH et al. 
/1988/ szerint e kezdeti fázist a kéreg 
tágulása, a litoszféra elvékonyodása 
szabályozza. A bakonyi eocén medencében 
is a szedimentáció üteme jóval kisebb

ŐSFÖLDRAJZI KÖVETKEZTETÉSEK

A bakonyi eocén jelenleg az É- 
Bakony nagyléptékű szinklinálisára kor
látozódik, ahol az eróziótól a fiatal 
mezozoikummal együtt jobban védve volt. 
Ettől az övtől délre, a balatoni anti- 
klinális szubmarin platformot alkotott 
az eocén folyamán, amelyre a self-szedi- 
mentádé lehetett jellemző /18. ábra/. 
Mind a lutéeiai selfmészkő, mind a 
bartoni turbiditek és fluxoturbiditek 
kivastagodása déli irányban erre utal. 
Azonfelül az üledék uralkodó törmelékes 
komponensei a Zala-Balaton-Velence ande-

17. ábra. A bakonyi eocén medence süllyedési görbéje. Jelmagyarázat: I.a.tenger
mélység a DNy-bakonyi eocénnél I.b.A Dny-Bakony eocén medencealjzat 

süllyedés mértéke II.a.az EK-bakonyi eocén medence tengermélysége Il.b.az ÉK- bakonyi medencealjzat süllyedésmértéke
Fig. 17. Subsidence curves of the Bakony Eocéné Basin. Captions: I.a.sea depth 

fór the SW Bakony Eocéné I.b.Subsidence rate of the basin floor in the 
SW Bakony Il.a.Sea depth fór the NE Bakony Eocéné II.b.Subsidence rate of the basin floor of the NE Bakony Eocéné
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jzites ívből származnak /4.2. és 4.5./.
Az eocén medence déli pereme a fenti 
vulkáni öv mentén húzódott. A Bakony 
nagyszerkezeti antiklinális-szinklinális 
elrendeződése már a paleogénben létezett. 
E struktúra az eocén után is még tovább
fejlődött, amelynek során a sekélytengeri

üledékes kőzetek lepusztultak a balatoni 
antiklinális nagy részéről. Csak az anti 
klináii3 KK-i elvégződésén maradtak fenn 
bartoni-priabonai selfhomokkő és -mészkő 
összletek gyakori tufabetelepülésekkel 
/Balator.bozsok, Várpalota, Urhida, DARI- 
DÁNÉ-TICHY 1988/. Legutóbb KÓKAY /1989/

18. ábra. Lutéciai - korai priabonai képződmények és eredeti elterjedésük a Bakony
ban és a környező területeken. Jelmagyarázat: l.a DNy-bakonyi eocén:

a.jelenlegi b.valószínű előfordulása, amely azonban később lepusztult 2.EK-bakonyi 
eocén: a.jelenlegi b.valószínű előfordulás, amely azonban később lepusztult
3. eocén selfüledékek a Bakonytól F;K-re: a.jelenlegi b.feltételezett előfordulás
4. andezites^sztratovulkáni és piroklasztikus képződmények, szubvulkáni testekkel: 
a,felszíni és felszínközeli előfordulások b.vulkáni ív helyzete 5.vetők b.főbb 
eltolódások, lineamentek 7.korai priabonai Piszkei Márga
Pig. 18. Lutetian to Early Priabonian formaticns and their original distribution 

in the Bakony and in surrounding area. Captions: l.The SW Bakony Eocéné:
a. actual b.very probable occurrenoe eroded later 2.NE Bakony Eocéné: a.actual
b. very probable occurrence eroded later l.Snallow marine Eocéné NE of the Bakony:
a. actual b.very probable occurrence eroded later 4.Andesitic stratovolcanic and
pyroclastic formations with subvolcanic bodies: a.surface and subsurface occurrences
b. Location of the volcanic arc 5-Paults 6.liláin strika-slip faults, lineaments
7.Early Priabonian Piszke Maris
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foglalkozott ezekkel az előfordulásokkal. 
Minden valószínűség szerint hasonló' üle- 
dékösszletek fedték korábban a balatoni 
antiklinális egész területét.

A Várpalota - balatonbozsoki te
rület északi folytatásában, Pusztavám - 
Oroszlány környékén a sekélytengeri, self 
1 körülmények ugyancsak uralkodónk voltak 
az egész középső /BIGNOT et al. 1985/ 
és késői eocén folyamán /18. és 19. ábra/, 
a batiális fácies kimaradásával. Ez a 
'kiemelt, habár sekélytengerrel elöntött 
régió határolta az egész ÉK-Bakony mély
tengeri depresszióját a bartoni és pria- 
bonai folyamán. Mór környékén a batiális 
környezet rövidéletű volt, amint azt a 
balinkai fúrási szelvények igazolják 
/v.ö. 3-2.3.2./. Itt kereshetjük a ba
konyi mélymedence és az oroszlány-bala- 
tonbozsoki sekélymedence közötti ősföld
rajzi átmenetet. A korai priabonaiban egy 
új mélymedence hirtelen kialakulása ment 
végbe a fenti sekélytengeri egység É-i 
részén, Piszke - Lábatlan - Nyergesújfalu 
térségében, mely térség azonban már a 
Bakony területén kívül fekszik /2. ábra, 
18. és 19. ábrák/.

Összefoglalva: a bakonyi eocén 
mélymedence határai a fáciesek trendjei 
alapján déli és keleti irányban durva 
közelítéssel megvonhatok /18. ábra/.
Észak felé azonban a medence központi 
részét vágják el a vetők. így például: 
néhány kilométerre a somióvásárhelyi 
szelvénytől /v.ö. 3.1.1./, mely a meden
ce eddig ismert legmélyebb régióját tár
ja fel, posztpaleogén vető határolja az 
eocént. E vető ÉNy-i szárnyán eocén kör
zetnek nyomát sem találjuk akár a Pan- 
nóniai-medence aljzatát, akár a Keleti- 
Alpok legkeletibb nyúlványait vizsgál
juk. Hasonló helyzet észlelhető az É- 
Bakonyban, ahol a bakonyszentkirályi 
szelvény mélytengeri fáciese mindössze 
néhány kilométerre van attól a vetőtől, 
amelyen túl a legközelebbi eocén Szlo
vákia belső-kárpáti fliszónájában ész
lelhető /l. és 19. ábra/.

A bakonyi eocén medence északi 
pereme ismeretlen. A vetők két módon is 
működhettek: normál vetőként, vagy1olda
las eltolódással. Az első esetben az eró

zió totális hatásaként tűnt el az eocén, 
a második esetben az oldalas elmozdulás 
"vitte él" a medence északi folytatását 
tetemes távolságra. Ha az utóbbi folyamat 
dominált, úgy elmondható, hogy a bakonyi 
medence északi részét eddig nem találtuk 
meg, s csak halvány reményünk lehet arra, 
■hogy talán a belső-kárpáti flisben majd 
egyszer felleljük.

A legnyilvánvalóbb tengeri össze
köttetés a Bakonyi Eocén Medencéből DNy 
felé nyomozható. Az északolasz és dinári 
'rokonságot markánsan jelzi a Tethysre jel
lemző fauna, így az Alveolinák, Nummuiíté
szek /KECSKEMÉTI 1980/, a tethys-i mollusz- 
kák,' stb. Azonfelül - habár nem hézagta- 
lanul - laterális kontinuitás észlelhető 
egészen a Karavankákig /Déli-Alpok/.

A Bakonytól DNy-ra az első ismert, 
fennmaradt láncszem az előfordulások sorá
ban a Zalai-medence aljzatában észlelt 
eocén. Felsőlutéciai - alsóbartoni self- 
mészkő /a Szőci Mészkővel azonos/, fedő
jében a bartoni hemipelágikus márga /Pad
ragi Márga/ rétegsorát számos szénhidro- 
‘génkutató fúrás harántolta. E fáciesekben 
a kor, vastagság, kifejlődés teljesen azo
nos a DNy-Bakonyban megismert eocénnel, 
így az utóbbi laterális folytatásának te
kintendők. Legfontosabb, eocént feltáró 
fúrások Zalában a Nagylengyel-500, Csatár- 
11, Bak-1 -2, -4, Zalatárnok-1, -2, Zalaszent 
mihály-1, -2 /NAGYMAROSY -VARGA 1988,
KŐRÖSSY 1988/. A bartoni Padragi Márgában 
piroklasztit közbetelepülések is megjelen
nék, de a Márga fedőjében egyes fúrások 
teljes' sztratovulkáni komplexumokat tártak 
fel több mint 1000 méteres vastagságban.
Az andezitvulkanitok kora bartoni - alsó 
priabonai. A zalai eocén összletet pannó- 
niai1formációk fedik diszkordánsan 1500- 
2000 m-es mélységben.

A következő eocén előfordulás DNy 
felé'továbbhaladva Észak-Horvátország és 
Észak-Szlavónia területéről ismert. "Töre
dékesen feltárt autochton mészkövek képvi
selik, melyek a Karavankáktól a koroskói 
területen át a magyarországi dombvidékekig 
nyomozhatók /SÍKIG - SIKIC 1979, p.113/.
Az idézett feltárások eocénje nincs meg
felelő részletességgel feldolgozva. A 
nagyforaminiférák alapján a lutáciai,
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Fig. 19. The location of the Bakony Lutetian-Priabonian Basin fragment within the 
Alpine-Dinaric-Carpathians iramé. Note the present pósition of the Laté 

Eocéné' /malnly Bartonian-Priabonian/ to Earliest Oligocene andesitio arc in the 
Dinario and Pannonian Area. Captions: l.Late Eocéné - Earliest Oligocene andesites
2.Lutetian-Priabonian marine sedimentary basins 3.Fault or lineament 4.Underthrust- 
ing and/or subduction ssones in the Paleogene 5.Eocéné flysch ő.Flysoh in generál
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2. ábra. Lutéciai - korai priabonai formációk a Bakony hegységben és a környező 
területeken, beleértve a késő miocén Pannóniái medencealjzatot is. Jel

kulcs: l.a délnyugati Bakony eocén rétegsora 2.az északkeleti Bakony eocén ré
tegsora 3.sekélytengeri eocén a Bakonytól ÉK-re 4.korai priabonai Piszkei Márga
5.késő priabonai Budai Márga Formáció az alján selfmészkővel ő.andezites vulkáni 
kőzetek /piroklasztikus és sztratovulkáni sorozatok/ 7.paleozoikum és mezozoikum 
a felszínen illetve felszínközeiben 8.neogén képződmények a felszínen, főként a 
késő miocén Pannóniai-medence 9.vetők 10.valószínű oldaleltolódások 11.Balaton 
vonal !iFig. 2. Lutetian to Early Priabonian formations in the Bakony and in the surrounding 

area, including the basement of the Laté Miocéné Pannonian Basin. Captions:
1.Eocéné sequence in the SW Bakony 2.Eocéné sequence in the HE Bakony 3.Shallow 
marine Eocéné in the area NE of the Bakony 4.Early Priqbonain Piszke Mari Formation
5.Laté Priabonian Buda Mari Formation with basal shelf limestone ő.Andesite volcanic 
rocké /pyroclastic and stratovolcanic sequences 7.Paleozoic and Mezozoic rocks on 
the surface or near to the surface 8.Neogene on the surface, mainly the Laté Miocéné 
Pannonian Basin 9.Faults lO.Probable wrench faults 11.Balaton Line
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bartoni'és priabonai emeletekbe tartoz
nak, míg nyugaton tengeri cuisient is 
találtak /SÍKIG - SIKIC 1979/.

A legteljesebb eocén előfbrdulást 
Zágrábtól északra, Zalától DNy-ra ismer
jük a Makole-ból /19. ábra/. A szlovéni
ai eocén erős gyűrődést szenvedett a ko
rai oligocénb.en és a késői miocénben.

Jelentékeny rokonság állapítható 
meg a Zágrábtól, délre kibukkanó dinári 
eocén /Zrinska gora, Bihac/1és a bakonyi 
eocén között, annak ellenére, hogy az 
élőbbit "flis" címszó alatt foglalják 
össze. A DNy-bakonyihoz hasonló lutéciai 
karbonátos self mészkőösszletei Isztri
ából és Dalmáciából mélyen benyúlnak a 
belső dinári területre, így pl. Zágráb
tól délre, a Zrinska gora vidékére.
SIKIC - SIKIC /1979/ szerint a "középső 
eocén" folyamán e karbonátos self drasz
tikusan elkeskenyedik, majd teljesen 
eltűnik, hogy a flis lerakódásának adja 
át helyét. Hasonló tendenciát láttunk a 
DNy-Bakonyban és Zalában, ahol hemipelá- 
gikus rnárga és turbidites-fluxoturbidi- 
tes homokok váltják fel a mészkőképző
dést a késői lutáoiaiban, korai bartonl- 
ban. Mi nem nevezzük flisnek a turbi- 
dites Padragi Márgát. A Dinaridák felé 
történő laterális nyomozás azonban a 
poszteocén takaróképződések és gyűrődé
sek miatt elég reménytelennek tűnnek.

Figyelemre méltó a fejlődéstörté
neti hasonlóság a Bakony és a Svájci- 
Alpok Helvétikumának eocénje között.
Az utóbbi terület eocénjét HERB /1988/ 
ismertette, mint egy ÉNy felé migráló 
transzgressziós sorozatot. A transz- 
gresszió ÉNy felé történő időbeli el
csúszása emlékeztet arra, amint a hazai 
eocén transzgressziók ÉK-i irányban 
egyre fiatalabbak. Rendkívüli a hason
lóság a két területen a fáeiesek egymás
utánjában is /mészkő, globigerinás már- 
ga, flis/. Ezen jelenségek mögött közös, 
vagy hasonló geodinamikai okokat téte
lezünk fel.

A külső-kárpáti flisövezettel va
ló kapcsolat nincs kielégítően bizonyít
va. Mindazáltal ilyen irányú ősföldrajzi 
összeköttetés valószínűsíthető /VASS et

al. 1979, BÁLDI 1982, 1983, 1986, ROYDEN - 
BÁLDI 1988/. Ez áz összeköttetés csak a 
késői bartoni-priabonai korszakokban áll
hatott fenn /BÁLDI - BEKE 1984/. Ezt meg-
■ előzőén csak a dinári-délalpi eocén tenger 
felé volt nyitottság, annál is inkább, mi
vel lutéöiai-bartoni üledékes kőzetek nem 
találhatók Észak-Magyarországon és Budapest
■ környékén. A faunisztikai eltérés is jelen
tős /SÁMUEL - SALAJ 1968 "Budai-típusú eo-
■cén"-je, ROYDEN - BÁLDI 1988/.

LEMEZTEKTONIKAI SPEKULÁCIÓK

Má:- korábban felhívtuk a figyelmet 
arra, hogy a külső-kárpáti flistakax’ók 
1palinspasztikus rekonstrukciója igen tete
mes "szabad" teret igényel a Kárpátok ívén 
•belüli régióban /BÁLDI 1982, 1983, 1986, 
ROYDEN - BÁLDI 1988/. A jelenleg itt talál
ható tektonikai egységek messze DNy-ról 
"vándoroltak" ide. Ennek a folyamatnak a 
fő1ideje a középső és késői miocénre tehe
tő, 1 mivel’az említett flis-takarók felto
lódásainak /vagy alátolódásainak/ döntő 
része is ebben az időszakban játszódott 
•le. KÁZMÉR - KOVÁCS /1985/ továbbfejleszt
ve ezt az'elgondolást, a Drauzugból,való 
kipréselődéssel adtak magyarázatot a frag
mentumok "Continental escape" jellegű ÉK- 
i irányú kilökődésére. BÁLLÁ /1987/ szerint 
a Mecsek-tiszai fragmentum paleomágnesea 
adatok alapján1 messze keletre forgatható 
vissza egy palinspasztikus rekonstrukció 
keretében, így valóban "marad" hely egy 
szélesebb flisóceán számára.

A fenti hipotézisekből következően 
a Bakony-zalai eocén eredeti képződési
■ helye valahol a Keleti-Alpok és a Déli- 
Alpok' - Dinaridák- közötti régióhoz illeszt
hető. Mint láttuk, a dinári rokonvonások 
fennállnak a szedimentációs események fej
lődésében és a faunában egyaránt. Úgyszin
tén illeszthető lenne esetleg a Zala-velen- 
cei1 andezites ív a belső-dinári vonulatok
ban észlelt felsőeocén - korai oligocén 
andezit övezetéhez, amelyet a Dinaridák- 
ban lejátszódott késői eocén A típusú 
szubdükciós, alátolódásos folyamat produk
tumának tartanak. Ilyen értelemben a 
Bakony-zalai medence ívmögötti /back-arc/ 
jellege eléggé nyilvánvaló lenne. A mio-_
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óén csapásirányú vetődései tépték le a 
dinári andezitívről a Zala-velenceit és 
juttatták a Balaton-vonal, vagy a Közép
magyarországi vonal mentén ÉK-re.

Egy másik gondolatmenet szerint 
a Keleti-Alpok késői eocén, dél felé 
'alábukó európai lemezének szubdukciéjá- 
ból vezetnénk le a Zala-veleiiccd ívet.
Ez esetben ív előtti /fore-arc/ depresz- 
1szióról lenne szó. Tőle északra és nyu
gatra meg kellene találnunk a megfelelő 
árokkitöltő és egyéb flisösszleteket, 
amelyeket a rhenodanubiai, de főleg a 
belső és külső kárpáti fliskomplexumok- 
ban esetleg fel is ismerhetünk.

A fenti bonyolult spekulációk és 
lehetőségek közül a valószínűbb megoldás 
megtalálására további intenzív adatgyűj
tő, elemző kutatásokra lesz szükségünk.

KÖSZÖNETEK

A jelen kutatási téma kidolgozására a 
Magyar Tudományos Akadémia 3370113 számú 
OTKA témája adott lehetőséget és anyagi 
fedezetet. A szerzők a párizsi P. et M. 
Curie Egyetem Üledékes Földtani Labora
tóriuma és az ELTE Földtani Tanszéke 
közötti együttműködés keretében végzett 
közös munkáért és segítségért elsősor
ban Prof. J. Dercourt-nak tartoznak kö
szönettel. Az említett OTKA téma kereté
ben végzett vizsgálatai eredményét számos 
kollégánk tette részünkre hozzáférhetővé 
saját munkájuk leírása előtt, így hálásak 
vagyunk információikért Monostori M., 
NAGYMAROSY A., Kecskeméti T., Vörös A., 
Kázmér M. Horváthné Kollányi K., Kókay
J., Szabó Cs., Bernhardt B. és Daridáné 
Tichy M. kollégáinknak. Munkánk elkészü
léséhez nagyban hozzájárult Leól-Őssy 
Sz., Szabó S. és Honfi Jánosné segítsége.
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A Z  E S Z T E R G O M I OLIG OCÉN M E D E N C E T Ö R E D É K  

S Ü L L Y E D É S T Ö R T É N E T E

Subsidence history of an Oligocene basin fragment 

at Esztergom, Hungary

B á ld i T a m á s  &  N a g y n é  G ellai Á g n e s

ÖSSZEFOGLALÁS

Az oligocén medence egy töredékének, az esztergomi egységnek süllyedés
történetét rekonstruáljuk. A batimetrikus fejlődés elemzése a foraminiférák és 
molluszkák paleoökológiai elemzésén, kisebb mértékben terepi szedimentológiai 
megfigyeléseken nyugszik. Három új magfúrás /Kesztölc-27, Kesztölc-28, Eszter- 
gcm-123/ anyaga szolgált vizsgálataink alapjául. Mindhárom harántolta a kb.̂
700 m vastag oligocént - a legmagasabb szinteket kivéve - teljes vastagság- 
ban.

Az esztergomi medenoetöredék süllyedése kb. 31 millió éve /felsőrupélien 
vagy felsőkiscellien/ kezdődött, előbb lagunéris üledékek, majd self-homok le
rakódásával. A süllyedés további igen gyors ütemének megfelelően - melyet va
lószínűleg K-re húzódó, 3zinszediment lisztrikus vető menti normál vetődés oko
zott - kevés átmenettel batiális, kb. 500 m tengermélysé^gel jellemezhető kör
nyezet alakított ki. Kb. 30, vagy 29 millió éve a süllyedés megállt és a fel- 
töltődés folyamatában előbb a sekélybatiális egerien molluszkás agyag /130 - 
300 m mélység/, majd self, végül partvidéki lagunáris és sekélyszublitorális 
üledékek egymásutánja ülepedett le. A süllyedés- és medencetörténet alig vett 
igénybe 3 millió évnél többet.

ABSTRACT

Subsidence history of the Esztergom unit, a fragment of the Oligocene 
basin is reconstructed. Analysis of the bathymetric history is based on the 
palaeoecological analysis of foraminifers and. molluscs, and. in a lesser degree, 
on field sedimentological observations. Our study is based on three cores 
/Kesztölc-27, -28, Esztergom-123/. All three exposed the 700 m thick Oligocene 
sequence in full thickness, except the topmost layers.

Subsidence of the Esztergom basin fragment started about 31 M.y. ago 
/Upper Rupelian or Upper Kiscellian/ with deposition of lagoonal oediments 
followed by shelf sands. Purther rapid subsidence /probably along an eastern, 
synsedimentary listric ^ault/ produced a bathyal, about 500 m deep environment 
with minor transitions. About 30 or 29 M.y. ago the subsidence stopped and 
during the infilling of the basin a shallow. bathyal Egerian mollusc clay /130 - 
300 m depth/, then a sequence of shelf, and then littoral lagoonal and shallow 
su.blittoral sediments were deposited. The subsidence and infilling of the 
basin was nőt longer than 3 millión years.

Báléi T ., EL TE Általános és Történeti FöJctani Tanszék, 
1CCC Budapest, Múzeum körét 4/A 

Nagyné G e lla i A., Magyar Állami Földtani Intézet,
1142 Budapest, Népstadion ét 14.
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BEVEZETES

A mezozoós horsztoktól és miocén 
andezittől körülhatárolt terület geoló
giai vázlatát az 1. ábra mutatja be. 
Esztergomi- ill. Dorogi-medence néven 
tárgyalta száz év geológiai irodalma 
/Rozlozsnik et al. 1922, Nagy-Gellai 
1973 és mások/. A fenti egység azonban 
geomorfológiai és bányászati, melyet 
poszt-paleogén tektonikai "felülírás" 
/overprint/ alakított ki. Ha ezt a fe
lülírást "lehámozzuk" /eltávolítjuk a 
miocén andezitet és a mezozoós'rögöket 
Visszaforgatjuk az oligocén medence 
aljzatába, akkor a 2. ábrán látható,

még mindig bonyolult képet kapjuk. Négy 
egymástól'többé-kevésbé élesen elkülönülő 
fácies-egységet különböztethetünk meg, 
mely egyszerűsítve a 3. ábrán kerül bemu
tatásra. Különösen lényeges a differencia 
a ív. és a többi egység között. Ezt ugyanis 
aláhúzza:

- a IV. egységben az egész oligo- 
cénen végighúzódó, folyamatos tengeri üle
dékképződés, amit priabonai transzgresszió 
vezetett be, szemben azzal a ténnyel, hogy 
az I-III. egységekben legkorábban'csak a
■felsőkiscellienben /NP 24 nannozóna/ transz 
‘gredált a tenger az infraoligocén denudá- 
ciót követően /Telegdi-Roth 1927/

- továbbá, hogy a laterális érint
kezés - amint az a Budai-hegységben a
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abra Az esztergomi oligocén medencetöredék helyzete a tágabb földtani kör- 
nyezetben. Jelmagyarazat: 1.Miocén /bádeni/ andezit-összlet 2.Pel-

bukkanó mezozoikum 3.Oligocén a felszínen vagy a felszín közelében 4.Vastagabb neogennel takart oligocén 5.Nincs oligocén
Fig. 1. Geological position of the Esztergom Oligocene basin fragment. Legend: 
„í" 1.Miocéné /Bademan/ andesite 2.Mesozoic on the surface 3.Oligocene

the surfaoe 4.Oligocene covered by thick Neogene 5.Oligocene missing ^
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felszínen is tanulmányozható - annyira 
átmenet nélküli, hogy a IV. egység Nyi 
határát egy nagyobb amplitúdójú, poszt- 
oligooén, szinisztrális csapásirányú ve
tőnek kell felfognunk. Ezt a vetőzónát 
budai-vonalnak neveztük el /Báldi és

Nagymarosi 1976, Báldi 1983/-
A budai vonal oldalas eltolódása 

mentén tehát az egykori oligocén medence 
egy centrálisabb töredéke került utólag 
a vető ÉNy-i szárnyéban marginálisabb oli
gocén mellé /Báldi 1982, 1983/. A budai

/—  i
i----• _

. V ^  — .! , _  _
L A é sA V Á R H A T -0  SZ^ SEN=  0  5ÓSHAKTYAN 
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2. ábra Az oligocén eltérő fejlődéséi töredékei a vizsgált területen. Jelmagya
rázat: l.A budai vetőzóna 2.Egyéb vetők, vetőzónák 3.A felsőoligo-

cén /egerien/ self-üledékek elterjedésének K-i határa /Törökbálinti Homokkő K-i 
határa/ 4.Valószínű vetők vagy fácieshatárok 5.Kisecelli Agyag Hárshegyi Ho
mokkő fekvővel 6.Alul uralkodóan partvidéki, felfelé nyíltabb self-fáciesű 
felsőoligocén, diszkordánsan a mezozoikumon vagy eocénen /Mányi Formáció/. A 
kiscellien kimarad. 7.Alluviális felsőoligocén, diszkordánsan a mezozoikumon 
vagy eocénen /Csatkai Formáció/. A kiscellien kimarad 8.Eggenburgien Budafoki 
Homok Formáció a felsőoligocénen /egerienen/ 9.Szécsényi Slír /felső egerien, 
alsó ̂ eggenburgien/ 10.Eggenburgien Pétervásárai Homokkő /glaukonitos homokkő/ 
a_Szécsényi Slír fedőjében 11.Eggenburgien Budafoki Homok a Szécsényi Slír fe
dőjében 12.Alsó-kiscellien Tardi Agyag fedőjében Hárshegyi Homokkő 13.Tardi 
Agyag, Kiscelli Agyag és tengeri egerien szekvenciája priabonien fekvővel 
/Budai Márga/. Csak a budai vetőzónától DK-re.

Fig. 2. Fragments with different Oligocene history. Legend: l.The Buda fault
zone 2.0ther faults, fault zones 3.Bastern boundary of Upper Oligo

cene /Egerian/ shelf sediments /Eastern boundary of Törökbálint Sandstone/ 
4.Probable faults or facies boundaries ő.Kiscell Clay underlain by Hárshegy 
Sandstone 6.Upper Oligocene, mostly littoral below, opén shelf above, lying 
discordantly on Mesozoic or Eocéné /Mány Format.ion/. Kiscellian missing
7.Alluvial Upper Oligocene, lying discordantly cn Mesozoic or Eocéné /Csatka 
Formation/. Kiscellian missing 8.Eggenburgian Budafok Sand Formátion overlying 
Upper Oligocene /Egerian/ 9.Szécsény Schlier /Upper Egerian, Lower Eggeuburg- 
ian/ ^lO.Eggenburgian Pétervására Sandstone /glauconitic sandstone/ overlying 
Szecseny Schlier ll.Eggenburgian Budafok Sand overlying Szécsény Schlier 
12.Lower Kiscellian Tárd Clay overlain by Hárshegy Sandstone
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vetőzóna DK-i szárnyának oligocénjét 
Budai-medencének neveztük el /Báldi és 
Báldi-Beke 1985/, míg Ny-i, ÉNy-i szár
nyára az Esztergomi-medence elnevezést 
javasoltuk. Valójában az Esztergomi- és 
a Budai-medence - a fáciesekben és a 
faunákban-talált szoros rokonság alapján 
- egy és ugyanazon nagymedence két töre
dékének- fogható- fel. A kettő összehason
lítására szolgáljon a 4. ábra. Helyesebb 
talán a továbbiakban esztergomi és budai 
egységről beszélni. Amennyiben a- budai 
"vonal" oldalas eltolódás, úgy legalább

ilyen éles különbségeket várhatunk az eo
cénben és mezozoikumban. Az eocén vonatko
zásában ez a különbség kétségtelen: a Ny-i 
szárnyban lutécien - bartonien - priaboni- 
en sorozatot találunk, míg a K-i szárnyban 
csak késő priabonien van jelen /Báldi 1984, 
1986/. Egyesek szerint a mezozoikum nagyon 
élesen elkülönül /v.ö. Horusitzky 1943 és 
azóta mások is/. Ez utóbbi kérdésben egy
előre még viták vannak, melyek személyes 
vonzatok miatt nehezen rendeződnek.

Mint a 2. és 3- ábrából kitűnik, 
az esztergomi egység sem egységes teljesen.

N

20 km

3. ábra Az oligocén főbb fácies-egységei a 2. ábra alapján. Jelmagyarázat:
1= Transzgresszió a felsőoligocénben, Mányi Formáció /csak egerien ét 

csak lagunáris- és- self-fáciesek/ 11= Transzgresszió a felsőkiscellienben: 
Hárshegyi Homokkő-Kiscelli Agyag - egerien szekvencia II/a= A Kiscelli Agyag 
peremi kivékonyodása, kimaradása II/b= A medencetöredék eddig legjobban is
mert ̂ centrálisabb része /Esztergom és Kesztölc vidéke/ 111= Transzgresszió a 
felsőkiscellienben, a Hárshegyi Homokkőre a felsőkiscelli Budakeszi Tagozat 
települ IV= Transzgresszió a priabonienben, teljes oligocén szekvencia 
B.V.= Budai vetőzóna
Fig. 3. Main facies units of the Oligocene after Fig. 2. Legend: 1= Trans-

gression in the Upper Oligocene: Mány Formation /Egerian only, lagoon- 
al and shelf facies only/ 11= Transgression in Upper Kiscellian: Hárshegy 
Sandstone - Kiscell Clay - Egerian succession II/a= Thinning and absence of 
Kiscell Clay at the margins II/b= The best knovm, Central part of the hasin 
fragment /area of Esztergom and Kesztölc/ 111= Transgression in Upper Kis
cellian: Hárshegy Sandstone overlain by Upper Kiscellian Budakeszi Member 
IV= Trangression in the Priabonian, full Oligocene succession B.V.= Buda fault zone
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Az I-es területet, mely a Mány-Zsámbéki- 
medencét öleli fel, csak az egerienben 
érte el a tranazgresszió /Báldi 1967/, 
batiális oligocén fáciesek itt sosem fej
lődtek ki. Ezt az oligocén összletet 
Mányi Formáció néven foglaljuk össze 
/Báldi 1969, 1976/.

A III. egységben a transzgresszió 
a1felső—kiscelliben bekövetkezett, azon
ban meggyőzően batiális eredetű Kiscelli 
Agyag nem fejlődött ki, helyette a Buda
keszi Tagozatnak nevezett, slírszerű, 
nagyobb finomhomok-tartalmú üledék rakó
dott le /Báldi 1983/.

A II. egységben a felsőkiscelli 
transzgressziót lagunári3, majd self- 
homok vezeti be /Hárshegyi Homokkő/, 
aminek fedőjében a budai egységhez ha
sonló Kiscelli Agyag is megjelenik D és 
Ny felé rohamosan csökkenő vastagságban.

Az esztergomi egység eltérő ki- 
fejlődési területei között, bár elég 
éles laterális átmenetek találhatók, 
mégis a medencefragmentumon belüli ta
golódásra gondolhatunk, amennyiben Esz- 
tergom-Kesztölc vidéke centrális és mé
lyebb része volt a medencének, míg az 
I-es és III-as terület mindvégig self 
maradt, sőt az I-es /mányi/ "területet

csak az egerienben érte el a transzgresz- 
szió. A nyílt tenger É és K felé terült 
el, míg D és főleg DNy felé a self, ill. 
még távolabb a partvidéki övezetek helyez
kedtek el. Az itteni egységek között hú
zódó intrabazinális vetők lisztrikus 
"growth faults"-ként működtek az üledék
képződéssel részben egyidejűleg /5. ábra/. 
K felé a fácieselhatárolás a budai oldalas 
vető miatt jelenleg nem rekonstruálható.
É felé szintén posztoligocén vető nyesi 
el az esztergomi oligocént a Duna balpar
ti régiójában Párkány /Stúrovo/ környékén 
/Brestenská in Báldi és SeneS 1975/. Min
den jel szerint ez a vető is /amelyet, so
kan az ún. "Rába-vonal" folytatásának 
tartanak/ oldalas eltolódást okozott, 
mivel batiális fácieseket nyes le, és E-i 
oldalán nincs oligocén a vizsgált régió
ban.
Ebben az értékelésben kísérletet teszünk 
az oligocén medence esztergomi része süly- 
lyedéstörténeti és bathymetriai fejlődésé
nek rekonstrukciójára.

4. ábra Az esztergomi és a budai egység oligocénjének összehasonlítása 
Fig. 4. Comparison of the Oligocene in the Esztergom and Buda units
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VIZSGÁLATI MÓDSZEREK

Az esztergomi medenceiöredék süly- 
lyedéstörténetének elemzésére jé lehető
séget adott a nyolcvanas évek közepén, 
Esztergom és Kesztölc között - tehát a 
fragmentum centrális részében - mélyí
tett három magfúrás tanulmányozása /Esz- 
tergom-123, Kesztölc-27, -28/ /6. ábra/.
Kiegészítésként még hivatkozunk a hatva
nas években mélyült Esztergom-20 sz. 
magfúrásra is /Báldi 1983, Nagy-Gellai

1973/, mely azonban már korábban megjelent 
a publikációban.

A kronológiát Báldi-Beke /személyes 
közlés/ nannovizsgálataira, a szerzők fo- 
raminifera- /Nagy-Gellai, ez az értekezés/ 
és molluszka- /Báldi, ez az értekezés/ ta
nulmányaira alapoztuk. A kronológiai ha
tármegvonások - a törmelékes üledékkép
ződés sokkal gyorsabb üteme miatt - nem 
lehettek annyira precízek, mint a bakonyi 
eocén medencék esetében /Báldi-Beke és 
Báldi 1990/. Az NP 24 és NP 25 zónák tar
tamán belül zajlott a medencetöredék tör-

EGERIE.N

T E L E 6 D I-R 0 T H  HÁTSÁG

BUDAI EGY5EG

FELSŐ KISCELUEN

5. abra A budai vető és a mányi területet /Telegdi-Roth-hátságot/ határoló 
szinszediment, lisztrikus vető mozgása a késői kiscellienben és az 

egerienben. Az uralkodóan normál vetődés vízszintes tengely menti rotációja 
okozhatta a blokkon belüli fáciesövek kialakulását ill. a tenger kimélyülését K felé.
Pig. 5. Motion of the Buda fault and the synsedimentary, listric fault

bordering the Mány area /Telegdi-Roth ridge/ in Laté Kiscellian and 
Egerian time. Rotation around a horizontal axis of the dominantly normál fault 
may rhave caused the formation of facies belts within the block and the deepen- ing of the sea in the east.
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6. ábra Az esztergomi egység területén
mélyült, jelen cikkben publikált 

oligocén magfúrások helyzete /E-123, K- 
27, K-28 : magfúrások számai/
Pig. 6. Location of the studied bore- 

holes /E-123, K-27, K-28/

ténete, ami maximálisan kb. 6-7 millió 
évnyi intervallum /felsőkiscellien: kb. ' 
31 millió év - felső-egerien: kb. 25 mil
lió év/. Az egerfen - kiscellien határa 
csak a foraminiférák és molluszkák alap
ján vonható meg, miután e határ - defi
níció szerint - az NP 24-es nannozónán 
belül húzódik /Bálái és SeneS 1975/.

A medence süllyedéstörténetének 
rekonstrukciójához szükséges batimetri- 
kus vizsgálatokat a foraminiférák és 
molluszkák /kis mértékben az ostracodák: 
Monostori M. kézírásos jelentése/ ökoló
giai elemzésére, ■ valamint terepi szedi- 
mentológiai adatokra alapoztuk.

A SZELVÉNYEK SZEDIMENTOLÓGIAI - 
PALEOÖKOLÓGIAI ELEMZÉSE

A három, még soha nem publikált fú
rási szelvény, valamint az E-20-as fúrás 
több fáciestani-vertikális tagolását, azok 
egymással való korrelációját a 7. ábra mu
tatja be. Az egyes fúrások részletesebb 
szelvényei a 8., 9. és 10. ábrán láthatók.

Az oligocén üledékösszlet a jellem
ző fáciesek egymásutánja alapján szintekre 
tagolható, miután egyes fáciesegységek 
minden vizsgált szelvényben azonos telepü
lési helyzetben világosan felismerhetők 
mind üledékföldtani, mind őslénytani ala
pon. Az egyes fáciesegységeket alulról 
felfelé növekvő római számokkal jeleztük 
és azok az alábbiak /7. ábra/:

I. Uralkodóén lagunáris, esztuáriumi 
fáciesek+

II. Tengeri self homok /alsó/"1"
III. Batiális Kiscelli Agyag, szórvá

nyosan turbidites vagy fluxotur- 
bidites betelepülésekkel - Kis
celli Agyag Formáció

+Hárshegyi Homokkő Formáció
IV. Batiális molluszkás "agyag" /in

kább aleurit/ fluxoturbidit be
településsel*'

V. A. Tengeri self homok /felső/2"
V.B. Lagunáris partvidéki és sekély

tengeri üledék /felső/x
xTörökbálinti /Kovácovi/ Homok Formáció

I. Uralkodóén lagunáris, esztuáriumi fáci
esek

Ez vezeti be az oligocén üledékeik- 
lust. Strandfáciesű, lemezes homokkő, tar
ka és ■ vörös agyag kőszéntelepekkel, vagy 
zsinórokkal, kaolinos nomokkő, szürke ale- 
urit váltakozóén építi fel. Kavicsos homok 
■ betelepülése'is szórványosan észlelhető, a 
kavicsok átmérője max. 2-3 cm. Egyes réte
gekben - az E-20 és K-27 fúrásokban - 
tömegesen található a néhány ezrelékes só
tartalomra utaló Ammomarginulina és Ammo- 
baculites.■valamint Rotalia. Ez a kis di- 
verzitású, nagy egyedszámú foraminifera 
fauna teljesen hasonló a Chesapeake-öböl 
esztuáriumaiból leírt recens asszociációk
hoz /Ellison 1972/. Hasonló környezetet 
jeleznek a molluszkák. A K-27-ben talált 
Tympanotónus - Pirenella közösségek 10-20
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7i ábra A vizsgált magfúrások vázlatos szelvénye és azok korrelációja. Jelma
gyarázat: 1.Ahermatipikus koralltelepek szintje 2.Cyclocardia

scalaris-os szint 3.Costatolédás szint 4.Ringiculás szint 5.Peneroplis-os 
szint ő.fluxoturbidit-betelepülés 7.turbidit-betelepülés 8.tengeri /marin/ 
betelepülés a lagunáris szintben 9.Tarkaagyag, szónzsinóros homok, aleurit, 
csökkentsósvízi-edesvízi fácies 10.Homok, homokkő általában 11.Tipikus Kis- 
celli Agyag litofácies 12.Agyagos aleurit /"molluszkás agyag"/. További ma
gyarázat a szövegben.
Fig. 7. Correlation of the boreholes. Legend: l.Level of ahermatypio coral

colonies 2.Level with Cyolocardia scalaris 3.hevei with Costatoleda
4.hevei with Ringicula 5.hevei with Peneroplis ő.fluxoturbidite 7.turbidite
8.marine intercalation on the lagoonal level 9.mottled clay, sand with coal 
bands, siltstone, brackish and freshwater facies 10.Sand, sandstone ll.Typi- 
oal Kiscell Clay lithofacies 12.Argillaceous siltstone /"mollusc clay"/. 
Purther explanations in the text.
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ezrelékes, ingadozó sótartalmú lagúnát, 
míg a Polymesoda - Tympanotonu3 közössé
gek /Theodoxus. Ostrea. Congeria stb-völ/ 
4-10 ezrelékes sótartalmú lagúnát, vagy 
esztuáriumot indikálnak /Báldi 1973/. A 
K-28 ugyanezen szintjében kifejezetten 
édesvízi - oligohalin együttest /Brotia, 
Viviparus, Melanopsis/ találtunk /sótar
talom kisebb, mint 4  ezrelék/.

Az I-cs fáciesegység vastagsága 
•ingadozást mutat, éspedig Ny-ról K felé 
•csökkenő vastagsággal. Míg az E-20-ban 
• csaknem 200 m, Kesztölc mellett 40-60 m, 
addig a legkeletibb helyzetű E-123-ban 
elhanyagolhatóan vékony tarka agyag kép
viseli. Nagy valószínűséggel a transz- 
gresszió K-ről Ny-i irányban haladt a 
felsőkiscellienben, sőt Esztergom tágabb 
környékén, Baj ót - Sárisáp - Piliscsaba 
vonala mentén meg is torpant /v.ö. 3. áb
ra/. A délnyugatabbra eső térséget csak 
az egerien elején öntötte el a tenger 
/Báldi 1967, 1973/.

A lagunáris fáciesegység egyébként 
már korábban leírásra került az eszter
gomi oligocén töredék területének számos 
más helyéről - így más fúrásokból /Nagy- 
Gellai 1973/ és felszíni feltárásokból 
is /Horváth in Báldi 1983, Báldi et al. 
1976/ - mint a pilisvörösvári Őr-hegy, 
a sárisápi kaolin-kutatási terület, a pi- 
lisszentkereszti Szurdok-völgy bejárata, 
Üröm - Rókahegy. E felszíni feltárásokban 
a Miliammina - Ammobaculites - Ammomargi- 
nulina - Rotalia fauna jelenléte is indi
kálja az azonosságot.

A fáciesegység települési helyzete 
is teljesen azonos az egész területen: 
diszkordánsan fekszik mezozoikumon, vagy 
eocénen, mint a süllyedni kezdő oligocén 
medence első, partvidéki üledéke. A ten
ger közelségét az is jelzi, hogy mindkét 
kesztölci fúrásból /K-27, K-28/ Hucula. 
Turritella. Corbula tartalmú vékony bete
lepülés volt kimutatható az egyébként

300
KESZTÖLC K- 27

AHERMATYPIKVS BORALLTELEP, NAeY 
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9. ábra A K-27 az. fúrás részletes szelvénye. Jelmagyarázat: 1.Tarka- és
vörösagyag 2.Kavicsos, molluszkahéjas durvahomok 3.Lemezes homokkő 

4 .Agyagos aleurit 5.Finomhomokos aleurit ő.Aleuritos agyagmárga /Kiscelli 
Agyag/ 7.Szürke agyag 8.Kaolinos homok EO = eocén
Fig. 9. Detailed profile of K-27 borehole. Legend: l.Mottled and red clay

2.Coarse sand with gravel and mollusc shells 3.Laminated sandstone 
4.Argillaceous siltstone 5.Siltstone with fine sand ő.Argillaceous mari with 
siltstone /Kiscell Clay/ 7.Grey clay 8.Kaolinitic sand EO = Eocéné
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KESZTÖLC

brakkvízi - édesvízi rétegsorokból. A rö
vid epizódot a 7. ábrán is feltüntettük.

K- 28 II. Tengeri self-homok /alsó/

om

100

200

GLYC. LATlRAD. KAVICSOS VIHARRÉTE6

UENC5£S, FUÁ7ERES PÉL/HK 
LEMEZES PÉL/HK

AG. FlAZERES
5ZU8TIDALIS LEMEZESSEG , SZENES 
Szubtioa'us lemezesség L-EME7eK

KI5SÉ FINOMHOMOKOS P Í U T ' CO5TA1OLS0A, 
NUCULA, OENTALIUM, SCh iZASTER,
t e l l i n a , macom a

PECTEN BURDIGALENSI5 , PENEROPUS 
NAGY KISFORAMINiFERa'k 
SOK BATHYSIPHON

100-120 m vastag kvarc-arenit, ka
vicstartalma általában alárendelt. Cemen- 
táció az esztergomi töredék területén rit
ka. Inkább csak kaolinites agyag alkot 
gyér mátrixot.

Normál sótartalomra utaló, self- 
fauna jellemzi, bár mikro- és makrofosszi- 
liákban egyaránt legtöbbször szegény. Kü
lönösen szembeötlő ez az E-123-ban, ahol 
csak Isocardia és Teredo fordult elő egy- 
egy példányban. Hasonlóan szegény forami- 
niférákban is, mindössze egy-egy Ammónia, 
Elphidium, Nonion-féle elszigetelt elő
fordulása jegyezhető fel. A molluszkák 
közül említést érdemel a Chlamys és Laevi- 
cardiur.i E-20-ban észlelt igen szórványos 
jelenléte.

HK, APEOKAYlCSOS, SZÖGLETES Q." KAVICSOK 
SZÉN. NÖVÉNYEK, LEVELEK

A tengeri homok lerakódása közben 
a self süllyedhetett /vagy a tenger szint
je eusztatikusan emelkedett/. Ezt a K-28- 
as szelvény elemzése alapján gyaníthatjuk.
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A K-28-ban a self-homok nagy része, 
eltérően a többi profiltól, kavicsos. A 
kvarcit kavicsok mellett nagy számban for
dulnak elő agyag-kavicsok,■intraformácio- 
nálisan feltépett agyag-klasztok, mint 
időszakosan felélénkülő, igen intenzív
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10. ábra A K-28 sz. fúrás részletes szelvénye. Jobboldalon az 550-700 m közöt
ti szakasz. Jelmagyarázat: v.ö. 9, ábra
Detailed profile of K-28 borehole. The section between 550-700 m is 
enlarged. Legend: see Fig. 9.
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hullámverés tanúi. Ez a kavicsos durva 
homok a hullámbázis feletti, vagy akörü
li mélységekben rakódott le. Szubtidális, 
lemezes közbetelepülés, flázeres betele
pülés szintén az intenzív Uledékhordást 
és a part közelségét Jelzi. A szórványo
san előforduló Glycymeris, Laevicardium, 
Cardium stb. összhangban van ezzel és 
■ normál sósvizet Jelez. A self-homok fel
ső 30-40 méterében az agyag-kavicsok 
gyériilóse, a biotitlemezek megjelenése 
a szállító energia erejének valamelyes 
csökkenését jelzi, de az ismétlődő kvor- 
cit-kavicsos, molluszka-héjas szintek 
viharrétegeknek tekinthetők. Az ugyan
ebben a szintben talált fauna: Pitar 
beyrichi, Pholadomya puschl, Turritella, 
Aporrhais, Murex együttesen a self egy 
kissé mélyebb övezetét indikálja, bár 
Ostrea még itt is van szórványosan. A 
self-homok felső részének képződési mély
ségét ebben e szelvényben az átlagos és 
a vihar-hullámok bázisa közötti régióra 
tehetjük /kb. 15-100 m/.

Az alsó tengeri self-homok az 
egész esztergomi oligocén medencetöre
dékben megtalálható és mindig a Kiscelli 
Agyag fekvőjében. A Hárshegyi Homokkővel 
való azonosítása - bár kézenfekvő - 
csak biosztratigráfiai eredményeink 
alapján vált bizonyíthatcvá /Báldi et 
al. 1976, Báldi 1983, 1986/. Korábban a 
szorosabban vett Esztergomi- /Dorogi-/ 
medencében Síposs /1964/ "alsó homok" 
néven tárgyalja. Még korábban /Rozlozs- 
nik et al. 1922/ pedig a Hárshegyi Homok
kőnél fiatalabbnak tartották /"kattien"/. 
A megtévesztő körülmény az lehetett, 
hogy a Budai-hegységben és a Felsőpetény-' 
romhányi rögökben előforduló tipikus 
Hárshegyi Homokkő epigenetikusan, hidro
termális hatásra, kalcedonnal erősen ce- 
mentálódott és ezáltal terepi megjelenése 
kvarcit-jellegűvé vált /Báldi és Nagy
marosi 1976', Báldi 1983/. Ez a kovásodás 
azonban lényegében csak a budai vetőzó
nát kísérő 10-20 km széles sávra korlá
tozódik, vagyis az esztergomi egység K-i 
peremén következett be. Ettől Ny-ra, így 
Kesztölc és Esztergom vidékén is, ugyanez 
a homok lényegében’intakt maradt a hidro
termális hatástól.

III. Batiáli3 agyag /Kiscelli Agyag/

A Kiscellről /Óbuda-Ujlakról/ ismert 
tipikus kifejlődéssel kczettarilag és fau- 
nisztikailag teljesen azonos fácies. Meg
lehetősen kemény, aleuritos agyagmárga, 
masszív /rétegzetlen/ megjelenéssel. A dia
genetikus jelenségek és a fosszilizáció 
módja is teljesen az újlaki típusra jellem
ző,

A foraminifera-faunában /ll., 12. 
és 13. ábra/ a mélyszublitorális-sekély- 
batiális fajok uralkodtak /Uvigerina, 
Bulimina, Sphaeroidlna/, melyek 100 m-nél 
kisebb mélységben többnyire nem fordulnak 
elő /Van Morkhoven et al. 1986, Pujos- 
Lamy 1984/. De különösen perdöntő számos 
ep.ibatiálio taxon jelenléte /Pullénia 
bulloides. Hoeglundina elegáns. Karreri- 
ella. Cvclamnina div. sp., Cibicidoides 
div. sp., Tritaxia szabói, Chilootomella 
div. sp.. Troohammina div. sp., Bathysi- 
phon sp., Pyrgo sp./. így például a Pul- 
lenia bulloides, Melonis pompiliodes, 
Planulina costata batimetrikus elterje
désének felső határa kb. 200 m, a Hoeg
lundina elegáns esetében ugyanez az ér
ték kb. 500 m, de néha 200 m /Van Mork
hoven et al. 1986/. A szubmarin gravitá
ciós tömegmozgások miatt a batimetrikus 
elterjedés felső határa lehet csak meg
bízható. A Heterolepa dutemplei, Eponides, 
felső elterjedési határa 100 m, míg az 
Uvigerina és Bulimina fajok, egy-két ki
vételtől eltekintve, mind 200 m alatt 
találhatók. A Pyrgo sp-k 600 m-nél mé
lyebben, a Reophax. Trochammina, Tritaxia 
szabói epibatiálisok és 250 m-nél mélyeb
ben élnek.

A plankton és bentosz foraminife- 
rák mennyiségének aránya ugyancsak jó 
málységindikátor /K. Kollányi és Nagy- 
Gellai 1989, Báldi-Beke és Báldi 1990/. 
Ennek alapján a Wright-egyenlet szerint 
kb. 500 m mélység adódik a Kiscelli Agyag 
mélyebb részére az E-123 fúrásban. Az E- 
20-ban a plankton mennyiségének maximuma 
csak 25 %. A Kesztölc környéki fúrások
ban egyes szintekben bőven van plankton.

Ami a molluszka-közösséget illeti 
/14., 15. és 16. ábra/, a Palliolum. Cus-



pidaria, Limopsis, Cadulus, C.ylichna,
Volutilithes, Dentalium haeringense,' >»Malletia, Thyasira vara, Portiandia,
Saturnia, Cardlomya tipikus batiális for
mál:, bár egyesek egy-egy fajjal a mélyebb 
szublitorális régióba is felhúzódnak. A 
Palliolum, Malletia, Cardiomya azonban 
sosem fordul elő a selfen. Ugyanez írható 
az E-123-ban talált Propeamusaium kagyló
ról /Báldi 1983/, valamint az újlaki Kis- 
celli Agyagból leírt Thaumastocheles

rupeliensis Decapodáról, mely szintén az 
B-123-ban gyakori.

A molluszka-fauna tehát részletei
ben és egészében is az Óbuda-Ujlakról le
írt Kiscelli Agyag-faunával azonos /Báldi 
1986/.

A K-27 és K-28-ban a Kiscelli Agyag 
szintjének mélyebb részéből ahermatipikus, 
telepes korallokat találtunk /7. ábra/, 
valószínűleg egyazon zónát indikálva. Ezek
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11. ábra A Kesztölc-27 sz. fúrás egyes, bathimetrikusan jelentős foraminifera 
taxonjainak relatív gyakorisága a fúrás mélységének függvényében. 

Jelmagyarázat: 1.partvidék! 2.self 3.mély-self-sekely-batiális 4.aekély-
batiális, gyéren mély-self 5.pelágikus és batiális taxonok a= gyakori elő
fordulás b= szórványos előfordulás
Pig. 11. Relative frequency of bathymetrically significant foraminifer taxa 

in Kesztölc-27 borehole. Legend: l.littoral 2.shelf 3.deep shélf
to shallow bathyal, shallow bathyal, rarely deep shelf 5-pelagic and bathyal 
taxa a= frequent b= rare occurrence
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a laza kolóniát alkotó korailok fényke
rülők és a Lophohella és Amphiholia ge- 
nuszokkal képviselve az Atlanti óceánban, 
Európa kontinentális lejtőjén összefüggő 
övezetet /"massifs coralliens"/ alkotnak 
felfelé egészen a self-peremig. A "massif- 
corallien" 150 vagy 170 m tengermélység
ben tűnik fel, és gyakran csaknem 2000 
méterig húzódik lé /Le Danois 1948/.
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A Kiscelli Agyag alján, lényegében 
a Hárshegyi Homokkőből /II. egység/ kifej
lődő átmeneti szintben, végig követhető 
egy nagyon rosszul osztályozott, kavicsos, 
agyagos, homokos aleurit. Ez a kozetfácies 
az E-123-ban kb. 1 m vastag, kissé glauko- 
nitos, a K-28-ban fél-méteres, de nem gla- 
ukonitos. A K-27 szelvényében csaknem 20 m
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12. ábra A Kesztölc-28 sz. fúrás egyes, batimetrikusan^jelentős foraminifera 
taxonjainak relatív gyakorisága a fúrás mélységének függvényében 

Jelmagyarázat: v.ö. 11. ábra.
Pig. 12. Relatíve frequency of bathymetrically significant foraminifer taxa

in Kesztölc-28 borehole. Legend: see Pig. 11.
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vastag, fluxoturbidites jellegű az átme
net, mely kaolinos homokból áll, benné 
itt is megtalálható a kavicsos pélit ré
teg, továbbá egy 20 cm vastag,>vitrites 
kőszéntelepecske is, valamint egy mollusz- 
kás'réteg, melyben a marin self' héjak 
/Turrltella, Anomia, Ficus/ brakk-lagu- 
náris /PolymesoAa = Cyrena/ és édesvízi 
/Goretus = Planorbis/ molluszkákkal keve
rednek. Mindez a self sekély régiójából, 
esetleg egy delta-jellegű felhalmozódás 
disztális szegélyéről elinduló sűrű zagy

áras, gravitációs tömegmozgás tevékenysé
gét tanúsítja, mély kavicsokat, tömegesen 
növény-maradványokat és esztuáriumi-lagu- 
náris, folyami molluszka-héjakat-is magá
val szállított a medencelejtőre.

A Hárshegyi Homokkő és Kiscelli 
Agyag átmenete az egész medence-fragmentum 
területén hasonló /pl. Berkenye - Ny-Cser- 
hát stb,/ amint azt már korábban Báldi 
/1983, 1986/ leírta. A K-27-ben talált 
fluxoturbidit ilyen pregnáns és vastag 
üledékéhez hasonlót azonban eddig máshol
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13. ábra Az Esztergom-123 sz. ̂ fúrás egyes, batimetrikusan jelentős foraminife- 
ra taxonjainak relatív gyakorisága a fúrás mélysége szerint. Jelma

gyarázat: v.ö. 11. ábra
Fig. 13. Relatíve frequency of bathymetrically significant foraminifer taxa

in Esztergom-123 borehole. Legend: see Pig. 11.
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nem észleltünk. A jellemző inkább a hir
telen lassuló, epizodikusán szünetelő 
/glaukonit!/ üledókképződé3, ami a self- 
perem környezetét indikálja. Az üledék 
igen rossz osztáíyozottoága azonban való
színűtlenné teszi állandó, erŐ3 áramlás 
hatását, inkább alkalmi kimosások vagy 
sűrű zagyár tevékenységének eredménye.

A Kiscelli Agyagon belül is ész
leltünk turbiditet a K-28-ban. Több, 10 
cm vastag ciklusból feLépített, gradnlt, 
szénzsínóros homokbetelepiilés - összesen 
íél méter vastagságban - a turbidit 
dioztális jellegét bizonyítja. A se'lf 
retrogradációjának jele, hogy a Kiscelli 
Agyag bázis-régiójának proximáii3 turbi- 
ditjeivel szemben o magasabb szinttájban 
disztálls betelepülést találunk.

A Kiscelli Agyag vastagoágviszonyai-

nak változása a nyílt tenger irányára en
ged következtetni /6. és 7. ábra/. Az E- 
20-ban mindössze 60 m vastag Kiscelli 
Agyag /III. fáciesegység/ a K-27 és K-28- 
ban eléri a 140 m-t, míg az E-123-ban a 
csaknem 200 m-t. A lagunáris tagozat tehát 
K felé kivékonyodik, míg a batiális Kis
celli Agyag ugyanezen irányban kivastago
dik. Az egykori nyílt tenger tehát K felé 
terült el.

A fentiekben a Kiscelli Agyag bati
ális jellegét az Esztergomi töredék vonat
kozásában is számos oldalról bizonyítottuk. 
De ezt már korábban is Báldl /1983, 1986/ 
kimutatta, főleg budai és óbudai anyagok 
alapján. Akkori elemzésének eredményei 
alapján - eltérően a legtöbb korábbi vé
leménytől - a Kiscelli Agyag képződését 
200-400 n közötti tengermélységben tartja
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14. ábra A Kesztölc-27 sz. fúrás egyes, batimetrikusan jelentős molluszka
genuszainak előfordulása a fúrási mélység függvényében /A Thaumasto- 

oheles Deoa^oda/. Jelmagyarázat: 1.édesvízi, folyami 2.brakk lagunáris
3.self 4.mély-self és főleg sekélybatiális 5.sekélybatiális taxonok
Fig. 14. Relative frequency of bathymetrically significant mollusc taxa in

Kesztölc-27 borehole /Thaumastocheles is a decapod/. Legend: l.fresh
water, fluviatile 2.brackish, lagoonal 3.shelf 4.deep shelf and dominantly 
shallow bathyal 5.shallow bathyal taxa
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legvalószínűbbnek. Ez a válemyénünk most 
megerősítést nyert az itt észlelt bizo
nyítékok alapján, sőt a lerakódáai mély
ség al3Ó határa 500 m-íg is kiterjeszt
hető. Az adott intervallumon belül per
sze voltak ingadozások, így a perem 
/vagyis Ny/ felé az újlaki típusú fauna 
elszegényedik, Proiieamn3slum például 
csak legkeletibb szelvényünkben, az E- 
123-ban fordul elő. A Ny-DUy-.i peremi 
régié irányában tehát az igazi batiálio 
formák kezdenek megritkulni, kimaradni.
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Azonfelül időbeli mélység-ingadozás is 
volt, így az E-123 III/B szintjében úgy
szólván csak a Pteriu hirundo wemmelensls 
fordul elő, 80 m vastag Kiscelli Agyagban.
A Pteria hirundo aránylag mérsékelt ütemű 
üledékképződési és maximálisan 400 m mély
séget tételez fel. Ugyancsak az E-123-ban 
a plankton/bentosz arány alapján a Kiscelli 
Agyagnak csupán alsó része rakódott le 500 
m tengermélységben /v.ö. Nagy-Gellai in H. 
Kollónyi és Nagy-Gellai 1989/. A magasabb
szintek inkább 200-400 m közötti interval-,! ,

15. ábra A Kesztölc-28 az. mélyfúrás egyes, batimetrikusan jelentős molluszka 
genuszalnak előfordulása a fúrási mélység függvényében. Jelmagyará

zat: v.ö. 14. ábra
Pig. 15. Relatíve frequency of bathymetrically significant mollusc taxa in

Kesztölc-28 borehole. Legend: see Pig. 14.



lumből származnak. A Kiscelli Agyag em
lített mélyebb szintjére korlátozódtak 
az olyan batiális formák, mint a Pullé
nia bulloidea. Cvolammina dlv. sp, Tri- 
taxia szabói. Uvigerina hantkeni tömeges 
előfordulása a bentosz-foraminiférák kö- 

' ztil, valamint a Malletia. Portlandla. 
Thaumastocheles. Saturnla és a Prope- 
amussium gyakori megjelenése a makrofau- 
nából. Az E-20-ban Nagy-Gellai szerint 
alig 200 m tengermélységet indikál az 
amúgy is vékony Kiscelli Agyagra a plank- 
ton/bentosz foraminiférák aránya.

IV. Batiális mollu6zkás agyag
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Fokozatos átmenettel fejlődik ki'a 
Kiscelli Agyagból /III. szint/, melytől 
nagyobb aleurit és finomhomok tartalmában 
tér el. Helyes megnevezése inkább agyagos, 
finomhomokos'aleurit lenne. Rétegzetlen, 
masszív megjelenésű, de a fossziliák meg
tartási módja és a diagenetikus jegyek je
lentékenyen eltérnek a Kiscelli Agyagétól. 
Bizonyos fokig átmeneti fácies a slír és a 
Kiscelli Agyag között.

Molluszkafaunájának, mely a Kiscelli 
Agyagéhoz hasonló apró termetű, de eltérő 
megtartású taxonokból áll, az alábbi domi
náns nemzetségei vannak! Malletia, Cuspl- 
daria, Cadulus. Costatoleda, Cylichna,
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rázat: v.ö. 14. ábra
Az Esztergom-123 sz. mélyfúrás egyes, batimetrikusan jelentős mollusz- 
ka genuszainak előfordulása a fúrási mélység függvényeben. Jelmagva-
J. 14. abra *

Pig. 16. Relatíve frequency of bathymetrically significant mollusc taxa in
.bsztergom-123 borehole. Legend: see Fig. 14.
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Kin la. Volutilithes, Ringicula. Saturnia, 
Nucula sulclfera. Ez a .piolluszka-együttes 
különösen emlékeztet az egri Wind-gy árból 
Báldi /1966, 1973, in Báldi et al. 1961/ 
által leírt "molluszkás agyagra", melynek 
domináns formái a Hinia, Cadulus és Volu- 
tilithes. de gyakori a többi felsorolt 
taxon is. A faji azonosság is többnyire 
megállapítható, nem kövesbe azonosak a 
lithológiai jellegek és a héjak megtartási 
módja. Ezért nem tévedünk, ha az egri 
sztratotípus "molluszkás agyag"-nak neve
zett l'áciesével azonosítjuk a IV. szán
tét, mely Egerben - a glaukonitos homok
kő-tagozat kőzetbetelepülésével - a K.is- 
celli Agyag fölött települ és az egri 
emelet alsó részét alkotja. A korreláció 
kronológiailag tökéletes, mivel az esz
tergomi szelvényekben a Nucula nucleus 
első megjelenése a IV. szint alján, vala
mint a Hiniák előfordulása az egri /ill. 
katti/ emeletet jelzi. A foraminiférák 
ugyanezt a határmegvonást támasztják alá, 
ami praktikusan a III. és IV. fáciesegy- 
ség határával esák egybe /7. ábra/. A te
lepülési helyzet is hasonló az egrihez 
/Esztergomnál kimarad a glaukonitos ho
mokkő/.

A foraminifera-fauna szintén eltér 
a Kiscelli Agyagtól: az Uvigerinák jelen
tősége csökken, helyükbe a S-plroplect- 
anunina, Heterolepa dutemplei domináns 
populációi lépnek. De előfordul még 
Bathysiphon és Karreriella is. Minden
esetre a foraminifera-asszociáció nem 
self-fauna és 100 m-nél nagyobb mélysé
geket indikál. Ugyanakkor a jellegzetes 
batiális formák közül számos háttérbe 
szorul e3 a domináns taxonok a self 
mélyszublitorális régiójában is élhettek.

Báldi /1373/ az egri molluszkás 
agyag' batimetrikus eredetét /"Hinia - 
Cadulus community"/ a 120-300 m közötti 
mélységi övben jelölte meg paleoökológiai 
analízise alapján. Valószínű, hogy az 
esztergomi előfordulás a fenti interval
lumnak kissé mélyebb, 200-300 méteres 
mélységeiből származik, mivel több a 
Malletia, a Bathysiphon, Limopsis, mint 
Egerben. Azonfelül - akárcsak a Kiscelli 
Agyagban - itt is előfordulnak a szabad 
szemmel, terepen észlelhető, nagyméretű

kis-foraminiferák, ami a batiális környe
zőt egyik kritériuma /Bandy és Árnál 1969/.

Arra is számos jel utal, hogy a 
molluszkás agyag alsó része kissé nagyobb, 
míg felső száz métere valamivel kisebb 
mélységben rakódott le, mivel e felső rész
ben a mélyebb selfre jellemző egyes taxonok 
/Dentallum, Corbula stb./ is kezdenek fel
tűnni. így érdekes a Peneroplls nagy-fora- 
minifera szinthez kötött megjelenése is a 
K-28 és E-123 szelvényben /7. ábra/. Hason
ló, szintet alkotó gyakoriságot találtunk 
a Ccstatoleda-k és Rin.gicula-k esetében is 
/7. ábra/. Ez a felső szinttáj is még 120 
m-nél mélyebb, batiális övből ered.

A IV. fácieszóna középső, illetve 
mélyebb szakaszán fluxoturbidit betelepü
lést találtunk a K-23, illetve E-123 bati
ális pélitjében. A K-28-ban apró kavicsos 
durvahomok, alig.koptatott kvarcitkavicsok- 
kal és szenesedett növényi detritusszal, 
levelekkel indikálja a gravitációs transz
portot, míg az E-123-bdn 1,3 m vastag agya
gos, kavicsos homokban selfkagylók /Chlamya/ 
és a brakk-lagunáris Polymesoda teknői ke
verednek. A gradáoió jelei egjrik esetben 
sem észlelhetők, így fluxoturbidit-betele- 
püléssel állunk szemben mindkét szelvény
ben.

A "molluszkás agyag" /IV. szint/ a 
K-28-ban 240 m, az E-123-ban 150 m vastag.
Az E-20-ban több, mint 250 m, de az erede
ti értéket nem ismerhetjük, mivel a poszt- 
oligocén erózió lenyesi. /A K-27-ben nem 
került-vizsgálatra/ Úgy tűnik, hogy ez a 
fáeies Ny és DNy felé kivastagodik. A 
proximális fluxoturbidit betelepülések a 
self progradációjára utalnak az egerien 
korai szakaszában.

Az alsó egerien "molluszkás agyag" 
fácies Eger környékén mindössze kb. 50 m 
vastag /a Wind-gyáron kívül leírtuk No- 
vajról, de kibukkan Ostoroson és Noszvajon 
is/. Elterjedése azonban jóval nagyobb, 
nemcsak Eger vidékén és az esztergomi me
dencetöredékben, hanem a budai vonal /ve-
tőzóna/ K-i szárnyában is számos más he- / f /lyen mar korábban megtaláltuk. így Báldi 
/1974/ leírja a Budafok-2 az. mélyfúrás
ból, ahol 40 m vastagságban találtuk ha
sonló kőzettani és biofaciológiai kifej
lődésben /Cuspidaria, Solariella, Cadulus,



Dentalium, Bathysiphon Nucula nvcleus- 
szal/. Itt is a Kiscelli Agyagból fejlő
dik ki és felfelé folyamatosan megy át a 
self-homokba /"pectunculuszos homok"/.
De előkerült a metró-munkálatokkal kap
csolatban is a pesti oldalon: így gyö
nyörű megtartásban a Szabadság tér és 
Marx tér közötti szakaszról a tipikus 
Volutilithes-Hinia faunával /Báldi 1983, 
p.93/. Leányfalui felszíni előbukkanását 
Báldi /1965, 1973 p.35/ publikálta. Itt 
is a Volutilithes, Cylichna, Cuspidaria, 
Hinia, Macoma a jellemző molluszkák, medrek
hez Schizaster. pteropodák társulnak és 
előfordul a Peneroplis is, ami a K-28 
és E-123 hasonló szintjeivel teszi korre
lálhat óvá!

Figyelemre méltó tehát, hogy a 
Kiscelli Agyaghoz hasonlóan, az alsó- 
egerien "molluszkás pélit" összefüggő, 
nagykiterjedésű szintet alkot, amely át
lépi a nagyobb tektonikai öveket /budai 
vonal, Darnó-vonal/ is. Valamennyi meden
cetöredékben megtalálható és ezért az 
egész egykori összefüggő medencében, 
ugyanabban az idő-intervallumban azonos, 
vagy hasonló feltételekről tanúskodik.

V.A. Tengeri self homok /felső/

Jórészt az átlag- és vihar-hullám- 
bázis szintje között Lerakodott finomhö- 
mokos pélit, gyakori durvahomok betele
pülésekkel és normál-3Ósvízi molluszka- 
faunával /Turritella. Teliina /=Angulus/, 
Nucula, Laevicardium, Glycymeris, Cul- 
tellus. Corbula. Macoma. Thracia, Pitar/, 
medy self-környezetet indikál. A forami- 
nifera faunát a Rotalia, Elphidium, Ho
nion /=Cribrononion/ nemzetségek jellemző 
self-asszociációja alkotja. Tidalitok és 
szubtidális lemezes homokkő betelepülései 
laposparti intertidális és partközeli szub
tidális környezetek epizodikus megjelené
seit bizonyítják.

Alsó, húsz méter vastag szintjét 
lemezes homokkő, agyagflázeres homokkő, 
szenesedett növényi detrituszból álló 
lemezek közbetelepülése építi fel. Bár 
ez a rétegÖssziet szubti'dális, de igen 
sekély, homokpart-közeli tengerben rakó- 
'dott le. A rátelepülő 40-50 m vastag,

rosszul osztályozott agyagos, finomhomokos 
aleuritban a Corbula. Schizaster, Nucula. 
Natica, Dentalium, Thracia stb. a self mé
lyebb részeit /70-130 m mélység/ jelzi. Az 
aleuritra 30 m vastag lemezes pélit és ho
mok települ, melyben a homok és pélit le
mezek váltakoznak. Ez utóbbi jelleg alap
ján valószínű, hogy ez a szint tidalit 
/intertidális övben rakódott le/. Ezt tá
masztja alá faunaszegénysége is.

A tidalitra homokos pélit települ 
60 m vastagságban. Molluszka-héjas, gyéren 
kavicsos homokrétegek - Glycymeris, Laevi
cardium, Anomia és Ostrea faunával - egy
kori viharok alkalmával rakódtak le és 
közbetelepüléseket alkotnak a Turritella, 
Dentalium, Nucula, Macoma, Teliina asszo
ciációt bezáró homokos pélitben. A "vihar
rétegek" gyakori betelepülései bizonyítják, 
hogy a tenger mélysége az átlagos hullám
bázis alatt, du a v ihar hu Hámok bázisa 
feletti mélységben lehetett, ami 10-75 m 
közöttire becsülhető.

Az E-123 V.A. szintjében egyes pé- 
lites rétegekben tömegesen talált Turri
tella venus a turriLellás életközösség 
kialakulását indikálja, mely Báldi /1973/ 
szerint néhány méterestől 60 m-ig terjedő, 
vagy valamivel még nagyobb mélységet ta
núsít. A pélites rétegek másik gyakori 
elterjedt életközössége ebből a szintből 
a "Nucula-Angulus kommunitás"-sal azono
sítható, mely Báldi /1973/ szerint a se- 
kély-self /kb. 5-30 m tengermélység/ indi
kátora és jellemzi a Nucula, Teliina /=An- 
gülus/, Cultellus, Dentalium, Corbula, 
Thracia stb. - egyebek mellett. A "vi
harrétegekre" jellemző a "Glycymeris kö
zösség", melynek faunája a self sekélyebb 
és középső régióira jellemző /10-30 m kö
zött, vagy valamivel még mélyebben/ Báldi 
/1973/.

A fentiekből kitűnik, hogy a "fel
ső tengeri selfhomok" szintje valójában 
számos fáciest ölel fel, melyek a nyílt 
tengerre néző lapos homokpartok /strand
ok, homokturzások/ környezetétől a self 
külső szegélyéig terültek el és szedimen- 
tológiai jellegeiket az egykori áramlási 
viszonyok határozták meg térben és idő
ben. Teljesen megfelelnek ezek a fáciesek 
a már múlt században Törökbálintról leírt
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"pectunculuszos homok" /Glycymeris = 
Pectunculus/ minden ismérvének. Török
bálinton és Budafokon is a "pectunculu
szos homok" a "molluszkás agyag" fácies- 
re települ, amit korábban "slír-szerű" 
kifejlődésnek is neve'.'ünk /Báldi 1958, 
1963, 1964, 1973, 1974/. A "pectunculu- 
szos rétegeket" jól ismerték az eszter
gomi fragmentum területéről is. Az itt 
tárgyaltakhoz hasonló fáciesek részletes 
leírását és elemzését utoljára Báldi 
/1965, 1973/ adta a Pomáz és Dunabog- 
dány közötti területről, míg a leghíre
sebb előfordulása /Kováőov, régen Helem- 
ba/ monográfiáját . á /1958/-nek kö
szönhetjük. A ” ectunculuszos lecies" 
messze, a középső-Gsel. ig követhető 
/Eiósjenőn és Csörögön át egészen Becs-- 
káig, Terényig, Galgagutáig, vagyis lé
nyegében a "budai vonalig"/.

V.B. Lagunáris partvidéki és sekély-self 
üledékek váltakozása

Csak az B-123-ban maradt fenn ez 
a fáciesegység a most vizsgált négy szel
vény közül. Ivei sok helyen, így a többi 
vizsgált szelvényben is, a posztoligocén 
denudáció eltávolította. Ugyanakkor ez 
a szint bukkan leggyakrabban felszínre 
a Duna mindkét partján a Börzsönyben 
/Böckh 1899/ és a Szentendre-Visegrádi- 
hegységben /Majzon 1933, Báldi 1965/, 
valamint a Ny-Cserhátban /Diósjené, Becs
ke stb./ /Báldi et al. 1965/.

Homok és pélit váltakozó összlete 
építi fel, a benne található makrofauna 
brakkvízi /Tympanotonus, Pirenella, Theo- 
doxus, Ostrea. Polymesoda = Cyrena stb./ 
vagy sekélytengeri. Báldi /1965, 1973/ 
paleoökológiai analízise alátámasztotta 
Koch /1877/ múlt századi megállapítását,, 
amennyiben a partvidékét homokzátonyok 
által lefűzött csökkentsósvízi lagúnák 
alkották, melyeket időnként elöntött a 
tenger. Ezek a folyamatok szabályozták 
a fáciesek egymásra következését.

Kesztölc falu D-i végén a felszín
re is kibukkan ez a szint /Báldi 1973, 
p.33/. Alul agyagklasztos és agyagkavi
csos durvahomok építi fel /Ostrea, Tympa
notonus-, Pirenella, Melanopsis, Polymeso

da. Teredo nemzetségekkel/. A fossziliák 
brakkvíziek, így a "viharréteg" keletke
zésének értelmezése nem könnyű, hiszen a 
lagúnán bélül rakódott le /árapály-delta?/. 
A homok felett lemezes agyag és homok te
lepül több méter vastagságban /Ttidalit/, 
réteglapjain dús fosszilis makroflórával, 
amit Hably /1988/ dolgozott fel szépen 
illusztrált, alapos munkájában. Feljebb 
sekélyself, normálsósvízi, molluszkás ré
tegsor következik, melyből kitűnik egy 
turritellás szint és egy Giycymeris-es 
/=Pectunculus/. kavicsos "viharréteg" tö
rökbálinti típusú faunával. Az egész szel
vény és különösén a magasabb rétegek új 
vizsgálatát Leél-Őssy-nek /1984/ köszön
hetjük.

Általános, hogy ez a fácies-csoport 
- akárcsak az V.A. - nem lépi át a budai 
vonalat K felé, de az esztergomi töredék 
területén igen elterjedt a felszínen és a 
felszín közelében /17. ábra/.

AZ ESZTERGOMI MEDENCETÖREDEK 
SÜLLYEDÉSTÖRTÉNETE

1. A 18. ábrán foglaljuk össze: miként
változott a tengermélység az "ideális" 

üledékoszlop szekvenciája szerint. Az "ide
ális" üledékoszlop jórészt az E-123 és K- 
28 sz. fúrások rétegsora alapján készült, 
a batimetrikus adatok analitikus bizonyí
tásai a 3. fejezetben kerültek tárgyalás
ra. A római számok a főbb fáciesegysége- 
ket jelölik /v.ö. 3. fejezet/.

Az I-es és kettes fácies transz- 
gressziós folyamatot rögzít, a tenger maxi
mális /500 m/ mélységét a III. fácies /al
só Kiscelli Agyag/ lerakódása idején érte 
el. Érdekes az alig egy-két méter vastag 
üledékkel, képviselt, rendkívül hirtelen 
átmenet a self-homok fácieséből a batiális- 
ba /II-ből III-ba/ /Hárshegyi Homokkő Kis
celli Agyag határa/. Ennek Haq et al.
/1988/ eusztatikus görbéje szerint nem 
lehet globális oka. Sokkal valószínűbb, 
hogy egy szinszediment, lisztrikus vető 
gyors lefolyású mozgásában kereshetjük a 
magyarázatot. Mivel a medence K felé mé
lyült /v.ö. 3. fejezet/, így aligha téve
dünk, ha ezt a vetőt a "budai vonal mentép
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17. ábra Az egerien főbb kifejlődéseinek jelenlegi elterjedése. Jelmagyarázat: 
1= diszkordánsan mezozoikumra és eocénre /kivételesen alsókiscelli- 

enre/ települő Mányi Formáció, alsó részén és Ny-on zömében brakk- és édesvízi 
fáciesekkel, K-en felső részén sekély- és mélyebb self fáciesekkel. Fedőjében 
üledékházaggal diszkordánsan neogéri /kárpátién, vagy fiatalabb/ 11= Törökbá
linti /=Kovacovi/ Formáció területe Alsó tagozata, a "molluszkás agyag" folya
matosan fejlődik ki Kiscelli Agyagból. A sekelybatiális "molluszkás agyag"-ra 
sekély-self homok, ill. homokos agyag váltakozása következik: "pectunculuszos 
homok"-fácies, marin faunával /középső tagozat/. E self-üledék zöme az átlagos 
és a viharhullámok bázisa közötti mélységben képződött. A felső tagozat, ahol 
az erózió megkímélte, lagunáris, laposparti fáciesben fejlődött ki uralkodóén, 
amely szintben brakkvízi lagunáris agyag és homok, homokbarrier, árapályszoros, 
stb. üledékekkel váltakozik. Fedőjében diszkordánsan kárpátién vagy fiatalabb 
neogén 111= ebben a töiedékben az egerien általában lepusztult IV= Törökbá
linti Homok, a felső tagozat /brakkvízi/ többnyire lepusztult, csak kis foltok
ban ismert /Budafok, Pacsirta-hegy, Becske, Szécsényke, Csesztve/. Fedőjében 
eggenburgien Budafoki Homok /"anomiás homok", "nagypectenes homok", Ordaspusz
tai Tagozat osztrigá3 homokja Bércéi és Becske környékén - Hámor, 1985/ V=Szé- 
csényi Slír, Kiscelli Agyagból fejlődik ki és eggenburgien Pétervásárai Homok
kőbe megy át felfelé. A Szecsényi Slír batiális, marin iSzap-fácies.
Fig. 17- Actual distribution of main facies of the Egerian. Legend: 1= Mány

Formation discordantly overlying Mesozoic and Eocéné /exceptionally 
Lower Kiscellian/, mostly with brackish and freshwater facies in its lower 
part eastward with shallow and deep shelf facies in the upper part. Discordant
ly overlain by Neogene /Carpathian or younger/ sediments 11= Törökbálint 
/=Kovácov/ Formation. Lower member: continuous transition from Kiscell Clay to 
"mollusc clay". The shallow bathyal "mollusc clay" is overlain by alternating 
shallow shelf sand and sandy clay: "Pectunculus sand" facies with marine fauna 
/middle member/. Most of this shelf sediment was deposited in a zone between 
the bases of average and storm wave bases. The upper member, where saved from 
erosion, is a lagoonal sediment deposited on a fiat shore, alternating with 
brackish lagoonal clay and sand, sand barrier, tidal gate, etc. sediments. 
Discordantly overlain by Carpathian or younger Neogene. 111= Egerian mostly 
eroded. IV= Törökbálint Sand, the upper, brackish member mostly eroded 
/remnants: Budafok, Pacsirta Hill, Becske, Szécsényke, Csesztve/. Overlain by 
Eggenburgian Budafok Sand /"Anomia sand","large Pecten sand", oyster sand of 
the Ordaspuszta Member at Bércéi and Becske, Hámor 1985/. V= Szécsény Schlier, 
underlain by Kiscell Clay, overlain by Eggenburgian Pétervására Sandstone. The 
Szécsény Schlier is a bathyal, marine műd facies
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keressük /2., 3- és 19. ábra/.
Az egerien elején) a "molluszkás 

agyag" a terrigén pélit és finomhomok 
felhalmozódási ütemének gyorsulását, a 
tengermélység valamelyes csökkenését is 
indikálja /v.ö. 3. fejezet/ a batiális 
körülmények fennmaiadása mellett. Különö
sen éles regresszió volt azonban a XV. 
és V. fáciescsoport határán /molluszkás 
agyag/pectunculuszos homok/. Az epibati- 
ális pélit csaknem közvetlenül megy át 
partközeli, sekélyself üledékbe. Ennek 
eusztatikus oka valószínűsíthető és eset
leg korrelálható a globális szekvencia- 
sztratigrfáia szerinti TA4 és TB8 ciklu
sok határán bekövetkezett nagy regresz- 
szióval /Haq et al. 1988/. Ugyanezt ta
láltuk a Budafok-2 fúrás szelvényében is

/Báldi 1974/.
Az esztergomi oligocén a klasz- 

szikus üledékciklus minden ismérvét mutat 
ja: lagunáris /I/- self /II/- batiális 
/III+IV/- self /V.A/- lagunáris /V.B/ fá- 
ciescsoportok egymásutánjával. A regresz- 
sziós szárny csaknem "tükörképe" a transz 
gressziósnak. Ugyanakkor az átmenet egyes 
esetekben eléggé éles.

2. A 20. ábrán az idő függvényében ábrá
zoljuk a batimetrikus változásokat. 

Sajnos az esztergomi rétegsorok finomabb 
kronológiai tagolása csak durva becslések 
igénybevételével lehetséges, mivel igen 
rövid idő alatt igen vastag üledéktömeg 
rakódott le.
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Támpontunk lehet, hogy az NP 24 
és NP 25 nannozóna hatéba 28-29 millió 
év között van /Haq et al. 1988/. A Hárs
hegyi Homokkő /I. és II. egység/, a Kis- 
celli Agyag /III./ és az egerien mollusz- 
kás agyag /IV./ mind az NP 24 nannozónába 
tartozik /Báldi-Beke 1977/ /Báldi-Beke 
in Báldi et al. 1976/.

A Kisoelli Agyag fiatalabb jóval 
a 12. anomáliánál /Márton in Báldi 1984, 
1986/, ami azt jelenti, hogy fiatalabb 
32 millió évnél. De az NP 24 zóna bázisa 
31 millió éves, így ennél a dátumnál is 
későbbi a Hárshegyi Homokkővel együtt.
A medenceképződés /Uledékképződés/ kez
deti dátuma 31 millió évnél nem lehet 
idősebb. A legfiatalabb szintek abszolút

kora bizonytalan, mivel hazánkban az NP 
24 és NP 25 nannozóna elválasztása igen 
nehéz /Báldi-Beke 1984/. Az NP 25 felső 
határa 25 millió év /katti/akvitáni határ/ 
/Haq et al. 1988/, ennél fiatalabb rétegek 
bizonyos, hogy nincsenek a rétegsorban.
Az Uledékképződés maximális időtartama 
így akár 6 millió év is lehetett volna 
/31-25 m.év között/.

Valószínű azonban, hogy a medence
süllyedés /a szedimentáció/ tartama ennél 
rövidebb volt. A Kiscelli Agyag szedimen- 
tációs rátája ugyanis 0,5 m/1000 év, a 
molluszkás agyagé /slírhez hasonlatos/
1,7 m/1000 év /Báldi 1983/. A Kiscelli 
Agyag vastagsága területünkön nem éri el 
a 200 métert, ami - 30 %-ob kompakcióval

TEMGERMELYSEG

19. abra A tengermélység változásai az idő /millió évek/ függvényében. I—V= 
fácies-szintek, v.ö. szöveg
Changes of water depth in time. I-V= facies levels. Explanations: see text

142



helyesbítve is - mindössze 0 , 5  millió 
évet, míg a molluszkás agyagé egy 3 0  negyed- 
millió évet reprezentál. A selfeken termé
szetesen lassú és ingadozó sebességű az 
Uledékképződés, bár erre sem találtunk 
bizonyítékot, a parti övben pedig gyors 
az akkumuláció. így az alsó és felső self-t- 
■1- lagunáris üledékek lerakódására aligha 
volt szükség összesen 3  millió évre.

A medencesüllyedés tartamát a jelen 
adatok fényében, 3 millió évnyire becsül
jük és a 31-28 millió év közötti interval
lumba helyezzük. Ez utóbbi eljárásunkhoz 
a támpontot a szekvencia-sztratigráfia 3 0  

vagy 29 millió évnél jelzett ciklushatára 
/TA 4 és TB 1 között/ /Haq et al. 1988/, 
az NP 24 bázisának 31 millió éves és az 
KP 24 - NP 25 nannozónák közötti határ 
28-29 millió éves kora adta. Természetesen 
a medencesüllyedés története nyilván nem 
zárult le 3 millió évnél, hiszen a réteg
sorokat a posztoligocén eróziós diszkor- 
dancia nyesi le, de jóval tovább nem tar
tott.

3. A 20. ábrán a medencealjzat süllyedés
történetét mutatjuk be, ami az adott 

időre számolt üledékvastagság és tenger
mélység összegéből adódik. A pélites üle
dékképződésnél kb. 30 %-oa kompakciót is 
figyelembe vettünk. A medencealjzat az 
üledékképződés vége felé kb. 800-900 m 
közötti mélységben volt.

Az aljzat-süllyedést a kezdeti fá
zisban rendkívüli gyorsaság jellemezte, 
ami alátámasztja a "puli apart"-jellegű 
orogenetikus medenceképződésről kialakí
tott felfogásunkat /Báldi és Báldi-Beke 
1985/.

Az egerien kezdetén vagy a süllye
dés állt meg /A változat/, vagy az eu- 
sztatikus regresszió /B változat/ okozta 
a tengermélység csökkenését. Mindkét le
hetőség esetén előbb vagy utóbb a medence
töredék feltöltődése kezdődött és az eu-

20. ábra Az oligocén medencealjzat süllyedése az esztergomi medencetöredékben 
az idő függvényében, l.a tenger mélysége 2 .a medencealjzat mélysége

A.az eusztatikus regresszió figyelmen kívül hagyásával B.az eusztatikus reg
resszió figyelembevetelével
Pig. 20. Subsidence of the basement of the Oligocene hasin in the Esztergom 

basin fragment. l.depth of the sea 2 .depth of the hasin basement
A.neglecting eustatic regression B.considering eustatic regression
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sztáziától függetlenül a süllyedés a 
korai egerienberx megállt. Az egerienre 
a self és a partvidék gyors ütemű pro- 
gradációja jellemző, amit a rendelkezés
re álló nagytömegű terrigén hordalék ak
kumulációja is gyorsított. így alakult 
ki az egerienre jellemző erősen homokos- 
pélites self- és homokzátonyos-lagunás 
partvidék'-fácies időben és térben válta
kozó fáciesegyüttesei.

Az eddig fentiekhez hasonló rész
letességgel elemzett eocén és miocén- 
pliocén medencék süllyedéstörténete tér
ségünkben nagyon hasonló volt, csak az 
időtartamok voltak hosszabbak. Ez lát
szik a DNy-bakonyi és pannóniai meden
cékkel való összehasonlítás alapján 
/Báldi-Beke és Báldi, 1990 és Horváth 
et al. 1988/. A bevezető lassúbb süllye
dés /self-fázis/ 2-4 millió évet, a 
gyors süllyedés /többnyire hirtelen ki
mélyüléssel/ további 2-4 millió évet, 
míg a süllyedés lassulása és megállása 
/üledékfeltöltődési fázis/ 5-10 millió 
évet vesz igénybe.

ÖSSZEFOGLALÁS

Az oligocén medence egy töredéké
nek, az esztergomi egységnek süllyedés
történetét rekonstruáljuk. A batimetri- 
kus fejlődés elemzése a foraminiférák és 
molluszkák paleoökológiai elemzésén, ki
sebb mértékben terepi szedimentológiai 
megfigyeléseken nyugszik. Három új mag
fúrás /Kesztölc-27, Kesztölc-28, Eszter- 
gom-123/ anyaga szolgált vizsgálataink 
alapjául. Mindhárom harántolta a kb. 700 
m vastag oligocént - a legmagasabb szin
teket kivéve - teljes vastagságban.

Az esztergomi medencetöredék 
süllyedése kb. 31 millió éve /felsőru- 
pélien vagy felsőkiscellien/ kezdődött, 
előbb lagunáris üledékek, majd selfhomok 
lerakódásával. A süllyedés további igen 
gyors ütemének megfelelően - melyet va
lószínűleg K-re húzódó, szinszediment 
lisztrikus vető menti normál vetődés oko
zott - kevés átmenettel batiális, kb.
500 m tengermélységgel jellemezhető kör
nyezet alakított ki. Kb. 30, vagy 29

millió éve a süllyedés megállt és a fel- 
töltődés folyamatában előbb a sekélybati- 
ális egerien molluszkás agyag /130 - 300 
m mélység/, majd self, végül partvidéki 
lagunáris és sekélyszublitorális üledékek 
egymásutánja ülepedett le. A süllyedés
éé medencetörténet alig vett igénybe 3 
millió évnél többet.
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FÜGGELÉK

1. táblázat A Kesztölc K-27 és K-28, valamint az Esztergom E-123 sz. fúrás
Mollucca faunájának megoszlása fáciesegységenként. A római számok 
feloldását lásd a 3. fejezetben.

Table 1. Distribution of the mollusc fauna■of Kesztölc K-27, K-28 and Eszter
gom E-123 boreholes by facies units. Román numerals: see in Chapter 3.

2. táblázat A Kesztölc K-27 és K-28, valamint az Esztergom E-123 sz. fúrás
Foraminifera faunájának megoszlása fáciesegységenként. A római 
számok feloldását lásd a 3. fejezetben.

Table 2. Distribution of the foraminifer fauna of Kesztölc K-27, K-28 and 
Esztergom E-123 boreholes by facies units. Román numerals: see 
Chapter 3.
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Ú J  A D A T O K  AZ E O C É N /O L IG O C É N  H A T Á R K É R D É S H E Z :  

FISSION TRA C K  K O R M E G H A T Á R O Z Á S O K  

A Z  A L SÓ O LIG O C ÉN  T A R D I A G Y A G  T U F A R É T E G E IN

New data to the age of the Eocene/Oligoceneboundary: 

fission track study on tuff layers o f  the Lower O ligocene Tárd Clay

Duntcl István & Nagymarosy András

ö ss z e fo g la lá s

A p la n k to n s z t r a t ig r á f ia i  m ódszerre l jó l  

s z in te z e t t  a lsó o lig o c é n  T ardi Agyagba te le p ü lő  

tu fa ré te g e k e t  v iz s g á ltu n k , e lső so rb a n  Budapest 

t e r ü l e t é r ő l  szárm azó m in ták a t. A vékony, agyagás- 
ványosan á ta l a k u l t  tu fa ré te g e k  id iom orf a p a t i t  és 
c irk o n  k r i s t á ly a in  végeztünk f i s s io n  tra c k  (FT) 

ko rm eg h a tá ro zást. Az NP 2 2 -e s , v a lam in t az 

NP 2 3-as biozóna a l j á r ó l  származó m intákban 32,7 

+ -1 ,1  m il l ió  éves FT k o r t  m értünk. Ez az é r té k  
f i a ta la b b  a p u b l ik á l t  id ő sk á lák  azon c s o p o r t já n á l ,  
am elyeket m a g n e to sz tra tig rá f iá ra  a la p o z o tt  i n t e r 

p o lá c ió v a l g e n e rá lta k ,  m ásrészt az eredmény id ő 

sebb az O d in -fé le , zömmel g la u k o n it  m érésekre 

a la p o z o tt  id ő sk á lá k n á l. A T ard i Agyag tu fa ré te g e in  

mért eredmény a lá tá m a s z tja  a v i t a t o t t  korú p a le -  

ogén em elet h a tá ro k ra  m e g á lla p íto t t  f ia ta la b b  
é r té k ek  lé t jo g o s u l ts á g á t  é s  az in te rp o lá c ió v a l  
szemben á h a tá ro k  k ö zeléb ő l v e t t  m inták 

v iz sg á la tá n ak  szü k ség esség ét e r ő s í t i  meg.

B evezetés

A Budapest környéki a lsó o lig o c é n  T ardi 
Agyagba te le p ü lő  tu fa ré te g e k en  e z id á ig  csupán 

néhány ra d io m etrik u s  m érést v ég ez tek . A K/Ar 

v iz sg á la to k  fő  akadálya az in te n z ív  agyagásványos 

á ta la k u lá s .  A f i s s io n  tra c k  c é lr a  fe lh a sz n á lh a tó

Abstract

Tárd Clay is a maríné, partly 

laminated, planktonstratigraphically uell 

dividsd -formation. Fission track (FT) age 

determinations h ere made on euhedral apatite 

and zircon crystals from thin, argillitised, 

undisturbed tuff layers of Tárd Clay. The 

saaples Here taken from HP 22 and loner 

HP 23 nannoplankton zones from the Budapest 

area. Average of fission track ages is 32.7 

*-1.1 Ha. This FT age is younger than that 

read from time scales Hhich are based on 

interpolation of magnetostratigraphical 

data. On the other hand, the FT result is 

older than time scales of Odin Hhich are 

mostly based on glauconite investigations. 

The average of fission track results on Tárd 

Clay — in contrast to the interpolation 

method - supports the validity of younger 

stage boundaries and the necessity of 

near-boundary sampling.

Dunkl I . ,  MTA Geokémiai Kutatólaboratórium,
1112 Budapest, Budaörsi út 45.

I'ngymarnsy A., E1.TE Általános és Történeti Földtani Tanszék, 
IQÍü: Budapest, Múzeum körút 4/A
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ak cesszo rik u s  ásványokat (az  a p a t i to t  é s  a

c irk o n t)  ez az á ta la k u lá s  nem é r i n t e t t e  s  így  ezek 

m indennél alkalm asabbak a k o rm eghatározásra . A 

T ardi Agyag b i o s z t r a t ig r á f ia i l a g  k itű n ő en  s z in te 

z e t t ,  a vékony, á thalm ozódástő l m entes tu f a r é 
tegek  ra d io m e trik u s  v iz s g á la tá v a l  k ö z v e tlen ü l a 
biozúnák é s  az eo cén /o lig o cén  h a tá r  v i t a t o t t  

k o rá ra  kaphatók ú j  adatok . Ezeknek a korm eghatáro

zásoknak a je le n tő s é g é t  az a d ja ,  hogy a v iz s g á l t  

id ő ta rtam  a l a t t  v i lá g s z e r te  igen  kevés ré te g -  

t a n i l a g  j ó l  d e f i n i á l t ,  rad io m etrik u s  v iz s g á la t r a  
a lkalm as képződmény j ö t t  l é t r e .

F ö ld tan i f e lé p í t é s

A T ard i Agyag e l t e r j e d é s i  t e r ü l e t e  a 

Budai-hegység é s  a Bükk 0 - i  e lő te r e  k ö z ö tt
húzódik , a képződményt f e l t á r ó  leg tö b b  fú rá s

b .) c .)  ío<.

1 . ábra
A) A v iz s g á l t  képződmény e lh e ly ezk ed ése  aKárpát-medencében.

a ) a k in a g y í to t t  t é r k é p ré s z le t
B) A T ardi Agyag e l t e r j e d é s e .

b) a j e le n le g i  e lő fo rd u lá s i  te r ü le te k  (B á ld i, 
1983 a la p já n , k ie g é s z í té s s e l )

c )  paleogén vu lkán i központok

Fig. 1.
A) . The studied Fornation in the Carpathian

Hasin.
a> Enlarged nap.

B) . Distribution oF Tárd Clay.
b) Actual distribution.
c) Paleogene volcano.
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2. ábra
A Budai-hegységi felsőeocén/alsóoligocén képződmények vázlatos rétegsora.

Fig. 2.
Schenatic sequence oF Upper Eocéné/Lower 
Oligocene Formations in Buda Hills.

Budapesten és a B ükkalján m élyü lt (1 . á b ra ) .  
Medence fá c ie s ű ,  fo lyam atos ré te g so ro k a t a lk o tó , 

gyakran la m in ite s  sz e rk e z e tű  p e l i t e s  ü led ék , a 

vastag ság a  100  m k ö r ü l i ,  vagy annál kevesebb 
(B á ld i , 1983). Á lta láb an  fo lyam atosan f e j lő d ik  k i 

a f e k ü jé t  a lk o tó  Budai Márgából é s  üledékhézag 
n é lk ü l megy á t  a fedő K is c e l l i  Agyagba (2 . á b ra ) .  
A képződmény t e l j e s  szelvényében tu fa ré te g e k  t a 

lá lh a tó k ,  amelyek p é ld áu l a Városm ajor-1 fú rásb an  

a v a s tag ság  7%-át t e s z ik  k i  (K orpás, 1981).

A tu fa ré te g e k  á l ta lá b a n  vékony, 2-12 cm -es, 

e rő sen  agyagásványosodott k r i s t á ly tu f á k ,  amelyek

ben a legnagyobb szemcsék m érete sem h a la d ja  meg a 
2 cm -t (Szabó és Szabó-Balogh, 1986). A szü rk e , 

agyagásványos m átrixban fö ld p á t ,  b i o t i t ,  am fibo l, 
d ih ex a g o n á lis  k v arc , g rá n á t , a p a t i t ,  c irk o n , v a la 

m int kőzetörm elék é s  te r r ig é n  k v a rc i t  i s  e lő f o r 

d u l .  A tu fá k  tú lnyom órészt a n d e z ite s -d á c ito s  
ö s s z e té te lű e k , de a lá r e n d e l t  mennyiségben r i o l i -  
t o s a t  i s  k im u ta tta k .

A Kárpát-medencében a l u t é c i a i t ó l  van nyoma a 
p a leogén , a n d e z ite s  k a rak te rű  vulkanizm usnak, a 

p iro k la sz tik u m  s z o lg á l t a tá s  ku lm in ác ió ja  a 

b a r to n i-p r ia b o n a ib a  e s ik  (B áld iné  Beke és B á ld i, 
1990). Az a lsó o lig o c én  ré tegekben  te le p ü lő  tu fák  
már csak  egy tá v o l i  és/vagy  lecsengő  vulkanizm us- 

r ó l  tanúskodnak. A paleogén vulkanizmus l e g f i a t a 
lab b  tu fa ré te g e i  a Bükkszék környéki f e l s ő k i s c e l l i  
üledékekben ta lá lh a tó k  (B á ld i, 1983).
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A T ardi Agyag tu f a r é te g e i  a kor é s  a 

k ő z e tta n i  a lk a t  a la p já n  leg szo rosabban  a D é l-a lp i 

to n a l i t - ö v  képződményeihez kapcsolódnak (Szepes- 

házy , 1977). A p á sz ta  m agyarországi fo ly ta tá s á b a n , 
ÉK-DNY-i csap ás mentén a ba la tQ n fen y v esi t o n a l i t  
(Balogh e t  a l . ,  1983) i l l e t v e  részb en  lep u sz 
t í t o t t ,  f i a t a l  ü ledékekkel f e d e t t  vu lk án i roncsok 

ta lá lh a tó k  (1 . áb ra ; B alázs e t  a l . ,  1981). A 

v u lk án i ron cso k at környező te r ü le te k  tu f a r é te g e i  

a la p já n  a z a l a i ,  a v e le n c e i, é s  a re c s k i  centrumok 
fő  k i tö r é s e i  az eocénbe e s te k ,  de hogy m elyik 
v u lk án i c so p o rt a k t iv i tá s a  h ú zódo tt á t  az 

o lig océnbe  i s ,  annak m e g á lla p ítá sá ra  a 

rad io m etrik u s  adatok nem adnak f e lv i l á g o s í t á s t .  Az 

eredményekben ugyanis h a tá ro z o t t  f ia ta lo d á s  

ta p a s z ta lh a tó ,  am it az e rő s  á ta la k u lá s ,  az 
elhúzódó h id ro te rm á lis  tevékenység é s  Recsken a 

f i a t a l  neogén vulkanizmus h ő hatása  h o z o tt l é t r e  

(Balogh in  D arida-T ichy , 1988; Dunkl, 1990). A 

vu lk án i centrumokon m ért, sok e se tb en  az 

o ligocénbe eső  K/Ar vagy FT adatok  a f ö ld ta n i  

kö rnyeze t a la p já n  bizonyosan nem a képződési k o r t ,  

hanem az u tó h atáso k  i d e j é t  m u ta tják .

A tu fa  egyik  f e l t é t e l e z e t t  f o r r á s á t  a 

B u d apesttő l DK-re lévő  medencében m élyfúrásokkal 

f e l t á r t  vu lkán i centrumok a lk o th a tjá k  (C siky , 

1963; üuhász, 1964a, 1964b, 1971; B alázs e t  a l . ,  

1969; S z trák o s , 1975). Azonban a S á r i  kö rnyékérő l 
l e í r t ,  k i tö r é s i  helyhez k ö z e li  k ife jlő d ése i te f r á k  
paleogén kora a z a v a rt te le p ü lé s  m ia tt  nem 
egyértelm űen b iz o n y í to t t .

A tu fa  szárm azásának k é rd é sé t más megvi

lá g í tá s b a  h e ly e z i ,  ha tek L n te tb e  vesszük a Bakony, 

egység f e l t é t e l e z e t t ,  paleogénben tö r té n t  

e lm o zd u lásá t. Kázmér (1984) s z e r in t  a Bakony- 

-Drauzug egység a h a tá ro ló  tra n sz k u rre n s  vetők 

mentén az eocén-o1igocénben s a j to ló d o t t  k i  a 

K e le t i -  és D éli-A lpok k ö zü l. Az e lk é p z e lé s  s z e r in t  

az a lső o lig o cén b en  a D unántúli középhegység a mai 

h e ly z e tn é l lényegesen nyugatabbra  h e ly e zk e d e tt e l ,  
s  így az Alpok több paleogén v u lk án i képződménye 

szóba jö h e t ,  m int le h e tsé g e s  k i tö r é s i  centrum . A 
NY-i Alpokban, az In su b r ia i  vonal m enti t r a c h i -  

a n d ez itek  (H unziker, 1974; G atto  e t  a l . ,  1976) és 

a P e r ia d r ia i  lineam ens közelében  e lhe lyezkedő  

to n a l i t t e s t e k  (E xner, 1976) eg y arán t le h e tsé g e s  
f o r r á s a i  a tu fa ré te g e k n ek . Az Alpok le g k e le t ib b  
paleogén vu lkán i t e r ü l e t e  a sm rekoveci a n d e z ite lő 

fo rd u lá s ,  azonban a Budapest környéki tu fá k k a l 
v a ló  rokonság e l l e n  sz ó l az e lté rő -  ásványos 

ö s s z e té te l ,  továbbá a sm rekoveci a n d e z it  f i a t a 
lab b , f e l s ő k i s c e l l i  kora (H in terlech n e r-R av n ik  é s  
P le n ic a r ,  1967; Drobne in  Kázmér, 1984).

F ö ld ta n i kor

A T ard i Agyag képződése h o zzávető legesen  az 

eo cén /o lig o cén  h a tá ro n  in d u lt  meg ( 2 . á b ra ) .  

B áld iné Beke (1977, 1984), B áld i e t  a l .  (1984) 
valam in t Nagymarosy é s  B áldi-B eke (1988) az 

NP 21-23 b iozónákat m u ta tta  k i  a képződményben; az 

üledékhézag n é lk ü l fedő  K is c e l l i  Agyag b á z isá n  már 

az NP 24 zóna van j e l e n .  A T ardi Agyag lényegében 
az a lsó o lig o cén b en  k é p ző d ö tt. Figyelembe véve a 

v iszo n y lag  c se k é ly , 90-130 m-es ö s s z le tv a s ta g -  
sá g o t, a fo rm áció ra  a k i s  ü lep e d és i seb esség  
je llem ző  (B á ld i, 1983).

Korábbi ra d io m etrik u s  eredmények

i B áld i é s  m unkatársai (1975) a p i l i s b o r o s je n ő i  
K is c e l l i  Agyagban t a l á lh a tó  g lau k o n ito n  végeztek  

K/Ar ko rm eg h a tá ro zást. A g lau k o n ito s  r é te g  az 

NP 24-es nannoplankton zónába t a r t o z i k ,  a m ért r a 

d io m etrik u s kor 33 ,5  + -2 ,4  m il l ió  év . M egálla

p í to t t á k ,  hogy a K is c e l l i  Agyagon m eg h a táro zo tt 

eredmény j ó l  kap cso ló d ik  a P a ra te th y s  t e r ü le té n  az 
e g e rien  é s  eggenburgien  képződményeken m ért 

adatokhoz. F e lh ív tá k  a fig y e lm et a DSOP eredmények 

é s  a P a ra te th y s  a d a ta i  k ö z ö tt  k ö v e tk eze tesen  

je le n tk e z ő  kb. 4 m il l ió  éves id ő b e li  e lc s ú s z á s ra .

Balogh (1985) az  e o cén /o lig u cén  h a tá r  k ö z e lé 
ben te le p ü lő  a n d e z it tu fá k  b i o t i t j á n  az a lá b b i  K/Ar 
korokat m érte:

r é te g ta n i
m il l ió  év: . h e ly z e t:

K is c e l l - l  

78,0 m

32,4  + - 1 ,2 1 

32,1 + -1 ,2-'
J-32,25 + -0 ,9

NP 21,

T ard i Agyag

A lcsútdoboz-3 NP 23,
657,5 m 32 ,0  + -1 ,4 T ard i Agyag

738 m 32,0  + -1 ,0 ^  

31 ,3  + -1 ,3 J
[3 1 ,7  + -0 ,8

NP 19/20, 

Budai Márga

Balogh m e g á l la p íto t ta ,  hogy a különböző r é 

te g ta n i  sz in tek b en  te le p ü lő  tu fa z s in ó ro k  kora 

egységes, f i a ta la b b  a nem zetközi adatok  a la p já n  

v á rh a tó  é r té k n é l .  A sz e rz ő  s z e r in t  a K/Ar adatok 

nem a tu fa s z ó rá s  i d e j é t  m u ta tják , "hanem egy 

k éső b b i, a v iz s g á l t .m in tá k a t  már eg y ü tte sen  é r in tő  
események h a tá sá ra  a la k u lta k  k i " .

Nagymarosy e t  a l .  (1986) a tu fá k  b io t i t já n a k  

^ A r / ^ A r  v iz s g á la tá r ó l  szám oltak b e . A K isc e ll-1  
fú rá s  79 .0  m éteréből v e t t  m intán 34,3 + -1 ,3  m il l ió  
éves p la tó  k o r t  h a tá ro z ta k  meg.
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Módszerek

Az ak cesszo rik u s  ásványokat 0 ,2 -2  kg tömegű 

kőzetm intákból d ú s í to ttu k  tö r é s s e l ,  s z i t á l á s s a l ,  
s z é r e lé s s e l ,  nehézfolyadékos e lv á la s z tá s s a l  é s  

mágneses s z e p a rá lá s s a l .  A v iz s g á l t  m inták egy 

r é s z é t  Szabó Csaba b o c s á to t ta  a ren d e lk ezésü n k re , 
nehézásvány preparátum ok form ájában. A k o n c en trá -  

tumokból tű v e l  emeltünk k i 1 0 0 - 1 2 0  a p a t i t ,  i l l e t v e  
c i r k o n k r i s t á ly t ,  az e lő b b ie k e t epox igyan tába ,

u tó b b ia k a t FE P-tefIonba ágyaztuk . L assú , k ím é le te s  

p o líro z á s  u tán  m arattuk  k i  a spontán  hasadvány 

nyomokat az ásványokban. Az a p a ti th o z  1%-os 

sa lé tro m sav a t haszn áltu n k  2 ,5 -4  p erc  m ara tá si 

id ő v e l (B u rc h a rt, 1972). A c irk o n k ris tá ly o k h o z  
NaOH-KOH-LiOH eutektikum ának o lv ad ék á t a lkalm aztuk  

a Zaun é s  Wagner (1985) á l t a l  m egadott re c e p tu ra  

e lő í r á s á n á l  ném ileg alacsonyabb hőm érsék le ten ,

190°C-on. Preparátum onként különböző id e ig ,  41-85 

órán  á t  végeztük a m a ra tá s t ,  az id ő ta rtam o t a 

hasadvány nyomok o p tim á lis  k im aródási á l la p o ta  é s  

a p o l íro z á s i  karcok k isz é le sed é sé n e k  se g íts é g é v e l  

h a tá ro z tu k  meg. A neu tronbesugárzások  a B udapesti 

Műszaki Egyetem T anreaktorában é s  a Prága m e l le t t i  

Re? k u ta tó rea k to ráb a n  k é sz ü lte k .  A n e u tro n f lu e n s t  

az NBS SRM 962a uránüveg sz ten d e rd  se g íts é g é v e l  
h a tá ro z tu k  meg. A k ü lső  d e te k to ro s  m ódszert 
a lkalm aztuk (Gleadow, 1981), a p re ta rá tu m o k ra  é s  a 

sz ten d e rd ek re  m uszkovit k ü lső  d e te k to r t  h e ly ez 
tü n k , amelyben a besugárzás u tán  40 H-os HF-dal 

40-60 p erc  a l a t t  m arattuk  k i az in d u k á lt  hasadvány 
nyomokat. A spontán  nyomok sz á m lá lá sá t Z e iss  NU 2 
m ikroszkóppal o lajim m erzióban , 1600-szoros nag y í

t á s s a l  végeztük , a c s illá m  detek to ro k h o z  800-szo - 

ro s  n ag y ítá sú  sz á ra z  o p t ik á t  a lka lm aztunk . Csak a 

c - te n g e l ly e l  párhuzamosan b e ág y a zo tt, leg a láb b  2 0  

/jm m élységig f e lp o l í r o z o t t ,  d is z lo k á c ió k tó l  é s  

f e ls z ín k ö z e l i  zárványok tó l m entes k r i s tá ly o k a t  
vontuk be a v iz sg á la to k b a . Az a lkalm as k r is tá ly o k  

számához é s  a spontán  nyomsűrűséghez igazodva, 

tö rek ed tü n k  preparátum onként 30 szem csét, i l l e t v e  

1000-hez k ö z e li  nyomot m egszám láln i. A k ü lső  

d e te k to r  és a d a tá l t  ásványok b e lső  f e lü l e t e  
k ö z ö tt i  e l t é r ő  nyom rögzítési geom etria  ( 2 i r / 4 T )  
kom penzálására a Gleadow és  L overing (1977) á l t a l  
m e g á l la p íto t t  0 ,5 -ö s  geom etria  f a k to r t  a lkalm az
tu k .

Az egyes k r is tá ly o k b a n  m ért korok homogeni

t á s á t  a k h i-n ég y ze t t e s z t t e l  v iz s g á ltu k  (G reen, 
1981). A k r is tá ly o k b a n  m ért nyomsűrűség a d a to k a t a 
P s /P i k o rd in á ta  ren dszerben  á b ráz o ltu k  (B u rc h a rt, 
1981). Ha a m érési eredmények j ó l  c so p o rto su lta k  
( i l l e t v e  j ó l  i l le s z k e d te k  az izokron  eg y en e sre ) , 

de e lő f o r d u l t  "k iló g ó " é r té k ,  akkor a z t  a Grubbs

és Oixon t e s z t t e l  v iz sg á ltu k  ( R é th á t i ,  1985). 
Amennyiben a k iu g ró  k o r t  adó k r i s t á l y  5%-nál 

k iseb b  v a ló sz ín ű ség g e l t a r t o z o t t  a m érési adatok 

a lk o t ta  fő  po p u lác ió h o z, a "gyanús" eredményt 
k ihagytuk  a to v áb b i szám ításo k b ó l. Ha a P s/P i 

diagramon a m érési eredmények halmaza d if fú z  
(e lső so rb an  az egyes k ris tá ly o k b a n  m érhető k is  
spontán  nyomszám m ia t t ) , akkor nem a lkalm aztuk  a 
k iló g ó  elem i adatpárok  k i e j t é s é t .

A k o r t  a m ért nyomsűrűségarányok sú ly o z o tt  
á tla g a  a la p já n  szám oltuk k i a z é ta  m ó d szerre l, a 

F ish  Canyon k o rsz ten d e rd  se g íts é g é v e l  (H urford  és 

Green, 1983). Az eredmény h ib a h a tá r a i t  a " k la s s z i 
kus" e l j á r á s s a l ,  k é ts z e re s  Po isson  s z ó rá s s a l  adtuk 
meg (G reen, 1981).

Az eredmények ism e r te té se  e l ő t t  érdemes meg

jeg y e zn i, hogy é rd ek e s , s z t r a t i g r á f i a i  szempontból 

h a sz n o s íth a tó  adatok  válnak  megism erhetővé a 

f i s s io n  tra c k  korm eghatározás "m ellék term ékeként". 

A f é lb e c s is z o l t  k r is tá ly o k  b e lső  f e lé p í t é s e  és 

zárványai az immerziós o p tik a  se g íts é g é v e l 

ren d k ív ü l nagy f e lb o n tá s s a l  tanulm ányozhatók. Több 
o lig o cén  szelvényben m egfigyelhe tő  v o l t ,  hogy az 

egymáshoz közel te le p ü lő  tu fa z s in ó ro k  a p a ti t já n a k  
zárv án y ta rta lm a  gyökeresen  különböző. Á lta láb an  a 
vu lkán i k ő ze tek re  je llem ző , c - te n g e ly  s z e r in t  e l 

he lyezkedő, n y ú l t ,  " te le szk ó p o s"  a lakú  üvegzárvá
nyok fo rd u lta k  e lő ,  de a tu fa ré te g e k  némelyikében 

e lő f o r d u l t  csak c irk o n zárv án y o k at ta rta lm az ó  apa

t i t  po p u lác ió  i s .  L eh e tség es, hogy ez  az egysze
rűen v iz s g á lh a tó ,  markáns bélyeg  a lkalm as l e s z  a 

tu fa ré te g e k  a z o n o s ítá s á ra ,  e g y fa j ta  s p e c iá l i s  
t e f r a s z t r a t i g r á f i a  f e l á l l í t á s á r a .

A v iz s g á l t  m inták r é te g ta n i  h e ly z e te

A m in ta v é te l i  helyek  t e r ü l e t i  e lren d ező d ése  a
3. ábrán  l á th a tó .

3. ábra
A m in ta v é te l i  helyek  v á z la to s  té rk é p e .
— ... - rj -
Fig. 3.
Sketch uap cyf inv est igát ed sites*
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A lcsu tdoboz-3 . s z .  m ély fú rás
54 A s z .  m in ta , 643,3 m-ből 

6 6  s z .  m in ta , 663.5 m-böl
M in táé t m inta a fú rá s  a lsú o lig o c én  

ré te g so rá n ak  a t e t e j é r ő l ,  a . T ardi Agyag Formáció 

f e ls ő  tag o z a tá b ó l szárm azik . A tag o zatn ak  ez  a 

ré sz e  fo s s z í l ia m e n te s ,  de az a l a t t a ,  670-680 

m éterközből származó m intákban az NP 2 3 -as 

nannoplankton zónát m uta ttuk  k i .  V iz sg á lt  m in tá ink  

f ö l ö t t ,  630 m-ben a szegényes, csökkent s ó ta r 

talom ra  u ta ló  n a m o fló ra  ugyancsak az NP 23-as 

nannoplankton zónába so ro lh a tó .

Az a lá b b i m inták egységesen Budapest t e r ü l e t é r ő l  

szárm aznak:

K is c e ll - 1 .  s z .  m élyfúrás 
57 A s z .m in ta , 64 ,0  m-ből

55 s z .  m in ta ,70 ,7  m-ből

Mindkét m inta a T ard i Agyag Formáció a ls ó  

tag o z a tá b ó l szárm azik . Nannoplankton eg y ü tte sü k  az 
NP 2 2 -es zónába so ro lh a tó , a 6 4 ,0  m-es m inta az 

NP 22/23 zó n ah a tá r a l a t t  h e ly ezked ik  e l  k ö zv e t
l e n ü l .  A m inták fo ram in ife ra  fa u n á já t  H orváth ( i n  
Nagymarosy e t  a l . ,  1986) a P 18 -as p lan k to n - 

fo ra m in ife ra  zónába s o r o l t a .

Nincsenek t e l j e s  összhangban a nannoplanton k o ra 

d a to k k a l Márton P. m a g n e to s z tra tig rá f ia i  zónaha

tá r o z á s a i ,  amelyek s z e r in t  az i t t  v iz s g á l t  m inták 
a C 1 3-as kron normál p o la r i t á s é  részéb e  

ta r to z n a k , míg az NP 22-es zóna á l ta lá b a n  a 

C 12-es kron f o r d í to t t  p o la r i tá s ú  részének  f e l e l  

meg.

B udapest, G e l lé r t  t é r ,  H-299 s z .  ("m etró ") mély
fú rá s

82 s z .  m in ta , 58 m 

78 s z .  m in ta , 96 m

Mindkét m inta a T ardi Agyag f e ls ő  tag o z a tá b ó l 

szárm azik . Noha ebből a fú rá sb ó l b io s z t r a t i g r á f i a i  
v iz s g á la to k  nem tö r té n te k ,  a m inták k o rá t mégis 
j ó l  meg tu d ju k  b e c s ü ln i ,  m ivel e t t ő l  a f ú r á s tó l  

m integy 30 m éterre  m élyü lt a r é s z le te s e n  

f e ld o lg o z o t t ,  j e le n  fú rásu n k k al k i fo g á s ta la n u l  

párhuzam osítha tó  H-300-as m etró f ú rá s .  A k o rre 
lá c ió  a lp já n  m indkét v iz s g á l t  m itánk az NP 2 3-as 
nannoplankton zónába t a r to z ik .

B udapest, Rózsadomb, R 6 /3  F s z .  m élyfúrás 

27 é s  50 s z .  m in ta , 20 ,8  m

Ezek a m in ták , amelyek a T ardi Agyag a ls ó  

tag o zatán ak  t e t e j é r ő l  szárm aznak, n an n o fló rá ju k  
a la p já n  az NP 23-as zóna le g a ls ó  ré széb e  s o r o l 
h a tó k .

Z u g lig e t

A Z u g lig e t 16 é s  57 j e lű  m inták egy

m esterséges f e l t á r á s b ó l  szárm aznak, a X II. k é r . 
S zarvas Gábor u tca  m e l le t t i  e rd ő csk éb ő l. A tu f á t  

beágyazó p e l i t e s  ré te g ek  k e v e r t  n an n o fló rák at 
ta r ta lm a z ta k , melyben a le g f ia ta la b b  a lakok  az 

NP 2 3-as nannoplankton zónára je llem ző ek . Későbbi 

f e l t á r ó  munkák so rán  d e r ü l t  k i ,  hogy ez a ré te g so r  
negyedkori s z o l i f lu k c ió  k övetkeztében  áthalm o

z ó d o tt é s  anyaga, f o s s z í l i á i  f e l te h e tő e n  kevered

tek  i s  idősebb képződmények a n y ag a iv a l.

A Szarvas G. u tc a i  t r a fó h á z  b e to n  tám falának 

é p íté s e k o r ,  m integy 15 m -re l az  e lő ző  f e l t á r á s  

a l a t t  g y ű jtö t tü k  a 31, 30, C 11 é s  26 je lű  

m in tákat a T ard i Agyag a ls ó  ta g o z a tá b ó l. A m inták 

beágyazó k ö rnyeze tébő l NP 2 2 -es zónába ta r to z ó  
n an n o fló rák a t m utattunk k i .

A Z u g lig e t-2  s z .  m ély fú rás 47 ,8  m éteréből v e ttü k  a 
C 23 j e lű  m in tá t.  A fú rá s  az e lő ző  f e ltá rá s o k  

f ö l ö t t ,  a domb te t e jé n  t e l e p í tv e  m ély ü lt, 

lényegében a domb t e l j e s  o lig o c é n  r é te g s o rá t  
h a r á n to lta ,  b e le é r tv e  a Szarvas G. u tcáb an  i s  

f e l t á r t  r é te g e k e t .  A tömeges S p i r a te l lá - v a l  

je llem ezh e tő  a ls ó  T ardi Agyag, a tu f a  beágyazó 
kő zete  az NP 2 2 -es zónának m eg fe le lő  n an n o fo ssz í-  

l i á k a t  ta r ta lm a z ta ,  m indössze néhány m é te rre l  az 
NP 22/23 zó nahatár a l a t t .

C s illag h eg y , té g la g y á r ,  98 B s z .  m inta

Ez a m inta a P é te r-h e g y i té g la g y á r  fe ls ő ,  

f e lh a g y o tt  udvarából szá rm azik , a K is c e l l i  Agyag 

g lau k o n ito s  b á z is r é te g e ib ő l ,  k e v ésse l a Tardi 

Agyag Formáció f ö l ö t t .  A m intában az  NP 2 4 -es zóna 
s z in t j e lz ő  n a n n o f ló rá it  t a l á l t u k  meg.

Eredmények

A v iz s g á l t  m inták m élységközeit é s  a m érési 

eredményeket az 1 . tá b lá z a t  f o g la l j a  ö ssze . Néhány 

m intából több preparátum  i s  k é s z ü l t ,  i l l e t v e  egyes 
preparátum ok több besugárzáson i s  á te s te k .

Az egyes m inták k r i s tá ly a ib a n  m ért korok 

preparátum onként egységesek , a s t a t i s z t i k a i  b i 

zo n y ta lanság  tartom ányán b e lü l  helyezkednek e l .  A 

m intákban nem l e h e t e t t  az  o lig o c é n n é l idősebb , 
tö rm elékes e red e tű  a k ce ssz o ria  p o p u lác ió t kimu

t a t n i  .
A f i s s io n  t r a c k  eredmények (2 5 ,6 )  2 9 ,8 -3 8 ,0  

m il l ió  év közé esnek . Ha figyelem be v esszük , hogy 

a k é ts z e re s  sz ó rá s  tartom ánya e l é r i  a b io s z tr a 
t i g r á f i a i  egységek, s ő t  e se te n k én t az egész 
form áció képződésének id ő ta r ta m á t, b e lá th a tó ,  hogy
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A lsdo ligocén  tu fák o n  m ért f is s io n -  t ra c k  kordk

I.  táblázat

P rep .
j e l e

L előhely F úrás j e l
Tnélységköz

Adat
szám

Ns Ni Ps Pi FT +- 2s 
KOR P o iss .

u rán
( g / t )

nanno
zóna

T ard i Agyagba te le p ü lő  tu fa ré te g e k

54 A A lcsutdoboz Ad-3 643,3  m 2 1 /2 1 650 2 1 2 0 ,73 2,36 32,3 +- 3 ,9 8 , 0 NP 23
66 A lcsutdoboz Ad-3 663,5  m 32/32 499 1643 ,72 2,53 33,7 +- 4 ,9 8 , 0 NP 23

57 A K is c e ll Kl-1 6 4 ,0  m 26/26 799 5523 ,93 6,37 29,8 +- 3 ,8 11,4 NP 22
57 A-5 Ilii Ilii Ilii 26/26 799 2777 ,93 3,25 32,1 +- 3 ,6 11
55 K is c e ll Kl-1 70 ,7  m 30/30 1440 4788 1,14 3,81 31,6 +- 3 ,1 12 ,9 NP 22

82 G e l lé r t  t é r M etro-299 58 m 26/25 586 3988 1,17 7,89 30,5 *- 4 ,1 15 NP 23
78 - I I - - I I -  96 m 23/23 154 906 2,51 35 ,8 +- 7 ,3 4 ,5 NP 23

27 Rózsadomb R6/3F 20 ,8  m 30/30 732 4760 ,758 5,07 31,1 -  4 ,1 9 ,1 NP 23
50 - I I - - I I -  - I I - 30/30 770 2263 ,74 2,42 33 ,0 +- 4 ,1 8 , 2 NP 23

16 Z u g lig e t Zug-2 47 ,8  m 30/30 706 4179 ,72 4,26 34,6 -  4 ,5 7 ,8 NP 22
C 23 - I I - - I I -  - I I - 31/31 3727 3019 48,01 38,9 38,0 +- 3 ,9 248 NP 22

57 B Z u g lig e t f e l t á r á s  14. r é t . 25/25 209 1235 ,61 3,66 34,1 +- 6 , 2 6 ,5 NP 22/23
57 B-5 un Ilii Ilii 25/25 209 628 ,61 1 , 8 8 36,3 +- 6 ,5 6 ,3  (á th a lm o z o tt)

31 Szarvas Gábor u tc a  1. r é te g 30/30 470 3740 ,78 6,34 25,9 -  3 ,7 11,4 NP 22
31-4 Ilii Ilii 30/30 470 9234 ,78 15,4 25 ,6 +- 3,1 11,4
30 Szarvas Gábor u tc a  2 . r é te g 30/30 819 5518 ,90 6 , 0  • 30,6 +- 3 ,9 1 0 , 8 NP 22
C 11 - I I - 3 . r é te g 34/34 1908 1801 22,5 2 1 , 2 33,3 +- 3 ,7 135 NP 22
26 - I I - 4 . r é te g 30/30 528 3245 ,79 4,87 33,4 +~ 4 ,7 8 ,7 NP 22

G laukon itos ré te g e k  a K is c e l l i  Agyag b áz isán

98 B C sillag h eg y té g la g y á r 2 1 / 2 0 226 766 ,79 2,69 31,3 +- 5 ,4 9 ,2 NP 24

APATITON t ö r t é n t  a v iz s g á la t ,  ha a 
p reparátum  j e l e  szám jeggyel kezdődik ; 
CIRKONON, ha C -v e l.

I l i i  j e l ö l i  a p reparátum  tö b b sz ö ri  
m é ré sé t.

- I I -  j e l ö l i ,  ha egy le lő h e ly r ő l  több 
preparátum  k é s z ü lt .

Adatszám= a megmért é s  az eredményhez 
f e lh a s z n á l t  k r i s t á l y  (vagy 

látóm ező) szám.

Ns, Ni= sp o n tán - é s  in d u ló i t  nyomszám
P s, Pi= sp o n tán - é s  in d u k á lt  nyom-

5 2sű rű ség  ( 1 0  nyom/cm )
u rán  ( g / t ) =  a k r is tá ly o k b a n  m ért u rá n ta r 

talom  á tla g a

Table 1.
Fission track age of £.ows«- Oligocene tuff layers.

Prep. jales Sign of specimen.
LeliShelys Locality 
Fúrás Jelt Borehole.
Adatszámi Number of investigated/concemed crystals. 
Hs, Nis Number of spontaneous and induced tracks.
Ps, Pit Spontaneous and induced track density.
urán (gft)s Uránium content of imestigated crystals. 
nanno zónát Nannoplankton zone of the sample.

//// indicates the repeated measurements.
-11— indicates Mhen more samples were taken from one 

site.

The investigation made on apatite crystals. Only tno 
zircon samples Here studied, their sign begins by 
letter C.

az eredmények kü lön-kü lön  tö r té n ő  é r té k e lé s e  s  a 

b i o s z t r a t i g r á f i a i  f e lo s z tá s n á l  r é s z le te s e b b  finom

s z in te z é s r e  v a ló  fe lh a sz n á lá su k  nem á l l j a  meg a 

h e ly é t .  E z é r t  a je le n  ism e rtsé g i á lla p o tb a n  az 
eredmények é r té k e lé s e  az adatok  összevonásával 

v a ló s í th a tó  meg. Az á t la g o lá s r a  le h e tő sé g e t  ad , 
hogy:

-  a r é te g s o r  fo lyam atos,

-  a m inták rö v id  id ő ta rtam o t re p re z e n tá ló  ö s s z le t -  
bő l származnak ( fő le g  a vékony NP 2 2 -es zó n áb ó l) ,
-  az eredmények norm ális  e lo sz lá sű a k  (p=99% s z in 

te n ,  a Shapiro-W ilk t e s z t  s z e r in t )  (A. á b ra ) .

A c s i l la g h e g y i K is c e l l i  Agyagból származó 
m inta k ih ag y ásáv al a T ard i Agyag tu f á in  m ért
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4. ábra
A m érési eredményeket növekvő so rren d b en , a 

k é ts z e re s  Po isson  s z ó rá s s a l  f e l t ü n t e tő  ge reb - 

lyediagram .

Fig. 4.
The ' rake diagram" of results. Vertical Hites 
represent the Poisson error (2G).

f i s s io n  tra c k  korok s ú ly o z o tt  á tla g a  31 ,9  + -1 ,0  

m il l ió  év . A legalacsonyabb  é r té k e t ,  a Szarvas 
Gábor u tc a i  f e l t á r á s  (B udapest) egyik  tu f a r é te g é t  

5 m il l ió  év v á la s z t ja  e l  a második le g f ia ta la b b  

k o r tó l  é s  ez a kor a f e l t á r á s  tö b b i eredm ényétől 
i s  h a tá ro z o tta n  kü lönbözik . A k é rd ése s  ad a t a 

Grubbs é s  Dixon te s z t  a la p já n  (e g y ará n t 5%-os 

s z ig n if ik a n c ia  s z in te n )  k iz á rh a tó  a tö b b i m érési 

eredmény á tla g o lá s á b ó l.  így a FT korok á tla g a
32,7 + -1 ,1  m il l ió  év.

V izsg á lju k  meg, hogy m it fe jezn ek  k i az 

eredmények, tö r té n t - e  f i a ta lo d á s  az a p a t i t
korokban (vagy egy részü k b en ). A Z u g lig e t-2  fú rá s  

m in tá ján  m ért c irk o n  kor je le n tő s e n  idősebb a 

párhuzamos a p a t i t  k o rn á l. A különbség v a ló sz ín ű leg  

nem ta k a r  fö ld ta n i  okokra v issz a v e z e th e tő
f i a t a lo d á s t ,  csak a c irk o n  kor e s ik  a s t a t i s z t i k a i  
b izo n y ta lan ság  tartom ányának s z é lé r e .  A FT korok 

f ia ta lo d á s a  az o lig o cén  tu fá k  e se téb en  nem v a ló 
sz ín ű , m ert

a .  ) a paleogén ö ssz le te k  b e te m e te ttsé g e  a m in tá
z o t t  t e r ü le te n  nem je le n tő s ,
b .  ) h id ro te rm á lis  tevékenység ugyan k é t időszakban 
i s  z a j l o t t  a Budaihegységben, de az i ly e n  e red e tű  

f i a t a l í t ó  h a tá s  v a ló sz ín ű ség e  az a lá b b iak  m ia tt  
c se k é ly .

-  A Budai vonal az o ligocén-alsóm iocénben  v o l t  

a k tív ,  a h id ro te rm á lis  tevékenység számos nyoma 
ism ert a Budai-hegységből (B á ld i é s  Nagymarosy, 
1976). A t e r ü l e t  k ő z e tte s te in e k  á l ta lá n o s  
fe lm elegedése  azonban v a ló sz ín ű le g  nem lé p te  á t

a 60-70°C-os h ő m érsék le te t, ami az a p a ti tb a n  a 

hasadvány nyomok s ta b i l i tá s á n a k  f e ls ő  h a tá ra  

(Wagner, 1988; i l l e t v e  Green e t  a l . ,  1989). Ha 
néhány m inta ese téb en  a hőm érséklet meg i s  
h a la d ta  e z t  az é r té k e t ,  akkor i s  csak a FT kor 
növekedésének enyhe le la s s u lá s a  k ö v e tk e z e tt be, 

nem tö r té n h e t e t t  szám ottevő f i a ta lo d á s ,  h iszen  

az o ligocénben  a mintákban még a lacso n y  v o lt  a 

spontán  nyomsűrűség.

-  F ia ta l  tö ré se k  mentén, a p le isz to cé n b en  i s  

m egindult a fo r ró v íz  fe lá ram lás  a Budai-hegy

ségben. Egy je le n le g  i s  a k tív  fo r r á s  k ö ze léb ő l, 

megemelkedett hőm érsékletű  k ö rnyeze tbő l s z á r 

maznak a G e l lé r t  t é r i  m inták (Hegyi e t  a l . ,  

1981). Azonban a G e l lé r t  t é r i  fú rá s  tu f a r é 
te g e in  m ért FT korok nem m utatnak f i a t a lo d á s t  a 
tö b b i adathoz k é p es t.

T ehát, a f e n tie k  a la p já n  az eredm ényeket képződési 
koroknak te k in th e t jü k .

Az eo cén /o lig o cén  h a tá r  geokronom etria i problém ái

Á ttek in tv e  az E /0 h a tá r  k o ráv a l fo g la lk o zó  
p u b lik á c ió k a t m eg á lla p íth a tó , hogy az adatok 

k ö z ö tt  igen  j e le n tő s  e l té ré s e k  ta lá lh a tó k  ( I I .  

t á b l á z a t ) .  Még az u to ls ó  években m egje len t 

koradatok k ö z ö tt  i s  e lő ro rd u l 6  m i l l ió  éves 

különbség. K iem eli a ké rd és sú ly o ss á g á t, hogy az 
e l té ré s e k  r e l a t í v  é r té k e  magas, kb. 17%, és 

különösen j e l e n tő s ,  ha figyelem be vesszük , hogy az 

o lig o cén  f i a t a l  id ő sz ak , k o rre lá c ió já h o z  megbíz

hatóan t a g o l t  m agneto- é s  p la n k to n s z t r a t ig r á f ia  

á l l  re n d e lk e z é s re , továbbá az o lig o cén  üledékek 

igen e l t e r j e d te k  az óceán i medencékben, é s  á l t a 
lában  m etam o rfizá la tlan o k .

A probléma onnan e re d , hogy az  E/0 h a tá r  

közelében kevés a b i o s z t r a t ig r á f ia i l a g  jó l  
b e h a tá ro l t ,  ra d io m etrik u s  m érésre a lkalm as k ő ze t, 

így a geo k ro n o ló g ia i sk á lák  egy részének  ö s s z e á l

l í t á s á n á l  a h a tá r  k i je lö lé s e  a m agnetosztra - 
t i g r á f i a i  beo sz táso n  a la p u ló  in te rp o lá c ió v a l  
t ö r t é n t .  Ezek az  in te rp o lá c ió k  a kainozoikumban 

csupán néhány kötőponthoz kapcsolódnak. N eh ez íti a 

kérdés t i s z t á z á s á t ,  hogy P ro th e ro  é s  m unkatársai 

(1982) a lsó o lig o c én b ő l p u b l ik á l t  a d a ta i  (am elyeket 

a későbbi munkákban kö tőpon tkén t h a sz n á lta k  f e l )  
g e r in c e s  s z t r a t i g r á f i á n  a la p u ln ak , továbbá hogy a 

s z á ra z fö ld i  üledékeken v é g z e tt  m a g n e to sz tra ti-  

g r á f i a i  s z in te z é s  párhuzam osíthatósága i s  kérdé

se k e t v e t f e l  (a  vá ltozékony ü ledékképződési 

sebesség  é s  a h iá tu so k  gyakorisága m ia t t;  

M ontanari e t  a l . ,  1985). A k é t szom szédos, E/0 
h a tá rh o z  le g k ö z e le b b i, Berggren é s  m unkatársai 

(1985) á l t a l  figyelem be v e t t  kö tőpont a fe lső m i-
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I I .  táblázat

Az eo cén /o lig ó cén  h a tá r  k o rá t  tá rg y a ló  fo n to sab b  p u b lik á c ió k . A f e l t ü n t e t e t t  é r té k e k  a p u b lik á c ió k  e r e d e t i  
a d a ta i ,  íg y  az 1977 e l ő t t  k ö z ö lt  eredmények nem az e g y s é g e s í t e t t t  bom lási á lla n d ó k k a l l e t t e k  kiszám olva 
(S te ig e r  é s  l á g e r ,  1977). Az ö s s z e á l l í t á s  nem ta r ta lm a z z a  azokat az  id ö - s k á lá k a t ,  amelyek más munkákból 
v e tté k  á t  az E /0 h a tá r  k o r á t .

E /0 h a tá r  kora

M i l l i ó  év
F o rrá s  32 34 36 36 40

HOLMES (1959) <) 40
K aP  (1961) < 36 +2
EVERNDEN e t  a l .  (1961) ♦ 33
FUNNEL (1964) 37-38
AFANASSYEV e t  a l .  (1964) ♦ 37 +2
BERGGREN (1969) ( 36
BERGGREN (1972) 0 37,5
ODIN (1973) ♦ 37
ODIN (1975) ♦ 35
TARLING & MITCHELL (1976) 0 35
La BRECQUE e t  a l .  (1977) <► 38,0
OOIN e t  a l .  (1978) ♦ 33,0
HARDENBOL & BERGGREN (1978) ♦ 37
RUBINSTEIN & GABUNIA (197B) ■f 35-36
VAN COUVERING e t  a l .  (1981) (A) (37 -38)
LOWRIE & ALVAREZ (1981) <► 38
CURRY & OOIN (1982) <> 34
PR0THER0 e t  a l .  (1982) ♦ 37 ,0
GLASS & CROSBIE (1982) 1 32 ,3  +0,9
HARLAND e t  a l .  (1982) <► 38,0
HARRIS e t  a l .  (1984) ' > 34
HSÜ e t  a l .  (1984) 0 37,1
BERGGREN e t  a l .  (1985) > 36,6
MONTANARI e t  a l .  (1985) i 35,7 +0,4
aASS e t  a l .  (1986) ► 34,4  +0,6
HAQ e t  a l .  (1987) > 36,0
►ONTANARI e t  a l .  (1988) i 33,7 +0,5
OOIN e t  a l .  (1988) 34 ,5
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j e l m a g y a r á z a t i

á> Az E/0 h a tá r  köze léb ő l szárm azó m intán ( i s )  
v é g z e tt  v iz s g á la t .

Q  Az E /0 h a tá r  korának m eghatározása k ö z v e te t t  
ú ton  t ö r t é n t ,  tö b b n y ire  m a g n e to sz tra tig -  
r á f i á r a  a la p o z o tt  in te r p o lá c ió v a l .

(Á ): Az eredmény "egyezik  a n y u g a t-eu ró p a i g la u -  
k o n it  K/Ar k o ro k k a l, amelyek a la p já n  az  E/0 
h a tá r  k o rá t 37-38 m il l ió  évnek b e c s ü lté k " .

^  Samples near to E/O boundary alsó 
investigated.

^  The age of E/0 boundary based mainly on 
interpolation of nagnetostratigraphical 
data.

(A)* The results "accord Mit/) glauconite
K/Ar ages in Hestem Eurcpe by nhich 
the E/O boundary age is est imát ed at 

*" 37-38 Ha".

Table II.

Significant publications conceming the age of 
E/O boundary. The results, published before 
1977, are nőt recalculated by nem dacay 
constant of Steiger and láger (1977). The 
table does nőt contain coapiled time scales, 
only original data.

Forrás•  Source
millió óv -  Ha
Módszer- Hethod
összeállítás * Compilation 
Vizsgált fázis - Investigated mineral 
Sztratigráfia * Stratigraphy 
emlős •  Hammal—

océnbe é s  a középsőeocénbe e s ik ;  az á th i d a l t  id ő  

in te rv a llu m  igen  j e l e n tő s ,  k b . 41 m i l l ió  év . 

LaBrecque é s  m unkatársai (1977) még sz é le se b b , kb. 
62 m il l ió  év es id ő ta r ta m ra  végeztek  in te r p o lá c ió t .  
E hosszú  időtartam okon b e lü l  a k r o n o s z t r a t ig r á f ia i  
h a tá ro k  m e g á lla p ítá sa  azon a f e l t é te le z é s e n  

a la p u l ,  hogy az óceánfenék s z é ts o d ró d á s i sebessége  

á lla n d ó . Odin é s  Curry (1985) v iz s g á la ta i  a la p já n  

azonban a sp read in g  seb esség e  a f ö ld tö r té n e t  so rán  
je le n tő s e n  v á l to z o t t ,  a m a g n e to s z tr a t ig rá f ia i  
sk á lák  hosszú  szak asza in ak  in te r p o lá c ió j á t  a lap v e 
tő en  té v e s  módszernek t a r t j á k .
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5. ábra
Az eo cén /o lig o cén  h a tá r  k ö rn y e ze té rő l p u b l ik á l t ,  nannoplank- 
to n  zo n ác iő t i s  ta rta lm az ó  sk á lák  ö ssz e fo g la ló  á b rá ja ,  az ú j 
FT eredmények f e l tü n te té s é v e l .  A v iz s g á l t  m inták r é te g ta n i  
h e ly ze tén ek  sú ly p o n tja  az NP 23-as zóna le g a l já r a  e s ik .

Fig. 5.
Compilation of tirte scales containing nanno piánk tón 
rónát ion. Our nem fission track result is in a separate 
colunn. The centre of stratigraphical position of samples 
is at the very botion of NP 23 nannoplankton zone.

Az E/0 h a tá r  k o rá t tá rg y a ló  p u b lik ác ió k  másik 

t ip u s a  a h a tá r  köze léb ő l szárm azó m intákon v é g z e tt  

korm eghatározáson a la p u l (Odin e t  a l . ,  1978; Curry 

é s  Odin, 1982; H a rr is  e t  a l . ,  1984). Ezen (az  
in te r p o lá c ió s  ú ton k a p o tt  koroknál kö v e tk eze tesen  
f i a ta la b b )  eredmények e l l e n  tö b b n y ire  m ódszertan i 
fe n n ta r tá s o k a t  tám asztanak (Thompson é s  Hower, 

1973; Berggren e t  a l . ,  1978), m ert egy részü k  ún. 

a lacsony  hőm érsékletű  f á z i s  d a tá lá s á ra  épü l (g la u -  

k o n i t ) ,  i l l e t v e  t e k t i t r e ,  aho l a f i s s io n  tra c k  
m ódszernél nyom átmérő k o r re k c ió t  a lka lm aztak  

(G lass  e t  a l . ,  1973). Azonban fig y e lm et érdem el, 
hogy vu lk án i e re d e tű  ásványokon i s  m értek a h a tá r  

f i a t a l  kora m e l le t t  tanúskodó ad a to k a t ( b i o t i t  

K/Ar, Ar/Ar: M ontanari e t  a l . ,  1985, 1988; Nagyma- 

ro sy  e t  a l . ,  1986; Odin e t  a l . ,  1988; a p a t i t  é s  
c irk o n  FT: H urford e t  a l . ,  1987).

K övetkez te tések

tünk az NP 23 zóna középső ré sz é b ő l. 

R é teg tan i h e ly ze tü k  sú ly p o n tja  az 

NP 22/23 z ó n a h a tá rra , i l l e t v e  az 

NP 23-as zóna l e g a l já r a  te h e tő .  Te
k in tsü k  á t ,  hogy a különböző, nanno
p lank ton  s z t r a t i g r á f i á t  i s  t a r t a l 

mazó p u b lik ác ió k  id ő sk á lá ih o z  hogyan 

ille sz k ed n e k  az eredmények.

Az á lta lu n k , az  NP 23-as zóna 

le g a l já r a  m ért 32 ,7  m i l l ió  éves 
rad io m etrik u s  kor a P ro th e ro  e t  a l .  

(1982) á l t a l  k é s z í t e t t  ská láh o z  á l l  
legközelebb  (5 . á b ra ) .  A B erggren e t  

a l .  (1985) é s  Haq e t  a l .  (1987) 

sk á lák n á l kb. m á s fé l-k é t m il l ió  évvel 

f ia ta la b b  k o r t  kap tunk , míg az 

O d in -fé le  ská lákhoz  k ép es t kb. 3 , 

i l l e t v e  kb. 2  m i l l ió  év v el idősebb  a 

T ardi Agyagban m ért FT k o r . Úgy i s  

összegezhetünk , hogy az eredmény az 

in te rp o lá c ió v a l  n y e r t  korok é s  a zöm

mel g lau k o n it adatokon a lp u ló ,  köz

v e tle n  ú ton m e g á l la p íto t t  korok közé 

e s ik ,  az e lő b b iekhez  k ö zelebb .
A módszerek é s  a k é t  s z e m lé le t

mód k ö z ö tt i  gyökeres különbség m ia tt 

tö rv én y sze rű , hogy az ú j  FT eredmény 

n in cs  t e l j e s  egyezésben egy ik  korábbi 
a d a ts o r r a l  sem. Az ú j  adatnak  a 
B erggren- és H aq-fé le  i n t e g r á l t  ská

lá k n á l f ia ta la b b  v o lta  a ha tá ro k  
k özelébő l v e t t  m intákon, különböző 

fáz iso k o n , különböző m ódszerekkel m ért f ia ta la b b  

é rté k ek  lé t jo g o s u l ts á g á t  tá m a sz tja  a lá .  Úgy v é l

jü k , hogy a v i t a t o t t  kainozóos em elet é s  biozőna 

h a tá ro k  korának m eg á llap ítá sáh o z  a c é lsze rű b b  
módszer a k ö zv e tlen  d a tá lá s .  A későbbiekben a 

p la n k to n s z t r a t ig r á f iá v a l  j ó l  s z i n t e z e t t ,  i l l e t v e  

sz in te z h e tő  ré te g so ro k  f e lő l  k e l l  m eg k ö zelíten i a 

k é rd é s t ,  f e l  k e l l  k u ta tn i  a ra d io m e trik u s  m érésre 

a lkalm as f á z is o k a t ,  s  v iz s g á la tu k k a l s ű r í t e n i  k e l l  
a t e r c i e r  id ő sk á la  k ö tő p o n tja i t .

K ö szö n e tn y ilv án ítás
A k o rsz ten d e rd ek e t d r .  Oán K rá l ' (Pozsony) és 

d r .  C. W. Naeser (Denver) b o c sá to ttá k  ren d e lk ezé 
sü n k re . A besugárzásokat néhai d r .  B érezi János 
és d r .  Keömley Gábor (B udapesti Műszaki Egyetem) 

s z ív e s  jó in d u la ta  t e t t e  leh e tő v é . Köszönjük s e g í t 
ségüket .

A minták a T ard i Agyag a ls ó  ré szé b ő l 

szárm aznak, a rb v id  NP 2 2-es zónábó l, i l l e t v e  az 
NP 22/23 zóna h a tá r á r ó l ;  csupán négy m in tá t v e t-
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A KÖZÉPHEGYSÉGI EOCÉN FEDŐS BAUXITOK 
TÖRMELÉKES CIRKONKRISTÁLYAINAK FISSION TRACK KORA: 

A KORAI EOCÉN VULKANIZMUS BIZONYÍTÉKA

Fission track age of zircon grains írom Eocene-coveredbauxites 

of the Transdanubian Central Rangé (Hungary): 

evidence fór Early Eocéné volcanism

Dunkl István

ö s s z e f o g l a l á s A b s t r a c t

A D unántúli-középhegység eocén fedős b a u x it-  

ja in a k  tö rm elékes c irk o n k r is tá ly a ib a n  m érhető 
f i s s io n  tra c k  kor az anyakőzet(ek ) le h ö lé s i  k o rá t 

f e je z i  k i .  így a c irk o n k r is tá ly o k  v iz s g á la tá v a l ,  

szem csénként v é g z e tt k o rm eghatározással ú j  ada

to k a t  l e h e t e t t  nyern i a mindmáig v i t a t o t t  anyakő

z e tek  ké rd éséh ez . A tö rm elék es e red e tű  c irk o n 

k r is tá ly o k  j e le n tő s  ré sz e  id io m o rf, ezek morfomet- 
r i a i  a n a l íz i s é v e l  az anyakőzetek k ő z e tta n i  k a rak 
t e r é r e  l e h e t e t t  k ö v e tk e z te tn i .

(1 ) :  Az eredmények fényében egyértelm űvé 

v á l t ,  hogy a baux itok  képződéséhez egy -  a ba- 

u x i t te le p e k e t  le fe d ő  eocén te n g e re lö n té s t  megelő

ző -  vulkanizmus p iro k la sz tik u m  anyaga i s  hozzá
j á r u l t .  E paleogén vulkanizm us későbbi k i tö r é s e i 
nek nyomai a fedő eocén r é te g s o r  f e ls ő  részében  

a lk o tn ak  a n d e z it tu fa  ré te g e k e t .  A b a u x itte lep e k b e  

k e r ü l t ,  a fedő ü ledék  b á z isá v a l egyező korú 
cirkonszem csék i s  a n d e z ite s  (d á c i to s )  ö s s z e té te lű  

p iro k la sz tik u m b ó l szárm aznak, m ert a m orfom etria i 
típ u su k  megegyezik a f i a ta la b b  a n d e z ittu fá k  
c irk o n ja in a k  t íp u s á v a l .  (2 ) :  A b a u x itte le p e k  egy 

részében  e lő fo rd u l t  egy id ő s , 210-260 m il l iő  év 

korú c irk o n p o p u lác ió  i s .  Ezek a k r is tá ly o k  vagy a 

Középhegység k ö z é p ső tr iá sz  t r a c h ia n d e z i t tu f á ib ó l ,  

vagy a n a te k tik u s  g rá n ito k b ó l szárm aznak. (3 ) :  A 
cirkonszem csék egy k is  ré sz e  id ő s  korú é s  e rősen  
k e r e k í t e t t ;  ezek a környező t e r ü le te k  v a r is z k u sz i 

p a ram e ta m o rf itja ib ó l szárm aznak.

M eg á llap íth a tó , hogy az eocén fedős baux itok  

vegyes szárm azásúak, de az ú jonan fe lis m e r t  
a ls ó e o c é n -a ls ó lu té c ia i  tu fa s z ó rá s  anyaga minden 
te le p b e  e l j u t o t t  é s  v a ló sz ín ű le g  nem elhanya
g o lh a tó  sz e re p e t j á t s z o t t  a bauxitképződésben .

Characteristic heavy minerals in
Eocéné bauxites of the Transdanubian
Central Rangé (TCR! are chroaite, 
ilmenite, zircon, accompanied by various 
minerals of a higher— grade metamorphic 
suite. Zircon grains separated from the 
above association were studied in details.
In full agreement Mith earlier studies the 
zircon—population proved to be rather 
diverse. Euhedral, needle-shaped,
anhedral, rounded, and sometimes é r e n  

perfectl y spherical grains w ere
identified. Color variations spread from 
colourless or Iight yelloM to metamict red 
opaque grains.

Morphonetric analysis and fission 
track dating of statistical amounts of 
zircon grains w ere carried out. Hith very 
Iittle deviation almost all the grains 
yielded a Middle Eocéné age - equivalent 
to the age of the paleontologically dated 
(Lutetian) cover. Localities Midé apart 
from each other geographically, proved to 
be of the same age. All this suggests that 
zircon and probably alsó ilmenite are of 
volcanic origin.

According to the morphonetric 
analysis carried out on the zircon grains, 
the volcanic activity Mhich inmediately 
preceeded the deposition of the cover— beds 
uas of andesitic/rhyolitic coaposition. He 
think that pyroclastics related to this 
volcanic activity must have contributed to 
the matéria! of the bauxites having 
accunulated on the karstified surface of 
Mesozoic rocks. The fission track age of 
zircons is in good agreement with the 
presence of scattered volcanic rock 
fragments reported from somé of the Eocéné 
bauxites of the Southern Bakony 
(Csabpuszta).

DUNKL ISTVÁN
MTA G e o k é m ia i K u t a t ó l a b o r a t ó r i u m ,  

B u d a p e s t ,  1 1 1 2 , B u d a ö r s i  ú t  4 5 .
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B evezetés

A baux itok  c irkonszem cséinek  d a tá lá s á v a l  a 
b aux itok  k i in d u lá s i  kőzetének  kérdéséhez kívánok 

ú j  m eg k ö z e líté sse l ad a to k a t n y e rn i. A középhegy
sé g i  b a u x ito k a t lerakódásuk  ó ta  nem é r t e  o lyan  

j e le n tő s  h ő h a tá s , ami a bennük lev ő  cirkonszem csék 
f i s s io n  tra c k  (FT) korának f i a ta lo d á s á t  

eredményezné (betem etődésük nem j e l e n tő s ,  v u lk á n i, 
h id ro te rm á lis  h ő h a tás  a te le p e k e t  nem é r t e ) .  így  a 
b a u x it  tö rm elékes c irk o n k r is tá ly a ib a n  m érhető FT 

korok szem csénként k ü lön -kü lön  é rte lm ezh e tő k  é s  az 

anyaközetek egy részének  k ih ű lé s i  k o rá t f e je z ik  

k i .  Az id iom orf c irk o n k r is tá ly o k o n  v é g z e tt  Pupin- 

- f é l e  k r i s t á ly a la k  é r té k e lé s  (m orfom etria  a n a l í 

z i s )  se g íts é g é v e l  a b a u x it  anyakőzetek ö s s z e té 

t e l é r ő l ,  g e n e t ik á já ró l  kaphatunk ú j  a d a to k a t.

A D unántúli-középhegység b a u x lt ja in a k  g e n e tik a i  

á t te k in té s e

A f i a t a l  áthalm ozódásokat figyelm en k ív ü l 
hagyva a D unántúli-középhegységben három ré te g ta n i  

sz in tb e n  fo rd u l e lő  b a u x it  (Dudich é s  Komlóssy, 

1969):
-  a lb a i  fedős s z in t  (A lsó p e re i B auxit Form ációi

C sászá r, 1986),
-  szenon fedős s z in t  (H alim bai B aux it Form áció;

E delényi in  Haas e t  a l . ,
198A),

-  eocén fedős s z in t  (N y irád i B aux it Form áció;

E delényi in  Haas e t  a l . ,

1984),
(C sab p u sz ta i B au x it;

M indszenty e t  a l . ,  1988).

Eocén fedős (a  f e ls ő  b a u x it  s z in tb ő l  szárm a

zó) m in tákat v iz sg á ltam , az a láb b iak b an  rö v id en  

összefog lalom  az e s z in t r e  t e t t  k o rább i m egálla 
p í tá s o k a t .

A D unántúli-középhegységben a b a u x ite lö fo r -  
du lások  (az  ÉK-DNY-i c sap ásirán y n ak  m egfele lően  

e lrendeződve) k é t  sáv o t a lk o tn a k ; a DK-i sáv 

Sümegtől N ézsáig t a r t ,  az  ÉNy-i sáv  Bakonyjékó é s  

Súr k ö z ö tt  húzódik (S zan tn e r e t  a l . ,  1986). A k é t  
sáv a Bakony s z in k l in á l i s - s z e r ú  sze rk eze tén ek  k é t 
peremén t a l á lh a tó .  A te le p m o rfo ló g ia i- ,  s z ö v e t i - ,  
á sv án y tan i bé lyegek  a la p já n  a  sz in fo rm  ÉNy-i 

szárnyán  OK-re, a medence b e ls e je  f e lé  irá n y u ló  

a n y a g tra n sz p o rto t é s  DK -felé l e j t ő  ősdom borzatot 
m u ta ttak  k i ,  míg a "vá lyú" DK-i szárnyán  e z z e l 
e l l e n t é t e s  irán y o k  adódtak (M indszenty , 1984).

A leg u tó b b i ő s f ö ld r a jz i  rek o n stru k c ió k  
s z e r in t  (Kázmér, 1984) a Bakony egység ma a 
k ré ta -eo c én  b au x itk ép ző d ési időszak  a l a t t  e lfo g 

l a l t  p o z íc ió já tó l  tá v o l  h e lyezked ik  e l ,  így  a DK 

é s  ÉNYfelöl h a tá ro ló  tra n sz k u rre n s  tö résv o n alak o n  
t ú l ,  j e l e n le g  e lh e ly ezk ed ő  te r ü le te k  nem le h e t te k  
a tö rm elékbehordás k ö z v e tlen  f o r r á s a i .  A tágabb 
ő s f ö ld r a jz i  kö rn y eze t ism ere tének  h iánya  b izo n y ta 

la n sá g o t okoz a le p u s z tu lá s i  t e r ü le te k  é s  a 
b au x ito so d ás k i in d u lá s i  anyagának m eg íté léséb en . 

Ez v e z e te t t  a  s o k fé le ,  részben  ellen tm ondó b a u x lt-  
g e n e tik a i  e lm é le t k ia la k u ló já h o z .

A különböző b a u x ltg e n e tik a l  e lm é le tek e t  B ár- 

dossy (1961, 1977), Szabó E. (1976) é s  Dudich 

(1981) i s m e r te t t e .  A d u n á n tú li te le p e k rő l  k i a l a k í 

t o t t  vélem ényeket a  f e n t i  sze rző k  a la p já n  a 
következőképpen le h e t  ö s s z e fo g la ln i:

-  L a t e r i t e s  m állásterm ékek k a rs z to s  t é r s z ín r e

k e r ü lé s é t  é s  b a u x ito so d á sá t t é t e l e z t e  f e l  

T elegdi-R oth  (1927) é s  Vadász (1946, 1951,

1956). A s z á l l í tó d á s  György (1923) s z e r in t  
e o lik u s  ú ton  t ö r t é n t .

-  A t e r r a  ro ssa  e lm é le t s z e r in t  a k a rsz tb a u x ito k  a 

fe k ü t a lk o tó  k a rb o n áto s kőzetek  o ldódása  so rán  

v isszam aradó s z i l i k á to s  reziduum ből képződtek; 
lényegében helyben k e le tk e z te k , vagy csak  m in i

m ális  s z á l l í t á s o n  e s te k  á t  (F ö ld v á r i ,  1933; 

De W eisse, 1°48; Komlóssy, 1967, 1970; Vendel e t  
a l . ,  1971; H id a s i,  1986).

-  H id ro te rm á lis  e red e tű n ek  v é lte  a b a u x ito t  Pávai 
Vájná (1948).

-  Vulkáni tu f a  se k é ly ten g e rb en  t ö r t é n t  á ta la k u lá s i  

:• term ékének t a r t o t t a  a b a u x ito t  Gedeon (1952).

-  K o llo id -d isz p e rz  re n d sze rb ő l tavakban tö r té n t  

k ic sap ó d á ssa l s z á rm a z ta tta  a b a u x ito t  B o ld iz sá r  
(1 9 4 8 ), K iss  é s  Vörös (1 9 6 5 ), v a lam in t Nemecz é s  
V arjú (1 9 6 7 ).

A baux itképződés k i in d u lá s i  anyaga mindmáig 

v i t a t o t t  k é rd é s . A probléma m egközelítésében  a 

geokém iai-, s z ö v e t i - ,  ő s f ö ld r a jz i  elem zések mel

l e t t  a leg tö b b  in fo rm ác ió t a tö rm elékes e red e tű  

ásványok v iz s g á la ta  n y ú j t j a .  Az eocén fedős baux i

to k  a k ré ta  fedős b au x ito k n á l lényegesen  nagyobb 

mennyiségben ta rta lm azn ak  tö rm elékes szem cséket 

(M indszenty é s  Gálné Sólymos, 1988). F igyelm et 
é rdem el, hogy egyes eocén fedős te lep ek b en  f e l f e l é  
nő a n eh ézásv án y -tarta lo m  (V ö rö s ,1958). Az eocén 
fedős te le p e k  nehézásvány spektrum a v á lto z a to s ,  de 

az a lá b b i tö rm elék es ásványok j e l e n lé te  a t e l e 
pekben á lta lá n o sn a k  te k in th e tő .

-  I lm e n it ,  f e r r i - i lm e n i t  (m ennyisége a baux itok  
60-200 yum-es fra k c ió já n a k  70-90 V -át te s z ik  k i , 
a DNY-bakonyi e lő fo rd u láso k b an  kevesebb, Mind
sz e n ty , 1970),
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-  c irk o n  (V örös, 1958; A n ta l, 1973 v a lam in t T. 
Gecse, 1982 so k fé le  sz ín ű  é s  a la k ú , id io m o rf, 

tű s  és k e r e k í t e t t  c irk o n k r is tá ly  e g y ü tte s  j e le n 

l é t é r ő l  szám oltak b e ) ,
-  k rom it (K iss , 1952, 1955; Jask ó , 1953),
-  metamorf nehézásványok: tu rm a lin , r u t i l ,  korund, 

g rá n á t ,  s t a u r o l i t ,  d is z té n  (M indszenty e t  a l . ,  

1986/87; Mindszenty é s  Gálné-Solym os, 1988).

K is mennyiségben e m lítik  csupán , de az anyakő- 

z e te k re  u ta lé  szerepük m ia tt  fo n to s  m egjegyezni, 
hogy b i o t i t ,  m á llo tt  fö ld p á t  é s  d ih ex ag o n á lis  

kv arc  i s  je le n  van a bauxitokban (V örös, 1958; 

Szabó é s  Ravasz, 1970).
A szenon fedSs é s  eocén fedös baux itok  

nehézásvány tarta lm a é s  e x t r a k la s z t ja i  k ö z ö tt i  
különbség fe lte h e tő e n  a p a leo cén -a lső eo cén  a l a t t  

végbement, igen  j e le n tő s  ő s f ö ld r a jz i  v á lto z áso k ra  

u t a l .  A k ré ta  baux itok  befedődése u tán  megkez

d ő d ö tt a m etam orfit e red e tű  anyagnak a k a rsz to s  

t é r s z ín r e  s z á l l í tó d á s a  és magmás kőzetek  lep u sz 

tu lá s á b ó l  vagy vulkanizmus eredm ényeként egy 
" i lm e n it  s z o lg á l ta tó  esemény" z a j l o t t  l e  (Mind
sz e n ty  e t  a l . ,  1988).

A k i in d u lá s i  k ő ze tek rő l  a lk o to t t  vélemények 
részb en  a f e n t i  nehézásvány v iz s g á la to k ra  tám asz

kodnak. A D unántúli-középhegység DK-i peremén, a 

mezozóos ka rb o n áto s ö s s z le t  a ló l  kibukkanó m eta- 

m o rf ito t  t e k i n t e t t e  anyakőzetnek Bárdossy (1961) 
é s  Oravecz (1 9 6 5 ). Ebbe a p ász táb a  t a r to z ik  a 

V elencei-hegység  g r á n i t ja  i s .  A b aux itok  törm e

lé k e s  m onacit é s  xenotim  szem cséi é s  a g r á n i t  

a k ce ssz o rik u s  ásványainak hasonló  ö s s z e té te le  

a la p já n  a V elencei-hegység m ag m atitja ib ó l 

sz á rm a z ta tták  a b a u x ito t Bárdossy é s  Pantó (1 9 7 3 ), 

B árdossy e t  a l .  (1976) é s  Pantó (1980).

A bakonyi, részben  l e p u s z tu l t  t r i á s z  r é te g 
sorban  te le p ü lő  la d in i  t r a c h i t t u f á t  i s  a b aux itok  

egy ik  anyakőzetének t a r t o t t t a  Szabd I .  é s  Ravasz 

(1970).
A le g á lta lá n o sa b b  fe lfo g á s  s z e r in t  a baux itok  

vegyes szárm azásúak, a mezozóos ré te g s o r  é s  a d é l i  
p a leozóos p á sz ta  anyaga eg y arán t h o z z á já ru l t  a 

bauxitképződéshez (B arnabás, 1966; Szabó E .,  1976; 
Vörös é s  T. Gecse, 1976; B árdossy, 1977).

Kázmér (1984) az eocén fedős baux itok  nehéz- 
á sványai egy részének  b á z iso s  magmás kőzetekből 
t ö r t é n t  e re d e té re  a m agyarázato t a Bakony-egység 
nagy lép tékű  v íz s z in te s  e lm ozdulásával a d ta  meg. 

Ugyanis a Bakony je le n le g i  k ö rnyeze tében , e lfo g a d 
h a tó  táv o lság o n  b e lü l  nem ta lá lh a tó k  i ly e n  képződ

mények. Azonban a sze rző  á l t a l  k é s z í t e t t  

p a lin s p a s z t ik u s  re k o n s tru k c ió  s z e r in t  a Bakony- 
-D rauzug-egység a paleogénben lényegesen nyuga

ta b b ra , a K - i ,  é s  D -i Alpok k ö z ö tt  h e ly e zk e d e tt 

e l .  E ttő l  a p o z íc ió tó l  0 - r e ,  a T ren tó i-zó n a  d é li  
ré szén  a lsó p a leo cén -a lső eo cén  (e lső so rb a n  b a z a l-  

to s )  vu lk án i képződmények isim ertek, amelyek tá v o l
sága a P e r ia d r ia i- l in e a m e n tu m tó l, i l l e t v e  a Ba

kony-egység f e l t é t e l e z e t t  h e ly é tő l  leh e tő v é  te h e t 

t e  a bauxitosodó  anyag é s  a k rom itos nehézásvány 
a ssz o c iá c ió  b e s z á l l í tó d á s á t .

A középhegységi b a u x it te le p e k  kora  a t r i á s z  

é s  k ré ta  fekü ré te g e k , v a lam in t az eocén fedő 

k ö z ö t t i ,  igen  j e le n tő s  üledékhézag m ia tt  b izony

ta la n .  (Az egyes te le p e k  r é te g ta n i  h e ly z e te  Vadász 

(1946), i l l e t v e  S zan tner e t  a l .  (1986) munkájában 

o lv ash a tó  r é s z le te s e n .)  Az a lá b b i  m eg á lla p ítá so k a t 

p u b lik á ltá k  a középhegységi eocén fed ő s bauxitok  
képződési é s  le ra k ó d á s i id e jé r ő l  — amely Vadász 

(1946), valam in t Dudich é s  Komlóssy (1969) s z e r in t  
nem o k v e tlen ü l azonos.

A képződési k o rra ő s f ö ld r a jz i - s z e r k e z e t i  
m egfontolások, é s  p a le o k lim a tik u s  tényezők u t a l 

nak. Dudich és Komlóssy (1969) s z e r in t  az eocén 

fedős te le p ek  a p a leo cén -a lső eo cén  baux itk ép ző d ési 
sz in tb e n  jö t t e k  l é t r e ,  S zan tner é s  Szabó E. (1970) 

a g á n t i ,  lszk aszen tg y ö rg y i é s  fen y ő fő i te le p  kép
ző d ésé t a k ré ta /e o c é n  h a tá r r a  t e s z i .

A t r i á s z  é s  az eocén k ö z ö tt  a k lim a tik u s  

viszonyok csak néhány alkalommal t e t t é k  leh e tő v é  a 
baux itk ép ző d ést (Góczán, 1973). Az u to ls ó ,  megfe

le lő  é g h a jla tú  p e rió d u s  a fe lső p a leo cén -k ö zép - 
sőeocén k ö z ö tt v o l t .

A te le p ü lé s i  kor m e g íté lé sén é l a f e ls ő  h a tá r t  

a fedő üledékek kora j e l e n t i .  Az eocén fedős 

b aux itok  e se téb en  a fe d ő ö s sz le t  kora  l u t é c i a i ;  a 

D -i Bakonyban az NP 14-es zónába e s ik ,  É K -felé az 

NP 1 6 /1 7 -es zóna v á lik  u ralkodóvá (B á ld in é  Beke, 
1984; B ignot e t  a l . ,  1985).

A baux itok  le ra k ó d á s i korának k ö zv etlen  
m eg íté léséh ez  a te lep ek b en  t a l á lh a tó  ősmaradványok 

n y ú jth a tn ak  s e g í ts é g e t .  A k a rsz tb a u x ito k  azonban 
k i f e je z e t t e n  szegények ősmaradványokban (B árdossy , 

1977), é s  a f e l l e l t  ősmaradványok egy ré sz e  sem 

k o r je lz ő  é r té k ű . A D unántúli-középhegység eocén 
fedős b a u x it te le p e ib ő l  eocén p o lle n e k e t ,  fo ram i- 
n i f e r á k a t ,  n annop lank ton t, sporom orfákat valam in t 

kö ze leb b rő l nem a z o n o s íto t t  m ikroform ákat é s  k o r- 

h a tá ro z á sra  a lk a lm a tla n  páfrán y  sporangium ot í r ta k  

l e  ( re n d re : Deák, 1960; A n ta l, 1973; B áld iné  Beke, 

1974, 1984; R ákosi, 1977; Brokés, 1976; K iss , 
1953). A fo ram in ife rák  csak  az  eocénben tö r té n t  
áthalm ozódásra u ta ln a k , é s  Deák (1960) i s  a fedő 

eocén ré te g so rb ó l tö r t é n t  lemosódásnak tu d ta  be a 
b a u x it te le p  eocén p o l l e n j e i t .  Azonban B áld iné Beke
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(1974, 1904) szerint az a lsó lu téc ia i nannoplankton 

alakok a bauxitosodás során kerültek a telepekbe.

Az alkalmazott v iz sgá la t i e ljá rás

A kővetkező telepekből származó eocén fedős 

mintákat vizsgáltam: Csordákét, Gánt-Harasztos,

Gánt-Újfeltárás, Iszkaszentgyörgy, Rákhegy, Dudar, 

Nagytárkány (l.áb ra ). A nem egyértelműen ismert 

fedőjű nézsai telepből eddig két minta kormegha

tározása készült e l. (A telep legidősebb fedője 

Vadász, 1946 sze rin t oligocén, Embey-Isztin, 1971 

sze rin t középsöeocén m ilio lin á s mészkő, Szantner 

et a l. 1986 táblázata alapján priabonai kőszén- 

ö ssz le t.)

A v iz sg á lt  középhegységi bauxitminták le lőhelye i. 

Fig. 1.
Sketch map of investigated bauxite deposits 
in Transdanubian Central Rangé.

A nehézásvány koncentrátumokban (részben a 

savas kezelés miatt) a cirkon vo lt az egyedüli, 

f is s io n  track datálásra alkalmas ásvány. Mennyi

sége, a nézsai minták kivételével, általában nem 

nagy, a feldolgozott 200-1200 g tömegű bauxitmin- 

tákból 22-105 db megfelelő méretű szemcsét tudtam 

kiemelni.

A fent idézett mikromineralógiai munkák meg

á llap ítá sa iva l összhangban, a minták mindegyikében 

a c irkonkristá lyok  sokfélesége vo lt megfigyelhető. 

Mindegyik preparátumban előfordult egy nagyobb 

méretű, feltűnően idiomorf, átlátszó, v ilágos 

színű k ristá lyok  alkotta populáció, amely á lta lá 

ban túisélyban vo lt a koptatott, sötétebb rózsa

sz ín  cirkonszemcsékkel szemben.

A f is s io n  track kormeghatározásnál alkalma

zott laboratóriumi eljárások le írá sa  Ounkl és 

Nagymarosy (1990) munkájában szerepel (ebben a 

kötetben). A kor szerint várható heterogenitás 

miatt a f is s io n  track mérési adatokat e lső 

lépésben grafikusan értékeltem. (Az összes

megszámlált nyomból generált spontán  é s  indukált 

nyomsűrűségek aránya keverékkort fejez k i, amely a 

különböző korú szemcsék jelentéstartalom  né lkü li 

átlaga csupán.) A különböző korú populációk 

megkülönböztetésére és az eredmény értékelésére 

háromféle diagramot használtam.

1/ Izokron diagram: a kristályokban mért spontán 

és indukált nyomsűrűségeket tünteti fe l. Az 

origóból az egyes elemi adatpárokhoz húzott 

egyenesek meredeksége fejezi k i a kort.

2/ A "gereblye diagram" az egyes mérési eredménye

ket a hozzájuk tartozó szórással együtt növekvő 

sorrendben tünteti fe l. Az egyes populációk 

elkülönítésére különösen alkalmas, segítségével 

az e ltérő megbízhatóságú mérésekből á lló  

adathalmaz könnyen értékelhető (2. ábra).

3/ "Korspektrum". Hurford és munkatársai (1984) 

á lta l törmelékes ásványpopulációkon mért FT 

korokra alkalmazott értékelési módszer. Az e ljá 

rás az egyes mérési eredményekre az adat

5 0 0 -

4 0 0 - 2 /B
á b r a

3 0 0 -

2 0 0 -

1 0 0 - ..............................................................................4. 8 0 .2

50  -
0 J

2. ábra

Két, e ltérő korú kristá lypopuláció a gánti, C-7-es 
bauxitmintában. Az elkülönülés módja az izokron 
diagramon (2  /a ábra) il le tv e  a "gereblye diag
ramon" (2  /b ábra). Magyarázat a szövegben.

Pi= in d u k á lt !  n y ° m sö rű s é 9> 10$ nyom/cm2

Fig. 2.
The segregation of  a  young and an old 
crystal population in a bauxite sample 
front Gant (C—7).
2/a: Isochron diagram.

Psf Pis spontaneous and induced track 
densityf ÍO^ trackfcm^

2/b: "Rake diagram
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3. ábra

A C 5 1 - e s ,  rá k h e g y i m intában k é t  c so p o rtb a  
t a r to z ik  az eredmények többsége, de v a ló s z í
n ű s í th e tő ,  hogy a k é t  fő  é r té k  k ö z ö tt i  t a r 
tomány i s  egy ö n á lló  p o p u lác ió .

3 /a  ábra= izokron  diagram  
3 /b  ábra= korspektrum

Fig. 3.
Probably independent crystal population 
betueen the tno main groups of results in 
Rákhegy, (C-51) sample. The segregation is 
represented in tno waysí isochron diagram 
(Fig. 3/a), age spectra (Fig. 3/b).

m egbízhatóságának m egfele lő  

G auss-sűrűségfüggvényt r a jz o l ,  

majd a haranggörbéket ö ssze g z i. 

A szerzők  s z e r in t  egy k ev ert 
po p u lác ió  e se té n  az e redő  görbén 
a maximumhelyek j e l ö l i k  k i  az 

egyes c so p o rto k ra  je llem ző  é r té 

k ek et (3 . á b ra ) .

I

N

D

C

E

T

4 . á b r a

Az a k c e s s z o r i k u s  c i r k o n k r i s t á l y o k  m o r f o l ó g i a i  
é r t é k e l é s é n e k  r e n d s z e r e  ( P u p i n ,  1 9 7 6 ) .

Fig. 4.
Main types of the typological classification of 
zircon crystals (Pupin, 1976).

A diagramok se g íts é g é v e l  e l 
k ü lö n íte tte m  az egyes k r i s t á l y -  

p o p u lác ió k a t, é s  a k o ro k a t a szem
csékben m ért nyomsűrdség érték ek  

sú ly o z o tt  aránya s e g íts é g é v e l  szá 
moltam k i .  A zért számoltam így a 
k o r t ,  m ert:

-  a c so p o rto k a t tö b b n y ire  e lk ü lö 

n íth e tő n e k  ta lá l ta m ,

-  a H u rfo rd -fé le  módszer vélemé

nyem s z e r in t  k is s é  t o r z í t h a t j a  az 

eredm ényt. A korspektrum  görbén 

k a p o tt  maximumhelyek csak  abban az 

e se tb en  h a sz n á lh a tó k , ha ö ssze fo - 
lyóak az ad a to k , nem különülnek e l  

a c so p o rto k .

Az id iom orf k r is tá ly o k o n  e l 

végeztem a m o rfom etria i o sz tá ly o 
z á s t  (P up in , 1976), amely a külön
bözőképpen k i f e j l ő d ö t t  prizm a és 

p iram is  lapok arányának m ikrosz

kóppal tö r té n ő  m eghatározásán 
a la p u l (4 . á b ra ) .  Az ak cesszo rik u s 

c irk o n k r is tá ly o k  m orfom etria i t í 
p u sa i j ó l  kötődnek egyes e l t é r ő  
g e n e tik á ju  g ran ito id o k h o z  (Pupin , 

1980). A módszer k v a n t i t a t ív  f e l -  

használásához  á lta lá b a n  1 0 0  k r i s -
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K ö z é p h e g y s é g i  b a u x i t o k  t ö r m e l é k e s  c i r k o n k r i s t á l y a i n  m é r t  f i s s i o n  t r a c k  k o ro k  

Table I.

Fission track age of detrital zircon grains of bauxites of Transdanubian Central Ranga.

1. táb lázat

P r e p .
j e l e

L e lő h e ly A d a t
szám

Ns Ni K 0 R ( m i  1 1 ó é v )

I . p o p u l á c i ó I I . p o p u l á c i ó  I I I . p o p u l á c i ó

C 61 C s o r d á k é t 3 7 /3 7 3345 1883 4 5 ,6  + -  3 ,6
C s -2 7 3  5 5 ,2 - 5 5 , 4 m

C 59 C s o r d á k é t 3 0 /3 0 2545 1285 5 0 ,5  + -  4 ,4
C s-2 7 3  5 8 , 5 - 5 9 ,7 m

C 7 G án t 45 4753 2752
H a r a s z t o s  I , /3 8 3839 2645 4 6 ,4  + -  3 ,8

/7 914 107 259 + -5 6  <

C 8 G án t 2 2 1987 1304
H a r a s z t o s  I I , /1 9 1608 1255 4 0 ,6  + -  4 ,1

/3 ' 379 49 231 + -7 2

C 50 G án t 23 2140 749
Ú j f e l t á r á s /  2 1 1930 740 4 6 ,0  + -  5 ,0

/ 2 2 1 0 9 ~ 4 1 0

C 49 I s z k a s z e n t g y ö r g y 3 1 /3 1 2941 1130 4 6 ,8  + -  4 ,4
1 -9 8

C 51 R ákhegy 27 3497 765
R p-90  8 6 , 1 - 8 9 ,1  m /1 4 1821 623 5 0 ,0  + -  5 ,7

/  4 371 54 ~ - 1 2 0
/ 9 1305 8 8 257 + -6 0

C 36 O udar 25 2984 1431
D u-591  3 6 , 9 - 4 4 ,8  m /2 0 2204 998 4 1 ,9  + -  4 ,2

/3 518 47 203 + -6 3

C 37 N a g y tá rk á n y 18 1916 454
N t-4 1 6  5 7 , 0 - 5 9 ,5  m / I 5 1557 433 5 0 -7 0

~ 1 2 0  ( 7 )
/3 359 2 1 310 + -1 4 0

C 48 N a g y tá rk á n y 2 2 2608 662
N t-3 1 4 4  1 2 1 ,6  m / 2 1 2486 652 50

85 ( 7 )
/ I 2 1 0

C 9 N ézsa  ( 4 ) 1 0 / 1 0 818 >712 3 5 ,4  + -  4 ,3

C 29 N é zsa  (B ) 3 0 /2 9 4374 2245 3 8 ,5  + -  3 ,3

J E L M A G Y A R Á Z A T  : 
a d a t s z á m :  a v i z s g á l t  k r i s t á l y o k  sz á m a .

/ :  a r é s z p o p u l á c i ó k  k i j e l ö l é s é h e z  f e l h a s z 
n á l t  k r i s t á l y o k  szám a  ( a  nyom szám ok 
i s  h a s o n ló  b o n t á s b a n  s z e r e p e l n e k ) .

N s, N i :  s p o n tá n  é s  i n d u k á l t  nyom szám .

Prep. jelet Sign of specimen.
Lelőhely: Locality
Adatszámi Number of investigated crystals.

/t Number of crystals in sundered 
populations. (Number of tracks 
are in same division.)

Ns, Nit Number of spontaneous and 
induced tracks.

KOR (millió év)t Age (Na)

t á ly  é r té k e lé s é t  t a r t j á k  szükségesnek . Mivel a 

b aux itm in ták  e se téb en  leg tö b b szö r nem á l l t  r e n d e l
k ezésre  e n n y i, az e lk é s z ü lt  diagramok tá jé k o z ta tó  

je l le g ű e k ,  é s  a diagram  egyes c e l l á ib a  esó  k r i s 
tá ly o k  száza lék o s arányából szám olt sú ly p o n t he lye  
(IT  é s  XA é r té k )  i s  csak t á jé k o z ta tá s u l  s z o lg á l .

A f i s s io n  tra c k  eredmények

1 / Már a nyomszámlálás so rán  fe ltű n ő  v o l t ,  hogy 
az egyes k r i s tá ly o k  spontán  nyomsűrűsége 
je le n tő s e n  kü lönbözik . A m ikroszkópos 
m egfigyelések  a la p já n  a k r is tá ly o k  három típ u sb a
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so ro lh a tó k :
-  id iom orf k i s  nyomsOrűségű

-  id iom orf t  nagy nyomsűrüségii,
-  k e r e k í t e t t /  részben  m etam ikt.

2 /  Az adatok é r té k e lé s é n é l  k i tű n t ,  hogy minden 
m intában a c irk o n k r is tá ly o k  (vagy többségük) egy 

egységes k o rú , m eglehetősen f i a t a l  p o p u lác ió t 

a lk o tn a k . A m inták egy részében  v o l t  néhány, 

v iz s g á la t r a  a lkalm as idősebb szemcse i s ,  amelyek 

k i j e lö l t e k  egy , e s e t le g  k é t  c s o p o r to t,  ha nem i s  

o lyan  h a tá ro z o tta n ,  m int a f i a t a l  p o p u lác ió . Az 

eredm ényeket az 1 . t á b lá z a t  t ü n t e t i  f e l ;  

m e g á lla p íth a tó  a f ia ta la b b  csoportok  á l ta lá n o s  

szem cse- é s  nyomszámbeli fö lé n y e .

3 / Az eocén fedős baux itok  különböző te le p e ib ő l  

származó mintákban e lk ü lö n í te t t  f ia ta la b b  k r i s 

t á ly  populációk  kora ren d k ív ü l j ó l  egyező, 40 é s  

50 m il l ió  év közé e s ik .
4 /  A k iseb b  számban a z o n o s í to t t ,  az e lő z ő e k tő l 

s z ig n if ik á n sa n  e lk ü lö n í th e tő  idősebb  k r i s tá ly o k 

ban m érhető korok jobban szó rn ak , de egy részü k  

a 200-260 m il l ió  éves tartom ányba e s ik .
5 / A n é zsa i m intákban csak a f i a t a l  szemcse

e g y ü tte s t  l e h e t e t t  k im u ta tn i,  FT koruk h a tá ro 
z o tta n  f ia ta la b b  a középhegységi ( s .  s . )  

b a u x ito k é n á l.

Az eredmények to v áb b i érte lm ezésének  
m egönnyítése érdekében az 5. ábrán  m uta- 

, tóm be az adatokból s z e r k e s z te t t  korspek
trum okat. .

6 /  Az eocén fedős m inták nagy részében  a c irk o n -  

k r is tá ly o k b a n  m ért korok egy ren d k ív ü l szűk 

tartom ányba esnek , amelyben az adatok szim m et- 

r ik u sa n  helyezkednek e l , b izo n y ítv a  a popu lác ió  

eg y sé g esség é t, azonos g e n e t ik á já t .  I ly en ek  a 
c s o rd a k ú ti ,  g á n t i ,  iszk aszen tg y ö rg y i é s  a rákhe
gy i m in ták .

7 /  A d u d a ri é s  nagy tárkánv i m intákban a korspek

trum f i a t a l  maximuma asz im m etrikus, vagy is o lyan  
szemcsék i s  je le n  vannak, amelyek csak  k is s é  

idősebbek az e ls ő  p o p u lác ió n á l. Ezek s z é t f é -  
s ü lé se  nem le h e ts é g e s .

A c irk o n  m orfom etria i eredmények

A v iz s g á l t  bauxitoK törm elékes c irkonszem cséi 
a k r i s t á ly a la k  te k in te té b e n  m eglehetősen h ason ló 

ak . A m inták egy részében  csak  néhány formakom
b in á c ió  van je le n .  Ezekben a m intákban a korspek
trum i s  homogén. A k é t f é le  elem zés eredménye 

k itű n ő en  i l le s z k e d ik ,  s  a c irk o n k r is tá ly o k

monomikt e re d e té t  b iz o n y l t ja .  Azokban a m intákban, 
ahol az é r té k e lh e tő  k r is tá ly o k  a la k e lo sz lá s a  

d if fú z  vagy k é t maximumos, a korspektrum  i s  
ö s s z e t e t t .

T ekintsük á t ,  m ilyen k ő z e tek re  k ö v e tk e z te th e 
tünk a m orfom etria i diagramok maximumhelyei a la p 
já n .  Szem e l ő t t  k e l l  t a r t a n i ,  hogy a Pupin- 

- re n d s z e r t  m élységi kőzeteken f e j l e s z t e t t é k  k i ,  

e lső so rb an  azokon alkalm azzák é s  a g e n e tik a i 

é r té k e lé s t  v a ló sz ín ű leg  csak  la s sa n  k r is tá ly o so d ó  

rendszerekben  le h e t  m aradék ta lanu l figyelem be 

v e n n i.

A h aza i bauxitm in ták  m indegyikében e lő fo rd u ló  

maximum h e ly  az S -7 , S-12 mező (4 . é s  5 . á b ra ) .  

Pupin s z e r in t  ez  a m o rfo ló g ia i t íp u s  a d io r i to k -  

-k v a rc d io r i to k - to n a l i to k  m ezejébe e s ik .  A g á n t i ,  

rákhegyi é s  n ag y tárkány i m intákban e lk ü lö n ü l egy 

másik maximum i s ,  az S-23-24-25 mező. Ez a t íp u s  a 

m észa lk á li g ranodioritokban-m onzográn itokban
fo rd u l e lő  (P up in , 1980). A sz e rz ő  m egjegyzi, hogy 

a nem g rá n ito s  kő zetek  k ö z ö tt  az u tó b b i te rü le th e z  

ta r to z ó  m o rfo ló g iá jú  k r is tá ly o k  a tra c h ia n d e z i-  

tek b en , i l l e t v e  m észa lk á li r io l i to k b a n  i s  megta
lá lh a tó k .

F ö ld tan i k ö v e tk ez te té sek

A/ A v iz s g á l t  b au x ito k  c irk o n k r is tá ly a ln a k  j e le n 

tő s  ré s z e  s z ó r t  vu lk án i e r e d e tű , m ert:
-  a k r is tá ly o k  t e l j e s e n  k o p ta ta tla n o k ,

-  a k r is tá ly o k  s z ín e  egyform a, m o rfo ló g iá ju k  egy 

szűk tartom ányon b e lü l  m egegyezik,

-  a mintákon b e lü l  az egyes k r i s tá ly o k  FT kora 
re n d k ív ü l szűk tartom ányba e s ik ,  ami még egy 

egységes magmás so ro z a t le p u s z tu lá s á n á l  i s  
e lk é p z e lh e te t le n ,

-  az eocén fed ő s m inták f i a t a l  c irk o n p o p u lá - 

c ió já n ak  kora az egym ástól f ö l d r a j z i l a g  tá v o l 
lev ő  te lep ek b en  közel azonos,

-  a f i s s io n  t r a c k  korok f i a t a l  c s o p o r t ja  a 

l u t é c i a i  fedős m intákban a fedő  r é te g s o r  ko rá
v a l eg y ez ik , vagy annál csak  kism értékben 
idősebb .

B/ A vu lkán i anyag a n d e z ite s ,  e s e t l e g  r i o l i t o s  
ö s s z e té te lű  l e h e t e t t .

-  M indszenty e t  a l .  (1988) e lek tronm ikroszondával 
m észa lk á li ö s s z e té te lű  p iro k la sz tik u m  nyom ait 
m u ta tták  k i .

-  A b aza lto k  nem, vagy csak  igen  kevés c irk o n t  

ta rta lm azn ak ; a r i o l i t o s  ö s s z e té te lh e z  a 
bevezetőben id é z e t t  iro d a lm i adatokban e m l í te t t  
kevés d ih ex ag o n á lis  kvarc  nem tű n ik  e le g en 
dőnek.

1 6 9
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a . ,

I
1

Ilii?f i ! □
i

1. A. = 327 
I . T. = 468

LA. = 313 
I. T. = 401

6 . ábra

A v e len ce i-h eg y ség i é s  re c s k i  paleogén a n d ez itek  
c irk o n k r is tá ly a in a k  m orfom etria i s ú ly p o n tja i  az 
S-7 é s  S-12 mezőkbe esnek . (A mezők je lö l é s e  és a 
c ir k o n k r is tá ly  típ u so k  r a jz a  a 4 . ábrán  s z e re p e l . )

a) Káplnásnyék, Kny-3, 1140,2 m a m fib o lan d ez it
b) Recsk R-357, 356 m a s z i n tb e l i ,  á ta la k u l t  

a n d e z it

Fig. 6.
The typological centre of zircons in 
Hungárián Eocéné andesite volcanoes are in 
S-7, S-12 fields.

a) . Kápolnasnyék, Kny—3 borehole, 1140.2 a,
hornblende—andesite.

b) . Recsk, R—357 borehole, 356.0 a,
aetasomatised andesite.

-  A c irk o n  m orfom etria i eredmények i s  e z t  t á 

m asztják  a lá .  Az iro d alm i adatok  a l e g e l t e r 
jed te b b  S -7 , S-12 t íp u s  a la p já n  to n a l i to s

( i l l e t v e  annak vu lk án i m eg fe le lő je )  képződési 
k ö rn y eze tre  u ta ln a k . A h aza i paleogén vu lká
n ito k  c irk o n ja in  v é g z e tt  m orfom etria i v iz sg á 

la to k  eredm ényei é s  az eocénfedős baux itok  

c irk o n ja i  k ö z ö t t i  sz o ro s  rokonság egyértelm ű 
( 6 . á b ra ) .

Véleményem s z e r in t  a fe ls ő k ré ta -o l ig o c é n  

szubdukció m észa lk á li vulkanizm usának a sz á ra z 

f ö ld i  t é r s z ín r e  h u l lo t t  nyomai ő rző d tek  meg a 

b a u x itte le p e k b e n ■ A p iro k la sz tik u m  anyagának 

igen  gyors baux itosodásához  az eocén klím a é s  a 

k a rsz to s  t e r ü l e t  jó  f e l t é t e l e k e t  b i z t o s í t o t t ;  a 

folyam at gyorsan  végbem ehetett, ism ere te s  egy 

m il l ió  év a l a t t  k ia la k u l t  b a u x it te le p  i s  (Szabó 

E ., 1976).

A p iro k la sz tik u m  h o z z á já ru lá s  m érték é t a 
cirkonszem csék m ennyiségéből nem le h e t  megbe

c s ü ln i .

A DNV-i Bakony t e l e p e i t  fedő D arvastő i 
Formációban e m l í t e t t  b iz o n y ta la n  tu f á s  nyomok 

(Dudich és G id a i, 1980) v a ló sz ín ű le g  a b a u x it-  

képződéssel egykorú v u lk án i f á z i s  á th a lm o zo tt 

szem cséi le h e tn e k . Figyelem re m éltó , hogy a 
d u n á n tú li középsőeocén a l já t- k ö z e p é t  a lk o tó  

üledékekben n in c s  nyoma a h u l lo t t  vagy 

b e h o rd o tt v u lk án i ásván y tá rsaság n ak  (S árköziné

I. A.= 517 

I. T = 659
1. A. = 535 
1. T. = 655

I. A = 308 
I.T. = 672

7 .  á b r a

A d u n á n t ú l i  ( k ö z é p s ő - )  t r i á s z  v u l k á n i t o k  a k c e s s z o -  
r i k u s  c i r k o n k r i s t á l y a i n a k  m o r f o l ó g i a i  t í p u s a i .

a )  B u d a ö r s ,  K á lv á r i a - d o m b ,  z ö ld  i g n i m b r i t  k a v i c s
b )  F e l s ő ö r s ,  M a lo m -v ö lg y , 1 . t u f a r é t e g
c )  F e l s ő ö r s ,  M a lo m -v ö lg y , 2 .  t u f a r é t e g

Fig. 7.
Zircon typological diagrans of somé Hidd le Triassic 
trachitic volcanics.

a) . Budaörs, Kálvária Hill, green ignibrite pebble.
b) . Felsőörs, Halon Valley, lst tuff layer. 
cl. Felsőörs, Halon Valley, 2nd tuff layer.
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Fazekas, 1964; Radóczné Komáromy, 1971). Minden 
b izonnyal a b a u x itte le p e k  befedödése e l ő t t i ,  
é s  a k é ső lu té c ia ib a n  kezdődő vulkanizmus k ö z ö tt 

szü n e t á l l t  be .
Az eocén fedős te lep ek b en  t a lá lh a tó  magas 

i lm e n it -  é s  c irk o n ta r ta lo m  (M indszenty e t  a l . ,  
1986/87) ö ssze fü g g , az llm enitszem csék nagy r é 

sze  i s  a c irk o n n a l e g y ü tt ,  v u lk án i ú ton  k e r ü l t  

a b a u x itb a .
A bevezetőben f e l s o r o l t  szerzők  á l t a l  az 

eocén fedős te le p e k re  jellem zőnek  í t é l t  krom it 

nem kap cso ló d ik  a c irk o n t  i s  s z o lg á l ta tó  mész- 

a lk á l i  vulkánizm ushoz, behordódása tö rm elékes 
ú to n , a m etam orfitok m állás te rm ék e iv e l e g y ü tt 

t ö r t é n t .
C/ Az id ő seb b , részben  200-260 m il l ió  év közé eső  

FT korú c irk o n p o p u lác ió k r ó l  a következők á l l a 

p íth a tó k  meg:
-  Az id ő s  k o r t  s z o lg á l ta tó  k r is tá ly o k  egy ré sze  

id iom orf é s  a f i s s io n  tra c k  koruk tartom ánya 
megegyezik a k ö z é p ső tr iá sz  tu fák  é s  v u lk án ito k

c irk o n  FT k o ráv a l (Dunkl, 1990). Ez e s e tle g  
Szabó é s  Ravasz (1970) e lk é p z e lé s é t  tám asz tja  

a lá ,  a szerzők s z e r in t  a 0 - i  Bakony lep u sz 
tu lá s a  so rán  a l a d in i  " p ie t r a  verde" i s  b au x it 

anyakőzetü l s z o lg á l t .
-  A la d in i  tu fák b ó l v a ló  szárm azást a c irk o n  

m orfológia i s  a lá tá m a s z tja .
A m intákban a sz inük  a la p já n  egyértelm űen 
c so p o r to s íth a tó k  v o lta k  a c irkonszem csék. 
Á lta láb an  egy v i lá g o s -s á rg á s  é s  egy sö
té tró z s a s z ín -v ö rö s  t íp u s t  l e h e t e t t  e lk ü 
l ö n í t e n i .  A rákhegyi m inta  id io m o rf, 
vörös k r i s tá ly a in a k  m o rfo m etria i diagram 
ja  az 5 . ábrán  tanulm ányozható . Mivel a 
sz ín  m élyülése a n u k le á r is  sé rü lé se k  
mennyiségének növekedésé t, s  így  a kor 
id ő sö d ésé t j e l e n t i ,  b iz to sa k  lehe tünk  
abban, hogy a m o rfom etria i diagramok 
5-23-24-25 m ezejébe eső  ( jo b b  a ls ó )  maxi
muma az idősebb szem cséket re p re z en 
t á l j a .

A k ö z é p ső tr iá sz  v u lk án ito k  t r a c h ia n d e z i te s  

ö s s z e té te le  (Szabó é s  Ravasz, 1970; Ravasz, 
1973) é s  az id ő s  c irk o n k r is tá ly o k  S-23-24-25 
mezőkbe eső m orfom etria i sú ly p o n tja  összhangban

8 . á b r a

M ó rá g y i g r a n i t o i d o k  a k c e s s z o r i k u s  c i r k o n k r i s t á l y a i n a k  
m o r f o m e t r i a i  d i a g r a m j a i  ( G b e l s k y  é s  H a t á r ,  1982  m unká
j á b ó l  á t v é v e ) .

Fig. 8.
Zircon typological diagrams of somé anatectic granitoid 
rocks of Mórágy area (Gbelsky and Határ, 1982).

9 .  á b r a

V e l e n c e i - h e g y s é g i  g r á n i t m i n t á k  a k c e s z o r i k u s  c i r k o n 
k r i s t á l y a i n a k  m o r f o m e t r i a i  d i a g r a m j a i  (G b e ls k y  é s  H a t á r ,  
1982  m u n k á já b ó l  á t v é v e ) .

Fig. 9.
Zircon typological diagrams of somé gránité samples from 
Velence Hills (Gbelsky and Határ, 1982).
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á l l ,  m ert az i ly e n  a lakú  k r is tá ly o k  Pupin 
s z e r in t  tra c h ia n d e z ite k b e n  i s  e lő fo rd u ln a k . A 

D unántúli-középhegység t r i á s z  v u lk a n i t ja i  egy 

részének  c irk o n  m orfom etria i sú ly p o n tja  a 

t r a c h i to s  ö s s z e té te ln e k  m egfele lően valóban az 

S -25-ös mezőbe e s ik  ( 7 /a ,  7 /b  á b ra ) .  Azonban a 

kérd és b o n y o lu ltsá g á ra  u t a l ,  hogy a f e ls ő ö r s i  
t r i á s z  szelvény  2. tu f a r é te g é t  S -2 1 -es sú lypon

tú  c irk o n  popu lác ió  je l le m z i ,  amely t íp u sú  
k r is tá ly o k  a v iz s g á l t  bauxitm intákban nem 

fo rdu lnak  e lő  (7 /c  á b ra ) .
-  A m orfom etriá t ez e se tb en  nem le h e t  perdöntő  

érv k én t f e lh a s z n á ln i ,  m ert i ly e n  típ u sú  c irk o n -  

szem cséket ta rta lm azn ak  az a n a te k tik u s  e red e tű  
g ra n ito id o k  i s . E rre  pé lda  Gbelsky é s  H atár 
(1982) munkájában t a l á lh a tó ,  ak ik  a mórágyi 

g ran ico idokon  hasonló  e lo s z l á s t  kap tak  ( 8 . 

á b ra ) .  Term észetesen a mecseki p á sz tá b ó l va ló  

szárm azás k i z á r t ,  h isz en  a paleocén-eocénben  a 

Bakony egység é s  a Mecsek a je le n le g in é l  
lényegesen messzebb h e lyezked tek  e l  egym ástó l. 

Azonban a D éli-A lpokban, B ressanone (B rixen) 

környékén ism ertek  a n a te k tik u s ,  v a r is z k u sz i 

korú g ra n ito id o k , amelyek a P e r i a d r i a i - l in e a -  

mentumtól d é lr e ,  a t t ó l  k i s  tá v o ls á g ra  h e ly ez 

kednek e l  (Del Moro é s  V isoná, 1982). A 

K ázm ér-K ovács-féle e lm é le t s z e r in t  (1985) a 
Bakony-egység a paleocén-középsőeocénban 

e l f o g l a l t  h e ly z e te  közel van a B rixen környéki 

g ra n ito id o k h o z . Az in n en , d é l f e lő l  tö r t é n t  

törm elékanyag b e s z á l l í tó d á s  f e l t é t e le z é s e  
összhangban á l l  a középhegységi, D-i pász tában  
e lhe ly ezk ed ő  b a u x it te le p e k re  k im u ta to t t ,  d é lrő l  
e redő  törm elék s z o lg á l t a tá s s a l  (A n ta l, 1973; T. 
Gecse, 1982; M indszenty, 1984). A D-Alpokból 

e redő  törm elékbehordódás é s  a h aza i bauxitok  

k ro m itta rta lm a  i s  k ap cso la tb a  hozható , ugyanis 

Del Moro é s  Visoná (1982) g a b b ró -n ó r i to t  i s  
l e í r t a k  a t e r ü l e t r ő l ,  amely képződmények 
p o te n c iá l is  k ro m itfo rráso k  le h e tn e k .

-  A k r i s t á ly a la k  elem zés so rán  edd ig  nem k e rü lte k  

e lő  v e le n ce i-h eg y ség i e r e d e tr e  u ta ló  szemcsék. 

Ugyanis a v e le n ce i g rá n itb a n  a c i r k o n k r is tá -  
lyok gyökeresen más a lak ú ak , a m orfom etria i 

sú ly p o n t az a lk á l i  k a ra k te rű  ö s s z le te k re  
je llem ző  P -4-5  mezőbe e s ik ,  l d .  9 . ábra  (Gbel

sky é s  H a tá r, 1982; v a lam in t s a j á t  v iz sg á 
la to k ) .

-  Az id ő s  k r is tá ly o k  egy ré sz e  k e r e k í t e t t ,  ami 
nagy v a ló sz ín ű ség g e l v a r is z k u s z i  le h ű lé sű  p a ra -  
m etam orfitok ra  u t a l .

D/ A n é zsa i m intákban t a l á l t  re n d k ív ü l nagy 

mennyiségű id iom orf c i r k o n k r is tá ly  a kor és a 
m orfo lóg ia  a la p já n  a d u n á n tú li bau x ito k  f i a t a l  

k r i s t á ly a iv a l  rokon: vu lkán i e re d e tű .  A m in ták

ban nem s i k e r ü l t  m érhető korú id ő s  k r i s t á l y t  

t a l á l n i .  A d u n á n tú lin á l f ia ta la b b  FT kor a r ra  

u t a l ,  hogy a n ézsa i te le p  le fed ő d ése  később 

k ö v e tk e z e tt  b e , a fe lsőeocénben  é s  e s e t le g  az 
a lsó o lig o cén b en  i s  t ö r t é n t  v u lk án i anyag 

ho zzák ev ered és. Az o lig o cén  k lím á t á l ta lá b a n  

nem t a r t j á k  alkalm asnak a bau x itk ép ző d ésre  

(Dudich é s  Komlóssy, 1969), e z é r t  v a lószínűbb  aO
fe lső eo cén  k o r. A d u n á n tú li ,  te n g e r i  k ö rn y eze t

be h u l lo t t  p iro k la sz tik u m  a középsőeocén végén 

g lau k o n ito s  r é te g e k e t ,  a fe lsőeocénben  t u f a r é 
te g e k e t h o z o tt  l é t r e ,  míg a n é zsa i t e r ü le te n ,  

s z á ra z fö ld i  környezetben  b a u x ito so d o tt .

L eh e tség es, hogy a n é zsa i te le p n ek  csak  a 

f e ls ő  ré sze  ta rta lm az z a  a vulkanogén anyag 

nyom ait. Ugyanis K iss (1952) a fekü k a o lin o s  
b a u x it  c i r k o n k r i s t á ly a i t  a u to ra d io g rá f iá v a l  

kevésbé ra d io a k tív n a k  t a l á l t a ,  m int a te le p b ő l  

származó c irk o n szem csék e t. Ez g e n e tik a i különb

ség re  enged k ö v e tk e z te tn i ,  am it a későbbiekben 

a f i s s io n  t r a c k  m ódszerre l f e l  le h e t  d e r í t e n i .

Az eredmények összegzése

-  A Bakonyban, a l u té c ia i  t r a n s z g re s s z ió t  megelő

zően a s z á ra z fö ld i  t é r s z ín r e  h u l lo t t  a paleogén 
vulkanizm us e ls ő  k i tö ré s e in e k  t u f á j a .  A rö v id  
s z á l l í tó d á s o n  á t e s e t t  p iro k la sz tik u m  h o z z á já ru l t  

a bauxitképződéshez (a z  eredmények Gedeon (1952) 
f e l t é t e l e z é s é t  ig a z o l tá k ) .

-  A vu lkán i anyag a n d e z ite s ,  e s e t le g  r i o l i t o s  

ö s s z e té te lű  l e h e t e t t .

-  A n é z sa i te le p b e  a fe lső eo cén  so rán  i s  k ev ere 

d e t t  tu faan y ag , amelynek bauxitosodásához a f e l 

t é t e le k  még m egfele lőek v o lta k .

-  A k ö z é p ső tr iá sz  t r a c h i t  tu fá k  i s  anyakőzetü l 
s z o lg á l ta k .

-  L eh e tség es, hogy egyes O é la lp i a n a te k tik u s  g ra 

n ito id o k  m állásterm éke i s  h o z z á já ru lt  a b a u x it

képződéshez .

-  A V elencei-hegység  g rá n it já n a k  j e l l e g z e te s  c i r -  
k o n k r is tá ly a i  nem fo rd u lta k  e lő  a v iz s g á l t  
bauxitokban .

-  A korábbi f e l té te le z é s e k k e l  összhangban v a r is z 

k u sz i (p a ra -)m etam o rfito k ra  u ta ló ,  id ő s , 
k e r e k í t e t t  c irk o n k r is tá ly o k  i s  m eg ta lá lh a tó ak  a 
bau x itm in ták b an .
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M iklós se g íts é g é v e l g y ű jtö ttem . A c irk o n  k o r-  

sz tsn d e rd ek e t C. W. Naeser (Denver) k é s z í t e t t e .  A 
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SO K V Á L T O Z Ó S M A TEM A TIK A I M Ó D S Z E R E K  A LK ALM AZÁSA  

V U L K Á N I K Ő Z E T SO R O Z A T O K  V IZ SG Á L A T Á B A N

Investigation of volcanic successions 
by multivaríate mathematical methods

Harangi Szabolcs

ÖSSZEFOGLALÁS

Vulkáni sorozatok kőzetkémiai vizsgálatában eredményesen alkalmazhatók sok
változós matematikai módszerek. A fő kőzet-csoportok elkülönítésében a cluster 
analízis, a nem-lineáris síkravetítés /NLM/ és a főkomponens variációs dia
gramok nyújtanak segítséget. A vulkáni sorozat kémiai fejlődésére főkomponens 
analízis és NLM vizsgálatok alapján következtethetünk. E munka megkísérel út
mutatót adni e módszerek használatához és bemutat egy rövid esettanulmányt a 
Mecsek-ng-i alsókréta vulkáni sorozatra.

ABSTRACT
Multivariate mathematical methods can yield good results in geochemical 
investigations of volcanic successions. Cluster analysis, non-linear mapping 
/NLM/ and main component variation diagrams help in separating the major rock 
groups. Chemical evolution of the volcanic succession can be deduced írom main 
component analysis and NLM investigations. We try to provide a guide to the 
application of these methods, and give a brief case study on the Lower 
Cretaceous volcanic succession in Mecsek Mts.

BEVEZETÉS

Az utóbbi években a műszeres technika 
fejlődésének következtében a geokémiai 
adatok mennyisége jelentősen megnöveke
dett, s ezek feldolgozása, értelmezése 
egyre nehezebbé vált. A számítógépek 
megjelenése és elterjedése a földtudo
mányok területén is, lehetővé tette sok
változós matematikai módszerek alkalma
zását a geológiai kutatásokban. A jelen
legi, valamint a korábbi adattömegek 
matematikai módszerekkel való feldolgo
zása- új eredményeket hozhat nemcsak a

H arangi S z . , £LTE Kőzettan-G eokém iai Tanszék,
1000 B udapest, Múzeum k ö rú t 4/A

geokémiai nyersanyag-kutatásban, hanem a 
kőzetkémiai- és a paleontológia! vizsgála
tokban is.

A földtudományokban alkalmazott ma
tematikai statisztikai módszerekről, ezek 
matematikai alapjairól átfogó tanulmányt 
készített DAVIS /1973/, HOWARTH /1983/ a 
geokémiai nyersanyagkutatás, LE MAITRE /1982/ 
a kőzettani munták értelmezése szempontjá
ból tárgyalta e módszereket. Mint LE MAITRE 
/1982/ megjegyezte, "a petrológusnak ma
napság nemcsak a kőzetmikroszkóp mesteré
nek kell lennie, hanem rendelkeznie kell 
bizonyos matematikai tudással is, hogy 
értelmezni tudja a növekvő mennyiségű
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ádathalmazt".
A kőzetkémiai adatok hagyományos 

módszerekkel való vizsgálata egyre inkább j 
nehézkessé válik. A különböző variációs 
diagramok egyszerre csak néhány komponenst 
használnak fel, következésképpen a ren- i 
delkezésre álló információtartalom egy 
része elvész. A tíáromszögdiagramok sok 
esetben hamis trendeket eredményeznek 
az "állandó-összeg" /"constant-sum"/- 
hatás miatt /BUTLER, 1979/. A magmás 
kőzetek osztályozására számos kőzetké
miai eljárás létezik /pl. TAS diagram, , i
R1-R2 diagram/, azonban e módszerek nem 
mindig egyértelműek, sok esetben külön
böző eredményeket adnak /Ld: pl. HARANGI, 
1988/. Ezek a problémák kiküszöbölhetők 
sokváltozós matematikai módszerek■alkal
mazásával. Meg kell azonban jegyeznünk, 
hogy ezek az eljárások sem "jolly-joker"- , 
ek, használatukkor, az eredmények értel
mezésekor mindig szem előtt kelj. tartani 
a szakmai szempontokat, s természetesen 
nem helyettestíthetik teljesen a hagyo
mányos petrográfiai, kőzetkémiai vizsgá
latokat. Munkánkat azonban megkönnyítik, 
meggyorsítják és új szempontokat adhat
nak a további vizsgálatokhoz.

A kőzettani szakirodalomban a leg
különbözőbb területeken használnak mate
matikai eljárásokat: CHAYES - VELDE /1965/ 
diszkriminancia-faktorok segítségével 
tárta fel az drogén és az óceáni sziget 
típusú bazaltok jellemző összetételi 
különbségeit. A vulkáni kőzetsorozatokon 
belüli kémiai változások főkomponens- 
analízissel való tanulmányozása során'
LE MAITRE /1968/ arra a következtetésre 
jutott, hogy az alkáli- és szubalkáli 
sorozatok differenciációs folyamata 
alapvetően különböző. Diszkriminancia- 
analízissel PEARCE /1976/ hat magma
típust különített el, s az általa szer
kesztett diagramok használatával az egy
kori tektonikai helyzetre következtethe
tünk. BERTRAND - COFFRANT /1977/ sok
változós matematikai módszerekkel mu
tatta ki az északkelet-amerikai mezozoós 
tholeiitek és a marokkói tholeiitek kap
csolatát. Csak néhány példát soroltunk 
fel annak illusztrálására, hogy ezek az 
eljárások milyen eredményesen alkalmaz

hatók a magmás kőzettan- és geokémia 
területén. Ugyanakkor adott terület vulká-* 
ni kőzetsorozatának vizsgálatában e módsze
rek használata még nem terjedt el, csupán 
a közelmúltban UPADHYAYA et al. /1988/ je-̂  
lentetett meg egy esettanulmányt a Tavidar 
/India/ vulkáni sorozatra.

Az első pillanatban e módszerek bo
nyolultnak tűnhetnek, ugyanarra az eljárás
ra különböző) algoritmusok és végrehajtási 
módok léteznek. Szükséges tehát némi isme
rettel rendelkeznünk az adott módszer tu
lajdonságairól. E munkában az eddigi vizs
gálati eredmények, valamint saját tapasz
talataim alapján - megkísérelek útmutatót 
adni egy adott vulkáni terület sokváltozós 
matematikai módszerekkel való vizsgálatá
hoz. Az első részben részletesen ismerte
tem néhány módszer alkalmazási lehetősége
it és végrehajtási módjait, míg a második 
részben egy rövid esettanulmányt mutatok 
be a mecseki alsókréta vulkáni sorozaton.

Kőzetkémiai vizsgálatok során töb
bek között a következő kérdések merülhet
nek fel:

- milyen kőzettípusok különíthetők 
el a sorozaton belül és mi jellem

zi kemizmusukat?
- milyen kapcsolat van az egyes kő

zetcsoportok között?
- milyen folyamatok hatottak a kő

zetkémiára?
- milyen másodlagos folyamatok mó
dosították az eredeti összetételt?

- milyen differenciációs trend is
merhető fel a vulkáni sorozaton 
belül?

- a kőzetsorozat kogenetikus-e vagy
sem?

A feltett kérdések a következő módszerek
kel válaszolhatók meg:

- osztályozás: cluster analízis, 
nem-lineáris síkravetítés, főkom

ponens variációs diagram
- az összetételre ható folyamatok 
tanulmányozására: főkomponens 
analízis

- a sorozat kémiai fejlődésére: nem
lineáris síkravetítés, főkompo

nens analízis, lépésenként haladó főkom
ponens analízis, legkisebb négyzeteken 
alapuló lineáris regresszió analízis.
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CLUSTER ANALÍZIS

A oluater analízis népszerű, s 
talán a leggyakrabban alkalmazott mate
matikai statisztikai módszer a geotudo- 
mányokban. Egy adattömegen belüli ter
mészetes csoportok kimutatására szolgál. 
A csoportosítást minden előzetes felte
vés nélkül végzi el, felhasználva az 
összes rendelkezésre álló paramétert.
A módszernek számos változata létezik 
/EVERITT, 1981/, a geotudományokban az 
ún. agglomeratív eljárásokat használják 
/DAVIS 1973, LE MAITRE 1982, 0. KOVÁCS 
1987a/. A módszer leírása e munkákban 
részletesen megtalálható, így csak rö
viden tekintjük át a számítás folyama
tát. A cluster analízis különböző lépé
sek sorozatából áll /l. táblázat/: ada
tok esetleges standardizálása, hasonló
sági mérték számítása, dendogram készí
tése adott csoportkapcsolási eljárással.

1. táblázat
Standardizálási eljárások_____________
1 . x-’ /i, j /=a/j /*x/i, j /
2. x’/i,j/=x/i,j//max x/j/
3. x’/i,j/=/x/i,j/-min x/j///max x/j/-

-min x/j//
4. x’/i,j/=/x/i,j/-átl. x/j///s.d./j/
5. x’/i,j/=x/i,j//átl. x/j/
A földtudományokban elterjedt hasonló-' 
sági mértékek:

euklideszi távolság 
cosinus theta koefficiens 
theta koefficiens 
korrelációs koefficiens

A földtudományokban gyakran használt 
csoportkapcsolási eljárások: * 1

egyszerű lánc 
sulyozatlan közép 
súlyozott átlag

1. táblázat. A cluster analízis lépései 
/LE MAITRE 1982, 0. KOVÁCS 

1987a után/. s.d.= szórás.
Table 1. Steps of cluster analysis /after 

LE MAITRE 1982 and 0. KOVÁCS 
1987a/ s.d.= standard deviation

A különböző számítási módok összehason
lítására egy vizsgálatsorozatot végeztünk 
különböző adattranszformáeiókkal, hason
lósági mértékekkel és csoportkapcsolási 
módszerekkel. Az adatok a Mecsek hg-i 
klsókréta vulkánitok főelem összetételei 
voltak, 67 mintával és 9 változóval

/SiOg, Ti02, AlgO^, FeOtot, MgO, CaO,
NagO, KgO, P g O ^ /.

A cluster analízis-számolás elkez
dése előtt fel kell mérni a változókat 
/oxidokat/ jelentőségük szempontjából, 
azaz mekkora a szerepük az adott kőzet 
főelem-összetételében? Mivel a magmatitok 
kőzettípus szerinti osztályozásakor csak 
üde mintákat vehetünk figyelembe, az il- 
lókat /+HgO, COg/ mellőzhetjük. Az oxi
dációs folyamatok torzító hatásának elke
rülésére két módszer alkalmazható: az 
FegO^, FeO értékek standardizálása meg
adott értékre /HUGHES - HUSSEY, 1979/, 
vagy összvas számolása /FeOtot = FeO + 
0,899xFeg0^/. Teljes kőzetsorozatra az 
utóbbi módszert javasoljuk. Mivel a MnO 
tartalom változékonysága a vulkánitok nagy 
részének kőzettani vizsgálatában nem alap
vető fontosságú, így a változót is elha
nyagolhatjuk. Ily módon 9 oxid marad, 
melyet a számoláskor figyelembe veszünk: 
SiQg, TiQg, AJ-gílj, FeOtot, MgO, CaO, NagO, 
KgO, Pg®5 * ®zután érdemes megvizsgálni, 
hogy az adatsorban található-e olyan min
ta, amely földtanilag nem értelmezhető, 
anomális értékű változót tartalmaz. Ennek 
ellenőrzésére egyszerű és gyors módszer
ként kínálkozik gyakorisági diagram /hisz- 
togram/ készítése. Az elkülönülő extrém 
értékek alapján ezek a minták kiszűrhetők 
és az adatsorból eltávolíthatók.

Mindezek után el kell dönteni, hogy 
az adatokat nyers állapotban, az eredeti 
értékekkel, vagy valamilyen átalakítástf"
után használjuk-e fel? A hasonlósági mér
tékek közül az euklideszi távolságot befo
lyásolja az adatok nagyságrendje, ezért az 
adatok nulla átlagra és egységnyi szórásra 
való standardizálását ajánlják, azaz min
den változó egyenlő' súlyt kap. DAVIS /1973/ 
és LE MAITRE /1982/ munkáiban található 
néhány vezérelv az adatok transzformálására, 
míg 0. KOVÁCS /1987a/ felsorolja a legfon
tosabb eljárásokat. Tapasztalatunk szerint 
a főelem-összetétel adatok esetében nem 
szükséges az adatok átalakítása. Az egyes 
oxidok kőzettani súlya hozzávetőlegesen 
megfelel számtani értékeik nagyságrendjé
nek.

A következő lépés, a hasonlósági 
mérték és a csoportkapcsolási eljárás
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kiválasztása, moly döntésnek fontos sze
repe van a végeredményre nézve. Két min
ta hasonlósága különböző mérőszámokkal 
adható meg, a geotudományokban hármat 
alkalmaznak leggyakrabban: az euklideszi 
távolságot, a cosinus theta, vagy theta 
koefficienst, valamint a korrelációs ko
efficienst /LEMAITRE 1982, 0.KOVÁCS 1987a/. 
Kőzetkémiai osztályozás során az iroda
lomban leginkább az euklideszi távolsá
got használják /EWART - LE MAITRE 1980, 
UPADHYAYA et al. 1988/. E mérőszámnál a 
nagy szórással rendelkező változóknak 
van fő szerepük, vagyis azoknák,•melyek 
nagy számtani értékkel rendelkeznek a 
többihez képest /pl. SiOg, A120^/. A 
cosinus theta és theta koefficiensre a 
minták oxidarányai hatnak, míg két ob
jektum között a korrelációs koefficiens
sel mért hasonlóság akkor a legnagyobb, 
ha a megfelelő változó értékek között 
lineáris kapcsolat van.

A különböző hasonlósági mértékek 
alkalmazása eltérő csoport-szerkezethez 
/= csoportok egymáshoz való kapcsolódási 
rendje/ vezethet, azonban a csoportok 
összetétele hasonló, ha az adatsor jel
legzetes természetes csoportokból áll. 
így például egy adott vulkáni sorozat
ban, melyben az összetétel a bázisostól 
a savanyúig változik, a fő kőzettípusok 
általában jól elhatárolhatók, átfedések 
csupán az átmeneti kőzetcsoportok eseté
ben léphetnek fel.

A mecseki vulkánitok cluster elem
zése során a korrelációs és a theta ko
efficiensek, illetve az euklideszi tá-<
volság és a cosinus theta alkalmazása 
hasonló csoport-szerkezetet és hasonló 
csoportokat eredményezett. Az euklideszi 
távolság, illetve a theta koefficiens 
használata, bár eltérő csoportszerkeze
tet, de azonos összetételű csoportokat 
alakított ki.

Főelem-elemzésekből álló adatso
rok esetén a korrelációs együttható ér
téke +1,0-hoz közeli értékeket ad, s 
ennek következtében sok hasonló minta 
jelenik meg a dendogramon /O. KOVÁCS,
1987a/. Bár a fő csoportok így is elkü
löníthetők, alkalmazása esetünkben nem 
iű4ánlott.
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1. ábra. A mecseki alsókréta vulkánitok 
cluster analízisének eredménye 

euklideszi távolság használatával /n=67 
minta/. 1.bazaltok 2.átmeneti kőzetek
3.fonolitok 4.trachitok
Pig. 1. Cluster analysis results applying 

Euclidean distances
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2. ábra. A mecseki alsókréta vulkánitok 
I cluster analízisének eredménye
theta hasonlósági mérték használatával 
/n=67 minta/. Jelölések magyarázata az
1. ábrán.
Fig. 2. Cluster analysis results applying 

theta similarity measures /67 1
samples, legend: see Eig.l./

Ezek alapján álláspontunk szerint, 
az euklideszi távolság, a cosinus theta 
vagy theta koefficiens egyaránt hatásosan 
alkalmazható kőzetsorozatok clusterelemzé- 
sében. Ha lehetséges, legalább két eljárást 
futtassunk le.

A cluster analízis utolsó lépése 
a csoportszerkezet megjelenítése egy dend- 
rogram formájában /l, 2. ábra/, ami cso
portkapcsolási eljárással történik. A meg
felelő módszer kiválasztása lényeges az 
eredmény szempontjából. A sok változat kö
zül három terjedt el a földtudömányokban 
részletesen lásd LE MAITRE 1982, 0. KOVÁCS 
1987a: az egyszerű lánc /"single linkage"/, 
a súlyozatlan közép /"unweighted average"/ 
és a súlyozott átlag /"weighted-pair group 
average"/, amelyek közül az utóbbi a leg
népszerűbb. Vizsgálatunkban a súlyozatlan 
közép és a súlyozott átlag módszert hason
lítottuk össze: az eredmény - azonos ha
sonlósági mérték esetén - különböző cso
port-szerkezet, azonban a csoportok össze
tétele lényegében azonos maradt.

Végezetül meg kell jegyeznünk, hogy 
a cluster analízis egyedüli használata 
olykor hamis értelmezéshez vezethet, ami 
a módszerben rejlő esetleges hibák követ
kezménye. Az optimális csoportosítás ellen
őrzésére számos eljárás található az iro
dalomban, melyek egy része számolásigényes 
és bonyolult /MARIOTT 1971, EVERITT 1981, 
HOWARTH 1983/. Egyszerűbb és gyorsabb el
járás a nem-lineáris síkravetítés eredmé
nyével való összehasonlítás.

NEM-LINEÁRIS SÍKRAVETÍTÉS

A SAMMON /1969/ által kifejlesztett 
nem-lineáris síkravetítés /"non-linear 
mapping" - NLM/ többdimenziós adatokat je
lenít meg síkbeli koordinátarendszerben 
úgy, hogy az eredeti csoportszerkezet és 
szóródási jellegek megőrződnek. Ily módon 
egyszerű formában értelmezhető a minták 
és csoportok közötti kapcsolat. További 
előnye, hogy ellenőrizhető a cluster ana
lízis által létrehozott csoportok helyes
sége, mivel az NLM mentes a clustereljárá- 
sokban rejlő hibaforrásoktól. A két mód
szer együttes használata azzal az előnnyel 
is jár, hogy kölcsönösen kiszűrik egymás
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esetlegesen fellépő torzításait: a fél
recsúszott pontokat, illetve a láncha
tást /0. KOVÁCS 1987a/.

HOWARTH /y73/ különböző geoló
giai adatsorokra próbálta ki az NLM-t, 
összehasonlítva a cluster és a főkompo
nens analízis eredményeivel. Bár vizs
gálata a módszer eredményességét bizo
nyította, az NLM használata még korlá
tozott a földtudományokban. Alkalmazásá
ra többek között GARRETT /1973/, HOWARTH 
/1973/ és HOWARTH et al. /1977/ munkájá
ban találhatunk példákat. Hazánkban 0. 
KOVÁCS /1907b/ tett javaslatot földtani

Az adatsor természetes csoport- 
szerkezetének megőrzését a módszer a 
következőképpen éri el: a pontokat oly 
módon rendezi el a síkbeli koordináta- 
rendszerben, hogy a közöttük levő távol
ság hasonló legyen a többdimenziós tér
ben mért távolsággal. Habár SAMMON /1969/ 
az euklideszi távolságot javasolta en
nek mérésére, más hasonlósági mérték - 
pl. cosinus theta, theta koefficiens - 
is felhasználható. Az általunk alkalma
zott FORTRAN program /melyet 0. KOVÁCS 
készített/ különböző mércéket képes al

kalmazni. Ily módon az NLM és a cluster 
analízis eredménye közvetlenül is össze
hasonlítható.

Az m-dimenziós adatok /m=a válto
zók száma/ kezdeti elrendezése 2-dimenziós 
térben véletlenszerűen történik. Ezután 
bizonyos síkravetítési hibát /SAMMON, 1969/ 
definiálva, e mintapontokat egy iteratív 
módszer'addi* rendezi, míg ez a hiba egy 
minimumot ér el. HOWARTH /1973/ szerint 
ez 20-40 iterációval érhető el /az NLM ma
tematikai leírása SAMMON /1969/ cikkében, 
rövid ismertetése 0. KOVÁCS /1987b/ munká
jában található/. ZAHN /1971/ felhívta a 
figyelmet az ún. félrecsúszott pontokra, 
ami annak a következménye, hogy a Sammon- 
féle hiba,-mérték az összes mintapont 
együttes átlagos távolságeltéréseit veszi 
figyelembe. Ezek a pontok könnyen felis
merhetők, pl. cluster analízis eredményé
vel való összehasonlítással, és korrigál
ható az iterációszám növelésével vagy a 
kezdeti elrendeződésért felelős véletlen
számok megváltoztatásával.

A mecseki vulkánitok 67 mintájára 
a nem-lineáris síkravetítést mind az euk-, 
lideszi távolsággal, mind a theta koeffi-
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3. ábra. Nem-lineáris síkravetítés a mecseki alsókréta vulkánitok főelem
összetétel adataival /n=67 minta/, a.Euklideszi távolság b.theta 

koefficiens használatával /jelölések magyarázata az 1. ábrán/.
Fig. 3. Non-linear mapping with main element compositions /67 samples/,

applying Euclidean distances /a/ and theta ciefficient /b/. Legend
3ee Fig-. 1.
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cien3sel elvégeztük, az eredmény hasonló 
volt /3, 4. álra/. A P2°5 elhnsyása nem 
okozott lényeges változást a csoportszer
kezetben, jelezve e változó nom-informa- 
tív jellegét. Ugyanakkor a magas i d ő 
tartalommal rendelkező - félrecsÚ3zott 
minták - a helyes csoportba kerültek.

A nem-lineáris síkravetítés, a 
csoportszerkezet kimutatásán túl, vulká
ni sorozatok differenciációs trendjének 
felfedésére is alkalmazható. A mecseki 
vulkánitok ábrája / . ábra/ két külön
böző fejlődési trendet mutat, végén a 
fonolittal, illetve a trachittal.

FŐKOMPONENS ANALÍZIS

A magmás geokémiának lényeges ré
szét képezi a kőzetek főelem-összetéte
lét kialakító folyamatok vizsgálata. Az 
összetételben változékonyságot a kris
tályosodás körülményeitől kezdve az utó
lagos átalakulásokig számos tényező be
folyásolhatja. Az egyes oxidok szóródási 
jellegei, valamint egymáshoz való kap
csolatuk alapján ezek többó-kevésbé jól 
körülhatárolhatók. A fökomponens analí
zis /FKA/ /"Principal Component Analysis"/ 
adatsorok belső szerkezetét vizsgálva, 
csökkenő sorrendben tárja fel az össze-

* 3

4. ábra. A főkomponens analízis geomet- 
'r-iai magyarázata /LE MAITRE 

; 1968 után/ M-átlag.
Fig. 4. Geometrical explanation of main 

component analysis /after LE 
MAITRE 1968/. M=msan.

tétel változékonyságáért felelős folyama
tokat. Ezért e módszer a sokváltozós mate
matikai módszerek közül a cluster analízis 
mellett a legnépszerűbb a geológiában. Al
kalmazására eredményes példák találhatók 
többek között LE MAITRE /1968/, FRANGIPANE- 
GYSEL /1977/, BERTRAND - COFFRANT /1977/, 
valamint UPADHYAYA et al. /1988/ munkájá
ban. Részletes leírása DAVIS /1973/ és LE 
MAITRE /1982/ nyomán ismerhető meg.

A következőkben a módszer rövid 
geometriai értelmezését mutatjuk be /5. áb
ra/. Képzeljük el a mintákat egy, a válto
zók mint koordinátatengelyek által megha
tározott m-dimenziós térben /m=a változók 
száma/. Az ún. sajátvektorok /MV1, MV2,
MV3/ az adatok maximális megnyúlási /szó
ródási/ irányait jelzik csökkenő mértékben 
egymásra merőleges síkokban. Az ezekhez 
kapcsolódó ún. sajátértékek e vektorok 
hosszai, vagyis az adott irányban mért 
szóródás méröszámai. Ily módon egymásra 
merőleges tengelyek új csoportját kapjuk, 
amelyekkel az adatok belső szerkezete jel
lemezhető. Az új tengelyek és a változók 
közötti kapcsolatot mérőszámok /"loadings"/ 
fejezik ki /2. táblázat/: magas számtani 
érték a változó lényeges szerepét jelzi 
az adott irányú szóródásban. Az eredeti 
adatokat a sajátvektorokra vetítve megkap
juk a mintapontok főkomponens koordinátáit 
/"Principal component scores"/. Tekintve, 
hogy az első kót-három sajátvektorral az 
adatok változékonysága többnyire már nagy 
pontossággal jellemezhető /2. táblázat: a 
sajátértékek nagysága alapján az első há
rom sajátvektor az összes információ mint
egy 92 %-át tartalmazza/, a főkomponens 
koordináták alapján megszerkesztett dia
gramok jóval nagyobb információtartalom
mal rendelkeznek, mint a hagyományos - 2 
vagy 3 változót felhasználó - kőzettani 
diagramok.

Matematikailag a sajátvektorok és 
sajátértékek mátrixból nyerhetők ki: ez 
lehet variancia-kovariancia, vagy korre
lációs mátrix. Az előbbi főátlójában a 
változók szórásnégyzete, a többi helyen 
az egyes változók közötti kapcsolat erős
ségét kifejező kovariancia értékek szere
pelnek. A korrelációs mátrix a Pearson- 
féle korrelációs együtthatókat tartalmazza
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5. ábra. A mecseki alsókréta vulkánitok F1-F2 diagramba /n=fe7 minta/.
a. variancia - kovariancia mátrix b. korrelációs mátrix használatá

val /jelölések magyarázata az 1. ábrán/.
Fig. 5. F1-F2 plot /67 samples/. a. variance - covariance mátrix

b. correlation mátrix /Legend see Fig.l./
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2. táblázat. A mecseki alsókréta vulká
nitok /3. mintacsoport - 

75 minta/ főkomponens analízisének ered
ménye
Table 2. Results of main component

analysis of Lower Cretaceous 
volcanics in Mecsek Mts. /samplc group
3, 75 samples/
Varianoia - kovariancia mátrixból nyert 
sajátvektorok:

SiOg
1 2 

-0,649 -0,436 3 4 
-0,234 0,415

Ti02 0,191 -0,024 0,055 0,062
-0,193 0,732 0,066 -0,037

FeOtot 0,376 -0,176 -0,424 -0,359
MgO 0,316 -0,102 0,678' 0,461
CaO 0,444 -0,018 -0,336 0,376
Na2? -0,177 0,430 -0,181 0,194
k2o -0,221 -0,206 0,386 -0,502
P2°5 0,009 -0,057 0,058 -0,224

Sajátértékek:

%Acc %

59,71 14,0371.83 16,87
71.83 88,70

3,11 2,45 
3,74 2,94 92,44 95,38

Korr. mátrixból nyert sajátvektorok:

SiQ^ -0,374 0,249 -0,311 -0,125
Ti02 0,375 -0,098 0,001 0,475
ai2o3 -0,261 -0,516 0,357 0,282
Feütot 0,392 0,027 -0,002 -0,526
MgO 0,371 -0,019 -0,091 0,486
CaO 0,405 -0,‘118 0,042 -0,209
Na^O , -0,303 -0,462 0,245 -0,182
k2o -0,319 0,444 -0,075 0,296
P2°5 0,093 0,492 0,836 -0,026

Sajátértékek: ,  '

5,34 1,72 0,79 0,37
% 59,59 19,19 8,81 4,12Acc % 59,59 78,78 87,59 91,71

és lényegében a variancia - kovariancia 
mátrix standardizált változata. Ebből 
következően más eredményt kapunk attól 
függően, hogy melyik mátrixot használ
juk. LE MAITRE /1982/ részletesen tár
gyalta a megfelelő módszer kiválasztá
sának kérdéskörét, rámutatva a hibás 
döntés okozta torzításokra. Vizsgála
tunk megerősítette álláspontját, misze
rint főelem-összetétel adatokra a varian
cia - kovariancia mátrix használata a 
célravezetőbb. Ezt azért is lényeges 
hangsúlyozni, mivel az általános statisz
tikai programcsomagok hagy része korrelá

ciós mátrixot használ. Ez utóbbi mátrix
nak van azonban néhány hátrányos tulaj
donsága /HOWARTH, 1983/: a túlsúlyban 
,lévő átlagos minták elnyomhatják a kevésbé 
gyakori minták jellegzetességeit, negatív
an hatnák az extrém értékű adatok és a sú
lyozott változók, is. Á Standardizálás kö
vetkeztében a szóródásban jelentős szere
pet játszó változók súlya lecsökken /az 
összes változó szórása egységnyi/ és így 
az eredmény nehezebben értékelhető. Amint 
arra már korábban utaltunk,' kőzetkémiai, 
vizsgálatokban előnyösebbnek látszik meg
tartani az egyes változók eredeti számta
ni értékeit, amelyben hozzávetőlegesen ki
fejeződik az illető oxid súlya is. A 2. 
táblázatból egy további lényeges különbség 
olvasható'' ki: amint azt a saját értékek mu
tatják, a variancia - kovariancia mátrix
ból nyert első két sajátvektor információ- 
tartalma /88,7 %/ nagyobb, mint a korrelá
ciós mátrixból nyert sajátvektoré /78,7 %/.

A főkomponens variációs diagramok 
többek között vulkáni, sorozatok jellegze
tes differenciációs fejlődési irányait is 
felfedik. LE MAITRE /1968/ kimutatta, hogy 
áz alkáli sorozatokra görbevonalú trendek 
és a mintapontoknak a fővonal körüli szó
ródása jellemző, mig a szubalkáli soroza
toknál lineáris trendek jelennek meg. A 
mecseki vulkánitok F1-F2 diagramja /FI, F2 
az első, illetve a második sajátvektorhoz 
tartozó főkomponens koordináták. 6, 7. áb
ra/ két különböző "fejlődési irányt jelez 
a fonolit, illetve a trachit irányában, 
ami összhangban van az NLM eredményével.
A 6. és 7. ábrát összehasonlítva jól lát
ható, hogy a variancia - kovariancia mát
rix használatával nyerít F1-F2 diagram jó
val kifejezőbb, mint a korrelációs mátrix
ból nyert kép.

Ha a vulkánitok szűkebb csoportjára 
alkalmazzuk a főkomponens analízist /lépé
senként haladó FKA - "step-wise PCA"/ fel
tárhatók azok a fázisok, amelyek az egyes 
kőzetcsoportok közötti összetételbeli vál-r 
tozást okozzák. B módszer alkalmazására 
részletes példa található UPADHYAYA et alj 
/1988/ munkájában.
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6. ábra. A mecseki alsókréta vulkáni
tok 1. mintacsoportjának /n=

349 minta/ egyszerűsített dendrogramja. 
I=í'onolit IIa=i'onolitos teí'rit III»V= 
átmeneti kőzetek VI=trachit VII=oxidált 
kőzetek VIII-IX=bazalt X=CaCO.,-ban gaz
dag kőzetek XI=magaa H^O tartalmú kőzetek
Pig. 6. Simplified dendrogram of sample 

group No.l.

A MECSEK HEGYSÉGI ALSÓKRÉTA VULKÁNITOK
FŐELEM-GEOKÉMIAI VIZSGÁLATA 

/RÖVID ESETTANULMÁNY/

A mecseki alsókréta magmás kőzetek 
egy kontinentális rift típusú vulkanizmus 
termékei /EMBEY-ISZTIN 1981, BILIK 1983/. 
A sorozaton belül jól ismert a szubvul- 
káni fonolit, az alkáli bazalt, kevésbé 
feldolgozottak az átmeneti kőzetek, a 
trachiandezit, valamint a trachit. Első 
lépésben a célunk a különböző kőzettípu
sok normatív összetétel alapján való el
különítése, valamint e kőzetcsoportok 
egymáshoz való viszonyának feltárása volt. 
Ezenkívül kerestük a főelem-összetétel 
jellegzetességeit, illetve az ezt befo

lyásoló folyamatokat. A kérdések megvála
szolására sokváltozós matematikai mód
szereket alkalmaztunk.

ADATOK - Több mint 400 főelem-
geokémiai. összetételből 

különböző kritériumok alapján nintacsoppr- 
tokat különítettünk el /3. táblázat./. A 
vizsgálatokat mindhárom miritaegyütteare 
elvégeztük, a ahol szükségesnek látszott, 
ott egyes kőzettípusokra külön is alkal
maztuk e módszereket. A számolások során 
az eredeti adat értékeket használtuk, a 
2, és 3> mintacsoportban azonban elhagy
tuk az illákat /COp, +HgO, -HpO/, a MnO- 
t, valamint PeOtot-t vettünk figyelembe.
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7. ábra A mecseki alsókréta vulkánitok
2. mintacsoportjának /n=196 min

ta/ egyszerűsített dendogramja /ld. még4. táblázat/.
Pig. 7. Simplified dendogram of sample 

group No. 2. /see alsó Table 4/
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OSZTÁLYOZÁS - A mlntncsoportok 
összetétele alap

ján a következő kérdésekre kerestünk vá
laszt:

- milyen közetcsoportok különíthe
tők el a vulkáni sorozaton belül

- milyen rendszerező elv érvényesül 
a normatív összetételben csopor
tosításban

- a kőzetek utólagos elváltozása 
mennyire nyomja el az eredeti 
bélyegeket.

- milyen rokonság mutatható ki a 
különböző kőzetcsoportok között

- mi jellemző az egyes kőzettípusok 
kemizmusára

E kérdések megválaszolására cluster ana
lízist /theta hasonlósági mérték, súlyo
zott átlag módszer/ és nem-lineáris sík- 
ravetítést alkalmaztunk. A legnagyobb 
mintaszámú adattömb /l. mintacsoport/ 
dendogramján elkülönülnek a fő kőzettí
pusok /fonolit, fonotefrit, trachit, át
meneti kőzetek, ■ bazaltok/, de önálló 
csoportot alkotnak a különböző elválto

zást /tengeralatb-i átalakulás, oxidáció, 
CaCO^-dúsulás/ szenvedő kőzetek is /6. 
ábra/. Ezek az átalakulások azonban nem 
nyomták el teljesen az eredeti összeté
telben bélyegeket. További különbségek 
tűntek elő egyes kőzetcsoportokon belül: 
a fonolitegyüttesben különváltak a köves
tetői és a Somlyó - szamár-hegyi minták, 
míg a bazaltok között külön csoportot al
kottak a magas MgO-CaO tartalmú minták.

Az átalakulások hatását csökkentve 
/2. és 3. mintacsoport/ a fő kőzettípusok 
elkülönülése egyértelműbb. A 2. mintacso
port esetében az elsődleges rendszerező 
elv az Si02-tartalom és az alkáliák meny- 
nyisége, mely alapján 2 fő kőzettársaság 
különböztethető meg /I. és II. csoportok/. 
Ezeken belül, az AlgO^- illetve a MgO- és 
CaO-tartalomban fellépő eltérések irányít
ják a csoportosítást. A bazaltok csoport
jában önállóan állnak a sorozat "legprimi
tívebb" mintái /magas MgO- és CaO-tarta- 
lom - II.2. csoport/, a magas alkáliatar-

3. táblázat
Mintacsoport_____minták száma_____kritérium______________________

1. 349 C02 10 %, hH20 10 %, -H20 10 %
2. 196 C02 5 %, +H20 5%, -H20 5 %
3. 75 ossz.illő 5 %, /C02 2 %, +H20 3 %/

3. táblázat. A Mecsek hegységi alsókréta vulkánitok több mint 400 főelem- 
összetételbeli elemzéséből elkülönített mintacsoportok.

Table 3. Sample groups differentiated írom more than 400 main component 
analyses of Lov/er Cretaceous volcanics from Mecsek Mts.

4. táblázat
csoport Si02 AlgO^ MgO CaO Na20 k2o kőzettípus
I1A 54-59 17-22 0-1 0-2 6-10 3-5 FON
I13a 50-55 14-16 2-4 4-7 3- 4 2-4 TAN

b 48-50 15-19 2-3 4-7 5- 7 2-4 P. TÉP
I2Aa 59-64 8-12 1-2 1-2 1- 2 8-9 K-TRA

b 58-64 9-12 1-4 . 2-4 3- 4 3-4 TRA
c 54-61 6-12 2-3 5-8 2- 3 1-2 AND

I2B 49-54 11-14 1-3 2-5 1- 2 7-8 TAN
II1A 46-54 8-14 3-5 7-12 2- 4 1-2 BÁN, TBA
IIlBa, b 45-51 11-16 3-7 5-9 1- 5 1-4 BÁN, BAT

c 41-46 12-15 6-9 7-12 1- 3 0,5-1,5 BAZ
II2A,3,C 41-47 9-12 8-12 8-14 1- 3 0,5-1,5 BAZ

D 40-44 13-16 4-6 12-15 1- 2 1-2 BAZ
4. táblázat. A mecseki alsókréta vulkánitok 2. mintacsoportjában /n=196 

minta/ a cluster analízis által elkülönített kőzetcsoportok 
főelem-geokémiai jellegei. /F0N=fonolit, TAN=trachiandezit, P.TEP=fonolitos 
teírit, TRA=trachit, BAN=bazaltos andezit, TBA=trachibazalt, BAT=bazaltos 
trachiandezit, BAZ=bazalt/
Table 4. Main element characters of rock groups separated by cluster analysis

/196 samples, sample group 2, Lovver Cretaceous volcanics, Mecsek
Mts. /
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8. ábra. Nem-lineáris síkravetítés a mecseki alsókréta vulkánitok 2. minta
csoportjával /n=196 minta/. l=fonolit 2=trachit 3=trachiandezit 

4=andezit 5=fonolitos tefrit 6=átmeneti kőzetek /bazaltos andezit, trachi- 
bazalt, bazaltos trachiandezit/ 7=bazalt
Fig. 8. Non-linear mapping with sample group No.2.

talmú és savanyú kőzeteken bellii pedig 
különválnak a fonolit - fonotefrit 
/I.l./ és a trachit - andezit /I.2./ 
minták /7. ábra/. A cluster analízis 
által felfedett' csoportok főelem-geoké
miai jellegei a 4. táblázatban láthatók.

A nem-lineáris síkravetítés ábrá
ján vizuálisan is tanulmányozható a 
cluster-analízis által elkülönített 
csoportok kapcsolata, valamint ellen
őrizhető az osztályozás helyessége /8. 
ábra/. Megfigyelhető a savanyú kőzetek 
szétválása: a fonolittal a trachiande
zit és fonolitos .tefrit minták mutatnak 
rokonságot, míg a trachit az andezit 
mintákon keresztül kapcsolódik az átme
neti kőzetekhez. Az ábra két különböző 
geokémiai fejlődési irányt /trendet/ je
lez: egy alkáli jellegű differenciációt 
/fonolit végtaggal/ és egy KgO - SiOg 
dúsulási irányt /trachit végtaggal/.

Külön megvizsgáltuk a fonolit kő
zettársaságot. A nem-lineáris síkravetí
tés képe alátámasztja VICZIÁN /1971/ meg
figyeléseit, melyek szerint a köves-tetői 
és a Somlyó - szamár-hegyi minták eltérő 
jellegűek, az előbbiek egy szorosabb cso
portot1 alkotnak /9. ábra/, míg az utóbbi
ak geokémiailag jóval változatosabbak 
/differenciáltabbak/ és erősen szóródnak 
az ábrán. Megfigyelhető továbbá, hogy a 
Váralja-18-as fúrás fonolit mintái a Kö
ves-tetői csoporthoz hasonlóak, míg a 
Váralja-26-os fúrás kőzetei differenciál
tabb fonolittípusok. Kőzetkémiailag a 
köves-tetői és a Váralja-18-as minták 
kovasav /57-58 %/ és alkália tartalma 
/NagO: 9%, KgO: 4%/ meghaladja a másik 
csoportét.

A trachitkőzeteken belül szintén 
kimutathatók területi különbségek: a 
Balázs-orma környéki KgO-gazdag minták 
geokémiailag eltérnek az egregyi-völgyi
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előfordulásoktól.
GEOKÉMIAI FOLYAMATOK - Főkomponens

analízisse|L
kerestük a választ arra, hogy a mecseki 
vulkánitok összetételét milyen tényezők 
■befolyásolták és ezek milyen erősek vol
tak. Az I. mintacsoport elemzése 3 fő 
hatást mutatott ki /5. táblázat/ legerő
sebben a magmás differenciádé formálta 
a>főelem-kemizmust /MgO, FeO, Ti09 magas 
pozitív értéke a mafikus elegyrészek el
különülésére, az ellentétes előjelű Si02, 
KgO és Na,-,0 magas értékek az alkáli dif
ferenciádé folyamatára utalnak. A máso
dik sajátvektor magas abszolút értékkel 
tartalmazza a Fe-pÔ , +HgO és -HgO-válto
zókat, jelezve az oxidációt, a tenger- 
alatti átalakulást és a mállás hatását. 
Végül a főelem összetételt befolyásolta 
a CaCOj dúsulás /a 3. sajátvektor magas 
CaO és COj abszolút értékkel rendelkezik/ 
Ezt az eredményt alátámasztják az ásvány- 
kőzettani megfigyelések is /BILIK, 1979/.
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A

9. ábra. Nem-lineáris síkravetítés a
fonolit kőzetcsoportra. l="Na- 

trachit" 2=Köves-tető ' 3=SomIyó - Sza
már-hegy 4=Váralja-18 fúrás 5=Váralja- 
26 fúrás
Fig. 9. Non-linear mapping fór the 

phonolite group.

5. táblázat
Sajátvektorok

Si02 -0,595 0,457 0,447 -0,018
Ti02 0,721 -0,091 -0,120 0,041
A1?0^ -0,311 0,070 0,386 -0,648
Fe?0^ 0,012 -0,780 -0,078 0,185
FeO 0,755 0,491 0,158 0,128
MnO 0,018 0,026 -0,064 0,070
MgO 0,827 -0,267 -0,001 0,160
CaO 0,369 0,084 -0,819 0,224
Na20 -0,404 0,570 0,251 -0,463
k2o -0,688 0,203 0,315 0,161
P2°5 -0,092 -0,018 0,008 0,816
C02 -0,045 0,079 -0,904 0,044
H20+ 0,066 -0,741 0,215 -0,028
h 2o- 0,175 -0,711 0,037 -0,056

Sajátértékek
3,042 2,577 2,098 1,465

Nem számolva az utólagos hatások
kal /3. mintacsoport/, a magmás fejlődés 
finomabb kérdéseire vártunk választ /2. 
táblázat/. Az első sajátvektor tükrözi 
a mafikus ásványok /piroxén, olivin/ el
különülését és ellentétes előjellel /el
térő folyamatként/ a földpát differenci- 
ációt, mint fő kemizmus-alakító tényező
ket. A 2. sajátvektor mérőszámai szerint 
eltérő irányban hatott a Na20 - A120^, 
illetve a Si02 - K20 dúsulás. E megálla
pításokat tükrözi a 3. mintacsoport Fl- 
F2 főkomponens variációs diagramja, 
amelyen a nem-lineáris síkravetítés ké
péhez hasonlóan két eltérő irányú fejlő
dési trend állapítható meg.

ÖSSZEFOGLALÁS - A Mecsek hegységi 
alsókréta vulkáni

tok geokémiai vizsgálatában hatásosnak 
bizonyultak a sokváltozós matematikai 
módszerek. Cluster analízis segítségével 
különítettük el a fő kőzettípusokat, 
melyek a kontinentális rift magmatizmus 
jellegzetes képződményei. A másodlagos 
hatások nem voltak olyan erősek, hogy 
elnyomják az eredeti összetételbeli 
különbségeket. A kőzetcsoportok egymás
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hoz való viszonyát a nem-lineáris síkra- 
■ vetítés szemléletesen tárta fel, két 
különböző geokémiai fejlődési irányra 
Utalva. Két eltérő trendet mutatott ki 
laz F1-F2 diagram is, amelyből a fonolit 
Ifelé haladó görbevonalú trend az alkáli 
sorozatok jellemzője /LE MAITRE, 1968/. 
DOBOSI /1987/ telítetlen alkáli sorozat 
kisnyomású piroxén frakcionációját mu
tatta ki a Mecsek-hegységben. A fonolit 
és traohit mintákon belül területi össze
tételbeli különbségek állapíthatók meg.
Az összetételbeli változásokban a mafi- 
kus elegyrészek elkülönülésének, a föld- 
pát-differenciációnak és a Si02 - KgO 
dúsulásnak volt fő szerepe.
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S Z E R K E Z E T F Ö L D T A N I  Á B R Á Z O L Á S O K  ÉS SZ ER KE SZT ÉSE K

SZ Á M ÍT Ó G É P E N

Computer projections and constructions in structural geology 

Gerner Péter

Ös s z e f o g l a l á s

A c i k k  á t t e k i n t i  a s z e r k e z e t f ö l d t a n 

b a n  g y a k r a n  h a s z n á l t  á b r á z o l á s i  módok é s  

s z e r k e s z t é s e k  m a t e m a t i k a i  a l a p j a i t .  Eze k  

s e g í t s é g é v e l  l e í r j a  a s z t e r e o g r a f i k u s  
v e t ü l e t b e n  vagy  a L a m b e r t - f é l e  t e r . ü l e t -  

t a r t ó  v e t ü l e t b e n  m e g j e l e n í t e t t  e g y e n e s  

é s  s í k  s z á m í t ó g é p e s  á b r á z o l á s á t ,  v a l a 

m i n t  n é h á n y  s z e r k e s z t é s  m e n e t é t  i s .  

R é s z l e t e s e n  f o g l a l k o z i k  a v e t ő a n a l í z i s  

e g y  m ó d s z e r é v e l  -  az  ó n .  g r a f i k u s  mód
s z e r r e l  -  , a m e l y n e k  s e g í t s é g é v e l  v e t ő -  

k a r c o k b ó l  p a l e o f e s z ü l t s é g i  i r á n y o k a t  

h a t á r o z h a t u n k  meg,  é s  a m e l y  s z á m í t ó g é p  

a l k a l m a z á s a  n é l k ü l  már n e h e z e n  v é g e z h e t ő  

e l .

ABSTRACT

The m a t h e m a t i c a l  b a s i s  o f  t h e  c a l c u -  

l a t i o n  o f  p r o j e c t i o n s  a nd  c o n s t r u c t i o n s  
c u r r e n t l y  u s e d  i n  s t r u c t u r a l  g e o l o g y  a r e  

d i s c u s s e d  i n  t h i s  p a p e r .  The d i s p l a y  o f  
s t e r e o g r a p h i c  p l o t  o f  p l a n e s  a nd  d i f f e r -  
e n t  c o n s t r u c t i o n s  c a n  be  g i v e n  by t h e  
h e l p  o f  t h e s e  m a t h e m a t i c a l  c a l c u l a t i o n s . 

A l g o r i t h m s  o f  t h e s e  p r o j e c t i o n s  a n d  d i s -  
p l a y s  a r e  p r e s e n t e d .  A c o m p u t e r  p r o g r a m  

o f  g r a p h i c a l  s e a r c h  p r o c e d u r e  i s  u s e d  t o  
d e t e r m i n e  t h e  p r i n c i p i a l  s t r e s . s  a x e s  o f  
a f a u l t  p o p u l a t i o n .  The m a n u a l  d e t e r m i -  
n a t i o n  c a n  b e  a l s ó  c h e c k e d  by t h e  
p r o g r a m .

Gerner I3. ,  ELTE /•) Is lfra a  óss T ö r t é n e t i  Földtani Tanszék 
1GU3 Budapest, Múzeum körút 4/A

BEVEZETÉS

A f ö l d t a n b a n  m i n d i g  p r o b l é m á t  o k o 

z o t t  a t a n u l m á n y o z o t t  o b j e k t u m  t é r b e l i  

h e l y z e t é n e k  m e g j e l e n í t é s e  k é t  d i m e n z i ó 

b a n .  E g y i k  m e g o l d á s  b l o k k - d i a g r a m  k é 

s z í t é s e  v o l t ,  de  az  á s v á n y t a n b a n  v a l a 

m e n n y i r e  j á r t a s  g e o l ó g u s o k  már a s z á z a d  

e l e j é n  a s z ö g t a r t ó  s z t e r e o g r a f i k u s  p r o 
j e k c i ó t  h a s z n á l t á k  a t e r e p e n  m é r t  s í k o k  

s z e m l é l e t e s  á b r á z o l á s á r a .  S c h m i d t  b e r 

l i n i  p r o f e s s z o r  j a v a s l a t á r a  k e z d t é k  a l 

k a l m a z n i  a L a m b e r t - f é l e  t e r ü l e t t a r t ó  v e -  
t ü l e t e t  o l y a n  f e l a d a t o k  m e g o l d á s á b a n ,  

a m e l y e k n é l  a s z ö g t a r t ó s á g  k e v é s b é  f o n t o s  
a t e r ü l e t t a r t á s  m e l l e t t .  A s z e r k e s z t é 

s e k  s z t e r e o g r a f i k u s  p r o j e k c i ó  e s e t é n  

W u l f f - h á l ó ,  t e r ü l e t t a r t ó  v e t ü l e t n é l  

S c h m i d t - h á l ó  s e g í t s é g é v e l  t ö r t é n t e k .  

U g y a n e z e k  az  e l j á r á s o k  s z á m í t ó g é p e k  f e l -  

h a s z n á l á s á v a l  p o n t o s a b b á ,  g y o r s a b b á  t e 
h e t ő k .  I l y e n  j e l l e g ű  p r o g r a m  l é t e z i k  

p é l d á u l  F r a n c i a o r s z á g b a n  ( A n g s l i e r ,  
1 9 7 9 )  é s  N a g y - B r i t a n n i á b a n  ( L i s l e ,

1 9 8 7 ) ,  de  M a g y a r o r s z á g o n  s a j n o s  e z e k  nem 

h o z z á f é r h e t ő k .

1.  A VETÜLETEK ÉS TULAJDONSÁGAIK

A f e l h a s z n á l a n d ó  v e t ü l e t e k  a k a r t o g 

r á f i a i  g y a k o r l a t n a k  m e g f e l e l ő e n  e gy  gömb 
a l a k ú  a l a p f e l ü l e t r ő l  k é p e z n e k  l e  a k é p 

f e l ü l e t  s í k j á r a .  A h h o z ,  hogy m a t e m a t i -
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k a i l a g  l e  t u d j u k  Í r n i  e z t  a f o l y a m a t o t ,  
s z ü k s é g ü n k  v an  egy a l a p f e l ü l e t i  k o o r d i 

n á t a - r e n d s z e r r e ,  t o v á b b á  i s m e r n ü n k  k e l l  

a k é p f e l ü l e t r e  t ö r t é n ő  l e k é p e z é s  s z a b á 

l y a i t  i s .  M i v e l  a f ö l d t a n b a n  nem gömb
f e l ü l e t e n  l é v ő  p o n t o k a t  a k a r u n k  á b r á z o l 

n i ,  hanem s í k o k a t  é s  e g y e n e s e k e t ,  m egk ö
t é s e k e t  k e l l  t e n n ü n k  e z e k  m é r é s é r e  é s  

a l a p f e l ü l e t h e z  v a l ó  h e l y z e t ü k r e  i s .

1 . 1 . 1 . á t v á l t á s  p o l á r k o o r d i n á t a -  
r e n d s z e r r ő l  d e r é k s z ö g ű  k o o r d i n á t a - r e n d 
s z e r r e  : ' r .

OX = - R . c o s c ) . s i n

0Y = -R • c o s  c o s  2~

0Z= R . s i n ^ "

a h o l  R^^/oX^ + DY^+OZ1

1 . 1 . f t l a p f e l ü l e t i  k o o r d i n á t a - r e n d s z e r e k

A s z á m í t á s o k  s o r á n  a D e s c a r t e s - f é l e  
d e r é k s z ö g ű  k o o r d i n á t a - r e n d s z e r t  é s  a p o -  

l á r k o o r d i n á t a - r e n d s z e r t  h a s z n á l j u k .  Az 

e l ő b b i  a s z á m í t á s o k  s o r á n  f o n t o s ,  az  

u t ó b b i  s e g í t s é g é v e l  a t e r e p e n  m é r t  s z ö g -  

é r t é k e k  j e l e n í t h e t ő k  meg.  A k é t  r e n d 
s z e r  t e n g e l y e i  k ö z ö t t  o l y a n  k a p c s o l a t  

v a n ,  hogy a d e r é k s z ö g ű  k o o r d i n á t a - r e n d 

s z e r  Y t e n g e l y e  m e g f e l e l  a p o l á r k o o r d i -  
n á t a - r e n d s z e r  e g y e n l í t ő j é n  az  é s z a k i  

i r á n y n a k ,  u g y a n a k k o r  az  X t e n g e l y  a k e 

l e t i  i r á n y n a k .  A Z t e n g e l y  a f e l s ő  p ó 

l u s  ( P )  f e l é  m u t a t  ( l . á b r a ) .  Az o r i g ó  

( 0 )  m i n d i g  e g y b e e s i k  az  R s u g a r ú  a l a p f e -

l . á b r a  Kapcsolat  a O e s c a r t e s - f é l e  de
rékszögű k o or di ná t a - re ndsz er  é s  a p o l á r -  
k o or d i ná t a - r en ds ze r  t en ge l ye i  k ö z ö t t , 
valamint  az M pont  k o or d in á t á i  a két  
rendszerben.
’i ' : dő lés i r án y ( di p  d i r e c t i o n  of pláne)
J " : dőlésszög ( angle  of  d ip of  pláne ) 

F i g . l .  Re l a t ion sh ip  between D e s c ar t e s ’ 
r e c t an g ul a r  System of  c oo rd i na te s  and 
p o la r  system of c oor d i na te s .  Coordina
t e s  of  any p oi nt  M in the  two Systems.

1 . 1 . 2 . á t v á l t á s  d e r é k s z ö g ű  k o o r d i n á 

t a - r e n d s z e r r ő l  p o l á r k o o r d i n á t a - r e n d s z e r -  
r e  i

r c t a n
0 2

Ha 0X^0,  a k k o r  ^  - 2 -ÍT — a r c c n s — —

1 . 2 .  V e t í t é s  a k é p f e l ü l e t r e

A k é p f e l ü l e t  s í k j a  m e g f e l e l  a d e r é k 

s z ö g ű  k o o r d i n á t a r e n d s z e r  X-Y s í k j á n a k ,  

m é g h o z z á  a z  x t e n g e l y  az  X i r á n n y a l ,  az  
y a z  Y t e n g e l l y e l  a z o n o s .  A t é r b e l i  

p o n t o k  l e k é p e z é s é r e  l e g g y a k r a b b a n  a k ö 

v e t k e z ő  k é t  v e t ü l e t e t  h a s z n á l j á k .

1 . 2 . 1 .  S z t e r e o g r a f i k u s  p r o j e k c i ó

Az R s u g a r ú  gömb f e l s ő  p ó l u s á v a l  ( P )  
ö s s z e k ö t j ü k  az  M p o n t o t ,  a z  MP e g y e n e s  

é s  a z  e g y e n l í t ő  m e t s z é s p o n t j a  l e s z  az  M 

k é p f e l ü l e t i  m e g f e l e l ő j e  (W) ( 2 . á b r a ) .

Az 0-W t á v o l s á g o t  l e í r ó  e g y e n l e t  p o l á r -  

k o o r d i n á t a - r e n d s z e r b e n :

W O = R - t g - 3 2 z Ü

m i v e l  az  M P N k e r ü l e t i  s z ö g e  M 0 N < t - n e k .

U g ya n ez  d e r é k s z ö g ű  k o o r d i n á t a - r e n d 
s z e r b e l i  a d a t o k k a l  k i f e j e z v e  :

\il/Q=\ g. ~ 02"
Z + D2

194



I n n e n  az  x é s  y i r á n y ú  k é p i e l i i l e t i  

k o o r d i n á t á k  ( A n g e l i e r ,  1 9 7 9 ) :

WX = W0• s i n  •J- - - g - D X  

9. + DZ

2 . ábra Az M pont  l eképezése  a ké pf e l ü 
l e t r e  s z te re o g r a f i k u s  v e tü l e tbe n .
V  : d öl és i r ány  ( di p  d i r e c t i o n  of  pláne)  
í  : dőlésszög ( angle  of  d ip of  pláne ) 

F i g . 2 . S t e r e o g r a f i c  p r o j e c t i o n  of  po i n t  M

A v e t ü l e t n e k  j ó l  f e l h a s z n á l h a t ó  t u 

l a j d o n s á g a  a s z ö g t a r t ó s á g  é s  hogy k ö r t  
k ö r r é  k é p e z  l e ,  u g y a n a k k o r  nem t e r ü l e t -  

t a r t ó ,  é s  e m i a t t  p o n t o k  a l a p f e l ü l e t i  e l 
o s z l á s á t  t o r z í t j a  a k é p s í k o n  ( S t e g e n a ,

1 9 8 8 ) .  Ami kor  e n n e k  p o n t o s  i s m e r e t é r e  

v an  s z ü k s é g ü n k ,  a k k o r  a j á n l o t t  a k ö v e t 

k e z ő  v e t ü l e t :

1 . 2 . 2 .  T e r ü l e t t a r t ó  v e t ü l e t

M - e t  ö s s z e k ö t j ü k  a f e l s ő  p ó l u s o n  l é 

vő P p o n t t a l ,  ma j d e r r e  a s z a k a s z r a  me

r ő l e g e s t  b o c s á t u n k  »z 0 p o n t b ó l .  Az í g y  
k a p o t t  SO t á v o l s á g o t  m é r j ü k  f e l  az  0 - t ó l  
a k é p f e l ü l e t e n .  ( 3 . á b r a )  

P o l á r k o o r d i n á t a - r e n d s z e r b e n :

S0 = R> s i n 10- S
z

O e r é k s z ö g ű  k o o r d i n á t a - r e n d s z e r b e n :

Az x é s  y i r á n y ú  k é p f e l ü l e t i  k o o r d i 
n á t á k :

SX = S0*sinfln=-DX DZ)

S Y = S 0 - c o s f r = - 0 Y < / ------ £ ------ -
6 Dzídí-oz)

l e t r e  Lamber t - í é lc  t e r ü l e t t a r t ó  v e t ü l e t 
ben.
QT: dő l és i r án y ( di p  d i r e c t i o n  of  pláne)
( T : dőlésszög (angle  of  d ip of  pláne ) 

F i g . 3 .  Lamber t ' s  e qua l - a r e a  p r o j e c t i o n  
_Qf po i n t  M

A v e t ü l e t  t e r ü l e t t a r t ó ,  u g y a n a k k o r  
nem s z ö g t a r t ó ,  a m i r e  s z e r k e s z t é s k o r  t e 

k i n t e t t e l  k e l l  l e n n i .  A k é p f e l ü l e t e n  
k a p o t t  p o n t o k  t e r ü l e t i  e l o s z l á s a  v i s z o n t  

a v a l ó s  h e l y z e t e t  t ü k r ö z i  ( S t e g e n a ,

1 9 8 8 ) .

1 . 3 .  S í k  é s  e g y e n e s  a z  a l a p f e l ü l e t e n

A s z e r k e z e t i ö l d t a n b a n  k ü l ö n b ö z ő  h e l y 

z e t ű  e g y e n e s e k  é s  s í k o k  á b r á z o l á s á r a  van  

s z ü k s é g ,  i l l e t v e  m i n d e n  s z e r k e s z t é s  

v i s s z a v e z e t h e t ő  e r r e  a p r o b l é m á r a .  E g y 

é r t e l m ű e n  a k k o r  t u d j u k  a s í k o k a t  m e g j e 
l e n í t e n i ,  ha  az  a l a p f e l ü l e t e t  a z  1 . 1 . 
p o n t b a n  l e í r t a k  s z e r i n t  t á j o l j u k ,  é s
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m i n d e n  s í k o t  é s  e g y e n e s t  úgy v e s z ü n k  
f e l ,  hogy i l l e s z k e d j e n  az  0  k ö z é p p o n t r a .

Gömb é s  s í k  m e t s z e t e  e gy  R s u g a r ú  

k ö r  l e s z ,  míg az  e g y e n e s e k  k é t  p o n t b a n  

d ö f i k  az  a l a p f e l ü l e t e t .  Az í g y  k a p o t t  

M m e t s z é s p o n t o k a t  a gömbön már k ü l ö n b ö z ő  

p r o j e k c i ő s  e l j á r á s o k k a l  ( p l .  o r t o g r a f i -  

k u s ,  s z t e r e o g r a f i k u s ,  t e r ü l e t t a r t ó )  
l e h e t  a gömb e g y e n l í t ő j é n e k  s í k j á r a  m i n t

képe.
F i g . 4 .  I n t e r s e c t i o n  of  a pl áne  and the 
shpere .  Or thogr af ic  p r o j e c t i o n  of  t h i s  
i n t e r s e c t i o n  l i n e .

A k i a l a k u l t  g y a k o r l a t n a k  m e g f e l e l ő e n  

e l é g  v ag y c s a k  az  e g y e n l í t ő  a l a t t i  p o n 
t o k a t  á b r á z o l n i  -  a l s ó  f é l g ö m b  v é t ő 

i é t  - ,  v ag y a f e l s ő  r é s z b e  e s ő  p o n t o k a t  

-  f e l s ő  f é l g ö m b  v e t ü l e t  - .  E c i k k b e n  a 

s z t e r e o g r a f i k u s  p r o j e k c i ó t  a l s ó  f é l g ö m b  

v e t ü l e t b e n  h a s z n á j u k .

1 . 3 . 1 .  S í k o k  t é r b e l i  h e l y z e t é t  az  

a l a p f e l ü l e t i  k o o r d i n á t a - t e n g e l y e k h e z  v i 
s z o n y í t v a  k é t  j e l l e m z ő  e g y e n e s ü k  s e g í t 

s é g é v e l  a d h a t j u k  meg.

C s a p á s n a k  n e v e z z ü k  a s í k b a n  t a l á l h a 

t ó  e g y e t l e n  v í z s z i n t e s  e g y e n e s t ,  a z a z  a 
s í k  é s  a v í z s z i n t e s  s í k  m e t s z e t é t .

A d ő l é s  a s í k  l e g m e r e d e k e b b  e g y e n e 
s e ,  a m e l y  k ö z ö s  a f ü g g ő l e g e s  s í k k a l ,  é s  
m e r ő l e g e s  a c s a p á s r a .

E nnek  a k é t  e g y e n e s n e k  a m á g n e s e s  
é s z a k h o z  é s  a v í z s z i n t e s h e z  m é r t  s z ö g é 

v e l  r ö g z í t h e t j ü k  a s í k o k  h e l y z e t é t .  Bá-  

n y á s z k o m p a s s z a l  a l e g k ö n n y e b b e n  a d ő l é s  

é s  a v í z s z i n t e s  k ö z t i  s z ö g e t  ( d ő l é s s z ö g ,  

OS, ) ,  é s  a d ő l é s  v í z s z i n t e s  v e t ü l e t é -  
n e k  é s z a k k a l  b e z á r t  s z ö g é t  m é r h e t j ü k  

( d ő l é s i r á n y , 0 1 ,  ) ( 5 . á b r a ) .

1 . 3 . 2 .  E g y e n e s e k e t  k é t  m ó d s z e r r e l  

t u d u n k  m é r n i :

a .  M i v e l  e gy  e g y e n e s r e  v é g t e l e n  s o k  

s í k  i l l e s z t h e t ő ,  a z t  v á l a s z t j u k  k i ,  
a m e l y b e n  a m é r e n d ő  i r á n y  a l e g m e r e d e k e b b  

d ő l é s ű  ( 6 . á b r a  a . ) .  E k k o r  e g y  s í k  d ő 

l é s e k é n t  d ő l é s i r á n n y a l  é s  d ő l é s s z ö g g e l  

r ö g z í t h e t j ü k  a z  e g y e n e s  h e l y z e t é t ,  a me l y  

m o s t  e g y  t é n y l e g e s e n  nem l é t e z ő  s í k o t  i s  

m e g h a t á r o z .
A f e l t á r á s b a n  nem m i n d i g  t u d j u k  e z t  

a s p e c i á l i s  s í k o t  k o m p a s s z a l  l e m é r n i .  
E b b en  a z  e s e t b e n  a k ö v e t k e z ő  m ó d s z e r t  

a l k a l m a z h a t j u k :
b .  Az t  a s í k o t  m é r j ü k  l e ,  a m e l y b e n  

l á t h a t ó  az  e g y e n e s .  U t á n a  a s í k o n  meg

m é r j ü k  a c s a p á s  é s  a z  e g y e n e s  á l t a l  b e 
z á r t  s z ö g e t  ( p i t c h ,  p ) .  F i g y e l n ü n k  k e l l  

a r r a  i s ,  hog y  a c s a p á s s a l  k é t  i r á n y  i s  
u g y a n a z t  a s z ö g e t  z á r j a  be  ( 6 . á b r a  b . ) .  
Az e g y é r t e l m ű  i r á n y m e g h a t á r o z á s h o z  még 

f e l  k e l l  j e g y e z n ü n k  a z t  a c s a p á s i r á n y t  
i s ,  a m e l y h e z  a p i t c h - e t  m é r t ü k .  V é g ü l
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n égy  a d a t t a l  t u d t u k  az  e g y e n e s  t é r b e l i  

h e l y z e t é t  m e g h a t á r o z n i .  V e t ő k a r c o k  mé

r é s é r e  ez  a m ó d s z e r  a j á n l h a t ó ,  m i v e l  a 

v e t ő s í k  é s  a k a r c  i r á n y a  e g y s z e r r e  m é r 
h e t ő  .

6 . ábra Egyenes mérése:
a.  a függőleges s íkon mérjük az egyenes 
d ő l é s i r á n y á t  és  dő l és sz ögé t .
b.  a s í k  d ől és i r ánya  és  dőlésszöge  után 
a p szöget  (ón. p i t c h )  é s  ennek dő l és -  
i r á n y á t  i s  lemérjük.
F i g . 6 . Measurement of l i n e
a.  the  angle of d ip of the  l i n e  and the 
dip d i r e c t i o n  of l i n e  i s  measured a t  the 
v e r t i c a l  pláne.
b.  t he  angle of t he  dip of  the  p l áne ,  
the  d ip d i r e c t i o n  of  the  pláne and the  
p i t c h  of the  l i n e a t i o n  i s  measured.

2.  SÍK ÉS EGYENES KÉPE SZÁMÍTÓGÉPPEL

2 . 1 .  S í k  m e g j e l e n í t é s e

S í k  m e t s z e t e  az  a l . a p f e l ü l e t t e l  e gy  
o r i g ó r a  i l l e s z k e d ő  k ö r ,  a me l y  az  a l k a l 

m a z o t t  v e t ü l e t  t u l a j d o n s á g á n a k  m e g f e l e 
l ő e n  a k é p f e l ü l e t e n  k ö r í v k é n t  j e l e n i k  

meg.  N o r m á l v e k t o r á n a k  k é p e  e gy  p o n t  
l e s z .  M i n d e z e k  a l a p j á n  s í k o t  á b r á z o l h a 

t u n k  k ö r í v v e l  vagy a s í k  n o r m á l i s á n a k  
k é p é v e l ,  az  ú g y n e v e z e t t  p ó l u s p o n t t a l .  
( 7 . á b r a )

2 . 1 . 1 .  Amikor  k ö r í v k é n t  á b r á z o l j u k  a 

s í k o t ,  e l ő s z ö r  az a d a t o k b ó l  k i s z á m o l j u k  
a k ö r í v  s u g a r á t  ( E S ) ,  a k ö z é p p o n t j á n a k  

k o o r d i n á t á i t  ( e x , e y )  é s  k é p f e l ü l e t  a l a p 
k ö r é v e l  k e l e t k e z ő  m e t s z é s p o n t j a i t  ( L , K ) .  

Ami kor  ez  m e g t ö r t é n t ,  a k k o r  a m e t s z é s 
p o n t o k a t  az  a l a p k ö r ö n  b e l ü l  k ö r í v v e l  
k ö t j ü k  ö s s z e .

P

7 . ábra Sík áb r áz olá sa  p ó l u s p o n t t a l  (*lD 
és  kör ívv el .
F i g . 7 .  Re pr es en t a t ion  of  t he  pláne 
e i t h e r  by g r e a t  c i r c l e  or  by pole .

A s u g á r  ( ES )  k i s z á m o l á s a  h a s o n l ó  h á -

8 . ábra  Körív sugarának (ES),  középpont
j ának (ex,  ey) és  a metszéspontoknak 
(L,K) ka pcs o la ta  a WO szakasz h e l y z e t é 
vel  é s  hosszával .
F i g . 8 . The r a d i us  of  the  c i r c l e  (ES),  
the  c en t re  of  the  c i r c l e  (ex,  ey) and 
i n t e r s e c t i o n  p o i n ts  (L,K) can be d e t e r -  
mined by he lp  of the  of  s e c t i o n  WO.

M i v e l  WLO é s  LHW m e r ő l e g e s  s z á 
r ú  s z ö g e k ,  e z é r t  WLO é s  LHW h á r o m s z ö g e k  
h a s o n l ó a k .  í g y :

1 - E S  _  l/u

I fio o 't R1' \X /0
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E b b ő l  ES k i s z á m o l h a t ó ,  m e r t  R a d o t t ,  W0- 

t  p e d i g  a d ö l é s s z ö g b ő l  k a p j u k  ( l á s d  

1 .2 .1 .) :

l-WO

A k ö z é p p o n t  k o o r d i n á t á i  (EJX.EY) e g y 

s z e r ű e n  a d ó d n a k ,  ha i s m e r t  a f e n t i e k e n  

k í v ü l  a d ö l é s i r á n y  i s :

E X = ( E S - W 0 ) - s i n ( f - 1 8 0 )
EY = ( ES- WO) - c o s (0T-18O)

A m e t s z é s p o n t o k  ( LX, LY;KX, KY) é r t é 

k é t  m e g k a p j u k ,  ha 01 +9 0 é s  0 1 + 2 70  s z ö g e k  

s z i n u s z á v a l  é s  k o s z i n u s z á v a l  m e g s z o r o z 

z uk  az  a l a p k ö r  s u g a r á t .

LX = R - s i n ( ( T + 9 0 )

LY = R- c o s ( í r + 9 0 )

KX = R- s i n ( f l "+27 0)
KY = R.cos(<3-+270)

A k ö r í v e t  úgy r a j z o l t a t j u k  meg,  hogy 

k i s z á m o l j u k  a K E L < t - e t ,  m a j d  az  e g y i k  

m e t s z é s p o n t o t  az  E k ö r ü l  e l f o r g a t j u k  a 

s z ö g  t i z e d é v e l .  T í z s z e r  e l v é g e z v e  e z t  a 
l é p é s t  a m á s i k  m e t s z é s p o n t b a  j u t u n k .  A 

f o r g a t á s s a l  k a p o t t  p o n t o k a t  e g y e n e s  
s z a k a s z o k k a l  ö s s z e k ö t v e  j ó  k ö z e l í t é s s e l  

m e g k a p j u k  a k ö r í v e t .
A s z o r z á s  u t á n  :

x ' = c o s Y - ( x - E X ) + s i n ) f - ( y - E Y ) + E X  
y , = c o s ' f - ( y - E Y ) - s i n f - ( x - E X ) + E Y

2 . 1 . 2 .  Ha p ó l u s p o n t t a l  a k a r j u k  á b r á 

z o l n i  a s í k o t ,  a k k o r  e l é g  e g y  o l y a n  

e g y e n e s t  v e n n i ,  a m e l y n e k  d ő l é s i r á n y a  a 
s í k h o z  v i s z o n y í t v a  0 1 - 1 0 0  f o k ,  d ő l é s s z ö -  

ge  p e d i g  90-DS ( 7 . á b r a ) .  E g y e n e s  l e k é 
p e z é s é v e l  a k ö v e t k e z ő  p o n t  f o g l a l k o z i k .

2 . 2 .  E g y e n e s  á b r á z o l á s a

M i v e l  e g y e n e s  k é t f é l e k é p p e n  m é r h e t ő ,  

k é t  a l g o r i t m u s  l é t e z i k  a m e g j e l e n í t é s é 
r e  .

2 . 2 . 1 .  A m en n yi be n  az  e g y e n e s t  d ő l é s -  
i r á n n y a l  é s  d ő l é s s z ö g g e l  a d j u k  meg,  

a k k o r  e l ő s z ö r  W0  ( v a g y  a m á s i k  v e t ü l e t 

ű é n  S0 )  s z á m o l h a t ó  az  1 . 2 . 1 . - b e n  l e í r t a k  

a l a p j á n  ( 2 . á b r a ) ,  m a j d  W0  é s  a d ő l é s 

i r á n y  s e g í t s é g é v e l  a d ó d i k  WX é s  WY m i n t  
k é p f e l ü l e t i  k o o r d i n á t a .

2 . 2 . 2 .  Ha a m á s i k  módon a d j u k  meg az  

e g y e n e s t  ( h a  D I , D S , p  é s  IR i s m e r t ) ,  

a k k o r  a h e l y z e t  b o n y o l u l t a b b .  I l y e n k o r  

x - y - z  k o o r d i n á t a - r e n d s z e r b e  s z á m o l j u k  á t  

a z  a d a t o k a t ,  m a j d  i n n e n  k é p e z z ü k  l e  a 

p o n t o t  a k é p f e l ü l e t r e .
Az á t v á l t á s  k é t  l é p c s ő b e n  t ö r t é n i k .  

E l ő s z ö r  01=0  s z ö g e t  f e l t é t e l e z v e  meg

k a p j u k  MX,MY é s  DZ é r t é k é t  ( 9 . á b r a )  :

MX = -R - c o s p  

M Y = - R * s i n p - c o s c T  
DZ= R - s i n p - s i n t f

9 . ábra  P i t c h - c s e l  mért  egyenes dö f és 
pont jának (M) k oo r d i ná t á i  =0-nál .
F i g . 9 .  Determinat ion of  c oo r d i na te s  of  
t he  po i n t  M by us i ng t he  p i t c h  o f  t he  
l i n e a t i o n .

M á s o d s z o r  a z  MX é s  MY k o o r d i n á t á j ú  

p o n t o k a t  a v a l ó s  0 1  s z ö g g e l  e l f o r g a t j u k  
a z  o r i g ó  k ö r ü l  a k é p f e l ü l e t e n ,  é s  í g y  

a d ó d i k  0X é s  DY v é g l e g e s  é r t é k e :

0X= MX - cosf l ’+MY* s i n f t ’

DY = -MX- sin^+MY- c o s ^ -

E ze k  u t á n  0X.DY é s  O Z - b ő l  1 . 2 . 1  a l a p j á n  

m e g k a p j u k  WX-et  é s  WY-t .
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3 .  EGYSZERŰ SZERKESZTÉSEK

Az a d a t o k  e g y s z e r ű  á b r á z o l á s á n  k í v ü l  

s z e r k e s z t é s e k e t  i s  v é g e z h e t ü n k .  í l y  
módon a f e l t á r á s b a n  k ö z v e t l e n ü l  nem m é r 
h e t ő  é r t é k e k  i s  m e g h a t á r o z h a t ó k .

3 . 1 .  S í k  s z e r k e s z t é s e  á l d ő l é s e k b ő l

G y a k o r i  p r o b l é m a ,  hog y m a g á t  a s í k o t  

nem t u d j u k  m e g m é r n i ,  de  i s m e r t  k é t  e g y e 

n e s e  ( 6 . á b r a ) .  I l y e n  e s e t  p é l d á u l  a z ,  
h o g y h a  a d o t t  k é t  s z e l v é n y ,  a m e l y e k n e k  

t u d j u k  az  i r á n y á t  v a l a m i n t  a k é p z ő d m é 

n y e k  á l d ő l é s e i t ,  é s  a s í k  v a l ó d i  d ő l é s 

i r á n y á t  s z e r e t n é n k  m e g t u d n i .

E k k o r  á t v á l t j u k  a z  e g y e n e s t  m e g h a t á 

r o z ó  s z ö g e k e t  d e r é k s z ö g ű  k o o r d i n á t a 

r e n d s z e r b e l i  é r t é k e k r e  ( A 1 , A 2 , A 3 ; B 1 , 8 2 ,  
B 3 ) .  E z t  m e g t e h e t j ü k  1 . 1 . 1 .  é s  2 . 2 . 2 .  

a l a p j á n .  A k e r e s e t t  s í k  n o r m á l i s á n a k  

k o o r d i n á t á i t  j e l ö l j e  DX,DY,DZ.  M i v e l  az  

á l d ő l é s e k  mind  á t m e n n e k  az  o r i g ó n ,  e z é r t  

v e k t o r i á i i s a n  ö s s z e s z o r o z v a  ő k e t  m e g k a p 

j u k  s í k j u k  n o r m á l v e k t o r á n a k  k o o r d i n á t á 
i t :

DX = A2• B3-A3-B2 

DY = A3* B l - A l •83 
DZ=A1• B 2 - A2 • B1

A DX,DY,DZ é r t é k e k b ő l  v i s s z a s z á m o l 
h a t ó  d ő l é s s z ö g e t  é s  d ő l é s i r á n y t  ( 1 . 1 . 2 . )  
a 9 . á b r á t  f i g y e l e m b e  v é v e  még m ó d o s í t a 

n i  k e l l  ( 9 0 - D S ,  1 8 0 + D I ) ,  é s  e z u t á n  a s í k  

már á b r á z o l h a t ó .

3 . 2 .  S í k  a d o t t  i r á n y ú  á l d ő l é s e

S z e l v é n y  s z e r k e s z t é s é n é l  a d ó d ó  f e l a 
d a t  egy i s m e r t  s í k  nem d ő l é s i r á n y ú  d ő l é 

s é n e  m e g h a t á r o z á s a .  Másk épp  f o g a l m a z 
v a ,  egy s í k o t  e l m e t s z ü n k  egy  a d o t t  i r á 

nyú f ü g g ő l e g e s  s í k k a l ,  é s  a m e t s z é s v o -  
n a l k é  ; k a p o t t  e g y e n e s  d ő l é s s z ö g é r e  
v a g y u n k  k í v á n c s i a k  ( 1 0 . á b r a ) .

E l s ő k é n t  a s í k o k  n o r m á l v e k t o r a i t  
( p ó l  ir '1 p o n t j a i t )  s z á m o l j u k  k i  ( l á s d

2 . 1  ma jd  1 . 1 . 1 . ) .  A n o r m á l  v e k t o r o k  
vek . á l  i s  s z o r z a t a  a d j a  a k e r e s e t t  

e g y e n e s  i r á n y  v e k t o r á t  ( I ) .  ( B r o n s t e i n

e t  a l .  1 9 8 2 )  Az I - b ő l  1 . 1 . 2 .  s z e r i n t  a 

d ő l é s s z ö g :

10 . ábra Az i smer t  s í k  és  a k e r e s e t t  
i rányba á l l ó  függőleges s í k  metszésvona
l ak é n t  megs ze rkes z t e t t  á l d ő l é s  ( ) .  
F i g . 10 .  Cons t ruc t i on  of  the  i n t e r s e c -  
t i o n  l i n e  of  a v e r t i c a l  and an a r b i t r a r y  
p l áne ,  ( de te rmi na t i on  of  angle  f i  )

3 . 3 .  Ké t  s í k  m e t s z é s v o n a l a

I l y e n  j e l l e g ű  s z á m o l á s r a  k é n y s z e r ü 

l ü n k  a k k o r ,  a m i k o r  r e d ő  v a g y  s z i n k l i n á -  

l i s  s z á r n y a i t  k é t  s í k k a l  k ö z e l í t j ü k ,  é s  

a t e n g e l y é n e k  h e l y z e t é t  a k a r j u k  k i s z á 
m o l n i  ( 1 0 . á b r a ) .

A f e l a d a t  g é p i  m e g o l d á s a  t e l j e s e n  

h a s o n l ó  a z  e l ő z ő  p o n t é h o z , a z a z  á t v á l t j u k  

a s í k o k a t  m e g h a t á r o z ó  s z ö g e k e t  n o r m á l -  
v e k t o r r á ,  é s  a s z o r z a t u k  e r e d m é n y e k é n t  

k a p o t t  v e k t o r  d ő l é s i r á n y a  é s  d ő l é s s z ö g e  

( 1 . 1 . 2 . )  j e l e n t i  a m e g o l d á s t .  A s z ö g  é s  
a z  i r á n y  i s m e r e t é b e n  a z  e g y e n e s t  á b r á 

z o l h a t j u k  ( 2 . 1 . 1 . ) .

3 . 4 ,  K é t  s í k  s z ö g e

Az e gy  g e n e r á c i ó b a  t a r t o z ó  v e t ő k e t  
k ö n n y e n  e l k ü l ö n í t h e t j ü k  a s í k j a i k  k ö z t i  

s z ö g e k  ö s s z e h a s o n l í t á s á v a l .  Nagyob b 
a d a t m e n n y i s é g n é l  e l ő n y ö s  a v e t ő k  s z á m í -
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t ó g é p p e l  t ö r t é n ő  s z é t v á l a s z t á s a .
Ké t  s í k  s z ö g é n e k  k i s z á m o l á s a  a n o r 

m á l v e k t o r o k  (Q,W) i s m e r e t é b e n  e g y s z e r ű 

en a d ó d i k  ( 1 1 . á b r a )  :

a - w

^ 1 s lö^R^T
( B r o n s t e i n  e t  a l .  1 9 8 2 ) ,  a h o l  Q‘ W v e k 

t o r o k  s k a l á r i s  s z o r z a t a .

1 1 .ábra A ké t  s í k  k ö z t i  szög megfe le l  a 
normálvektoraik k öz t i  szögnek,  mivel  
OLPK húrnégyszög.
F i g . l l .  Th angle  between the  two planes  
i s  equal  t o  the angle between t he  nor 
mál v ec t o r s  of  ttie p l anes .

3 . 5 .  S í k  f o r g a t á s a

b z e r k e z e t i l c g  k i b i l l e n t  t e r ü l e t e n  

m é r t  k e r e s z t r é t e g z é s b ő l  c s a k  úgy k a p u n k  

i n f o r m á c i ó t  a v a l ó d i  s z á l l í t á s i  i r á n y o k 
r a ,  ha l e v o n j u k  a k i b i l l e n é s  h a t á s á t .  

U g y a n i l y e n  e l v e n  a l a p u l  az  e l f e r d ü l t  f ú 

r ó l y u k a k b a n  é s z l e l t  s í k o k  v a l ó d i  d ő l é s é 
n ek  m e g h a t á r o z á s a  i s .

J e l ö l j e  SÍ  a v í z s z i n t e s  s í k  k i b i l -  

l e n é s é n e k  s z ö g é t ;  e z z e l  k e l l  a s í k o t  

f ü g g ő l e g e s e n  v i s s z a f o r g a t n u n k .  Cl  j e l e n 

t i  a b i l l e n t é s  i r á n y á t .  A f o r g a t a n d ó  
s í k  d ő l é s s z ö g e  OS, d ő l é s i r á n y a  0 1 .

A s z e r k e s z t é s  m e n e t e  a k ö v e t k e z ő :  ha 

k i s z á m í t j u k  az  S Í ,  Cl  s z ö g e k  á l t a l  meg
h a t á r o z o t t  s í k  n o r m á l v e k t o r á t  ( N ) ,  ma j d 

e z t  a v e k t o r t  b e f o r g a t j u k  a Z t e n g e l y b e ,  
a k k o r  a b i l l e n ő s  h a t á s a  e l t ű n t .  E z z e l  

s z ö g g e l  a k i b i l l e n t  s í k  n o r m á l v e k t o r á t  
(K) i s  e l  k e l l  f o r g a t n u n k .

E z t  a m ű v e l e t e t  há r om  l é p é s b e n  v é 

g e z z ü k  e l .  E l s ő k é n t  N - e t  Z k ö r ü l  b e f o r 

g a t j u k  a Z-Y s í k b a ,  m a j d  az  X t e n g e l y  

k ö r ü l  a Z t e n g e l y b e  ( 1 2 . á b r a ) .  U g y a n e 
z e k k e l  a s z ö g e k k e l  t r a n s z f o r m á l j u k  K - t  

i s ,  ma jd  h a r . , . od ik  l é p é s k é n t  még - C l  - 
g y e i  v i s s z a f o r g a t j u k  a Z t e n g e l y  k ö r ü l  

az  e r e d e t i  i r á n y b a  :

12 . ábra Az N i rányába  k i b i l l e n t e t t  
függőleges  vektor  v i s s z a f o r g a t á s a  N " - b e  
ké t  lépésben,  az N' -n  k e r e s z t ü l .
Fi g . 12 .  The t i l t e d  vec t or  (N) i s  turnéd 
back a cr os s  N' t o  o r i g i n a l  p o s i t i o n  
( N " )  _..................... .....

A K v e k t o r  Z t e n g e l y  k ö r ü l i  

f o r g a t á s á r a :  = C1 . ( P i r k ó ,  1 9 0 8 )  :

x ' = x • c o s ' f+ y  • s i n f  

y ' = -x  - s i n f +  y • c o s f  

z '=  z

A m á s o d i k  f o r g a t á s i  s z ö g :  | 9 = S 1 .  Az

X t e n g e l y  k ö r ü l i  f o r g a t á s  e r e d m é n y e :

x ' ' = x '
y ' ' = y ' • cos/3+z 1 • s i n ( ?  

z '  ' = - y  ' • s i n ^ + z  ' • cos(3

x ' ' ,  y 1 ' é s  z ' ' - b ő l  a v i s s z a f o r g a t á s  
u t á n  m e g r a j z o l h a t ó  a h e l y r e b i l l e n t e t t  

s í k  k ö r í v e .

3 . 6 .  H e n g e r e s  r e d ő  t e n g e l y e

H e n g e r e s  r e d ő n é l  l e g a l á b b  h á r o m ,  a 
p a l á s t o n  m é r t  s í k  d ő l é s a d a t á n a k  i s m e r e 
t é b e n  h a t á r o z h a t j u k  meg a r e d ő t e n g e l y t .

A s í k o k  az  a l a p f e l ü l e t  é s  a r e d ő  
m e t s z e t e k é n t  k e l e t k e z e t t  f ő k ö r ö n  h e l y e z 

k e d n e k  e l  ( 1 3 . á b r a ) .  A m é r t  s í k o k a t  p ó -
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l u s p o n t j a i k k a l  á b i ó z - o l j u k  a k é p f e l ü l e 
t e n ,  m aj d  k ö r í v e t  i l l e s z t ü n k  r á j u k .  

M i v e l  a f ő k ö r r e  m e r ő l e g e s  a r e d ő t e n g e l y ,  
a k ö r  p ó l u s p o n t j a  l e s z  a r e d ő  t e n g e l y é 

n ek  k é p e .

i l l e sz ked ne k a r r a  a kör re  (ABC), amely
nek normálvektora párhuzamos a redő t e n 
g e l yé v e l .  A normálvektor  v e t ü l e t i  képe P 
Fi g . 13 .  Cons t ruc t ion  of the  a x is  of 
c y l i n d r i c  f o l d .  The p lanes  of  the  l imbs 
of  the  f o l d  a re  t a n g e n t i a l  of a 
c y l i n d e r ,  and they are  s i t u a t e d  a t  a 
c i r o l e  A8 C. Normál vec tor  of  ABC c i r c l e  
i s  p a r a l l e l  to  f o l d  a x is ,  i t s  p r o j e c t i o n  
i s  p o i n t  P.

4 ,  VET0ANALÍZI5

4 . 1 .  A v e t ő a n a l í z i s  e l v e

E ze n  e l v  s e g í t s é g é v e l  v e t ő k a r c o k b ó l  

p a l e o f e s z ü l t s é g i  i r á n y o k a t  h a t á r o z h a t u n k  
meg,  é s  l e h e t ő s é g  n y í l i k  k ü l ö n b ö z ő  k o r ú  

m o z g á s o k  s z é t v á l o g a t á s á r a  i s .

A m ó d s z e r  s z á m í t ó g é p e s  m e g o l d á s á b a n  

f e l h a s z n á l o m  az e d d i g  l e í r t  á b r á z o l á s o 

k a t  é s  n é h á n y  s z e r k e s z t é s t  i s .
R u g a l m a s ,  d e f o r m á l t  k ő z e t e k b e n  há r om 

e g y m á s r a  m e r ő l e g e s  i r á n y b a n  c s a k  nyomó 

-  h ú z ó  -  f e s z ü l t s é g e k  h a t n a k ,  n y í r ó  f e 
s z ü l t s é g e k  nem.  E z e k e t  az  i r á n y o k a t  n e 

v e z z ü k  f ő f e s z ü l t s é g e k n e k  ( S k r a p i t s ,

1 9 8 9 ) .  Ez a három k i t ü n t e t e t t  i r á n y  sem 
e g y f o r m a ,  m e g k ü l ö n b ö z t e t ü n k  m a x i m á l i s  

( <áA) ,  k ö z b ü l s ő  ((Tz ) é s  m i n i m á l i s  ( 6 3 ) 
f ő f e s z ü l t s é g e t . Amikor  e l e g e n d ő e n  nagy  
f e s z ü l t s é g  h a t á s á r a  a k ó z e t t e s t  e l t ö r i k

v a g y  már m e g l é v ő  s í k o k  m e n t é n  e l m o z o g ,  a 

m o zg á s  i r á n y á t  a f ő f e s z ü l t s é g e k  t é r b e l i  

h e l y z e t e  s z a b j a  meg ( 1 4 . á b r a ) .

1 4 . ábra Kapcsolat  a három fő ve tő t í pu s  
és  a f e s z ü l t s é g t é r  ^helyzete köz öt t .  
(6 , =max. i<jj=közbülső; bs=min. f ö f e s z ü l t -  
ség)

a.  normál vető (normál f a u l t )
b.  f e l t o l ó d á s  ( r e ve r s e  f a u l t )
c.  oldale lmozdulás  ( s r t i k e - s l i p  f a u l t )  

Fig . 14.  Re l a t io ns h i p  between the t hr ee  
main types of f a u l t s  and the p r i n c i p i a l  
s t r e s s  axes.
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Ame nn y ib e n  p é l d á u l  a m a x i m á l i s  é s  a 
k ö z b ü l s ő  f ő f e s z ü l t s é g  a v í z s z i n t e s  s í k 

b a n  h e l y e z k e d i k  e l ,  f e l t o l ő d á s  j ö n  

l é t r e .
M i v e l  t e h á t  a k ő z e t t e s t e k  e l m o z d u l á 

s a  é s  a f ő f e s z ü l t s é g e k  h e l y z e t e  k ö z ö t t  
m e g h a t á r o z o t t  ö s s z e f ü g g é s  v a n ,  az  e l m o z 
d u l á s  i s m e r e t é b e n  v i s s z a k ö v e t k e z t é r h e 

t ü n k  a f ő f e s z ü l t s é g e k  t é r b e l i  h e l y z e t é 

r e .  T e r e p e n  a v e t ő l a p o n  t ö r t é n t  m o z g á 

s o k a t  v e t ő k a r c k é n t  é s z l e l j ü k ,  é s  a k a r c  

i r á n y á n  k í v ü l  az  e l m o z d u l á s  c s a p á s m e n t i  

( b a l o s  vagy  j o b b o s )  é s  d ő l é s m e n t i  ( f e l 

t o l ó d á s  v a g y  n o r m á l v e t ő )  k o m p o n e n s é n e k  

j e l l e g é t  i s  meg k e l l  á l l a p í t a n u n k .  Ezen  
a d a t o k  i s m e r e t é b e n  (OS,  D l ,  p ,  IR é s  az 

e l m o z d u l á s  j e l l e g e )  az  e l m o z d u l á s t  l é t 

r e h o z ó  f ö f e s z ü l t s é g e k  i r á n y a i t  m e g h a t á 

r o z h a t j u k .  E z t  az  e l v e t  n e v e z z ü k  v e t ő -  
a n a l í z i s n e k  ( D ö v é n y i  e t  a l . 1 9 8 8 ) .

A m ó d s z e r  a l k a l m a z á s á n á l  t ö b b  f e l -  • 
t é t e l t  f i g y e l e m b e  k e l l  v e n n i .  I s m e r t ,  

hogy  nyomás  h a t á s á r a  a k ő z e t t e s t e k  k é t  

s í k  m e n t é n  t ö r n e k  e l  (Mohr  s í k o k ) .  A 

t e r e p e n  l e h e t ő l e g  i l y e n  s í k p á r o k a t  * k e l l  

m é r n ü n k .  S z i n t é n  t e r e p i  f e l a d a t  a k ü 

l ö n b ö z ő  i d ő b e n  k e l e t k e z e t t  t ö r é s e k  s z é t 

v á l a s z t á s a ,  m e r t  e z e k  m á s -m ás  f e s z ü l t 
s é g t e r e t  j e l e z h e t n e k .

4 , 2 ,  A g r a f i k u s  m ó d s z e r

A j e l l e m z ő  f ő f e s z ü l t s é g e k  k i s z á m o 

l á s á r a  t ö b b f é l e  e l j á r á s  l é t e z i k .  Ezek 

k ö z ö t t  a l e g e g y s z e r ű b b  az  ú n . g r a f i k u s  
m ó d s z e r  ( A n g c l i e r  é s  M e c h l e r ,  1 9 7 7 ) ,  

a m e l y n e k  a l é n y e g e  a k ö v e t k e z ő  t a t ö r é s  

s í k j á t  é s  a v e t ő k a r c o t  á b r á z o l j u k ,  ma j d  
a k a r c r a  m e r ő l e g e s e n  f e l v e s z ü n k  egy 

v a l ó s á g b a n  nem l é t e z ő  s e g é d s í k o t .  A 

s í k o k  k ö z ö t t  m i n d i g  k é t  e x t e n z i ó s  é s  k é t  
k o m p r e s s z i ó s  j e l l e g ű  t é r n e g y e d  l e s z  

( 1 5 . á b r a ) .  Ha e z t  a k é t  s í k o t  s z t e r e o -  
g r amo n  á b r á z o l j u k ,  a 1 6 . á b r á n  l á t h a t ó  

módon j e l e n n e k  meg a s í k o k  é s  a t é r n e 
g y e d e k .

Egy v e t ő  a l a p j á n  c s a k  a z t  l e h e t  meg
á l l a p í t a n i ,  hog y a m a x i m á l i s  é s  m i n i m á 
l i s  f ő f e s z ü l t s é g e k  m e l y i k  n e g y e d b e  e s 
n e k .

15 . ábra  A ve tő s í k j a  és  a ve tőkarcra  
merőleges segédsík á l t a l  meghatározot t  
kompressziós é s  e x t enz iós  t érnegyedek.  
Fi g . 15 .  Compressional  (K) and e x t e n s i o -  
na l  (E) r i g h t  d ihedra  bounded by the 
pl áne  of  the  f a u l t ,  and by t he  a u x i l i a r y  
p l áne  wich i s  p e r pend i cu l a r  t o  the 
s l i c k e n s l i d e .

F i g . l é .  P r o j e c t i o n  of F i g . j s .  Oot ted 
a r ea s  a re  compressive.

P o n t o s a b b  k é p e t  n y e r ü n k  a i ö f e s z ü l t -  

s é g e k  i r á n y á r ó l  a k k o r ,  ha e g y - e g y  v e t ő  

á l t a l  m e g h a t á r o z o t t  k o m p r e s s z i ó s  é s  

e x t e n z i ó s  n e g y e d e k  ö s s z e a d j u k  ( 1 7 . á b r a ) .  

T o v á b b r a  i s  k o m p r e s s z i ó t  j e l e n t ő  é r t é k e t  

r e n d e l ü n k  a z o k h o z  a h e l y e k h e z ,  a m e l y e k  
m i n d e g y i k  v e t ő n é l  k o m p r e s s z i ó s  é r t é k e t  
m u t a t n a k ,  é s  h a s o n l ó a n  j á r u n k  e l  a m i n 

d e n  v e t ő n é l  e x t e n z i ó t  m u t a t ó  p o n t o k n á l  

i s .  Azok a t e r ü l e t e k ,  m e l y e k  e g y i k  
v e t ő n é l  k o m p r e s s z i ó s a k , m á s i k n á l  e x t e n -  

z i ó s a k  v o l t a k ,  az ö s s z e a d á s  u t á n  n y i l v á n
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17 . ábra Két v e t í k a r c  á l t a l  meghatáro
z o t t  kompressziót! és  e x t en z i ó s  t érnegye
dek (A,B) összeadása.  Az összegnél  . (C) 
azok a részek l esznek csak f eketék  i l 
l e t v e  fehérek,  amelyek minden ve tőnél  
csak kompressziósak vagy csak e x te nz i ó -  
sak vol tak .

f eke t e :  kompresszió 
f ehér :  extenz i ó
szürke:  egyik ve tőné l  kompresszió,  a 

másiknál  e xte nz i ós  j e l l e g ű  t é r r é s z

Fi g. 17 .  P r o j e c t i on  of  compress ional  and 
e x t ens io na l  r i g h t  d i hed ra s  (A,B) and 
t h e i r  "sum" (C).  On C t he  bl ack and 
wbi te  r e p r es e n t  t he  a rea s  which are  
compressive and ex t en si ve  on both s t e r e -  
o g r a f i c  p l o t s .

b lack:  compress ional  a rea  
whi te:  ex t ens i ona l  a rea  
grey:  extens i v on one s t e r eogr ap hi c  

p l o t  and compressive on t he  o t h er .
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nem t a r t a l m a z h a t j á k  sem a m a x i m á l i s ,  sem 

a m i n i m á l i s  f ö f e s z ü l t s é g  t e n g e l y é t .  Ha 

az  ö s s z e s  v e t ő r e  e l v é g e z z ü k  a z  ö s s z e 

a d á s t ,  a t e n g e l y e k  e gy  k i s e b b  t a r t o m á 

n y o n  b e l ü l  k e r e s e n d ő k ,  é s  i r á n y u k  v i 
s z o n y l a g  j ő  k ö z e l í t é s s e l  m e g h a t á r o z h a t ó .

4 . 3 ,  A m ó d s z e r  s z á m i t ő g é p e s  m e g o l d á s a

K ü l ö n ö s e n  e l ő n y ö s  a s z á m í t ó g é p e k  a l 

k a l m a z á s a  e z e n  a t e r ü l e t e n ,  h i s z e n  a 

r a j z o l á s  í g y  g y o r s a b b  á s  k é n y e l m e s e b b  
m i n t  m a n u á l i s a n .  A f e l a d a t  g é p i  m e g o l 

d á s a  h á r om  l é p é s b e n  t ö r t é n i k :

4 . 3 . 1 .  A s í k  d ő l é s i r á n y á n a k  é s  d ő 

l é s s z ö g é n e k  é r t é k é b ő l  a v e t ő  s í k j á t  á b 

r á z o l j u k  ( 2 . 1 . 1 . ) ,  é s  m e g h a t á r o z z u k  a 

v e t ő k a r c  h e l y é t  i s  a k ö r í v e n  ( 2 . 2 . 2 . ) .

4 . 3 . 2 .  A s e g é d s í k  m e g s z e r k e s z t é s e  a 

v e t ő k a r c r a  m e r ő l e g e s e n .

I t t  az  e l ő z ő  p o n t n a k  a z t  a r é s z e r e d 

m é n y é t  h a s z n á l j u k  f e l ,  hogy  a v e t ő k a r c  

m e g j e l e n í t é s e  s o r á n  k i s z á m o l t u k  a k a r c  

a l a p f e l ü l e t i  d ö f é s p o n t j á n a k  k o o r d i n á t á 
i t .  E z e k b ő l  az  a d a t o k b ó l  1 . 1 . 2 .  a l a p j á n  

a d ó d i k  az  e l m o z d u l á s  e g y e n e s é n e k  d ő l é s 

s z ö g e  (DS)  é s  d ő l é s i r á n y a  ( D l ) .  M i v e l  

e r r e  az  e g y e n e s r e  m e r ő l e g e s  s í k o t  a k a 

r u n k  s z e r k e s z t e n i  ( 7 . á b r a ) ,  a s e g é d s í k  

d ö l é s s z ö g e  = 90- DS.  I n n e n  már a 2 . 1 . 1 .  
p o n t b a n  l e í r t a k  s z e r i n t  a s e g é d s í k  s z e r 

k e s z t h e t ő .

4 . 3 . 3 .  M i n d k é t  k ö r í v e n  k í v ü l ,  i l -  

l e t v e  m i n d k é t  k ö r í v e n  b e l ü l  t a l á l h a t ó  
p o n t o k  a z o n o s  f e s z ü l t s é g t e r e t  j e l e z n e k .  

E z z e l  e l l e n t é t e s  j e l l e g ű  f e s z ü l t s é g  
t a r t o z i k  az  o l y a n  p o n t o k h o z ,  a m e l y e k  
c s a k  az  e g y i k  k ö r í v e n  v a n n a k  k í v ü l ,  a 
m á s i k o n  p e d i g  b e l ü l  ( 1 6 . á b r a ) .

Ez ek  a l a p j á n  k i s z á m o l j u k  e gy  p o n t  

t á v o l s á g á t  a k ö r ö k  k ö z é p p o n t j á t ó l ,  é s  

ö s s z e h a s o n l í t v a  a s u g a r a k k a l  e l d ö n t h e t ő ,  
hogy  m e l y  k ö r ö n  van k í v ü l  é s  m e l y i k e n  

b e l ü l .  M i u t á n  í g y  m e g á l l a p í t o t t u k  egy 
p o n t  h e l y é t  az  a l a p k ö r b e n ,  az  e l m o z d u l á s  

j e l l e g é t ő l  f ü g g ő  é r t é k e t  r e n d e l ü n k  
h o z z á .

V é g ü l  az  e g y e s  v e t ő k  á l t a l  j e l z e t t

n e g y e d e k e t  a 1 7 . á b r á n  l á t h a t ó  módon ö s z -  

s z e a d j u k ,  é s  a s z ó r á s o k  m i a t t  p o n t o s a b 
b a n  l e h a t á r o l ó d n a k  a f ő f e s z ü l t s é g e k  

i r á n y a i .

5 .  PROGRAMOK C- 6 4  -RE

Az i s m e r t e t e t t  s z á m í t á s o k a t  f e l h a s z 

n á l v a  k é t  p r o g r a m o t  k é s z í t e t t e m  C - 6 4 - r e ,  

i  d e  a z  e l j á r á s o k  más s z á m í t ó g é p e n  i s  a l 
k a l m a z h a t ó k .  Az e g y s z e r ű  á b r á z o l á s o k o n  

k í v ü l  é r d e m e s  a t ö b b i  s z e r k e s z t é s t  a 

f e l h a s z n á l ó  k í v á n s á g a  s z e r i n t  a l a k í t a n i ,  

h i s z e n  a l e í r t  l e h e t ő s é g e k e n  f e l ü l  még 

s z á m o s  más p r o b l é m a  m e g o l d á s á r a  h a s z n á l 

h a t ó k  .

5 . 1  S z t e r e o g r a m  

Folyamatábra:

18 . ábra A Sztereogram nevű program fo
l yamatábrája .
Fi g . 18 .  Algori thms of  program c a l l e d  
Sztereogram.
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A p r o g r a m  ( 1 8 . á b r a )  a f e l h a s z n á l ó  

v á l a s z t á s a  -  p o n t o s a b b a n  a m e g l é v ő  a d a 

t o k  -  a l a p j á n  á b r á z o l n i  t u d  e g y e n e s t  

( 1 9 . á b r a )  é s  s í k o t  d ő l é s s z ö g  é s  d ő l é s 

i r á n y  a l a p j á n ,  v a l a m i n t  e g y e n e s t  p i t c h -  

c s e l  l e m é r v e  i s .  L e h e t ő s é g  van  s í k  é s  
v e t ő k a r c  e g y ü t t e s  á b r á z o l á s á r a  i s  ( 2 0 . 
á b r a ) .  Az e g y s z e r ű  s z e r k e s z t é s e k  k ö z ü l  

s í k o t  t u d  s z e r k e s z t e n i  k é t  á l d ő l é s é b ő l  

( 2 1 . á b r a ) ,  u g y a n a k k o r  m e g a d j a  a s í k  d ő 

l é s i r á n y á t  é s  d ő l é s s z ö g é t  i s .

20 . ábra Sík és  a r a j t a  mért  vetőkarc 
ábrázolása  a programmal.
Fig . 20.  St ereographic  p l o t  showing 
f a u l t  p l anes  and s l i c k e n s l i d e s  drawed by 
the program.

2 1 . ábra Sík s z e r k e s z t é s e  ké t  á l d ő l é s é 
ből .
Fi g . 21 .  Two l i n e s  of the pláne can be 
used to  c o n s t r u c t i o n  of  the pi abe  
i t s e l f .

5 . 2  V e t ő a n a l í z i s

Folyamatábra:

Adatbeolvasó c i k l u s
>

Graf ikus  képernyő
' ’

I Feldolgozó c ik l us " !  ^

l .vetősík kör íve]  

l segéds ik  OI/DS é r t ék e  

l segéds ik  kör íve  I

[nyí l  r a j z o l ó  |
, £  — .—
I pontok j e l l e y é -  ^
I nek számolása" X ----

Ciklus  vége

2 2 . ábra A V e t ő an a l í z i s  nevű program 
f ol yamatábrája .
Fi g . 22 .  Algori thms of  program c a l l e d  
V et őana l í z i s .

A 4 . 2  p o n t b a n  t a l á l h a t ó  m ó d s z e r  s z á 

m í t ó g é p i  f u t t a t á s á t  t e s z i  l e h e t ő v é  e z  a 
p r o g r a m  ( 2 2 . á b r a ) .  A b e í r t  a d a t o k b ó l
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á b r á z o l j a  a v e t ő  s í k j á t ,  a v e t ő k a r c o t  é s 3 .  c s o p .  272 60 70 É N

a s e g é d s í k o t ,  v a l a m i n t  k i s z á m o l j a  az 272 60 84 D N

a l a p k ö r  p o n t j a i b a n  a f e s z ü l t s é g  j e l l e  103 65 84 É N

g é t .  Az e g y e s  v e t ő k r e  k a p o t t  r a j z o k a t  a 1 0 0 '  56 75 É N

g ép  ö s s z e g z i ,  é s  ö n á l l ó  á b r á b a n  j e l e n í t i 70 50 72 D N

m e g . 70 50 40 0 N

A k ö v e t k e z ő  p é l d a  j ó l  s z e m l é l t e t i  a 316 63 6 8 É N

p r o g r a m  a l k a l m a z á s i  t e r ü l e t é t .  A s z l o  270 44 56 É N

v á k i a i  J a b l o n i c a - b ó l  s z á r m a z ó  a d a t o k a t 286 75 6 8 £ N

F o d o r  L á s z l ó  b o c s á t o t t a  a r e n d e l k e z é s e m  260 65 52 ' £ N

r e ,  é s  f e l d o l g o z á s u k a t  az  e l ő b b  i s m e r t e  317 40 55 0 N

t e t t  p r o g r a m m a l  v é g e z t e m  e l . 330 47 53 DNY N

E l ő s z ö r  a p r o g r a m  s e g í t s é g é v e l  meg-  i 2 0 55 28 NY N

n é z t e m ,  hogy k ü l ö n - k ü l ö n  az  e g y e s  a d a t o k 2 2 60 40 NY N

m i l y e n  j e l l e g ű  f e s z ü l t s é g t e r e t  j e l e z n e k .  

A h a s o n l ó  j e l l e g ű  t e r e t  m u t a t ó  r a j z o k a t  

i g y e k e z t e m  c s o p o r t o k b a  s o r o l n i ,  ma jd  

ö s s z e a d t a m  az á l t a l u k  j e l z e t t  f e s z ü l t 

s é g t e r e k e t .  ( D I = v e t ő s í k  d ó l é s i r á n y a j  
D S = v e t ö s í k  d ő l é s s ö g e ;  p = e g y e n e s  p i t c h - e ;  

I R -  p i t c h  i r á n y a ,  j e l l = a z  e l m o z d u l á s  

j e l l e g e ,  F = f e l t o l ó d á s ; N = n o r m á l v e t ő )

1 . c s o p .

2 . c s o p .

Dl DS P IR j e :

90 09 38 £ F

270 55 18 D F

1 0 0 56 1 2 £ F

70 50 1 2 É F

352 64 61 K F

8 46 7 f, K F

358 48 70 K F
247 60 24 0 F
242 83 14 0 F

2 1 2 70 25 0 F

232

oco
y*

23 D F
314 12 5 0 N

103 65 1 0 D F

1 0 0 56 5 É N

90 89 30 £ N
90 89 67 £ N
56 72 60 £ N

316 63 6 8 £ F
70 50 14 D F

Az a d a t s o r b ó l  l á t h a t ó ,  ho gy  a z o n o s  

d ö l é s s z ö g ű  é s  d ő l é s i r á n y ú '  v e t ő s í k o k  k ü 
l ö n b ö z ő  c s o p o r t o k b a  k o r ü l t e k  ( p l . 7 0 / 5 0  

v a g y  1 0 0 / 5 6 )  a r a j t u k  t a l á l t  e l t é r ő  i r á 

n y ú  v e t ó k a r c o k  a l a p j á n .  Ez a z t  j e l z i ,  

h o g y  a t e r ü l e t e n  t ö b b  f á z i s b a n  m o z o g t a k  

i l l e t v e  ú j u l t a k  f e l  a v e t ő k .

Az a d a t o k  a f e n t i  c s o p o r t o s í t á s b a n  a

2 3 . á b r á n  j e l z e t t  m a x i m á l i s  é s  m i n i m á l i s  

f ő f e s z ü l t s é g - i r á n y o k a t  m u t a t j á k .  A v e 

t ő r e n d s z e r  t ö b b f á z i s ú  m o z g á s a  e z e k  a l a p 

j á n  n y i l v á n v a l ó ,  h i s z e n  a z  1 . é s  a 2 . 

c s o p o r t  f e s z ü l t s é g t e r e  nem l é t e z h e t e t t  

e g y s z e r r e .  A f á z i s o k  i d ő b e l i  s o r r e n d j é 
n e k  m e g á l l a p í t á s a  t e r e p i  f e l a d a t .

5 . 3  Néhány  f o n t o s a b b  p r o g r a m r é s z l e t

Az e d d i g  l e v e z e t e t t  f o r m u l á k  g é p i  

f u t t a t á s á h o z  t ö b b ,  nem m a t e m a t i k a i  t a r 

t a l m ú  p r o g r a m r é s z  i s  s z ü k s é g e s .  I l y e n  
p é l d á u l '  az  a d a t k e z e l é s ,  a s z á m í t ó g é p  
g r a f i k u s  k é p e r n y ő j é n e k  k e z e l é s e  v a g y  a 

n y o m t a t á s i  u t a s í t á s o k .

5 . 3 . 1  A d a t k e z e l é s

A l e g e g y s z e r ű b b  a d a t k e z e l ő  a l p r o g r a m  
c s a k  a d ő l é s i r á n y t  é s  - s z ö g e t  o l v a s s a  

b e ,  é s  c s a k  a 0 - 9 0  i l l e t v e  a 0 - 3 6 0  f o k  

k ö z t i  é r t é k e t  f o g a d  e l ,  a m e l y e k e t  a 

s z ö g f ü g g v é n y e k  h a s z n á l a t a  m i a t t  á t v á l t  
r a d i á n b a  .

Ha e g y e n e s t  p i t c h - c s e l  a du nk  meg,  

a k k o r  a f e n t i  k é t  a d a t o n  k í v ü l  még a
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adatok á l t a l  j e l z e t t  különböző j e l l e g ű  
f e s z ü l t s é g t e r e k ,  valamint  az egyes cso
portokba s o r o l t  vetők sz te r eogr amj ai .
1 .  c sopor t  ÉK-DNY i rányú kompresszió

ÉNY-DK i rányú e xtenz i ó

2 .  csopor t  ÉNY-DK i rányú kompresszió
ÉK-ONY i rányú extenz i ó

3 .  c sopor t  függőleges i rányú kompresszió

ÉNY-DK i rányú e xtenz i ó

s l i d e s  measured a t  Dablonica (Male Kar- 
pa ty M t s . , Slovakia)  and t he  approximate 
p o s i t i o n s  of axes ( b l ac k)  and 

( wh i te ) .  The f a u l t s  were se pa ra ted  
t h r e e  phases.
group l .compress ion o r i e n t e d  t o  NE-SW 

extens i on o r i e n t e d  t o  NW-SE 
group 2.compression o r i e n t e d  t o  NW-SE 

extens i on o r i e n t e d  t o  NE-SW 
group 3.compression o r i e n t e d  to  v e r t i c a l  

extens i on o r i e n t e d  to  NW-SE
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p i t c h  s z ö g é t  k e l l  b e o l v a s n u n k  a 0 - 9 0  

t a r t o m á n y b a n ,  v a l a m i n t  k é r i  az  e g y e n e s  

d ö l é s i r á n y á t  i s .  Az e l f o g a d o t t  g y a k o r 
l a t  s z e r i n t  e z t  nem az é s z a k k a l  b e z á r t  

s z ö g g e l ,  hanem az  é g t á j  ( É , É K , K , D K , 0 ,  
ONY, NY, ÉNY ) m e g j e l ö l é s é v e l  a d j u k  meg.  

A p i t c h  é s  az  i r á n y  e g y b e v e t é s é v e l  l e h e t  

e g y é r t e l m ű v é  t e n n i  az  e g y e n e s  h e l y z e t é t  

a s í k  c s a p á s á h o z  v i s z o n y í t v a .  E z u t á n  a 

p i t c h  é r t é k e  0  -  180 f o k  k ö z é  e s i k .

V e t ő a n a l í z i s n é l  a v e t ő  j e l l e g é r e  
v o n a t k o z ó  a d a t o t  i s  meg k e l l  a d n u n k .  Ha 

az  e l m o z d u l á s  n o r m á l v e t ő ,  a k k o r  N - e t ,  ha 

f e l t o l ó d á s ,  a k k o r  F - e t  v á r  a g é p .  Más 

b e t ű t  v á l a s z k é n t  nem f o g a d  e l .

5 . 3 . 2  A C- 64  g r a f i k u s  r e n d s z e r e

A p r o g r a m o k  f u t t a t á s a  e l ő t t  a 

GRAPHI CS BASIC n e v ű  s e g é d p r o g r a m o t  k e l l  

a g é p b e  t ö l t e n i .  Az í g y  k a p o t t  g r a f i 

k u s  r e n d s z e r  g y o r s ,  l e h e t ő s é g  van  l e m e z 

r e  k i m á s o l n i  a k é p e r n y ő t  é s  a r a j z  nyom

t a t á s a  i s  e g y s z e r ű .  A k é p e r n y ő  3 2 0 x 2 0 0 -  
a s  f e l b o n t á s ú .

A l e g n a g y o b b  n e h é z s é g e t  az  o k o z z a ,  

h ogy  a p r o g r a m  k o o r d i n á t a - r e n d s z e r e  f o r 

d í t o t t  j á r á s ú  a k om pas z  f o r g á s á h o z  v i 

s z o n y í t v a ,  é s  a k e z d ő  é r t é k e  ( n u l l a  f o k )  
a 90 f o k n á l  v a n .  T e h á t  a d ő l é s i r á n y t  az  

x t e n g e l y t ő l  s z á m í t j a  a g é p ,  a z  ó r a 

m u t a t ó  j á r á s á v a l  e l l e n t é t e s  i r á n y b a n .  
A h h o z ,  hogy a k é p e r n y ő n  a m e g f e l e l ő  á l 

l á s ú  é s  f o r g á s i r á n y ú  k o o r d i n á t a r e n d s z e r t  

k a p j u k ,  a D l ' = - ( DI + 3 * p i / 2 )  k i f e j e z é s t  

a l k a l m a z z u k  a p r o g r a m b a n .

A s e g é d p r o g r a m  l e h e t ő s é g e t  ad a z  ú n .  
s p r i t e - o k  h a s z n á l a t á r a ,  a m e l y e k k e l  t e t 

s z ő l e g e s  a l a k z a t  j e l e n í t h e t ő  meg a 
320 x 2 0 0 - a s  k é p e r n y ő n  2 0 x 2 0 - a s  

n a g y s á g b a n .  Ezek  s e g í t s é g é v e l  á b r á 

z o l j a  a p r o g r a m  v e t ő a n a l í z i s n é l  a k a p o t t  

e r e d m é n y e k e t .  Az a l a k z a t o k a t  a t ó n u s ,  
s p r  n e v ű  p r o g r a m  t á r o l j a ,  a m e l y  a 
f ő p r o g r a m  f u t á s a  k ö z b e n  t ö l t ő d i k  be  a 

g é p b e .  S a j n o s  e r r ő l  a p r o g r a m r ó l  nem 
l e h e t  p r o g r a m l i s t á t  a d n i ,  e l l e n b e n  az  

EDIT u t a s í t á s  b e g é p e l é s e  u t á n  t e t s z é s  

s z e r i n t  s z e r k e s z t h e t ő k  ( E r d ő s  e t  a l .  
1 9 8 6 ) .

5 . 3 . 3 .  V e t ő k a r c o k  á b r á z o l á s a

A v e t ő k a r c o k  s z e m l é l t e t é s e  n y i l a k k a l  

t ö r t é n h e t ,  a m e l y e k  i r á n y á t  a v e t ő  j e l 

l e g e  b e f o l y á s o l j a .  A l s ó  f é l g ö m b  v e t ü l e t  
e s e t é n  f e l t o l ó d á s n á l  a n y í l  a k ö r  k ö 

z é p p o n t j a  f e l é  m u t a t ,  míg n o r m á l v e t ő n é l  

k i f e l é .  A n y i l a k  t í p u s á t  a p i t c h  s z ö g e  

é s  a d ő l é s s z ö g  e g y ü t t e s e n  h a t á r o z z a  meg 
( 2 4 . á b r a ) .  A me n ny ib e n  a c s a p á s m e n t i  e l 

m o z d u l á s  n a g y o b b  a t á g u l á s o s  k o m p o n e n s 

n é l ,  a k k o r  ^ —■— g r  f a j t á t ,  e l l e n k e z ő  

e s e t b e n * ------->  t í p u s t  r a j z o l  a g é p .

9 0
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P
í 50 
T
C 40 
H
(P) 30

20
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i V

\C

-<&

5 *

|
10 20 30 40 50 60 70 80 90

DŐLÉSSZÖG (<f)

2 4 . ábra A ve tőkarc  i r á n y á t  meghatározó 
ké t  szög ( dőlésszög ( d  ) és p i t c h  ( p)  és  
a ve tő  j e l l e g e  k ö z t i  összefüggés .
F i g . 24 .  The f u nc t i on  between the two 
angles  ( d i p  of angle  (^~) and p i t c h  of  
l i n e  (p) which de te rmi na te s  the  type of  
t he  f a u l t .
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A l e g s z e b b  r a j z  t e r m é s z e t e s e n  r a j z o 
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i l y e n  k é p e k  k é s z í t é s é r e  nem v o l t  l e h e t ő 

s é g e m .  A n y o m t a t ó k k a l  k é s z ü l t  r a j z o n  a 

v o n a l a k  nem f o l y t o n o s a k ,  hanem -  a t e c h 

n i k a i  f e l é p í t é s  m i a t t  -  p o n t o k b ó l  ö s s z e -  

r a k o t t a k .  N e h é z s é g e t  o k o z ,  ho g y  m i n d e n  

n y o m t a t ó  t o r z í t .  A hh oz ,  ho gy  a k a p o t t  
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SZTEREOGRAM
10 rein
20 rém főmenü
30 rém 
40 rését 
30 bordér black
60 background black:color white 
70 text
00 r=75:ny=2.6/3.1 
90 p r in f c l r "
100 p rin t” STERE0GRAM "
110 p rin t" 
120 p rin t"

v . l. II
130 p rin t" rajzo ltatás : F3 "
140 p rin t" nyomtatás : F5
150 p rin t" 
160 p rin t"

vége : F7

170 p rin t" (c) Gerrier Péter 1990.
100 p rin t"
190 get a í: if a {= " "  then 190
200 ifa í=chri(134) then 240
210 ifa i =chr.í(135) then 2070
220 lfa í=chrí(136) then p r in fc lr " :e n d
230 goto 190
240 rom
250 rém rajzoló menü
260 rém
270 p r in f c l r "
280 p rin t" Kilépés s 0"
290 p rin t" "
300 p rin t" egyenes p itch-cse l ! 1"
310 p rin t" egyenes 01 /OS -gél : 2"
320 p rin t" s ík  Dl / DS -gél : 3"
330 p rin t" s ík  áldőlésekből szerk. : 4"
340 p rin t" s ík  vetőkarccal együtt : 5"
350 p rin t"
360 get aa^:ifaaS="" then 360 
370 i f  aa4=chrí(40) then 70
380 i f  aat=chrí(49) then 920
390 i f  aaf=chr.£(50) then 000
400 i f  aaí=chrf(51) then 1030
410 i f  aaí=chr^(52) then 460
420 i f  aaí=chri(53) then 1110
430 goto 360 
440 rém 
450 rém 
460 rém
470 rém A. s ík  áldölésből
400 rém
490 oo = l:c le a r:p rin t "c lr"
500 gosub 1730
510 gosub 1400: rém pitch beolvasó
520 gosub 2000: rém pitch-ből dx,dy,dz
530 al=dx:a2=dy:a3=dz 
540 wx=(-r-dx/(r+dz))-ny 
550 wy=-r-dy/(r+dz)
560 lin e  wx+5,wy to wx-5,wy
565 line  wx,wy+5 to wx,wy-5:circlewx,wy xysize5,5
570 gosub 1400:rem pitch beolvasó
500 gosub 2000:rem p-ből dx,dy,dz
590 bl=dx:b2=dy:b3=dz
600 wx=(-r-dx/(r+dz))-ny
610 wy=-r-dy/(r+dz)
620 lin e  wx+5,wy to wx-5,wy
625 line  wx,wy+5 to wx,wy-5:circlewx,wy xysize5,5 
630 dx=a2-b3-a3"b2 :rem a s ík  normálvektorának 
640 dy=a3-bl-al-b3 :rem koordinátái 
650 dz=al-b2-a2-bl 
660 a=sqr(dx-dx+dy-dy)
670 i f  dz<0 then dz=-dz:dy=-dy:dx=-dx 
600 ds=atn(abs(dz)/a)
690 b=dy/a
700 di=-atn(b/sqr(l-b-b))+1í'/2
710 i f  dx<.0 then di=2-’ÍP’-dúrem a s ík  dölésiránya
720 ds=7T/2-ds :rem a s ík  dőlésszöge

730 gprint. at 23,5+on d f lO O / lf , "  /",ds-180/f?" 
740 di -(d i + 3 ■ 'ií /2)
750 gosub 2100 :rem a s ík  köríve
760 gosub 1900
770 goto 510
700 cnd
790 rém
000 rém B. egyenes 01 / OS -bői 
010 rom
020 c lea r:p rin t"c lr":oo= l:go sub  1730
030 gosub 1300 :rem OI/OS beolvasó
040 dx=-r-cos(d s)-cos(d i)
050 d y= -r-co s(d s)-sin (d i)
060 dz=r-sin(ds)
070 wx=(-r‘dx/(dz+r))-ny:rem a képfelületi koord. 
080 wy=-r-dy/(dz+r)
090 lin e  wx45,wytowx-5,wy:line wx,wy+5towx,wy-5
095 c irc le  wx,wy xysize 5,5
900 gosub 1900
910 goto 030
920 rém
930 rém C. egyenes p itch-ből 
940 rom
950 c le a r:p r in fc lr ":o o = l:go su b  1730 
960 gosub 1400 :rem pitch beolvasó
970 gosub 2000 :rem p itch-ből dx,dy,dz
900 wx=(-r-dx/(r+dz))-ny
990 wy=-r-dy/(r+dz) :rem képfe lületi koord.
1000 lin e  wx+5,wytowx-5,wy:line wx,wy+5towx,wy-5
1005 c irc le  wx,wy xysize 5,5
1010 gosub 1900
1020 goto 960
1030 rém
1040 rém 0. s ík  OI/DS-ből
1050 retn
1060 clear:print"c lr":oo=l.-gosubl730 
1070 gosub 1300 : rém DI/DS beolvasó
1080 gosub 2100 :rem körív rajzoló 
1090 gosubl900 
1100 goto 1070 
1110 rém
1120 rém E. s ík  és vetőkarc
1130 rém
1140 c le a r: p r i n f c l r  ": oo=l :gosubl730 
1150 gosub 1400 :rem pitch beolvasó
1160 gosub 2100 :rem körív rajzoló
1170 gosub 2000 
1180 wx=(-r-dx/(r+dz))-ny 
1190 wy=-r-dy/(r+dz)
1200 gosub 2400 :rem n y íl rajzoló
1210 c irc le  wx,wy xysize 2,2
1220 gosub 1900
1230 goto 1150
1240 rém
1250 rém szubrutinok
1260 rém 
1270 rém
1290 rém DI/DS beolvasó szubrutin
1300 rém
1310 input"dőlésirány ";ca:di=ca
1320 i f  di3360 or di<0 then 1310 
1330 input"dőlésszög ";da:ds=da
1340 i f  ds>90 or ds<0 then 1330 
1350 di=di/180 
1360 d i= -(d i+3 -T /2)
1370 ds=ds/180 
1300 return 
1390 rém
1400 rém pitch beolvasó szubrutin 
1410 rém
1420 input"dőlésirány ";ca:di=ca 
1430 i f  di>360' or di<0 then 1420 
1440 input"dőlésszog ";da:ds=da 
1450 i f  ds>90 or ds<0 then 1440 
1460 inpufegyenes dölésiránya";a
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1470 i f  a í=~hr í ( 69)  then i r=0:gotol5B0 
1480 i f  a á=chr i ( 69) +c hr f ( 75) then  i r =H74:go t ol 50O 
1490 i f  a í - ch r$ ( 75 )  then i r=2•TT/4:gotol50O 
1500 i f  af=chr$(68)+chr^(75)  then i r O - T / 4  
1505 goto 1580
1510 i f  a í=chr4(68)  then ir="ih :gotol500
1520 i f  a4=chr4(é8)+chr^(78)+chr4(89) theni r=5-1r  /4
1525 goto 1580
1530 i f  a$ =chr í (78)+chr^(89)  then i r = 6 ■«' /4
1535 goto 1580
1540 i f  a i=chr 4( 69) +chr í ( 78) +chr í ( 89) then i r=7-  T  /4
1545 goto 1580
1550 p r i n t " a  l ehe t séges  i rányok 
1560 pr  i n t " É, D, K, NY, EK, DK, DNY, ÉNY "
1570 g e t a $ : i f a  =""then 1570 e l s e  1460
1580 input"egyenes  dő l és szöge" ; ps
1590 i f  p s ^ O  or  psíO then 1580
1600 d i = d i * T /1 8 0  :reffl á t v á l t á s  radiánba
1610 ps=ps- i f  /180
1620 d s= ds - fT/180 
1630 cc=di+ 17"
1640 i f  c c72- D'  thenc c=c c- 2•'*'
1650 i f  cc<0 then cc=2-'®' +cc
1660 i f  d Dc c t h en  i f i r í d i a n d i r > c c  t h enp s=í " -ps :o =l  
1670 i f  di7cc then i f  i r 3 d i  o r i r í c c  thenps=ps :o=- l  
1680 i f  d i í c c t h e n  i f i r t d i  a n d i r í c c  then ps=ps : o=- l  
1690 i f  d i ccc t hen  i f i r > c c  o r i r < d i  thenps=‘í ' - p s : o = l  
1700 di=- (d i +3  •1í"/2)
1710 r e t u r n
1720 end 
1730 rém
1740 rém g r a f i k us  képernyő
1750 rém 
1760 h i r e s
1780 g p r i n t  a t  16,2" W "
1790 g p r i n t  a t  16,3" "
1800 g p r i n t  a t  9,2"N"
1810 t e x t  írom 22
1820 s e t o r i g i n  80,110
1830 c i r c l e  0 ,0  xysize  r  ny , r
1840 l i n e 0 , - l l / 1 0 * r  to  0 , - r  : l i n e  0 , r  t o  0 , 1 1 / 1 0 t
1845 l i n e  0 , - r / 1 0  to  0 , r / 1 0
1850 l i n e  - í l / 1 0 * r * n y , 0  t o  - r>ny,0
1855 l i n e  r*ny,0 t o  l í / 1 0 - r * n y , 0
1860 l i n e  - r - n y / 1 0 , 0  t o  r - n y / 1 0 , 0
1870 r e t u m
1880 end
1890 rém
1900 rém szöveg
1910 rém
1920 p r i n t "  újabb r a j z  = space"
1930 p r i n t "  k i l é p é s  = 0  "
1940 g e ta i . - i f  4 = " "  then 1940
1950 i f  a i=ch r í (3 2)  then oo=oo+l: r e t u r n
1960 i f  a<t=chrjf(48) then 70
1970 goto 1940
1980 end
2 0 0 0  rém p i t o h - b ő l  x-y-z  koord.
2 0 1 0  rém
2 0 2 0  my =- r . s in ( ps ) - c os (d s )
2030 mx=-r-cos(ps)
2040 ca=ca< 'iT/180
2050 dx=mx-cos(ca)+my-sin(ca) : rém a koordiná ták  
2060 dy=-mx-sin(ca)+my-cos(ca) :rero deréksz .  koord 
2070 d z = r . s i n ( p s ) - s i n ( d s )
2080 r e t u r n  
2090 end 
2 1 0 0  rém
2 1 1 0  rém kör ív  r a j z o l ó
2130 wo=r*tan((  w72 - ds ) /2 )
2140 i f  ds='?' /2 then 2240
2150 es=(wo-wo+r-r)/2/wo :rem a kö r í v  sugara 
2160 ex=(es-wo)-cosCdi+IF)  :rem a középpont koord.  
2170 ey=(es-wo)-s in(di+1T)
2180 f l=di+' ih / 2

2190 f2=di+3 • If / 2
2 2 0 0  l x = r - c o s ( f l )  :rem a metszéspontok

. 2 2 1 0  l y = r - s i n ( f l )
2 2 2 0  k x= r - c o s ( f 2 )
2230 k y = r - s i n ( f2 )
2240 i f  ds=1T/2then l i n e l x - n y , l y  t o kx - ny , k y : r e t u r n  
2250 l e = ( l y - e y ) / ( l x - e x )
2260 ke=( ky- ev) / ( kx- ex)
2270 a = ( l e - k e ) / ( l + l e  ke)
2280 f i = a t n ( a )  :rem a ké t  egyenes szöge
2290 i f  dsc T / i  t hen f i ^ + f i  
2300 x2=kx:y2=ky:a=-abs( f i /10)
2310 fore=l  t o  10 :rem a f o r g a t á s
2320 x l =c os ( a) *( x2- ex ) +s i n( a) *( y2- ey ) +e x 
2330 yl=cos(a)-  ( y 2 - e y ) - s i n ( a ) - ( x 2 - e x ) + e y  
2340 l i n e  x2- r y,y2  t o  x l*ny ,y l  
2350 x2=xl:y2--yl 
2360 next  e 
2370 r e t u r n  
2380 end
2400 rém n y í l  r a j z o l ó
2420 pr i n t "nor má lve tő  = N f e l t o l ó d á s  = F"
2430 get  n: f : i f  n4="" then 2430 
2440 i f  ní="N" then a = l : go to  2470 
2450 i f  ni="F" then a = - l : g o t o  2470 
2460 goto 2430 
2470 wo=sqr(wx-wx+wy-wy)
2480 vi=nbs(mx) : fu=abs(dz)
2490 n=(wo-wx)-(wo-wx)+wy-wy 
2500 fc=(2-wo-wo-n)/(2-wo-wo)
2510 s = - a t n ( f c / s q r ( l - f c  f c ) ) + í ^ / 2  
2520 i f  wyíO then  s=2 '1f' - s
2530 i f  vi<fu then 2660: rém az elmozdulások aránya 
2540 xa=(wo+a-15)‘c o s ( s )
2550 ya =( wo+a-15) -s i n(s ) :  rém a n y i la k  végpontja
2560 l i n e  xa ,ya  to  wx,wy 
2570 ww=(wo+a-lO)-cos(s)
2580 qq=(wo+a-10)-s in(s)
2590 vl=ww+4-cos(s+ T / 2 )
2600 v2=qq+4-sin(s+1k/2)
2610 v3=ww-4-cos(s+' í ' /2)
2620 v 4= qq- 4- s i n ( s+ i r /2 )
2630 l i n e  v l , v 2  t o  xa ,ya  t o  v3,v4 
2640 l i n e  v l ,v 2  t o  v3,v4 
2650 r e t u r n
2660 rém olda l e lmozdul ás
2670 xa=(wo+15)-cos(s)
2600 ya=(wo+15)-sin(s)  : rém a n y í l  végpont ja i  
2690 xb=(wo-15)-cos(s)
2700 yb=(wo-15) -s in(s )
2710 l i n e  xa,ya to  xb,yb 
2720 yq=(wo+10)-s in(s)
2730 xq=(wo+10)-cos(s)
2740 xw=(wo-10)-cos(s)
2750 yw=(wo-10)-sin(s)
2760 n=o*a
2780 xi=n-(yb-yw)+xw 
2790 yi=Hi-(xb-xw)+yw 
2800 l i n e  x i . y i  t o  xw,yw 
2810 l i n e  x i , y i  t o  xb,yb 
2820 xj=n-(ya-yq)+xq 
2830 yj=-n- (xa-xq)+yq 
2840 l i n e  x j , y j  t o  xq,yq 
2850 l i n e  x j , y j  to  xa,ya 
2860 r e t u r n  
2870 rém
2880 rém nyomtatás
2890 rém
2900 p r i n t " c l r "
2910 input"  mi az ábra  j e l e  (max 18 b e t ü ) " ; f t f  
2920 h i r e s
2930 g p r i n t  a t  2 , 2 3 ; f t $
2940 box -80, -105 xys i ze  160,1400 
2950 cody h i r e s  to  p r i n t e r  
2960 goto70
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10  rém 
20  rém 
30 rém
40 p r i i r t " c l r "
50 dim ví ( 30)
60 dim dx(30)
70 dim dsOO)
80 dim ps(30)
90 dim o(30)
1 0 0  dime(2 0 , 2 0 )
1 1 0  input"hány ada t  van";ad
120  f ó r  i =l  t o  ad :rem adatbeolvasó
130 p r i n t  i ; " .  a d a t s o r '1 :rem c i k l u s
140 i n p u t " s í k  d ö l é s i r á n y a " ; d i ( i )
150 i f  di(i)~>360 or  d i ( i ) < 0  then 140 
160 i n p u t " s í k  d ő lé s s z ö g e " ; d s ( i )
170 i f  ds(i)">90 or  d s ( i X Ó  then 160 
180 i n p u f e g y e n e s  d ől és i r ánya" ;a $
190 i f  a í = c hr í (6 9 )  then i r=0igoto300
200 i f  a i= chr ^( 69) +c hr i ( 75)  then i r = T / 4 : g o t o 3 0 0
210 i f  a i = c hr l (7 5 )  then ir=2-TT/AigotolOO
220 i f  aí=chr4Í(68)+chrÍ(75)  then i r=3-Jh/AigotoSOO
230 i f  a í = c h r i ( 6 8 ) then i r = l ' : g o t o 3 0 0
240 i f  a í = c hr i ( 6 8 ) +c hr í ( 7 8 ) +c h r | ( 89 )  thenir=5-fl" /4
245 goto300 .
250 i f  a í=chr j ( 78) +chr £( 89)  then i r =6 • ( f /4:goto300 
260 i f  a^=chc í ( 69) +t hr í ( 78) +chr ^( 89)  t h e n i r = 7 ' 7 " / 4  
265 goto300
270 p r i n t " a  l e h e t s ég e s  irányok
280 p r i n t " É , K (D,NY,tK,DK,ÉNY,DK"irem p i t c h  i ránya
290 g e ta ^ : i f a 4 = " " t h e n 2 9 0 : e l s e  180
300 i npu t "az  egyenes d ő l é s s z ö g e " ; p s ( i )
310 i f  p s( i ) >9 0 or  psCiXO then 300 
320 p r i n t " a z  elmozdulás j e l l e g e "
330 input"nor inálvető (N) f e l t o l ó d á s  ( F )" ; v . j ( i )
335 a = v í ( i )
340 i f  aí="F" or  a|="N" then350:else330 
350 d s ( i ; = d s ( i ) - T /180
360 d i =d i ( i ) -71 ' / 18 0 :rem á t v á l t á s  radiánba 
370 p =p s ( i )  -T/180
380 cc=di+' í)'  :rem az egyenes szögének
390 i f  cc72->"  then  cc=cc-2-tf '  :rem é r t é k e  
400 i f  cc<0 then cc=2-íí" +cc
410 i f d D c c  t h e n i f i r < d i a n d i r > c c  t h e n p s ( i )  = ̂ - p : o = l  
420 i f d i j c c  t h e n i f  i r >d i  or i ró cc  t h en ps ( i ) = p : o = - l  
430 i f  diCcc t h e n i f i r t d i  andi rácc  t h en ps ( i ) = p : o = - l  
440 i f d i í c c  t h e n i f i r á d i  o r i r >c c  t h e n p s ( i )  = 'S' -p:o=l  
450 di ( i ) =- (d i+3- 1f “ / 2 ) : r em 01 á t v á l t á s a  
460 next  i  :rem az adatbeolvasó  c i k l u s  vége
480 rém
490 rém g r a f ik u s  képernyő b e á l l í t á s
500 rém
520 s p r i t e  load " t ó n u s . s p r " : rém s p r i t e  b e t ö l t é s e  
530 r é s é t  
540 h i r e s
550 bor dér  blackibackground b l ac k i c o l o r  whi te
560 r=75:ny=2.6 / 3 .1 : rem a t o r z í t á s  aránya :ny=y/x
570 s p r i t e 8  shape 18
580 s p r i t e  8  a t  105,196 on
590 copy s p r i t e B  t o  h i r e s
600 t e x t  írom 22
610 s e t o r i g i n  78,110
620 c i r c l e  0 , 0  xys ize  r  ny , r
630 l i n e  0 , - 1 1 / 1 0 t  t o  0 , - r : l i n e  0 , r  to  0 , l l / 1 0 > r
635 l i n e  0 , - r / 1 0  t o  0 , r / 1 0
640 l i n e  - l l / 1 0 - r - n y , 0  to  - r - n y , 0
645 l i n e  r - n y , 0  t o  l l / 1 0 - r - n y , 0
650 l i n e  - r - n y / 1 0 , 0  t o  r - ny / 10 ,0
670 rém
680 rém kör ívek megra jzolása
690 rém
710 f ó r  qw=l t o  ad 
720 di=di (qw)

730 ds=ds(qw)
740 p=ps(qw)
750 gosub 1500 :rem a vető s í k j ána k  á br ázo lása  
760 i l = e x : j l = e y : r l = e s  :rem 1 -középpont ja  é s  sugara  
770 mx=-r-cos(p)
780 my=-r - s in(p) -cosCds)
790 d i = - ( d i + 3 - r / 2 )
800 dx=mx-cos(di )+my-sin(di )  :rem a ve tőkarc  
810 dy=-mx*sin(di )+my-cos(di )  :rem k o or d i n á t á i  
820 d z = r - s i n ( p ) - s i n ( d s )  :rem 3 dim. -bán
030 wx=-r-dx/ ( r+dz)
840 wy=-r-dy/ ( r+dz)  :rem a k é p f e l ü l e t e n
850 c i r c l e  wx-ny,wy xys i ze  2,2 
860 wo=sqr(wx-wx+wy*wy)
870 a=sqr(dx-dx+dy-dy)
880 ds=' ÍF/2 - a t n ( d z / a )  :rem a ve tőkarc  dölésszöge  
890 b=dy/a :rem é s  d ő l és i r á ny a
900 d i = - a t n ( b / s q r ( l - b - b ) )  + ' í ' /2 
905 i f  dxZO then di=2-YT'-di:di=-(di+3-'*F/2)
910 fu=abs(my)írem f üggőleges  elmozdulás
920 vi=abs(mx)írem csapásment i  e lmozdlás
930 i f  ví (qw)="f" then v=- l  
940 i f  v<|(qw)="n" then v=l
950 o=v-o(qw)írem az o l d a l i r á n y ú  e lmozdulás j e l i .  
960 i f  viKfu then gosub 1810:ram oi da l e lmozdul ás  
970 i f  vi<^=fu then gosub 2040 :rem vető 
980 gosub 1500:rém a segéds í k á br áz ol ása  
990 i 2 = e x : j 2 = e y : r 2 = e s : t t = t i : r e m  a kör  a d a t a i  
1 0 0 0  rém
1 0 2 0  r ém, pontok j e l l e g é n e k  kiszámolása
1030 rém
1050 f ó r  x= - 6 8  to  6 8  s t e p  8 
1060 f ó r  y= - 6 8  to  6 8  s t e p  8 
1070 t a= sqr (x- x+y .y)
1080 i f  t a ) r  t he nl l70 : r em a lapkörön k í v ü l i  pontok 
1090 t l = s q r ( ( x - i l ) * ( x - i l ) + ( y - j l ) * ( y - j l ) >
1 1 0 0  i f  t l ^ r l  then a l = - l : e l s e  a l= l
1105 rém az A körön k í v ü l i e k
1 1 1 0  t 2 = s q r ( ( x - i 2 M x - i 2 ) + ( y - j 2 M y - j 2 ) )
1 1 2 0  i f  t 2 >r2  then a2 = - l : e l s e  a 2 =l 
1125 rém az S körön k í v ü l i e k  
1130 aa=al*a2
1135 rém azonos j e l l e g ű  negyedekben aa egyforma 
1140 cx=(x-4) /8+10 
1150 cy=(y-4) /8+10
1160 i f  aa=v then e ( c x , c y ) = e ( c x , c y ) + l  
1170 nex ty : nex tx  írem egy s í k  kész
1180 nex t  qw 
1 2 0 0  rém
1 2 1 0  rém a számolás ö s s z e s í t é s e
1 2 2 0  rém 
1240 c=0
1250 f ór  x= - 6 8  t o  6 8  s t e p  8 
1260 f ó r  y= - 6 8  t o  6 8  s t e p  8 
1270 ta=sqr (x-x+y-y)
1280 i f  t a  r  then 1380 
1290 cx=(x-4) /8+10 
1300 cy=(y-4) /8+10
1310 m=e(cx,cy)isp=13 írem á t l a g é r t é k  
1320 i f  c=l  then s p = l +i n t ( m/ a d*10)
1330 i f  m=0 then sp=12-c*l l  írem minimum
1340 i f  m=ad then sp=14-c-3 :rem maximum
1350 s p r i t e l  shape s p i s p r i t e l  under background
1360 s p r i t e l  on a t  x*ny+150,y+2:rem ér tékeknek
1370 copy s p r i t e l  t o  h i r e s  írem megfe le lő  tónus
1380 nexty: nextx
1390 copy s p r i t e l  t o  h i r e s
1400 s p r i t e  o f f i c i r c l e  154,0 xysize  r  n y , r
1410 p r i n t " s h i f t  c r s r  l e "
1420 p r in t " nyomt at ás  : p"
1430 p r in t " v ég e  : v"
1440 pr int"számmal  : s"
1450 ge t  a 4 : i f  a í="" t hen  1450
1460 i f  ai="p" then copy h i r e s  t o  p r i n t e r i g o t o l 4 1 0  
1470 i f  a4 ="s" then c l e a r : c = l : n y = l : g o t o l 2 5 0

VETUANALÍZIS

adatok beolvasása

írem képernyő t ö r l é s

:rem memória f og l a -  
:rem l á s a  az adatok 
írem t á ro l ás á ho z

2 1 2



1430 i f  4 ="v" then r e s e t i e n d  
1490 goto 1450 
1500 rém 
1520 rém 
1530 rém
1550 wo =r - ta n ( ( Tr /2 - ds ) /2 )
1560 i f  ds=‘i r / 2  then 1600 
1570 es=(wo-wo+r-r)/2/wo 
1580 ex=(es-wo)-cos(di+17)
1590 e y=(es-wo)-s in í di +' J ’ )
1600 fl=di+'B‘ /2 
1610 f 2 = d i + 3 - r / 2 : r e m  
1620 l x = r - c o s ( f l )
1630 l y = r - s i n ( f l )
1640 kx=r -cos( f2)
1650 k y = r -s i n ( f2 )
1660 ifds=1ÍV2 then l i n e l x  ny . ly t ok x ny .k ys r e t u r n  
1670 k e=( ky- ey) / ( kx- ex) : r em metszéspontokon és  a 
1680 l e = ( l y - e y ) / ( l x - e x ) : r e m  kör  középpont ján átme- 
1690 a = ( l e - k e ) / ( l + k e  l e ) : r em  nő egyenesek mere- 
1700 f i = a t n ( a )  :rem deksége
1710 i f  d s í V A  thenf i=1T+f i : rem k é t  egyenes szöge 
1720 a = - a b s ( f i / 1 0 )
1730 x2=kx:y2=ky :rem az egyik metszéspont  
1740 fór  e=l  t o  10 :rem e l f o r g a t á s a  10 l é p é s s e l  
1750 x l = c o s ( a ) ‘ ( x2 - ex ) +s in ( a ) ' (y 2 - ey ) +e x  
1760 y l = c o s ( a ) - (y 2 - ey ) - s in ( a ) * (x 2- ex ) +e y  .
1770 l i n e  x2-ny,y2 to  x l*ny ,y l
1780 x2=xl:y2=yl
1790 next  e
1800 r e t u r n
1810 rém
1830 rém oldalelmozdulást j e l z ő  n y í l  r a j z o l á s a
1840 rém
1860 lx=(wo-15)’ cos(df )*ny :rem n y í l  végpont ja
1870 l y=( wo-15) -s in ( df )
1880 kx=(wo+15)-cos(df)-ny 
1890 ky=(wo+15)-s in(df)
1900 l i n e  l x , l y  to  kx,ky 
1910 qx=(wo-10)- c o s ( d f )• ny 
1920 qy=(wo-10) -s in(df )
1930 wx=(wo+10)-cos(df)-ny 
1940 wy=(wo+10)’s i n ( d f )
1950 ax=qx+o-( ly-qy)  :rem a n y í l  hegye
1960 ay=qy- o. ( lx - qx)
1970 l i n e  ax,ay t o  qx,qy;rem oldale lmozdulás
1980 l i n e  ax.ay to  l x . l y
1990 bx=wx+o>(ky-wy)
2000 by=wy-o-(kx-wx)
2010 l i n e  bx,by t o  wx,wy
2020 l i n e  bx,by to  kx,ky
2030 r e t u r n  
2040 rém
2060 rém v e t ő t  j e l z ő  n y í l  r a j z o l á s a
2070 rém
2090 lx = (wo+v-14). c o s ( d f ) :rem n y í l  végpont ja  '• 
2100 ly=(wo+v. l4) .  s i n ( d f )
2110 l i n e  l x - n y , l y  to wx-ny,wy 
2120 qx=(wo+vlO)'Cos(df)
2130 qy=(wo+v. l0)>sin(df)
2140 ax=qx+v-( ly-qy)
2150 ay=qy-v- ( lx-qx)
2160 l i n e  ax-ny,ay to  l x - n y , l y  
2170 bx=qx-v-( ly-qy)
2180 by=qy+v-( lx-qx)
2190 l i n e  bx-ny,by to  lx-ny,2v 
2200 l i n e  a x.ny. ay  to  b x ^-  
2210 r e t u r n

k ö r í v  r a j z o l á s

:rem kör  sugara 
:rem kör  k o or d in á t á i

írem metszéspontok
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M E Z O Z O Ó S  T E N G E R I  GE R IN C T E L E N E K  PALE OB IO GE OG RÁFIÁ JA :  
M Ó D S Z E R T A N I  A L APEL VEK

Palaeobiogeographyof M esozoic maríné invertebrates: 

principles o f methods

G éczy Barnabás

ÜGISZEFOGLU.ÁS

A mezozoikum geográfiája messzemenően eltért a jelenétől. Ennek ellenére a 
paleogoográfiai egységek kijelölhetők, ha figyelembe vesszük a tengeri gerinc
telenek kiemelt taxonjainak tartós jelenlétét, evolúcióo változáaait én elkü
lönítjük az ökológiai tényezőket a történeti geográfiai tényezőktől. A Tethys 
egykori paleogoográfiai kereteit az utólagoa lemeztektonikai mozgások jelentős 
mértékben módosították.

AB3TRACT

The geography of the Mesozoic snbstantially differs from that of the Recent. 
However, palaeogeographic units can be outlined, considering the permanent 
presence of selected marine invertebrate taxa and their evolutionary changes, 
while diotinguiahing between ecological and historical geographical factors. 
The ancient palaeogeographic framework of Tethys has been significantly 
modified by suboequent plate tectonic movements.

KLASSZIKUS ÉS MODERN BIOGEOGRÁFIA

Ahhoz, hogy a tengeri gerinctele
nek segítségével a mezozoikum biogeográ
fiáját megközelíthessük, mindenekelőtt 
figyelembe kell vonni azt a különbséget, 
amely a DARWIN-ig visszanyúló klasszikus 
biogeográfiát a modern "dinamikus" bio
geográfiától elválasztotta. A klasszikus 
biogoográfia fixista földtani alapokra 
épült. Elismerte a lassú földtani válto
zásokat, különösen a klímaváltozást, de 
a kontinensek és az óceánok elrendeződé
sét állandónak tekintette. Ennek megfele
lően a biogeográfiai változásokat első
sorban biológiai tényezőkre vezette vissza.

DARLINGTON - aki a klasszikus biogeográfia 
egyik legreprezentánsabb képviselője - 
adott taxon és adott terület viszonyát a 
következő lehetőségekben foglalta összei

- a taxon megőrzi eredeti areaját
- a taxon elhagyja areaját és perio
dikusan oda visszatér /migrál/

- a taxon végleg elhagyja eredeti 
areaját /emigrál/

- a taxon bevándorol az adott terü
letre /immigrál/

- a taxon áthalad az adott területen 
/nomád/

- a taxon kibővíti elterjedési terü
letét /expanzió/

- a taxon beszűkíti korábban lakott 
területét /kontrakció/

- a taxon az adott területen evolúci
ós változáson megy át

Géczy 15., ELTE 'wlénytoni far.uzuK, 
b)Ü> uuunjjiibt, kun juhi tér z- 215



- a taxon az adott területen kihal
A felsorolt lehetőségek közül kimaradt 
az adott terület mélyreható változása!

A hetvenes évek elején a lemez
tektonika térhódítása megváltoztatta a 
klasszikus biogeográfiai szemléletet.
A földtani tényezők jelentősége megnöveke
dett és az evolúciós biogeográfia mellett 
nagyobb szerephez jutott a filogenetikus, ' 
■illetve a-vikarians biogeográfia.

Az■evolúciós biogeográfia a fejlő
dést lassú, graduális■szétterjedéssel 
hozta kapcsolatba /"diszperziós iskola"/, 
amely evolúciós centrumból indul ki. Az 
evolúciós centrum kétféle módon értel
mezhető :

- a hagyományos felfogás szerint
/DARWIN, DARLINGTON/ a centrum =

species-gyár, ahonnét az új fajok minden 
irányban szóródhatnak szét. Ennek megfe
lelően:

- a centrumban a legmagasabb a 
taxon diverzitása, tehát itt 
a legnagyobb a genus fajszáma

- a centrumban élnek a legfejlet
tebb formák, míg a centrumtól
■ távolodva a fiatalabb, fejlet
lenebb csoportok találhatók

- a legősibb formák előkerülése 
a centrum közeléből várható.
Innét kiindulva az’egyre fiata
labb fosszilis formák a cent
rumtól való eltávolodást jelzik 
/SIMPSON/

- a filogenetikus iskola /HENNIG,
BRUNDIN/ az evolúciós centrumnak

új értelmezést ad. E szerint a centrumban 
keletkezett species párok /"sisterpair"/ 
közül az ősi, primitív /plesiomorph/ bé
lyegekkel ellátott'csoport a centrumban 
marad, míg a fiatal, fejlett /apomorph/ 
bélyegekkel ellátott csoport a peremi 
területeken helyezkedik el /"progresszió 
szabály"/. Az egymás mellett elhelyezkedő 
rokon csoportoknak önálló1biogeográfiai 
történetük van.

A diszperziós"'liskolával ellentét
ben a vikarians biogeográfia az evolúciós 
centrumot' illuzórikus fogalomnak tartja.
A fajképződés legfontosabb- tényezőjének 
a földrajzi elkülönülést /"allopatrikus 
speciáció"/ tekinti. Az eredeti területen 
végbemenő /"sympatrikus"/ fajképződés je
lentéktelen. Ez a biogeográfia nem az 
area-fokozatos kiterjedésével foglalko
zik, hanem az' eredeti area feldaraboló- 
dásával, amely a vikarians csoportok ki
alakulásához- vezet /CROIZAT, ROSEN, 
PLATNICK/'.

A mai élővilág elterjedése mindhá
rom iskolának nyújt példát. A vikarians 
biogeögráfia térhódítása egyrészt annak 
köszönhető, hogy jól kapcsolható a kladisz- 
tikus /filogenetikus/ rendszertani iskolá
hoz, másrészt jobban összhangba hozható 
a földtani-lemeztektonikal- eredményekkel.
A-diszperzió tényét-azonban a vikarians 
biogeográfia sem-tagadhatja.

A BIOGEOGRÁFIA EGYSÉGEI

Az általános felfogás szerint a 
. biogeográfiai "egységeket elsősorban meg
határozott biológiai tartalom, tehát meg
határozott taxon jellemez, nem pedig a 
pillanatnyi'fizikogeográfiai határ. A 
flórák és a-faunák taxonómiai összetéte
le adott területen jellemző, és eltér a 
szomszédos területekétől. A legfontosabb 
egységek hierarchikus rendje a nagyobb
■ területtől a szőkébb felé haladva a kö
vetkező:

regnum /birodalom/
régió /flóra- illetve faunaterület/
provincia /tartomány/

Az egységek minőségi oélyegekkel is jelle
mezhetők. Minél magasabb kategóriaszinthe 
tartoznak az adott terület endemikus taxon- 
jai, annál-valószínűbb, hogy hosszabb időn. 
át lakták az adott területet, tehát a bio-
■ geográfiai egység annál korábban alakult 
ki /EKMAN/. A mai kontinensek-regnumjai 
és régiói legjobban a szárazföldi emlős 
családok alapján jellemezhetők. Eltekint
ve néhány kozmopolita családtól /pl. dene
vérek, rágcsálók, - ragadozók stb./, minden 
nagyobb biogeográfiai egységnek megvan a 
maga- emlős-családja. Hosszabb távon az 
emlősrendek is felhasználhatók a konti
nensek élővilágának jellemzésére. Mennyi
ségi szempontból a kisebb egységek jellem
zésére az endemikus genusok százalékos 
aránya adhat felvilágosítást. Mivel az 
utóbbi módszer a fosszilis tengeri Inver- 
tebraták esetében eredményesnek tűnik, 
indokolt a-kérdést a későbbi fejezetbe': 
tárgyalni.
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A TENGER BIOGEOGRÁFIÁJA

Az óceánok biogeográfiai szem
pontból lényegesen eltérnek a száraz
földektől :
A'tenger:

- háromdimenziós
- kontinuum
-•fluidum állandó sótartalommal 
és alacsony fajhővel

- állandóan mozgásban van
- vegetációja apró szervezetek- 
■ bői áll

- a primer prodüktőrök /fito- 
plankton/ méretük miatt sem

alkothatnak több szintű, összetett 
struktúrát

- a növényekkel ellentétben az 
állatvilág trophikus szintjei 
gazdagabbak

- az állatvilág magasabb kate
góriájú taxonszáma nagyobb, 
mint a szárazföldön

- az állatvilágban a lárvaálla
pot /különösen a planktotroph

lárva/ speciális elterjedésre nyújthat 
lehetőséget

- a partvonaltól távolodva az 
áthatolhatatlan és mozdulatlan

barrier hiányában széles biogeográfiai 
határok elmosódnak

- a kozmopoliták száma viszony
lag magasabb, mint a száraz
földeken

Mindezek figyelembevételével érthető, 
hogy a tenger biogeográfiai tagolása 
összetettebb feladat, mint a száraz
földeké.

Az ökológiai alapokon álló bio- 
geográfiai/pl. COX/ a tengerben mind
össze három biomát, azaz nagy flóra- 
és faunaegyüttest ismert el:

- óceáni bioma, ahol a partvo
nal közvetlen hatása nem ér

vényesül, és amely tovább bontható 
planktoni, nektoni és benthosz azub- 
biomákra

- sziklás partok biomája
- iszapos vagy homokos partok 

biomája
Klimatikus szempontból az óceáni bioma 
három pelagikus régióra:

- equatorialis
- arktikus
- antarktikus

valamint öt abisszikus régióra osztható:

- pactfikus
- atlanti
- indiai óceáni
- arktikus /borealis/
- antarktikus /antiborea]is/

A oolf régió számos provinciára osztható, 
kontinensenként is eltérő egységekkel. A 
self provinciák elkülönülésében a klima
tikus tényezők döntő szerepet játszanak.
A tengeri gerinctelenek poikilothermek, 
meghatározott fokú hőmérsékleti toleran
ciával. Ezek alól bizonyos kivételt jelent
hetnek a fajon belül lévő kisebb egységek 
/rassz, ltline/.

VALENTINÉ szerint a jelenben a se- 
kélytongeri provinciákat a legpontosabban 
faj szintű különbségek figyelembevételével 
lehet rögzíteni, bár a biogeográfiai egy
ségek jellemzésére a családok is felhasz
nálhatók. A szárazföldek esetében - mint 
láttuk - a különbségek magasabb kategória 
szinten jelentkeznek.
A mai selfék két alaptípusba tartoznak:

- lineáris, lényegében "egydimenziós" 
selfek, amelyek a kontinenseket É- 
D irányban szegélyezik, mindössze 
50-60 km szélességgel, de több száz, 
esetleg több ezer km hosszúsággal. 
Ezen a sávon a provinciák kiterjed
tek és határaikat általában klima
tikus barrierek alkotják

- "kétdimenziós", diszkontinuus areák- 
kal jellemzett self területek szá
mos elszórt szigettel és keskeny 
kontinentális szegéllyel, amelyek 
között kis óceáni medencék húzódhat
nak, nagyobb vízmélységgel. Ezt a 
typust a magasfokú endemizmus jel
lemzi, amelynek a fizikogeográfiái 
barriereken kívül történeti okai
is lehetnek. Jelenleg ebbe a typusba 
tartozik az Indopacifikum

A mezozoikumban a két, egymástól szélsősé
gesen eltérő self typus mellett még egy 
köztes typus i's jellemző volt, széles te
rületeket borító sekélytengerekkel és ten- 
geralutti hátságokkal tagolt óceáni meden
cékkel.
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A TÉRKÉPI ÁBRÁZOLÁS PROBLÉMÁJA ÖSSZEHASONLÍTÓ MÓDSZEREK

A mai biogeográfiai térképek 
számolnak azzal, hogy a fizikai barri- 
erek'egy része rövid távon is fluktuál. 
A kivételes, szélső előfordulásokat a 
biogeográfiai térképek általában nem 
tüntetik fel, hanem a faj leírásakor 
jelzik az ilyen előfordulások helyét és 
időpontját. Az ősföldrajzi térképeknél 
fokozott mértékben számolni kell a tér
kép pontatlanságával. Tárgyszerűbb az 
előfordulási helyeket térképre vinni, 
ahelyett, hogy az area körvonalát is 
vázolnánk. A határok már csak azért is' 
pontatlanok, mivel az ősföldrajzi tér
kép meghatározott, többségében évmilli
ókat magában foglaló időintervallum ese
ményeit ábrázolja, nem pedig egyetlen 
pillanatnyi helyzetet tükröz. Mivel sem 
a paleontológia, sem a geológia a múlt 
egyidejű idősíkjaival nem rendelkezik, 
a térképen ábrázolt elterjedés valóság^ 
tartalma viszonylagos. SIMPSON az állat
világ alapján készült ősföldrajzi tér
képek legtöbbjét papírpocsékolásnak te
kintette! Ez az állítás felülvizsgálat
ra szorul. A paleobiogeográfia és a 
paleomágneses vizsgálatok együttesen 
nagyon értékes segítséget nyújtanak a 
kisebb fragmentált lemeztektonikai egy
ségek utólagos elmozdulásának feltárá
sánál. Az észak-amerikai kraton peremén 
a paleozoós és mezozoós faunaegységek 
anomális elrendeződését előbb tulajdo
nították utólagos tektonikai mozgások 
eredményének, még mielőtt a lelőhelyek 
allochton voltát a paleomágneses mérések 
alátámasztották volna. Mivel a Tethys 
mindkét peremén a laterális mozgásokkal 
ugyanúgy számolni lehet, mint a Pacifi- 
kum keleti peremén, és ezeknek a mozgá
soknak a kimutatására latitudinális 
irányuk miatt a paleomágneses módszer 
sokkal kevesebb sikerrel kecsegtet, re
mélni lehet, hogy a paleobiogeográfiái 
térképek jelentősége a jövőben fokozód
ni foáj.

Az összehasonlító biogeográfiában 
nagy fejlődést jelentett a mennyiségi 
módszerek bevezetése a hasonlósági ko- 
efficien-i'k kidolgozásával és ezek számí
tógépes ;j. I almazásával. Ezeket a módszere
ket MAPLES és ARCHERA /1988/ foglalta 
össze. Mivel ez a munka a hazai könyvtá
rakból tudomásom szerint hiányzik, indo
koltnak tűnt a Jelentéshez a publikációt 
Mellékletként csatolni. Általános a fel
fogás, hogy a különböző koefficiensek 
közül a SIMPSON koefficiens inkább a hason
lóságot, a JACCARD koefficiens a különbsé
get fejezi ki. Ha az összehasonlított min
ták taxonszáma nagyon eltérő, a különb
ségek kifejezésére általában a JACCARD 
koefficienst ajánlják, PALLAW 1979-ben 
az Észak-Atlantikum mezozoós és kaino- 
zoós tengeri invertebrata faunáinak elkü
lönülését kilencféle korrelációs index 
segítségével próbálta kifejezni és azt 
találta, hogy a SIMPSON koefficiens 
jobban tükrözi az óceán keleti és nyu
gati selfjén végbement lemeztektonikai 
változásokat, így a közös kagylógenusok 
számának fokozatos csökkenését.

A taxongazdagságon /diverzitás/ 
kívül minden faunát az egyedszám /den- 
sitas/ eloszlása is jellemez. A különböző 
taxonokba tartozó egyedek százalékos meg
oszlása kördiagrammal ábrázolható. A kör
diagramok összehasonlítása elősegíti a 
faunák összehasonlító értékelését. ELMI 
1985-ben az egyedszám-eloszlás kifejezé
sére a következő csoportosítást javasolta:

kizárólagos
uralkodó
fő
jelentős
kísérő
járulékos
tanú

/ 95J> fölött/ 
/ 75% fölött/ 
/50-75%/
/ 25- 50%/ 
/10-25%/
/ 3- 10%/
/ 3% alatt/

Ezek a jelzők többet mondhatnak a fauna
összetételről, mint az őslénytani munkák
ban általában használt "gyakori", "ritka", 
hiányzik" megjelölések.

Az endemikus taxonok mennyiségi 
megoszlása felhasználható a paleobiogeo-
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gráfiai és biogeográfiai egységek jel
lemzésére. Á kisebb biogeográfiai egy
ségeknek kevesebb, a nagyobbaknak több 
endemikus taxonjuk van. Ennek alapján 
javasolta KAUFFMAN 1973-ban a következő 
beosztást:

endemikus centrum 
szubprovincia 
provincia 
régió 
birodalom -

/ 5-10 % end. genus/ 
/10-25 % end. genus/ 
/25-50 % end. genus/ 
/50-75 % end. genus/ 
/75% feletti end.g./

KAUFFMAN az endemikus centrum példájának 
a Vörös-tengert és a Tanganyika tavat 
említette, provinciának az Észak-Atlan- 
tikum tropikus régióját /Florida/. Ré
giónak az Észak-Atlantikumot és biro
dalomnak /realm, gaea/ az Atlantikumot 
vagy az egykori Tethyst.

Maga KAUFFMAN is hangsúlyozza, hogy 
egyes esetben el kell térni a mesterséges 
határoktól.

A MEZOZOÓS INVERTEBRATÁK 
PALEOBIOGEOGRÁFIÁJA

A mintegy 160 millió évet magában 
foglaló mezozoikum fizikogeografiai és 
biológiai szempontból egyaránt eltért a 
jelenlegi viszonyoktól; Ezért az aktu- 
alisztikus megközelítésnek akadályai van
nak.

A mezozoikumban fizikogeográfiai 
szempontból jellemző, hogy:

- a kontinensek többé-kevésbé 
összefüggő /alsó triász/, vagy

keskenyebb tengerekkel elválasztott 
/felső kréta/ egységet alkottak

- a poláris jégsapkák hiányoztak
- a Tethys óceán aequatorialis 
irányú volt

- a Tethyst szegélyező kratonok 
nagy részét epikontinentális

sekélytenger borította. Ezért a szupra- 
litorális öv és a termokline közt a ha
tár kiszélesült anélkül, hogy a krato- 
nokon jelentősebb reliefkülönbségek 
lettek volna. A kétdimenziós selftípus 
kiterjedtebb volt a mainál, de az indo- 
pacifikumi viszonyoknak megfelelő se
kélytenger- typus hiányzott

- a Tethysen belül a riftesedéssel 
együttjáró kelet-nyugati irányú

medencékkel és tenger alatti hátságok- 
'kal számolhatunk

Biológiai szempontból figyelemre méltó, 
hogy:

- a mezozoikum több jellegzetes
Invertebrata csoportja kihalt. 

HALIAM /1973/ paleobiogeográfiái atlasza 
hat mezozoós Invertebrata csoportot emelt 
ki:

- nagyforaminifera
- hermatipikus korallok
- kagylók
- ammoniteszek
- belemniteszek
- brachiopodák

Ezek közül a nagyforaminiféráknak, ammo- 
niteszeknek és belemniteszeknek nincs ma 
élő képviselője, így értékelésüknél a mor- 
fofunkcionális elemzés elengedhetetlen. 
Másrészt a mai óceánok víztömegeinek jel
lemzésére felhasznált pelágikus csoportok 
/pl. Chaetognatha, Polychaeta/ nem válasz
tanak el szilárd vázat, és így paleobio- 
geográfiai szempontból értékelhetetlenek.

A mezozoikum fizikogeográfiai 
adottságaiból következik, hogy az Inver- 
tebraták provincialimzusának foka aláren- 
deltebb lehetett. Mivel a kelet-nyugati 
irányú áramrendszer nem keresztezte az 
éghajlati öveket, és a lárvák, vagy a 
felnőtt állatok elterjedését topográfiai 
akadályok sem gátolták, a Tethys északi 
és déli peremén az alárendelt latitudi- 
nális izolációt helyi környezeti diszkon
tinuitásokra /ökológiai barrier, szub- 
sztratum eltérés, sótartalom ingadozás 
stb./ vezethetjük vissza. A klimatikus 
hatás a Tethys és a boreális régió elté
résében jelentkezik.

KITEKINTÉS

Módszertani szempontból a klasszi
kus biogeográfiának három kutatási terü
lete van:

- leíró /descriptiv, narratív,
fenetikus/

- összehasonlító /comparativ/
- oknyomozó /causalis, interpre

táló, szintetizáló/
Újabban az összehasonlító biogeográfiát 
a leíró, vagy az oknyomozó biogeográfia 
részének tekintik. A leíró és az oknyo
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mozó biogeográfia között szoros a kap
csolat. Mindkettő a minél gazdagabb 
információs anyagra épül, a biogeográ
fiai szempontból jellegzetes taxonok 
kiválasztásával, és a különböző szem
pontok szerint történő értékelésével.
A paleobiogeográfiában hasonló a hely
zet .

'  iAz oknyomozó biogeográfiának
. . . .  ikét aga van: !

- ökológiai, amely általában indi- i 
viduális vagy deme szinten a

diszperziót vizsgálja és a kommunitások \ 
hierarchizálásánál elemzi az ökológiai 
összefüggéseket. Az ökológiai biogeo
gráfia kisléptékű, UDVARDY szerint 100 
km-es és 100 éves nagyságrendben

- a történeti biogeográfia nagy
léptékű, ezer kilométeres távol

ságokkal és évmilliókkal számol
Ez a megkülönböztetés a paleobiológia 
számára azért fontos, mivel szinkron 
idősíkokkal nem rendelkezik, és' a rö
vid-hatósugarú folyamatok megnehezítik 
a leíró biogeográfia adatainak szinté
zisbe foglalását. A paleobiogeográfiá
nál fokozott mértékben figyelembe vehe
tő a jellegzetes taxon elterjedésének 
tartóssága az adott ősföldrajzi egység
ben. Ez a karakteri3ztikum egyetlen 
ősföldrajzi térképre sem vihető át, 
de a térképsorozatra már igen. Az öko
lógiai Ő3 a történeti tényezők különvá
lasztása ugyanolyan lényeges a paleo
biogeográf iában, mint a biogeográfiában.
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1. ábra A lemeztektonikai változások /fragmentáció, transzformálta vető,
kollizió/ hatása azonos és különböző endemikus centrumú faunák elter

jedésére /SMITH 1989/. A középső modell a mediterrán lemeztektonikai mozgások 
figyelembevételével az alp-kárpáti rendszer paleobiogeográfiájának térképezé
sénél különösen figyelemreméltó.
Fig. 1. Effects of plate tectonic changes /fragmentation, transcurrent

faulting, collision/ on the distribution of faunas of identioal or 
different endemic centres /SMITH 1989/. The middle model has a special 
importance fór palaeobiogeographic mapping of the Alpine-Carpathian region.
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A. ÓCEÁN BASIN FORMATION B. ISTHMUS FORMATION

Fossllized 
ondemic centre Llthospherlc 

plate in 
croes-sectlon Óceán

Free

migration

r
Fossillzed endemlc centre

Endemic centre 
fragmented

Endemic centre renderetí dlsjunct

Sequences ot lossll faunas diverge 
as plates separate

Fo s3II record of isolated faunas 
progresslvely diverges

2. ábra Az eredeti endemikus centrum elkülönülése és a faunák önállósulása 
az óceáni lemez szétnyílása következtében /A/, illetve az eredeti 

endemikus centrum szétkülönülése és új endemikus centrumok kialakulása az 
óceáni medencében létrejött barrier /földszoros/ következtében /B/ /SMITH 1989/.
Fig. 2. Temporal patterns: schematic representation of /A/ plate-inediated 

transport of living biotas causing faunal divergence in the fossil 
record and /B/ faunal divergence caused by the formation of a physical barrier 
/SMITH 1989/.
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KÖZ ÉPSŐ LIÁSZ BIV ALVIÁK PA L E O B IO G E O G R Á F IA I ÉRT ÉK EL ÉS E  
A Z  ALP -KÁRPÁTI R É G IÓ B A N

Palaeogeograpbicevaluatioiiof Middle Liassic bivalves 
in the Alpine-Carpathian region

Szente István

ÖSSZEFOGLALÁSí

Európa középső liáaz bivalvia-íaunái nem mutatnak olyan határozott provincia- 
lltást, mint a korszak animoniteszei, brachiopodál és gastropodál. E három 
gerinctelen csoport által mutatott paleobiogeográfiai képtől való eltér.és oka 
a jura kagylók zömének nagy elterjedési képességében, valamint a mediterrán 
pliensbachi bivalviák általában elégtelen tanulmányozottsá^ában kereshető. 
Néhány kiválasztott kagylófaj elterjedése azonban azt példázza, hogy a medi
terrán és ÉNy-Európai /=Neumayria/ provinciákra jellemző taxonok e kagylók 
körében is előfordulnak.

ABSTRACT

Middle Liassic bivalves of Europe do nőt show as marked provinciality as the 
contemporaneous ammonites, brachiopode and gastropods do. The difference 
between distributional patterns given by the bivalves and the above mentionod 
three invertebrate groups can be oaused by the higher dispersál of the bivalves 
and by the usually in3ufficient knowledge of Mediterranean faunas. Geographical 
distribution of somé selected species however indicates that taxa character- 
istic of the Mediterranean and NW European /=Neumayria/ Provinces can be found 
ainong the bivalves, too.

Szente I . ,  cLTE Ő slén y tan i Tanszék, 
1CT13 B udapest, Kun Sála t é r  2.



Az európai jura "klasszikus" 
faunaprovinciái először ammoniteszek 
alapján váltak körvonalazhatóvá. Az 
utóbbi évek-évtizedek során végzett 
"vizsgálatok eredményezték a felismerést, 
hogy az egykori tengeri élővilág paleo- 
biogeogréfiai keretei más gerinctelen 
csoportokkal is jellemezhetők, elterje
désükben kisebb egységek, szubprovin- 
ciák is felismerhetők. A bizonytalan 
ősföldrajzi helyzetű területek sokasá
gát magában foglaló alp-kárpáti övezet 
fejlődéstörténete megismerésének növekvő 
igénye a fosszilis faunák ilyen irányú 
kutatását nagymértékben indokolja.

A pliensbachi, azaz középső 
liász az alsó jura mintegy hétmillió 
évig tartó egyik korszaka. A pliens
bachi emeletet Európában többnyire 
ősmaradványokban gazdag tengeri üle
dékek reprezentálják. Az időszak 
ammonitesz-, brachiopoda- és gastro- 
poda-faunái két jól elhatárolható pro
vincia - Mediterrán és ÉNy-európai - 
létéről tanúskodnak /Thierry 1988,
Vörös 1984a, 1984b, Szabó 1980/.
/A következőkben a meglehető-en pontat
lan "ÉNy-európai provincia" kifejezés 
helyett Géczy /1984/ ajánlását követve 
a Neumayria elnevezés szerepel/

Neumayria területén, mely a 
kontinensnek az alpi hegységképződési 
övezeten kívüli részének, valamint az 
orogén öv egyes darabjainak felel meg, 
a középső liász folyamán változatos, 
agyagos-homokos-karbonátos sekélyten- 
geri üledékek rakódtak le. mediterrán 
pliensbachit Bahama-típusú sekélyvízi 
platformkarbonátok, mélyebbvízi márgás 
medenceüledékek és elsüllyedt és felda
rabol ódott karbonátplatformokon kiala
kult változatos fenékmorfológiáról ta
núskodó, döntően meszes üledékek jellem
zik, allochton helyzetű területek réteg
soraiban.

A bivalviák az osztályt nemzet
ség szinten sújtó triász végi tömeges 
kihalást követően első. diverzitásbeli 
csúcsukat a pliensbachiban érték el, 
melyet a korszak végén a fajok számának 
drasztikus csökkenését okozó újabb krí
zis követett./Haliam és Miller 1988/.

Alakokban és egyedekben gazdagnak azonban 
leginkább csak a neumayriai faunák nevez
hetők. A mediterrán középső liászban a 
kagylók nem tartoznak a gyakori és jól 
tanulmányozott fossziliák közé. Ez alól 
talán csak a karbonátplatformok jelleg
zetes "Lithiotis fáciesének" nagytermetű, 
vastaghéjú formái kivételek, melyek nap
jainkban is intenzív paleobiológiai kuta
tás tárgyát képezik /Chinzei 1982, Nauss 
és Smith 1988/. A mélyebbvízi mediterrán 
liász benthonikus fossziliákban talán leg
gazdagabbnak mondható képződményében, a 
hierlatzi mészkőben a kagylók példányszá
ma, mint a bakonyi pliensbachi példáján 
megítélhető, alig 5%-a a brachiopodáké- 
nak és diverzitásuk is jelentősen elma
rad azokétől.

A ritkaság és a gyakori kedvezőtlen 
megtartás miatt a mediterrán jura bival- 
viái taxonómiai, rétegtani és paleoöko- 
lógiai szempontból jóval kevésbé ismer
tek, mint neumayriai társaik. Ez az arány
talanság is közrejátszhat abban, hogy a 
jura kagylók elterjedésével foglalkozó 
tanulmányok nem tesznek említést a fent 
említett csoportok által mutatotthoz ha
sonló, kontinensen belüli provincislitás- 
ról /Haliam 1977, Hölder 1979/.

B látszólagos, vagy valós egynemű
ség magyarázatául kínálkozó lehetséges 
okok között feltétlenül megemlítendő a 
mediterrán faunáknak az áttekintés során 
történő negligálása. A brachiopodák, 
gastropodák és bivalviák környezeti tűrő- 
'képességben, valamint lárvaállapoténak 
hosszában mutatkozó eltérések ugyancsak 
magyarázhatják a paleobiogeográfiájukról 
nyert képek jelentős különbözőségét. Az 
európai jura bivalviák a legtöbb inverteb- 
ratához képest eurytop szervezetek vol
tak /Haliam 1976/. A kagylók többsége 
hosszú időtartamú planktotroph lárvaál
lapoton keresztül fejlődik, míg a medi
terrán faunákban domináns articulata 
brachiopodák és archaeogastropodák egyed
fejlődése rövid ideig tartó lecitotroph 
lárvaállapoton keresztül zajlik /Valentiné 
és Jablonski 1982/. A kifejlett állapot
ban általában szintén korlátozott mozgás
képességű bivalviák így lárvaként olyan 
megtelepedésre alkalmatlan területeken
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- pl, óceáni medencék - is átjuthattak, 
melyek a másik két csoport számára átha
tolhatatlan akadályt jelentettek. Mind
ezek alapján a kagylók nem tűnnek jó 
"paleobiogeográfiai indexfossziliáknak".

A jelen nagyfokú provincialitást 
mutató bivalviáinak /Flessa és Thomas 
1985/ példája azonban arra int, hogy a 
lárvaállapot hosszában rejlő nagy elter
jedési képesség önmagáben nem eredménye
zi azt, hogy a kagylók mind kozmopoli
ták.

A mezozoikum másik két időszaká
nak európai bivalvia faunái ugyancsak 
ezt látszanak alátámasztani. A kréta 
időszaki bivalviák erős prcvincialitá- 
sáról tanúskodó paleobiogeográfiái ké
pet /Kauffman 1973/ az újabb kutatások 
nemcsak megerősítették, hanem fontos 
részletekkel gazdagították /Dhondt és 
Dieni 1989/.

Az európai /középső/ triász . 
kagylók paleobiogeográfiái tanulmányo
zásának eredményeként ugyancsak határo
zott arculattal bíré paleobiogeográfiai 
egységek rajzolódnak ki /Márquez-Aliaga 
et al. 1987/.

A következőkben ismertetendő 
néhány bivalviafaj elterjedésének bemu
tatása azt kívánja példázni, hogy paleo
biogeográfiai értékelés céljára alkal
mas formák a jura kagylók körében is 
találhatók.

v
Az értékelésben szereplő középső 

liász bivalviafajok:
A paleobiogeográfiai értékelésre kivá
lasztott alakok két szempontnak kellett, 
hogy megfeleljenek. Ezek: a jó azono
síthatóság és a nagy földrajzi elter
jedés, vagyis hogy az alp-kárpáti tér
ség minél több lelőhelyéről legyenek 
ismeretesek.

A neumayriai faunákban viszony
lag könnyű a fenti kivánalmaknak eleget 
tevő formákat találni. Annál nehezebb
nek tűnik megfelelő mediterrán "paleo
biogeográfiai indexfossziliát" kiválasz
tani. A már említett "Lithlotis fácies" 
jellegzetes bivalviái között látszólag 
könnyű lenne néhány, Európában csak a 
mediterrán pliensbachira korlátozódó

elterjedéaű formát találni. Ezek azonban*, 
nyilvánvaló fáciesfüggőségiik mellett nem 
ismeretesek a szőkébb értelemben vett 
kárpáti térségből. A már említett okok 
miatt a két faunatípus képviselői egyenr 
lőtlen arányban szerepelnek az értékelés
re kiválasztott formák között: 4 neiunayriai 
és egy mediterrán.

Ezek a következők:
Modiolus scalprum /J. Sowerby/ 1. ábra

A felső szinemurira és pliensbachira 
korlátozódó rétegtani elterjedéaű, 
egyenletesen enyhén ívelt formájú 
Modiolus.

Antiquilima succincta /Schlotheim/ 2.ábra
A jelen áttekintés az A. antiquata 
/J. Sowerby/-t az alsó és középső 
liászból ismert A. succincta szino
nimájaként veszi számításba.

Gryphaea gigantea J. de C. Sowerby 3.ábra
A G. gigantea az európai Gryphaea 
fajok számos szerző /Arnaud és Monleau 
1979, Haliam 1982, Shopov 1974/ ál
tal vizsgált leszármazási sorának a 
pliensbachiban megjelenő alakja.

Oxytoma /Palmoxytoma/ cygnipes /Young et
Bird/ 4. ábra

A Palmoxytoma Cox subgenus Észak- 
kelet-Ázsia felső triásza után 
Északnyugat-Európából és a pacifikus 
térség északi részének alsó és közép
ső liaszáből ismert. /Megjegyzés:
Cox /1961/ szerint a Jekelius /1915/ 
által a Brassói hegységből leírt és 
ábrázolt példány - indokolás nélkül, 
talán paleobiogeográfiai megfontolás
ból - nem tartozik az általa hang
súlyozottan "északinak" tartott Palm
oxytoma alnemzetségbe. Jekelius le
írása és ábrája azonban nem zárja ki 
a kisméretű, töredékes példány megha
tározásának a helyességét, hanem va
lószínűsíti azt.

Diotis janus /Meneghini/ 5. ábra
A Diotis Simonelli a jurában több 
alkalommal is felbukkanó Monotis- 
szerű, gyakran nagy tömegben és ki
zárólagosan megjelenő nemzetségek 
egyike. Ilyenek még a Posidonotis 
Losacco a legfelső pliensbachi - 
alsó toarciban, valamint a kimmeridgei 
Aulacomyella Purlani. /Mind jellegze
tesen tethysi elterjedéaű/ Hayami 
/1988/ szerint a Diotishoz igen ha
sonló Posidonotis feltételezhetően 
pszeudoplanktoni életmódot folyta
tott .

A pliensbachi bivalvia lelőhelyek
1. Anglia Young és Bird /1822/, /4í3í/
2. Scania Troedsson /1951/
3. Vendée Cossmann /1907, 1916/
4. Rhone-medence + Provence-i előtér

Dumortier /1869/, Arnaud és Monleau 
/1979/
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5. Lukovecek /olisztosztróma a Magúra
flisben/ Rzehak /1904/

6. Középső-Appenninek Fucini /1897/
7. Ballino, Trento-platform pereme

Haas /1912/
8. Gresteni szirtöv Trauth /1909/
9. Gerecse Kulcsár /1916/
10. Mecsek + Villány Vörös /1984b/
11. Királyerdő Popa /1981/
12. Brassói hegység Jekelius /1915/
13. Bánság, Danubikum Tietze /1872/
14. Stara Planina Radulovic /1982/,

Jankicevic et al. /1983/
15. Elő-Balkán Shopov /1974/

ÉRTÉKELÉS

Európa extra-alpi részének jel
legzetes pliensbachi bivalviái az alábbi 
területek középső liász faunáiban for
dulnak elő:

Mecsek és Villány 
Gresteni szirtöv
Lukovecek /olisztosztróma a 

Magúra flisben/
Királyerdő
Brassói hegység /Gótikum/
Bánság /Danubikum/
Stara Planina 
Elő-Balkán

E területek a középső liász folyamán 
a Tethys északi szegélyéhez tartozhat
tak. Faunáikat neumayriai faunáknak 
nevezhetjük.

A Diotis janus elterjedése jó 
egyezést mutat a Vörös /1988/ által 
feltételezett Mediterrán mikrokonti- 
nens az "Appennino-dunántúli" szubpro- 
vinciába eső részével.

A bivalviák értékelésével kapott 
kép teljes mértékben összevág a gazda
gabb és jobban feldolgozott brachiopoda 
faunák vizsgálataival nyert eredmények
kel /Prosorovskaya és Vörös 1988/.
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Diotls ,janus

1. ábra A paleobiogeográfiai elemzésben használt pliensbachi kagylók 
Figure 1. ELiensbachian blvalves used. in the palaeobiogeographieal analjrsis
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A TO A R C I A M M O N O I D E Á K  P A L E O B IO G E O G R Á F IA I ÉRT ÉK EL ÉS E  

A M E D I T E R R Á N  ÉS A STABIL E U R Ó P A I  R É G IÓ B A N
Palaeobiogeographicevaiuation of Toarcian Ammonoidea 

in the Mediterranean and stable European regions 

Géczy Barnabás

A toarci ammoniteszek földrajzi elterjedése általában nagyobb, mint 
ahogyan azt ARKELL /1957/ feltüntette.

A toarci ammoniteszeknél faj, subgenus, genus, sőt subfamiiia szintű 
földrajzi elkülönülés figyelhető meg, a pliensbachit meghaladó területen.

Az elkülönülés már a toarci bázisán elkezdődött /Tenuicostatum Zóna/ 
a Tethysben /Bouleiceratinae/ és az arktikus területen /Arctomercaticeras/ 
területen egyaránt.

Annak ellenére, hogy ezek között az ősföldrajzi egységek között az ős- 
faunakicserélődés lehetősége fennmaradt, az adott taxonokkal, vagy sokkal 
inkább azok gyakoriságával az adott faunák karaktérizálhatók.

A Stabil-Európa és a Mediterraneum viszonylatában a toarci ősföldrajzi- 
1emeztektoniicai egységek lényegében megfeleltek a pliensbachi' helyzetnek.

A Tethystől a Borealis területek felé haladva a faunák diverzitása 
család, alcsalád és genus szinten csökken, ami legegyszerűbben hőmérsékleti 
tényezőkkel magyarázható.

A rokon toarci ammonitesz-faunák általában latitudinálin sorban rende
zettek az Ibér Cordilleráktól Dél-Ázsiáig, illetve a béti Cordilleráktól 
Madagaszkárig, Mindez megfelel a Tethys nyugat-keleti irányának. Mivél az 
északi és déli elemek keveredése leginkább az Ibér félsziget faunáit jellemzi, 
a földrajzi elkülönülésben a távolságnak is elkülönítő szerepe lehet.

A Kárpát-medencében a latitudinális kontinuitás nem érvényesül.̂ A Magyar 
Középhegység toarci ammonitesz faunái egyértelműen mediterrán jellegűek és 
szoros kapcsolatban állnak Itália és Görögország egykorú faunáival. A Mecsek- 
hegység faunája - az eddigi adatok szerint - az Apuseni-hegység,^és a 
Nyugati-Kárpátok faunájával rokon és elsősorban ENy-európai jellegűr 
A Persányi-hegység autochton zónájából leírt felsőtoarci fauna is egyértelműen 
stabil-európai.

Az ammoniteszek ARKELL-től /1957/ adott földrajzi jellemzése módosításra 
szorul, az utólagos lemeztektonikai mozgások figyelembevételével-.

ABSTRACT'

The geographic distribution of Toarcian ammonites is wider than 
illustrated by, ARKELL /1957/.

Geographic segregation can be observed in Toarcian ammonites on the 
species, subgeneric, generic and even on subfamily level, all in an area 
wider than in the Pliensbachian.

Segregation started at the base of Toarcian /Tenuicostatum Zone/ in 
the Tethys /Bouleiceratinae/ and in the Arctic region /Arctomercaticeras/.

Despite the sustained possibility of faunal exchanges between palaeo- 
geographical regions, giveri taxa or rather their abundance characterize 
the faunas.

Toarcian palaeogeographic - plate tectonic units - concerning Stable 
Europe and the Mediterranean essentially corresponded to the Pliensbachian 
units.

Diversity of faunas on the family, subfamily and generic level decreases 
from the Tethyan to the Boreal region; the simplest explanation is the effect 
of temperature.

Relateu Toarcian ammonite faunas are generaliy latitudunally ordered from 
the Ibérián Cordillera to Southern Asia, and from the Betic Cordillera to 
Madagascar. This corresponds to the west-east strike of Tethys. Since the mix- 
ing of northern and Southern elements is mostly characteristic' fór the faunas 
of the Ibérián Peninsula, geographic distance may have had a major role in 
segregation.

Latitudinal continuity is nőt valid within the Carpathian Básin. Toarcian 
ammonite faunas of the Transdanubian Central Rangé are clearly of Mediterranean 
character, and are closely related to Italian and Greek faunas of'the same age. 
Fauna of the Mecsek Hills is related to that of the Apuseni Mts, and the West 
Carpathians, displaying mostly NW-European characters. The Upper Toarcian fauna 
from the autochtonous unit of Persani Mts is clearly of Stable European character.

The geographic characterization of ammonites /ARKELL 1957/ clearly needs
revision, considering subsequent plate tectonic displacements.

Géczy B., ELTE Őslénytani Tanszék,
, 1053 B udapest, kun Bála t é r  2.



ARKELL /1957/ úttörő szintézisé
ben vázolta a jura - így a toarci ammo- 
niteszek - mai földrajzi előfordulását. 
Az ezt követő több, mint három évtized 
paleontológiái eredményei mennyiségi és 
minőségi szempontból egyaránt indokolják 
az Arkelltől közölt adatok kiegészítését.

Az elmúlt évtizedekben számos új 
lelőhelyet tártak fel, számos új taxont 
írtak le és az értékelésbe bevonták a le
meztektonikai és biogeográfiai eredménye
ket. DONOVAN et al. /1981/ újraértékelte 
Arkell rendszerét, amely az adott össze
sítés kiindulópontjául szolgált. Arkell 
42 Ammonitina genust írt le. Az új genu
sok, illetve subgenusok száma 1981-re 
88-ra emelkedett. Az új taxonok közül a 
revízió 30-at synonymnak, illetve sub- 
genusnak tekintett. Még ebben az esetben 
is 16 érvényes új genussal nőtt a taxonok 
száma. Faj szinten hasonló a helyzet.
A teljesség igénye nélkül az Arkellt kö
vető irodalomból az alábbi munkák emel
hetők ki:

STABIL EURÓPA

Ény-Európa: DEAN e_t al. 1961 /áttekintés/
Anglia: HOWARTH 1978, 1980.
Észak-Franciaország: MAUBEUGE 1967,

THEOBALD és MOINE 1959. 
Észak-Németország: HOFFMANN 1968,

LEHMANN 1968, WEITSCHAT 1973.
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Dél-Franciaország: ARNAUD et al. 1975,

CUBAYNES et al. 1984, ELMI 1967, 
GUEX 1972, MATTÉI 1971. 

Dél-Németország: JORDÁN és SCHMIDT-KALER
1985, RIEGRAF és KELLER 1979, 
SCHLATTER 1985, ULRICHS 1977.

Bajor-Alpok: FISCHER 1966.
Eszak-Svájc: SCHLATTER 1982.
Tátra: DADLBZ és KOPIK 1975.
Kis-Fátra: RAKUS 1964.
Bihar-hegység: POPA 1981.
Persányi-hegység: POPA 1967.
Bulgária: SAPUNOV 1959, 1968.
Krím: HASANOV 1967, KAZAKOVA 1987,

NUTSUBIDZE 1966.

MEDITERRANEUM

Portugália: MOUTERDE et al. 1971, ROCHA
1976, CAALOO-FORTIER 1985. 

Spanyolország: BÍZÓN at al. 1966, COMAS-
RENGIFO és GOY 1978, GOY et al. 
1987, 1988, MARTINEZ 1988, RIVAS
1973.

Olaszország: BARBERA 1967, DEZI-RIDOLFI
1975, DONOVAN 1958, GALLITELLI- 
WBNDT 1969, LEVI-SETTI 1968, PINKa 
1963, 1966, 1968, PINNA és LEVI- 
SETTI 1973, VENTURI 1975, 1981, 
1982, WENDT 1971, ZANZUCCHI 1963. 

Magyar Középhegység: GÉCZY 1966, 1967,
1984.

Görögország: KOTTEK 1966.
Észak-Afrika: /Marokkó: GUEX 1973, Elül

et al. 1974/, /Algéria: ELMI et al.
1974, BENSHILI 1989/, /Tunisz:
FAURÉ és PEYBERNÉS 1986/.

DÉL-ÁZSIA

Madagaszkár: BLAISON 1963.
Szaud-Arábia: BASSE és KARPOF 1957.
Irán: FANTINI-SESTINI 1966, SEYED-EMAMI

és NABAVI 1985.
Thaiföld: BRAUN és JORDÁN 1976.
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követte, amely már figyelembe vette a 
lemeztektonika eredményeit. Ebből a szem
pontból különösen értékesek DONOVAN 1967, 
HOWARTH 1973, DADLEZ és KOPIK 1975, ROCHA
1976, POZARYSKA 1975, BIJU-DUVAL ejt al.
1977, VÖRÖS 1977, HÖLDER 1979, ENAY 1980, 
HILLEBRANDT és SCHMIDT-EFFING 1981, ENAY 
és MANGOLD 1982, DOMMERGUES 1982, 1987, 
DOMMERGUES _et al. 1987, CARIOU et al.
1985, THIERRY 1988, DOMMERGUES és MARCHAND 
1988 stb. művei.
Mindezek figyelembevételével indokolt át
tekinteni a toarci ammoniteszek földrajzi
elterjedését:

PHYLLOCERATIDAE ZITTEL, 1884

A Phylloceratidaek nagyobb száza
lékos aránya egyértelműen a Tethys mé
lyebb, medence övére utal. WESTERMANN 
/1989/ szerint a Phylloceras, Calliphyllo- 
ceras. valamint a toarciban megjelenő 
Ptychophylloceras bathyalis nektobenthosz 
szervezet volt, illetve a mezopelágikus 
nektonba tartozott, feltehetően 500 m kö
rüli vízmélységgel. A család gyakori Itá
liában, az Alpokban és a Magyar Középhegy
ségben, de teljesen hiányzik az Apuseni- 
hegységből /POPA 1981/ és Kanadából 
/TAYLOR ejt al. 1984/, ritka Algériában 
/ELMI ejt al. 1974/ és Északnyugat-Euró
pában /HOWARTH 1973/. Argentinéban 
HILLEBRANDT /1979/ szerint csak a felső- 
toarciban jelenik meg.

JURAPHYLLITIDAE ARKELL, 1950

ARKELL /1957/ szerint a család az 
alsó és a középső liászra jellemző. Két 
genusuk viszont, a Juraphyllites MÜLLER, 
1939 és a Meneghiniceras HYATT, 1900 át
lépte a doméri/toarci határt. Mindkét 
genus kifejezetten mediterrán és különö
sen Itáliában és a Magyar özéphegységben 
gyakori. A Juraphyllites legalsó-toarci 
előfordulására GUEX /1973/ Marokkóból 
utal /"Mirabile Zóna"/, míg HOWARTH /1976/ 
angliai Meneghiniceras példányt írt le, 
hangsúlyozva, hogy ez az egyetlen típusos 
"Tethys ammonites", amely Dél-Angliából 
előkerült. Feltehető, hogy a Juraphylli- 
tidaek kihalását area-növelés előzte meg,

amely kapcsolatba hozható a toarci kezde
tét jelző eusztatikus transzgressziós fo
lyamattal .

LYTOCERATIDAE NEUMAYR, 1875

A család általában, de nem kizáró
lag a mediterrán területre jellemző. Maga 
a nominát genus WESTERMANN /1989/ szerint 
óceáni forma, amely 700-800 m mélységben 
élt. A toarci genusok közül ARKELL /1957/ 
mediterránnak /"DK-Európa"/ tekintette a 
Magyar-Középhegységből leírt Ptycholyto- 
ceras SPATH, 1927 genust, angliainak a 
Trachylytoceraa BUCKMAN, 1913 genust. 
Mindegyik a Lytoceratinae alcsaládba so
rolható.

Paleobiogeográfiai szempontból fon
tosabb az Alocolytoceratinae SPATH, 1927 
alcsalád. Az ide tartozó formákat mély be- 
fűződések jellemzik. WESTERMANN /1989/ 
szerint ezek a neritikus öv külső részén 
élhettek 50-250 m közötti mélységben. El
sősorban érvényes ez az Ény-Európában 
gyakori Pachylytoceras BUCKMAN, 1905 és 
a Pleurolytoceras HYATT, 1900 genusokra, 
valamint a Lobolytoceras BUCKMAN, 1923 
genusra, amelynek típusfaja /L. siemensi 
DENCKMANN, 1887/ Dél-Németor3zág legalsó 
toarcijában /Tenuicostatum Zóna/ vezérkö
vület /v.ö. LEHMANN 1968, GUNDLACH és 
JORDÁN 1972/. A Lobolytocerasok egy része 
nagyon korán alkalmazkodott a stabil- 
Európa epikontinentális-sekélytengeri fel
tételeihez. Ugyanekkor maga az Alocolyto- 
ceras HYATT, 1900 sokkal szélesebb föld
rajzi elterjedésű volt. Ebben a genusban 
egyaránt találunk Ény-Európára /pl. A.. 
germaini D’ORBIGNY, 1845/ és a mediter- 
raneumra /pl. A. dorcadis MENEGHINI, 1881/ 
jellemző fajokat.

Az egyetlen Eoderocerataceae super- 
familiába tartozó családra serpenticon 
házforma és nagyon hosszú lakókamra jellem
ző. WESTERMANN /1989/ értelmezése szerint 
ez elsősorban külső neritikus /50-250 m/, 
pelagikus passzívan sodródó életmódra utal, 
amely részben magyarázata lehet a toarci 
bázisán bekövetkezett robbanásszerű szét
terjedésüknek. A Dactylioceratidae család
ba tartoznak a toarci legpandemikusabb 
Ammonitinái. Mivel nagy földrajzi elter-
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fedésükhöz nagy variabilitás párosul, 
rendszerezésük - így ősföldrajzi érté
kelésük is - nehézségekkel jár. A csak
nem negyven genus közül DONOVAN ejt al. 
/1981/ mindössze hét klasszikus - Hyatt- 
tól, Bonarelli-től és Buckman-tól leírt 
- genust fogadott el.

DACTYLIOCERAS HYATT, 1867
ARKELL /1957/ szerint a genus Európa, 
Eszak-Afrika, Perzsia, Baluchistan, 
Japán, Indonézia, Új-Zéland, Spitz- 
bergák, ÉK-Szibéria, Transzbajkál, 
Grönland, Észak-Alaszka, Kanada, Chile 
területéről ismert. A genuson belül 
az Orthodactylites BUCKMAN, 1926 első
sorban ENy-európai, illetve boreális 
/"Kedonoceras" DAGIS, 1968/. Maga a 

/0./ tenuicostatum YOUNG et BÍRD, 
1822 ÉNy-Európában zónajelző a toarci 
bázisán. Ez a faj gyakori Angliában, 
de előfordul Eszak-Pranciaországban, 
Észak-Németországban, Romániában, Bul
gáriában, sőt az Ibériai Kordillerák- 
ban is. Az ezzel egyidős mediterrán - 
Észak-Afrikai - formákat SCHMIDT- 
EPFING /1973/ az "Eodactylites" genus
ba sorolta, amelynek rendszertani he
lye vitatható. A _D./0./ helianthoides 
YOKOYAMA, 1904 más ősföldrajzi egység
be tartozik. Ez Japán egyetlen Dacty- 
lioceratidja, amely sajátos módon 
Chilében is megtalálható /HILLEBRANDT 
1983/, ugyanekkor Szibériából hiány
zik. A Marokkóból leírt "Rakusites11 
GUEX, 1971 a Dactylioceraa genusba 
sorolható.

NODICOELOCERAS BUCKMAN, 1926
A genust ARKELL /1957/ a Catacoelo- 
ceras synonymjének tekintette. A genus 
elsősorban ENy-Európában gyakori, de 
előfordul a Bajor-Alpokban /FISCHER 
1966/, Itáliában és Görögországban 
/RIEGRAF 1986/, Nyugat-Algériában 
/ELMI et al. 1974/, az Ibériai Kordil- 
1érákban /GOY és ROBLES 1975/, a Béti 
Kordillérákban /RIVAS 1973/, valamint 
Chile és Argentína területén is /HILLE
BRANDT 1983/.

ARKELL /1957/ szerint a genus megtalál
ható Európa, Észak-Afrika, Kaukázus, 
Baluchistan, Japán, ÉK-Szibéria, Transz
bajkál, Észak-Alaszka területén. Ezen 
kívül előfordul Chilében is /HILLEBRANDT 
1983/. Európában a genus főleg ÉNy-Euró- 
pára jellemző. HOWARTH /1978/ szerint a 
genus itáliai előfordulása vitatható.

ZUGODACTYLITES BUCKMAN, 1926
ARKELL /1957/ szerint a genus európai, 
de HOWARTH /1978/ faunaalkotónak tekin
ti ÉNy-Európán kívül Szibériában /DAGIS 
1967: '0M0L0N0CERAS11 /. Kanadában, Grön- 
landon és a Spitzbergákon /FREBOLD 1975/. 
Ennek az arktikus-boreális genusnak né
hány képviselője a Bajor-Alpokban /FISCHER 
1966/, az Apuseni-hegységben /POPA 1981/, 
a Bakonyban /GÉCZY 1966/ és a Béti Kor- 
dillerákban /RIVAS 1973/ is megtalálható.

PORPOCERAS HYATT, 1867
A genus ARKELL /1957/ szerint a Perono- 
ceras synonym.ie, DONOVAN et al. /1981/ 
szerint viszont önálló, és magában fog
lalja a Telodactylites PINNA et LEVI- 
SETTI, 1971 és a Platystrophites PINNÁ 
et LEVI-SETTI, 1971 genusokat. A Porpo- 
ceras s.str. gyakori Észak-Európában 
/HOWARTH 1978/ ÉK-Szibériában /DAGIS 
1968, 1975/, Grönlandon és Kanadában 
/FREBOLD 1975/, valamint a Spitzbergá
kon /WIERZBOWSKI et al. 1981/, de meg
található a mediterrán területeken is 
/pl. Itália: PINNA és LEVI-SETTI 1971, 
Marokkó: GUEX 1973/. Lehetséges, hogy 
a mediterrán területeken és Dél-Francia- 
országban gyakori Telodactylites. vala
mint az Itáliára korlátozódó Platystro
phites részben vikarians fajokat tar
talmaz és subgenusként megőrzendő.

CATACOELOCERAS BUCKMAN, 1923
ARKELL /1957/ szerint előfordul Európá
ban, Észak-Afrikában, Indonéziában, a 
Spitzbergákon, Grönlandon és Bolíviá
ban. PINNA és LEVI-SETTI /1971/ szerint 
jellegzetesen közép-európai genus. 
SCHMIDT-EFFING /1973/ viszont inkább

PERONOCERAS HYATT, 1867
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Ezen kívül a genus előfordul Japánban 
/HIRANO 1971/, a Bakony-hegységben 
/GÉCZY 1967/.

mediterrán csoportnak tekintette, mi
vel sokkal több faja /ll/ élt a Medi- 
terraneumban, mint Ny-Európában /3/. 
Lehetséges, hogy DONOVAN e£ al. /1981- 
től/ a Catacoeloceras synonymjének te
kintett Transicoeloceras PINNA, 1966 
genus a nominát genus mediterrán sub- 
genusa, kizárólag Észak-itáliai és 
bakonyi előfordulással.

COLLINA BONARELLI, 1893
A Collina genus ARKELL /1957/ szerint 
Európára korlátozódik. Európán kívül 
a genus megtalálható Eszak-Afrikában 
/Marokkó: GUEX 1973, Algéria: ELMI jst 
al. 1974/, a Spitzbergákon /WIERZBOWSKI 
et al. 1981/, sőt Chilében is: HILLE
BRANDT 1983. Annak ellenére, hogy alá
rendelten ENy-Európában is előfordul
hat, a genus kifejezetten mediterrán 
csoportnak tekinthető /v.ö. SCHMIDT- 
EFFING 1973, HILLEBRANDT 1983/.

HARPOCERATINAE NEUMAYR, 1875

A Harpoceratinaek a legősibb, és egyben 
a legtovább élő Hildoceratidaek /HYATT 
1867/. Az alcsalád a legalsó pliensbachi- 
ban jelent meg és az alsó bajodban halt 
ki. Az alcsalád a pliensbachiban még a 
Mediterraneumot jellemezte, ellentétben 
az ÉNy-európai Liparoceratidaekkel és 
Amaltheidaekkal. A toarciban a genusok v 
földrajzi szempontból differenciálódtak. 
Két genus /Taffertia, Sphenarpites/ szűk 
földrajzi elterjedéssel a Mediterraneumre 
korlátozódott. A többi genus nagyobb föld
rajzi elterjedésű volt és a boreális övbe 
is elhatolt.

PROTOGRAMMOCERAS SPATH, 1913
A mediterrán pliensbachiban nagyon 
gyakori genus, az alsó toarciban is 
megtalálható Madagaszkár, Szaud-Arábia, 
Észak-Afrika, Itália és az Ibériai
félsziget területén. A stabil-Európa 
területén, így Angliában /HOWARTH 
1973/, Ny-Franciaországban /GABILLY 
1976/, Baden-Württembergben /SCHLATTER 
1985/ a Protogrammoceras paltus a 
Tenuicostatum Zónában subzcnaalkotó.

TILTONICERAS BUCKMAN, 1913
ARICELL /1957/ szerint a genus Angliára 
korlátozódik, de HOWARTH /1973/ szerint 
is a Tiltoniceras kifejezetten boreális. 
Anglián kívül megtalálható ÉNy-Németor- 
szágban és EK-Szibériában a Queen 
Charlotte szigeteken, Névadóban, vala
mint SAPUNOV /1968/ szerint Bulgáriában 
is.

ELEGANTICERAS BUCKMAN, 1913
A genus ARKELL /1957/ szerint Angliára 
korlátozódik. HOWARTH /1973/ szerint 
csak Angliából és Németország területé
ről ismert. Újabban azonban szélesebb 
körből idézik: Tátrából /DADLEZ és KOPIK 
1975/, Bulgáriából /SAPUNOV 1968/, a 
Kaukázusból /KAZAKOVA 1987/, ÉK-Szibé- 
riából /DAGIS 1971/, Provence-ból 
/ARNAUD et al. 1975/, a Béti Kordille- 
rákból /RíVAS 1973/, Ny-Algériából 
/ELMI £t al. 1974/, sőt Argentínából 
/HILLEBRANDT 1979/ is.

HARP0CERA5 WAAGEN, 1869
A genus pandemikus. ARKELL /1957/ sze
rint Európa, E-Afrika, Kaukázus, Japán, 
Indonézia, Kanada, Oregon, Nevada, Chile 
és Argentína területén fordul elő. Ezen 
kívül megtalálható a Spitzbergákon 
/WIERZBOWSKI et al.- 1981/ és EK-Szibé- 
riában /DAGIS 1971/. "Kolymoceras" 
HILLEBRANDT /1979/ szerint a Pacifikum- 
nak jellegzetes Harpoceras faja van /H. 
chrisantemum/. amely Chilén kívül Japán
ban és Szibériában fordul elő. Lehetsé
ges, hogy a Tethysben /Itália, Görög
ország, Marokkó/ a H. mediterraneum 
PINNA, 1968 az alsó toarci jellegzetes 
faja.

TAFFERTIA GUEX, 1973
Ez az endemikus genus a Középső-Atlasz 
/Marokkó/ területére korlátozódik.
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OVATICERAS BUCKMAN, 1918
letérői HILLEBRANDT /1983/ írta le.

ARKELL /1957/ szerint a genus európai,
. de EXiMI et al. /1974/ Ny-Algériából 

is jelezte előfordulását. Európában 
Anglián kívül újabban Bulgáriából 
/SAPUNOV 1968/ és a Béti Kordillerák- 
ból /RIVAS 1973/ is utaltak a jelen
létére.

WHITBYICERAS BUCKMAN, 1913
ARKELIi /1957/ szerint a genus Angliá
ban fordul elő, de LEHMANN,/1968/ É- 
Németországból is leírta.

PSBUDOLIOG'ERAS BUCKMAN, 1889
ARKELL /1957/ szerint a genus Európa, 
É-Afrika, Anatólia, Kaukázus, Transz- 
bajkál, Bureya-medence, Japán, Spitz- 
bergák, Grönland és É-Alaszka terüle
tén fordul elő. Maga a szőkébb értelem
ben vett Pseudolioceras a toarci bore- 
ális és szubboreális területeit jel
lemzi /SEY et al. 1986/. A P./Osper- 
leioceras/ /KRIMHOLZ, 1962/ subgenus 
egyaránt megtalálható Dél-Franciaor- 
szágban /GUEX 1975/, DNy-Németország 
/ULRICHS 1977/, Szubbéti Kordillerák 
/RIVAS 1975/, Palma de Mallorca /MAR- 
TINEZ 1988/, Ny-Algéria /ELMI et al. 
1985/ és Chile - Argentína /HILLE- " 
BRANDT 1979/ területén.

PSEUDOPOLYPLECTUS MATTÉI, 1969
A genus stabil-Európa déli részét Dél- 
Franciaország /GUEX 1972/, Dél-Német
kor szág /ULRICHS 1977/, valamint a 
Mediterraneumot /Ibériai Kordillerák: ,
GOY 1974, Béti Kordillerák: RIVAS 1973, 
Itália: PINNA 1968, Görögország:
KOTTEK 1963, Ny-Algéria: ELMI et al. 
1974/ egyaránt jellemzi.

POLYPLECTUS BUCKMAN, 1890
ARKELL /1957/ szerint Európában, 
Eszak-Afrikában és Baluchistanban 
fordul elő, valószínű azonban, hogy 
pandemikus. A Polyplectust a Kauká
zusból NUTSUBIDZE /1966/, Iránból 
FANTINI-SESTINI /1966/, DNy-Kanadából 
HALL /1987/, Chile és Argentína terü-

SPHENARPITES SPATH, 1936
ARíCELL /1957/ szerint a genus Baluch- 
istan területéről ismert.

ARIETICERATINAB HOWARTH, 1955

A pliensbachi Arieticeratinaek kifejezet
ten Tethys formák voltak de egyetlen toarci 
genusuk az Arctomercaticeras REPIN, 1968 
ÉK-Szibériában a legalsó toarciban élt 
/Tenuicostatum Zóna/. GUEX /1972/ ide so
rolta az aveyroni Bifrons Zónáiból előkerült 
alakokat, amelyek feltehetően az Arctomer
caticeras heterokron homöomorphjai /=Mer- 
caticeras/.

HILDOCERATINAE HYATT, 1867

Az alcsaládnak egyetlen genusa pandemikus 
/Hildaites/ kettő csak a Mediterraneumra 
/Parahildaites. Renziceras/. kettő csak a 
Dél-Pacifikumra /Atacamiceras. Hildaitoiaes/ 
korlátozódik. Két további genusuk kisebb 
/Hildoceras/ vagy nagyobb /Mercaticeras/

, mértékben a Mediterraneumra jellemző.

HILDAITES BUCKMAN, 1921
A genus ARKELL /1957/ szerint Európa, 
Anatólia és Közép-Arábia területén for
dul elő. Ezen kívül megtalálható a Kau
kázusban /KAZAKOVA 1987/, Tuniszban 

" /FAURÉ és PEYBERNES 1986/, Marokkóban 
/GUEX 1973/, Ny-Algériában /ELMI et al. 
1974/, továbbá az Arktikus Kanadában 
/FREBOLD 1975/ és Chile - Argentína 
területén /HILLEBRANDT 1979/. A széles 
elterjedésű genust indokolt kozmopoli
taként kezelni. Valószínű, hogy a ke
let-szibériai Harpohildoceras REPIN,
1970 subgenusként idesorolható.

HILDOCERAS HYATT, 1867
A genus ARKELL /1957/ szerint Európa, 
Észak-Afrika, Kaukázus, Perzsia és Ja
pán területéről ismert. Ezen kívül elő
fordul Chile és Argentína toarci réte
geiben is /HILLEBRANDT 1979/. HOWARTH 
/1978/ szerint kevésbé gyakori
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Angliában, mint a Dactylioceratidaek. 
Ugyanekkor nagyon gyakori Itáliában, 
a Magyar Középhegységben, Görögország
ban, az Ibériai Kordillerákban stb.
A Gerecse hegységben a Hildooeras 
bifrons Zónában az Ammonitinák több 
mint 80 %-át a Hildooeras alkotja 
/GECZY 1984/. A genus tehát inkább 
mediterránnak, mintsem ENy-európainak 
tekinthető.

PARAHILDAITES BLAISON, 1967
A genus Madagaszkár és Szaud-Arábia 
/ELMI 1987/ alsó toarcijára korlátozó
dik.

MERCATICERAS BUCKMAN, 1913
ARKBLL /1957/ szerint a genu3 Európá
ra és Észak-Afrikéra jellemző, de 
HILLEBRANDT /1983/ szerint Chil.ében 
is előfordul. HOWARTH /1973/ szerint 
jellegzetesen Tethys forma, amely 
Franciaországban és Németországban 
ritka, és hiányzik Angliában.

RENZICERAS ARKELL, 1951
A genus 4RKBLL//1957/ szerint a görög- 
országi alsó toaroira korlátozódik, 
de ELMI at al. /1974/ szerint Ny- 
Algériában is megtalálható.

HILDAITOIDES HILLEBRANDT, 1987
A genus mindezideig csak Dél-Amerika 
területéről ismert.

ATACAMICERAS HILLEBRANDT, 1987
A genus mindezideig csak Dél-Amerika 
területéről ismert. E két genus min
denesetre a Kelet-Pacifikum faunáinak 
bizonyos fokú önállósodáséra utalnak.

GRAMMOpERATINAE BUCKMAN, 1905

A Grammoceratinae alcsalád inkább a stabil-' 
Európát, mintsem a Mediterraneuinot jellem
zi. Egyetlen genusa /Shakraceras/, amely 
Tethys déli szegélyére korlátozódik.

A genus látszólag pandemikus. ARKELL 
/1957/ szerint Európában, Észak-Afriká- 
ban, Kaukázusban, Eszak-Perzsiában, In
donéziában, TBorneón, Spitzbergákon és 
Kanadában fordul elő. Ezen kívül megta
lálható Japánban /HILLEBRANDT 1979/ is. 
Ezzel szemben gyakorlatilag ismeretlen 
Marokkóból /ELMI et al. 1987/ és hiány
zik Dél-Amerikából /HILLEBRANDT 1979/. 
Nagyon ritkán előfordul a Magyar Közép- 
hegységben és Itáliából /ZANZUCCHI 
1963/, valamint Görögországból is idé
zik /RENZ 1906/. Ugyanekkor VADÁSZ 
/1935/ a Meosek-hegységi toarciból öt 
faját sorolta fel! ÉNy-Európában a G. 
thouarsense /D’ORBIGNY, 1844/ faj zóna
alkotó.

PSEUDOGRAMMOCERAS BUCKMAN, 1901
A Fseudogrammocerast ARKELL /1957/ a
Grammoceras synonymjének tekintette.
ÉNy-Európában a P. struokmanni /DENCK-
MANN 1887/ szubzónajelző. A Grammoce-
rasszal ellentétben a genus a Mediter-/raneumban is gyakoribb. így a Magyar 
Középhegységben viszonylag nagyobb 
számban található, de előfordul Itáli
ában /PINNA 1968/ és Ny-Algériában 
/ELMI 1985/ is. POPA /1967/ a Persányi- 
hegységből 7 faját írta le. Megtalál
ható Bulgáriában /SAPUNOV 1959/ és a 
Kaukázusban /HASANOV 1967/, esetleg 
Vietnamban /SATO 1972/, de hiányzik 
Dél-Amerikából /HILLEBRANDT 1979/.

PODAGROSITES GUEX, 1973
A genust Dél-Franciaországből írták le, 
de előfordul az Ibériai Kordillerákban 
/MARTINEZ 1988/ és Marokkóban /BENSHILI 
1989/ is.

PSEUDOLILLIA MAUBEUGE. 1949
Az eredetileg Elzász-Lotharingiából 
leírt genus megtalálható Spanyolország
ban /Burgos, Granada/ és Marokkóban 
/DONOVAN 1962/, valamint Bulgáriában 
/SAPUNOV 1968/ és a Gerecse-hegységben 
/GÉCZY 1984/.

C-RAMMOCERAS HYATT, 1867
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A genus az arábiai felső toarcit jel
lemzi .

PHLYSEOGRAMMOCERAS BUCKMAN, 1901
A genu3 ARKELL /1957/ szerint Európá
ra korlátozódik. Európán kívül a ge
nus megtalálható a Kaukázusban /NUTSU- 
BIDZE 1966/ és esetleg Chilében és 
Argentínában /HILLEBRANDT 1979/. A 
Phlyseogrammoceras s.str. hiányzik 
Marokkóból, de a Dél-Frar.ciaországból 
leírt Grunerla GABILLY, 1974 subgenus 
ELMI és BENSHILI /19B7/ szerint elég 
gyakori a Tethys déli peremén /Itália, 
Algéria, Marokkó/.

ONYCHOCERAS WUNSTOKFF, 1907
ARKELL /1957/ szerint a genus Német
országra korlátozódik, de gyakori 
Dél-Franciaorszagban /RENZ 1966/ és 
meglepően előfordul Ny-Sziciliában 
/WENDT 1971/. sőt Thaifölden is /BRAUN 
és JORDÁN 1976/.

HUDLESTONIA BUCKMAN, 1891
A genus ARKELL /1957/ szerint Európá
ban fordul elő. Kifejezetten stabíl- 
Európára korlátozódó genus, amely a 
Kaukázusban /ROSTOVTSEV 1965/ is meg
található, de gyakorlatilag ismeretlen / fa Meditteraneumból. ENy-Europában a
genu3 különösen Anglia, Észak-Francia- /ország és Eszak-Németorszag területei
re jellemző.

DUMORTIERIA HAUG, 1885
A panüemikus genus ARKELL /1957/ sze
rint Európa, Észak-Afrika, Anatólia, 
Kaukázus, Perzsia, Indokína, Borneó, 
Kanada és Argentína területén talál
ható meg. Faji szinten a földrajzi el
különülés szembetűnő. A mediterrán 
területre korlátozódnak a következő 
fajok:
Dumortieria meneghinii ZITTEL in HAUG, 

1885: Bakony /GÉCZY 1967/, Itália 
/LEVI-SETTI 1968/, Ny-Algéria 
/ELMI et al. 1974/,

SHAKRACERAS BASSK, 195?
Dumortloria latumbilicata GECZY, 1967: 

Bakony, My-Algéria, Itália, továbbá 
Tunisz /FAŰRÉ és PEYBKRNES 1986/ 

Dumortieria raricostata GÉCZY, 1967: 
Bakony, Itália /LEVI-SETTI 1968/ 

Dumortieria evolutisslma PRINZ, 1904: 
amely a korábbi lelőhelyeken kívül 
megtalálható Görögországban /RENZ 
1910/ és a Béti Kordillerákban 
/RIVAS 1973/> továbbá a Bajor-Alpok
ban /F1S0HEK 1966/

ÉNy-Európában más Dumortieria fajok a 
jellemzők.

CATULLOCERAS GEMMELLARO,1886
ARKELL /1957/ s z e r i n t  a  g e n u s  Európában 
é s  E 3 z a k - A f r i k á b a n  t e r j e d t  e l .

PLEYDELLIA BUCKMAN, 1899

BOULEICERATINAE ARKELL, 1950

A Hildoceratidae család egyetlen kifejezet
ten Tethysre jellemző alcsaládja, amely 
csak kivételesen hatolt be. stabil-Európa 
területére. A család a toarci bázisán a 
Tethys déli szegélyén jelent meg.

BOULEICERAS THEVENIN, 1906
ARKELL /1957/ szerint a genus Portugá
lia, Közép-Arábia, Baluchistan, Szomá
lia, ÉK-Kenya és Madagaszkár területé
ről ismert. Újabban a Béti Kordillerák- 
ból /BÍZÓN et al. 1966/, az Ibériai 
Kordillérákból /GOY 1974/, Marokkóból 
/FAUGERES 1975/ és Chiléből /HILLEBRANDT 
1973/ írták le. Feltűnő módon a Boulei- 
cerasok hiányzanak az itáliai, magyar
középhegységi és görögországi gazdag 
toarci faunákból.

FRECHIELLA PRINZ, 1904
ARKELL /1957/ szerint a genus Európára 
korlátozódik. Európán kívül azonban

A genus ARKELL /1957./ szerint Európában, 
Eszak-Afrikában, Anatóliában, Perzsiá
ban én YArgentinában fordul elő. Ezt 
követően az argentínai előfordulás 
megerősítést nyert /HILLEBRANDT 1979/.
A genus az arktikus-boreális területek
től eltekintve pandemikusnak tűnik,
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előfordul Chilében és Argentínában is.
A dél-amerikai faj /P. kammerkarensis 
of, hnlvetica REKZ, 1922/ jellegzete
sen mediterrán forma /HILLEBRANDT 
1973/. A genus legnagyobb faj'számát 
a Mediterraneumban érte el /Görögor
szág, Itália, Bajor-Alpok, Magyar- 
Középhegység, Ibériai félsziget/, de 
kis számban előfordul ENy-Németor- 
szágban és Dél-Angliában is.

LEUKADIELLA REIJZ, 1913
ARKELL /1957/ szerint a genus Görög
országban és Algériában fordul elő, 
de megtalálható Itáliában /Lombardia, 
Középső-Appenninek, Ny-Szicília/, 
Svájcban /Tessin/ és Tirolban /v.ö. 
WENDT 1966/, sőt Chilében és Argentí
nában -is /HILLEBRANDT 1979/. A genus 
Ny-algériai előfordulása kérdéses 
/v.ö. ELMI ejt al. 1974/. A Leukadlella 
gerecsei előfordulása fokozottan hang
súlyozza a Magyar Középhegység medi
terrán jellegét.

PARONICERAS BONARELLI, 1893
A genus ARKELL /1957/ szerint kifeje
zetten kelet-mediterrán, de kiterjed , /Spanyolországra es Eszak-Afrikára.
RENZ /1933/ a Paronicerasok portugá
liai, franciaországi és németországi 
előfordulására is utalt, de HOWARTH
/1973/ szerint Angliáig már nem ha- /toltak fel. ENy-Amerikában ennek a 
Tethys elemnek az előfordulása /Wran- 
gellia-terület/ utólagos lemeztekto
nikai. mozgásokkal kapcsolatos /TAYLOR 
et al. 1984/. A Magyar Középhegység 
Paronicerasai a görögországi és itá
liai formákhoz, kapcsolódnak.

OXYPARONICERAS GUEX, 1974
A genus ugyanúgy előfordul a Mediter- 
raneum területén /Görögország, Umbria, 
Appenninek, Magyar Középhegység,.Ma
rokkó/, mint alárendelten a stabil- 
Európában /Dél-Franciaország, Württ- 
emberg, Dél-Anglia/. A dorseti elő
fordulás arra utal, hogy a Bouleicera- 
tinaek a kihalás előtt ugyanúgy meg
növelték areajukat, mint korábban a 
Juraphyllit idaek.

KOHATICBRAS PATMI et HÖLDER, 1975
Az endemikus genus Pakisztán területén 
fordul elő.

PHYMATOCEKATINAE HYATT, 1867

A Phymatocerati.dae' családba tartozó Phyma- 
toceratinaek a Tethysben alakultak ki, de 
több genusuk /Haugla, Esericeras/ az ÉNy- 
Európát jellemzi.

PHYMATOCERAS HYATT, 1867
A genus pandemikus. ARKELL /1957/ sze
rint Európában, Észak-Aírikában, Anató- 
liában, Japánban, Dél-Alaszkában fordul 
elő'. Ezen kívül megtalálható Madagasz
kárban /BLAISON 1963/ is. PINNA és LEVI- 
SETTI /1973/ szerint a nominát subgenus 
és a P./Chartronia/ BUCKMAN, 1898 a 

Mediterraneumra jellemző, bár egyes 
Phyftiatoceras fajok a Mediterraneumon 
kívül fordulnak elő. Ezzel szemben a 
P. /Pelekoceras/HYATT. 1867 és a .£. 
Denckmannia BUCKMAN, 1898/ északnyugat
európai .

PSEUDOMERCATICERAS MERLA, 1333
ARKELL /1957/ szerint a genus Itáliára 
korlátozódik. Ezen kívül élőiordul Gö
rögországban /KOTTEK 1963/, a Magyar 
Középhegységben 6/GECZY 1967/, Dél- 
Pranciaországban /GUEX 1972/, az Ibé
riai Kordillerákban /GOY 1974/ és a 
Béti Kordillerákban /RIVAS 1973/. A P. 
/Crassiceras/ MERLA, 1933 kifejezetten 
mediterrán subgenus /v.ö. PINNA és LEVT- 
SETTI 1973, ALMERAS és ELMI 1982/.

BRODIEIA BUCKMAN, 1898
ARKELL /1957/ szerint a genus Európában 
és Chilében fordul elő. A nominát sub
genus "általában ENy-európai és gyakor
latilag ismeretlen Marokkóban /ELMI 
és BENSHILr 1987/. A P. /Merlaites 
GABILLY, 1974/ subgenus viszont; a medi
terrán területre jellemző' /ELMI et al. 
1986/.
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A genus ARKELL /1957/ szerint Európa, 
Észak-Afrika, Japán, Kanada éa Chile 
területén fordul elő. HILLEBRANDT 
/1979/ szerint Dél-Amerikában azonban 
hiányzik és-csak nagyon ritkán talál
ható a mediterrán területeken. A Ge- 
recse-hegységben rendkívül ritka 
/GÉCZY 1984/. Észak-Itáliából ZAN- 
ZUCCHI 1963-ban írta le egyetlen pél
dányát. Nincsen meg a Béti Kordille- 
rákban /RIVAS 1973/ és Marokkóban 
sem /ELMI és BENSHILI 198?/. Ugyan
ekkor a H,. variábilis /D’ORBIGNY, 
1845/ ÉNy-Európában zónajelző faj.

ESERICERAS BUCKMAN, 1920
ARKELL /1957/ szerint a genus Európá
ban és Indonéziában fordul elő. Euró
pában kizárólag ÉNy-Európára korláto- 
■ zódik és a Mediterraneumból gyakorla- 
■tilag hiányzik /PINNA és LEVI-SETTI 
1973/.

NEJDIA ARKELL, 1952
ARKELL /1957/ szerint a genus Közép- 
Arábiára és Madagaszkárra korlátozó
dik, de előfordul Marokkóban /GUEX 
1973/ és az Ibériai Kordillerákban is 
/GOY 1974/.

HAMMATOCERATINAE BUCKMAN, 1887

A Hammatoceratinae alcsaládba a legvál
tozatosabb alakú és díszítésű, továbbá 
a legbonyolultabb lóbavonalú Ammonitinák 
tartoznak. WESTERMANN /1989/ szerint a 
belső neritikus öv /30-50 m/ lakói lehet
tek mint lassú mozgású, nekto-benthonikus 
alakok. Ez a jellemzés'valószínűleg a 
fejlett, alsó dogger formák egy'részére 
lehet érvényes, hiszen az-alcsalád a 
Tethysen belül alakulhatott ki és innét 
terjedt át stabil-Európára, valamint a 
Kelet-Pacifikumra. ARKELL /1957/ szerint 
az alcsalád'nincsen jelen a boreális te
rületen, de egyes genusai TAYLOR at al. 
/1984/ szerint ÉNy-Amerikában pandemi- 
kusak.

HAUGIA BUCKMAN, 1888
ARKELL /1957/ szerint a genus Európában, 
Észak-Afrikában, Búreya-medencében, In
donéziában, Kanadában és Dél-Amerikában 
• fordul elő. Iránból SEYED-EMAMI és 
NABAVI /1985/ írta le. A'genus nagyon 
gyakori a Magyar Középhegységben; fel
tűnő módon'olyan1 formákkal is, amelyek 
kanyarulatain időnként befűződések jöt
tek létre. A'fajok gyakorisága más a 
Mediterraneumban, mint a stabil-Európa 
területén.

ERYCITES GEMMELLARO, 1886
ARKELL /1957/ szerint a genus Európában, 
Észak-Afrikában, Anatóliában, Kaukázus
ban, Észak-Alaszkában és Argentínában 
fordul elő. A felső toarcira és az 
aalenira jellemző' genus legidősebb cso
portja /Praerycites VEN1URI, 1981/ Umb- 
riában és a Gerecse-hegységben már az 
alsó toarci Bifrons Zónájában megtalál
ható.

SPHAEROCOELOCERAS JAWORSKI, 1926
A'genus Argentína'felső'toarcijára kor
látozódik.

Számos bakonyi és gerec3ei szelvény alap
ján több, mint valószínű, ■ hogy a toarci- 
ban a Magyar Középhegység a Mediterraneüm- 
hoz /"Apuliai-lemez"/ tartozott. Sajnos a 
Meesek-hegységről sokkal kevesebb informá
cióval rendelkezünk. Vadász monográfiája 
20 Ammonoideát sorolt fel a toarciból.
Ebből egyetlen'faj mediterrán jellegű 
/"Phylloceras cfr. nilssoni" HÉB. sp./, 
bár a Calliphyíloceras nilssoni megtalál- 
■ ható a typuslelőhelyen: Dél-Franciaország- 
ban /BRUN és BROUSSE 1936/, az Északi- 
Alpokban /SCHRÜDER 1926-1927/, valamint 
a Nyugati-Kárpátokban /RAKUS 1964, KOLLÁ- 
ROVA-ANDRUSOVA 1966/ is. A többi faj vagy 
a mediterrán és a stabil-Európa területén 
1 egyaránt elterjedt' forma, ■ vagy inkább csak 
az utóbbi'területről ismert. A mecseki 
■toarci ammoniteszek eltérnek a Magyar 
Középhegység faunáitól és elsősorban a 
Nyugati-Kárpátok és az Apuseni-hegység 
faunáival hozhatók kapcsolatba.

HAMMATOCERAS HYATT, 1867
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EREDMÉNYEK

A toarci ammoniteszek földrajzi 
■ elterjedése általában nagyobb, mint aho
gyan azt ARKELL /1957/ feltüntette.

A toarci ammoniteazeknél a pliens- 
•bachit meghaladó területen'faj, subgenus, 
genus, sőt subfamilia szintű földrajzi 
elkülönülés figyelhető meg.

Az elkülönülés már a toarci bázi
sán elkezdődött /Tenuicostatum Zóna/ a 
Tethysben /Bouleiceratinae/ és az arkti- 
kus területen /Arctomercaticeras/ egy- , 
aránt.

Annak ellenére, hogy ezek között 
az ősföldrajzi egységek között a fauna
kicserélődés lehetőrége fennmaradt az 
adott taxonokkal, vagy sokkal inkább 
azok gyakoriságával az adott faunák ka
rakt éri zálhat ók.

A stabil-Európa és a Mediterraneum 
viszonylatában a toarci ősföldrajzi-le- 
meztektonikai egységek lényegében meg
feleltek a pliensbachi helyzetnek.

A Tethystől a boreális területek 
felé haladva a faunák diverzitása család, 
alcsalád és genus szinten csökken, ami 
legegyszerűbben hőmérsé'kleti tényezőkkel 
magyarázhat ó.

A rokon toarci ammoniteszfaunák 
általában latitudinális sorban rendezet
tek az Ibériai Kordilleráktól Dél-Ázsiá- 
ig, illetve a Béti Kordilleráktól Mada
gaszkárig. Mindez megfelel a Tethys nyu
gat - keleti irányának. Mivel az északi 
és déli elemek keveredése leginkább az 
Ibériai félsziget faunáit jellemzi, a 
földrajzi elkülönülésben a távolságnak 
is feltűnő szerepe lehet.

A Kárpát-medencén' belül a latitu
dinális kontinuitás nem érvényesül. A 
Magyar Középhegység toarci ammonitesz' 
faunái egyértelműen mediterrán jellegűek 
és szoros kapcsolatban állnak Itália és 
Görögország egykorú faunáival. A Mecsek- 
hegység' faunája - az eddigi adatok sze
rint - az Apuseni-hegység és a Nyugati- 
Kárpátok' faunájával rokon és elsősorban

ÉNy-európai jellegű. A Persányi-hegység 
autochton zónájából leírt felsőtoarci 
fauna is egyértelműen stabil-európai 
/v.ö. POPA 1967/.

Az ammoniteszek ARKELL-től /1957/ 
adott'földrajzi jellemzése az utólagos 
lemeztektonikai mozgások figyelembevételé
vel módosításra szorul.
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2. ábra A Pseudomeroaticeras /Phymatoceratinae/ földrajzi elterjedése 
Figura 2. Distribution of Peeudomarcatlceraa /Phymatoceratinae/
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3. ábra A Hatnia /Phymatoceratinae/ földrajzi elterjedése 
Figure 3. Diotribution of Haugia /Phymatoceratinae/
4. ábra A Poeudolloceras /Harpooeratinae/ földrajzi elterjedése 
Figure 4. Diotribution of Pseudolioceras /Harpooeratinae/
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5. ábra A Korcaticoras /Hildoceratinae/ földrajzi elterjedése 
Figuro 5. Diotribution of Mercaticeraa /Hildoceratinae/

6. ábra A Zygodactyliteo /Dactylioceratidae/ földrajzi elterjedése 
Figure 6. Dintribution of 2ygodactyl'ite3 /Dactylioceratidae/
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LIÁSZ ÉS D O G G E R  B R A C H IO P O D A -E L T E R JE D É S I A D A T O K  

AZ A LP-K Á R PÁ T I RÉGIÓ Ő SF Ö L D R A JZ I É R T É K E L É SÉ H E Z
i.

Distribution of Lower and Middle Jurassic brachiopods: 

data to the palaeogeographicalevaluation 

of the Alpine-Carpatbianarea

V Ö R Ö S  A t t i l a

ÖSSZEFOGLALÁS

Az alp-kárpáti régió éa a hozzá kapcsolódó európai területek liász; és dogger 
brachiopoda faunáinak páleobiogeográfiáját a jelen dolgozat "jellemző taxonok" 
elterjedése alapján tárgyalja. A vizsgált területen'uralkodó ENy-európai, 
illetve Mediterrán-provincia határai időbeni változásokat' mutatnak. A liászban 
az Ény-európai provincia mellett a Tisza-egységre, a Gétlkumra és Moesiára ia 
kiterjedt; a Mediterrán provincia a peri-adriatikus'régión kívül az Északi- 
Mészkoalpokat,. a Dunántúli-középhegységet és a Nyugati-Kárpátokat is magában 
foglalta. A dogger végére a Mediterrán-provincia elszegényedett, ennek ellenére! 
határai kiterjedtek a Tisza-egységre, a Gétikumra és a Danubikumra, de az 
európai self legkülső sávjában más pontokon is Mediterrán faunahatás érvénye
sült. A Dunántúli-középhegység faunái egyértelmű alpi hasonlóságot, mutatnak; 
a mecseki és a villányi faunák az Erdélyi-középhegységen túl a Gétikum és a 
Danubikum faunáival mutatnak szoros kapcsolatot.

ABSTRACT

The palaeobiogeography of the Lower and Middle Jurassic brachiopods of the 
Alpine-Carpathian area and'the adjacent'regions is1discussed here on the basis 
of distribution of "distinctice taxa". The boundary between the NW-European 
and Mediterranean provinces, prevailing in the above region, changed during 
the Jurassic. In the Early Jurassic the NW-European province occupied, besides 
"stable European" areas, the Tisza, Getic and Moesia units, The Mediterranean 
province comprised the peri-^-driatic region, the Northern Calcareous Alps, 
the Transdanubian Central Rangé and the West Carpathians. By the end of the 
Middle Jurassic., the Mediterranean province became impowerished, nevertheless, 
its boundary expanded to the Tisza, Getic and Danubic units and even to the 
outer margin of the European shelf. The brachiopod faunas of the Transdanubian 
Central Rangé show a definite Alpine affinity; the faunas from the Mecsek and 
Villány Hills were closely connected with thosa of the Apuseni Mts, and the 
Getic and Danubic units.

Vörös A., Tcrniészéttutíriiiányi Múzeum, 
Fold- és öslénytar, lf’CB 
Budapest, Múzeum körút 1A-16.
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BEVEZETÉS

Az utóbbi másfél évtizedben számds 
dolgozatban foglalkoztam az alp-kárpáti 
régió és egykori tágabb környezete., a 
nyugati Tethys paleobiogeográfiájával, 
elsősorban pliensbachi brachiopodák 
alapján /Vörös 1977,-1982, 1987, Horváth 
et al. 1979/, de más jura emeletek 
brachiopoda faunáját is analizáltam 
/Vörös 1980, 1984a, 1984b, 1988, 
Prosorovakaya és Vörös 1988/.

A jelen OTKA kutatási téma a ma
gyarországi nagyszerkezeti egységek és 
a környező területek paleobiogeográfiai 
kapcsolatainak elemzését tűzte ki célul, 
így földrajzi keretei a fenti dolgoza
tokénál szűkebb. Másrészt viszont, a 
vizsgálat céljának megfelelően, a "le
fedés" sokkal sűrűbb, azaz a lehető 
legnagyobb mennyiségű faunalelőhely 
anyaga, illetve adatai szerepelnek az 
összeállításban. A kisebb fajszámú szór
ványlelőhelyek bevonása az összehasonlí
tó vizsgálatba természetesen kizárja a 
numerikus módszerek /koefficiens-számí
tások/ alkalmazását, hiszen ezek egészen 
torz, félrevezető eredményeket szolgál
tathatnának. Sokkal megbízhatóbb ilyen 
esetben a "jellemző taxonok" elterjedé
sének vizsgálata. További kérdés, hogy 
mit tekintünk jellemző taxonnak, ugyanis 
a teljesen önkényes kijelölés súlyos 
szubjektív hibát hordozhat. Szerencsére 
a vizsgált terület jura brachiopodáinak 
esetében már történt kísérlet a "jellemző 
taxonok"’ többé-kevésbé objektív kijelölé
sére1 /Vörös 1980, 1984a/. Ennek alapját 
nagyobb brachiopoda faunák, illetve pro
vinciák numerikus módszerekkel történt 
összehasonlítása képezte. A "Mediterrán.", 
illetve az"ÉNy-európai" provincia össze
hasonlítása során "jellemző fajnak" az 
számított, amelyik legalább három, azo
nos provinciába tartozó nagy faunában 
előfordult, a másik provincia tipikus 
faunáiban pedig egyáltalán nem' fordult 
elő. A soronkövetkező összeállításokban 
a fenti módon kijelölt "jellemző fajokat" 
igyekeztem alkalmazni; néhány különösen 
indokolt- esetben- más- taxonok-elterjedési

adatait is' felhasználtam.
Magyarország nagyszerkezeti egy

ségei közül csak a Dunántúli-középhegység- 
í bői és a Tisza-egység nyugati részéről 

/Mecsek-hg, Villányi-hg./ ismerünk jura 
brachiopodákat. A jura-emeletek közül né- 

fj hány csupán igen Szegényes faunát tartal
maz, ezért a környező területekkel való 

í. összehasonlítás csak a szinemuri, a pliens
bachi, a bajóci és a kallóvi’faunák alap
ján volt elvégezhető.

1
<!
I

Szinemuri

Az összeállításban 9 "jellemző 
taxon" szerepel. Az ÉNy-európai jelleg, 
illetve provincia-kapcsolat kifejezésére 
a kbrábban /Vörös 1980/ jellemző fajként 
kijelölt három faj látszott alkalmasnak 
/Cincta numismalis. Zeillerla perforata, 
Spiriferina walcotti/. A Mediterrán fauna
jelleg 6’ taxon segítségével érzékeltethe
tő. Ezek közül 4 /Linguithyrls aspasia, 
Zeilleria venusta, Liospiriferina angulata.
L. obtusa/ korábban kijelölt faj. A Rhyn- 
chonella genus a Mediterrán alsó liász 
karbonátos platformok jellemző ősmarad
ványai közé tartozik, a Cuneirhynchia ?
•cartieri. pedig igen szoros alpi elterje
dést mutat.

Az összehasonlításba a térkép ke
retein belül 28 lelőhelyet sikerült be
vonni. Közülük 4 esik Magyarország terü
letére s
1. L’Aquila, Abruzzo-platform /Ruggiero,

1964/
2. Monté Pisano, Toscanai-autochton

/Fucini, 1895/
3. La Spezia, Toscanai-takaró /Canavari,

' 1882/
4. Saltrio, Lombardia /Sacehi Vialli,

1964/
5. Prealpi Bergamasche, Lombardia

/Parona, 1884/
6. Val Solda, Lombardia /Conti, 1954/
7. Sette Communi, Trento platform

/Dal Piaz, 1909/
8. Préalpes Médianes, Brianconnais zóna/?/

/Peterhans, 1926/
9. Hohenschwangau, Északi Mészkőalpok

/Bőse, 1894/
10. Salzburg, Északi Mészkőalpok /Prauscher,

1883/
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11. Hierlatz, Északi Mészkőalpok /Geyer,
’1889/

12. Wurzeralm, Északi Mészkőalpok /sa
ját gyűjtés/

13. Bakony, Dunántúli-középhegység
/Böckh, 1874 + saját'gyűjtéd/

14. Tata, Dunántúli-középhegység /Vígh
in FUlöp, 1975/

15. Gerecse, Dunántúli-középhegység
/Vígh 1943/

16. Zsolt /Zliechov/, Sztrázsói-hg,
C köpenysorozat? /Kulcsár, 1916/ j

17. Túröcszentjenő /Jasenova/, Sztrázsói-
hg, köpenysorozat? /Vígh, 1915/

18. Vernár, Stratenská Hornatina, Ghocs
■ takaró /Mahel, 1958/

19. Alsórákos, Persányi-hg, Erdélyi
■ takarórendszer /Vadász, 

1915/
20'. Risan, Magas-Karszt /Bittner, 1895/
21. Provence, Préalpes Maritimes

/ianquine, 1929/
22. Rhöne-medence /Dumortier, 1867/

23. Elzász-Lotharingia /Haas és Petri,
1882/

24. Schwaben /Quenstedt 1858, 1868-71/
25. Gresten, Gresteni-szirtöv /Trauth,

1909/
26. Mecsek, Tisza-egység /Vadász, 1935/
27. Szvinyica, Danubikum /RAileanu és

Iordan, 1964/
28. Menyháza /Moneasa/, Erdélyi-közep-

hegység, Kodru-takaró 
/Palfy, 1913/

A térképen /l. ábra/ az ÉNy- 
európai provinciát az egykori stabil 
'európai eelf-faunái /Provénce-tól Dél- 
Németorsíágig/ képviselik. Kitűnik, hogy 
a Tisza-egység' faunái már a szinemuriban
■ is ÉNy-európai jellegűek. Figyelemre 
méltó, hogy a menyházai /28/ fauna is 
ezt a jelleget mutatja, annak ellenére,
■ hogy itt brachiopodák egy jellegzetes 
"mediterrán" fáciesből, az ammonitico

Llnguithyris aspasla 
Zelllerla venusta 
Liospirlferlna angulata 
Liospirlferlna obtusa

R

O
A

Rhynchonellina

Cunelrhjrnchla ? cartierl 
Zelllerla perforata 
Clnota numlsmalla 
Splrlferlna waleottl

1. ábra Jellemző szinemuri brachiopoda taxonok elterjedése az alp-kárpáti 
régióbanFig. 1. Distribution of distinctive brachiopod taxa in tbe Sinemurian of the Alpine-Carpathian region
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rosso típusú "menyházai márványból" ke
rültek elő. Gresten /25/ és Moesia /Szvi- 
nyica, 27/ ÉNy-európai jellege nem meg
lepő, a Déli-Alpok nyugati részén /Sal- 
trio, 4/ .jelentkező "európai" hatás an
nál inkább. A Mediterrán-provincia /Peri- 
adriatikus-régió, Északi-Mészkőalpok, 
Dunántúli-középhegység, Nyugati Kárpátok/ 
jól kirajzolódik. A Préalpes Médiahes 
/8/ mediterrán jellege ellentmondani
látszik a tektonikai - ősföldrajzi be
sorolásnak /Brianponnais-Pennini zóna?/.
A Persányi-hg. /19/ erősen mediterrán 
jellege összhangban van az'onnan leírt 
gazdag ammonitesz-faunáéval, kérdéses 
azonban, hogy a Transzilvániai takaró
foszlányok gyökérzónájaként az - egyéb
ként "európai" jellegeket mutató - Buko
vinai és Tisza egységek közé behúzott 
keskeny óceáni sáv megfelelő otthont 
nyújthatott-e a mediterrán faunáknak?

Pliensbachi

A térképi ábrázolásban'szereplő 
lo taxon közül-4 képviseli az ENy-euró- 
pai provinciát: a Tetrarhynchia' genus, 
valamint a Gibbírhynchia curviceps, a 
Zeilleria subnumismalis és a Z. quadri- 1
fida fajok. A korábban /Vörös 1980/ 
"jellemző mediterrán faji'-ként kijelöltek 
közül szintén 4 szerepel a jelen össze
állításban /Prionórhynchia ? flabellum, 
Apringia mariottii, linguithyris aspasia, 
Securithyris adnethensis/. A Liospiri- 
ferina obtusa, mint a "sima spiriferidák" 
képviselője, a Mediterrán-provincián 
belüli "Apennino-dunántúli" szubprovin- 
cia jellemző alakja /Vörös 1987/, a 
Lychnothyris rotzoana pedig a lithiotisos 
fáciesű karbonátos platformok faunájának 
gyakori eleme /Broglio Loriga és Neri, 
1976/.

Az összehasonlításban 48 lelő
hely szerepel, melyek közül-5 esik 
Magyarország területére:
1. Marsica, Abruzzo platform /Cassetti,

1897/
2. Montieelli /Roma/, Umbriai*-takaró

/Canavari 1880, 1881,'1883/
3. Térni + Acquasparta, Umbrisi-takaró

• /Parona 1883, Principi 1910/

4. Észak-Umbria /M.S. Vicino, M. Catria,
M. Cucco, M. Nerone/ Umbriai- 
takaró /Zittel 1869, Canavari 
1880, 1881, 1883, Ramaccioni 
1936, 1939/

5. M. Calvi, Toscanai-takaró /Fucini
1897, Levi 1896/

6. Mássá Marittima, Toscanai-takaró
/Fucini 1906/

7. Gozzano, Lombardia /Parona 1880a, 1893,
Sacchi Vialli és Cantaluppi 1967/

8. M. Generoso, Lombardia /Renz 1932/
9. Arzo, Lombardia /Parona 1885, Brambilla

1971/
10. M. Erba, Lombardia /Suess 1852/
11. Brescia, Lombardia /Cantaluppi 1966/ 
12wBallino, Trento-platform /Haas 1912/
13.Córtina d’Ampezzo, Trento-platform

/Bőse és Schlosser 1900, Benigni 
1978/

14.Sette Communi, Trento-platform /Schau- 
roth 1865/

15.Erbezzo, Trento-platform /saját gyűjtés/
l6.Sospirolo, Trento-platform - Belluno- 

árok /Uhlig 1880, Dal Piaz 1907/
17.M. Verzegnis, Belluno-árok - Friuli- 

platform /Vinassa de Regny 1910/
18.Isonzo-völgy, Friuli-platform /Selli 

11956, Feruglio 1925/
19. Hindelang, Északi Mészkőalpok /Bőse 1893/
20. Kramsach, Északi Mészkőalpok /Bőse 1898/
21. Adneth, Északi Mészkőalpok /Suess 1855/ 
22.Sehafberg, Északi Mészkőalpok /Bőse 1898/
23. Pristodolok, Kis-Kárpátok, Krízna-takaró?

/Pevny 1964/
24. Kostelec, Pieniny Szirtöv, Klape egység?

/Siblík-1966, 1967 + saját gyűjtés/
25. Belanska dolina /Nagy-Fátra/ + Páleny

Vrch/Sztrázsói-hg./, köpenysorozat 
/Siblík 1964, Vígh 1915 + saját 
gyűjtés/

26. Rajecká Lesná /Kis Fátra/ + Lupcianska
dolina /Alacsony-Tatra/, Krizna- 
- takaró /Vígh 1915, Bujnovsky 1975/

27. Zsolt /Zliechov/, Sztrázsói-hg, Chocs-
■ takaró /Kulcsár 1916/

28. Bleskovy pramen /Gömör-Tornai Karszt/,
Szilicikum /Mello 1973/

29. Bakony, Dunántúli-középhegység /Vörös
1983/

30. Tata, Dunántúli-középhegység /Vígh in
Fülöp 1975/

31. Gerecse, Dunántúli-középhegység /Kul
csár 1914/

32. Velebit, Magas-Karszt /Gusic et al.
1971/

33. Ardéehe /Alméras és Elrtii 1986/
34. Rhone*-völgy /Dumortier 1869/
35. Elzász-Lotharingia /Haas és Petri 1882/ 
36.Schwaben /Quenstedt 1858, 1868-71/
37.Frysták, exotikus blokk a Magúra flis 

legkülső /Raca/- zónájában /Rzehak 
'1904/
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38. Mecsek, Tisza-egység /Vadász 1935/
39. Villány, Tisza-egység /A^er és

Callomon 1971 + sajat gyűjtés/
40. Királyerdő, Bihari-autochton /Préda

1967/
41. Meleg-Számos, Bihari-autochton

/Mantea et al. 1981/
•42. Keresztényfalu, Brassói egység, 

Gétikum /Jekelius 1915/
• 43. Szvinyica, Danubikum /Raileanu és 

Iordan 1964/
44.Rgotina, Stara Planina /Sucic-Protic 

1969/
■ 45. Senokos + Lukanja, Stara Planina 

/Sucic-Protic 1969, 1985/
46. Kalotina, Stara Planina /Tchoumatch-

enko 1972/
47. Teteven, Prebalkán-zóna /Tchoumatch-

enko 1972/
48. Kötél, olisztosztróma /Tchoumatch-

enko 1989/
A térképen /2. ábra/ négy, k.lasz- 

szikusnak számító, gazdag lelőhely

/Ardéche-től Dél-Németországig/ képviseli 
az ÉNy-európai provinciát. A keleti rész
re tekintve, világosan kirajzolódik, hogy 
a Tisza-egység faunái /Mecsek: 38, Vil
lány: 39, Bihari autochton: 40, 41/ egy
értelműen az Ény-európai provinciához 
kapcsolhatók. Ugyanilyen határozott fauna
jelleg mutatkozik a Moesiához tartozó Da
nubikum /43/ és Prebalkán /47/ területén, 
de a Gétikum /Keresztényfalu: 42/ és a 
szerkezeti - ősföldrajzi folytatásának 
tekinthető Stara Planina /44, 45, 46/ te
rületén is. Nem meglepő a Magúra flis 
legkülső zónájában talált exotikus blokkok 
/Frysták: 37/ ÉNy-európai faunajellege, 
hiszen ezek a blokkok minden bizonnyal a 
C8eh-masszívum, azaz az egykori európai 
self üledéktakarójából gyalulódtak le a 
flis-takarók előretolódása során.

Ék Prionorhynchla ? flobellum 
A  Apringia narlottll 
•  Lloapirlferlna obtusa
i f  Llngulthyria aapaala 
®  Seourithyrla adnsthanala

■I Lyohnothyrla rotzoana 
O  Glbbirhynehia eurvlcepa T Tetrarhynohla 
A  Zelllerla aubnualanalia 
" ír Zdlllerla quadrlflda

2. ábra Jellemző pliensbachi brachiopoda taxonok elterjedése az alp-kárpáti 
régióban

Pig. 2. Distribution of distinctive brachiopod taxa in the Pliensbachian of 
the Alpine-Carpathian region
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A Mediterrán-provinciához sorol
ható területeken több problémával talál
kozunk. A Periadriatikus-régió és a , 
hozzá kapcsolható Északi-Mészkőalpok, 
Dunántúli-középhegység és Nyugati-Kárpá
tok lényegében1 egységes "mediterrán" 
területként mutatkozik, feltűnő módon 
azonban a "jellemző ÉNy-európai' fajok" 
helyenként gyakori előfordulása. Magya
rázatként' az az elképzelés adódhat, mely 
Szerint a pliensbachi idején az európai 
és a peri-adriatikus selfeket /azaz a 
két faunaprovinciát/ elválasztó mély- 
tengeri/óceáni sáv /Liguri-Pennini óce
án/ sekélyebb hátságokkal tagolt volt, 
vagy nem volt eléggé széles ahhoz, hogy 
igazi barrierként működjön, hanem' csak 
filterként szerepelt /Géczy 1984, Vörös 
1987/. Ezért, még az igazán típusos 
mediterrán faunákban /pl. Bakony: 29/ 
is előfordulnak - igaz, hogy csak el
vétve - jellemző ÉNy-európai fauna
elemek. Mindenesetre feltűnő, hogy az 
"európai faunahatás" az egykori "Medi
terrán mikrokontinens" Európára néző 
peremén /"Kárpáto-szicíliai szubprovin- 
cia": Vörös 1987/ a legerősebb, pl. 
Lombardia nyugati részén /Gozzano: 7, 
Arzo: 9/ és a Nyugati-Kárpátok nyugati 
részén /Kis-Kárpátok: 23, Kostelec: 24/.

Figyelemre méltó, hogy a Kötél 
zóna /48/ olisztolitjaiból erősen medi
terrán jellegű fauna került elő. Ez az 
előfordulás ugyanúgy anomális helyzetben 
van, mint azt a szinemuriban a persányi 
fauna esetében láttuk, mert itt is két, 
egyébként ÉNy-európai jellegű faunát 
hordozó nagytektonikai egység /Moesia, 
illetve Rodope s.l./ közötti, izolált 
mediterrán faunáiról van szó.

BAJÓCI

A paleobiogeográfiai összehason
lítás céljára kiválasztott 10 taxon kö
zül 6 képviseli az ÉNy-európai provin
ciát, ezek azonosak a korábban /Vörös 
1980/ kijelölt "jellemző' európai fajok
kal /Cymatoorhynchia quadriplicata, 
Lobothyris oerovalis, Tubithyris globata, 
Monsarilithyris■ventrlcosa, Aulacothyris

carinata, valamint az Acanthothyris 
genus/. A mediterrán faunajelleget a már 
korábban ugyancsak kijelölt Apringla 
atla, Strllrhvnchia subechinata és S. 
berchta fajok fejezik ki; hozzájuk csatla
kozik itt a Linguithyrls genus, melynek 
képviselői a liászban kizárólag a medi
terrán provinciában1 fordultak elő. Az 
összehasonlításban 25 lelőhely szerepel. 
Közülük 2 magyarországi:
1. Brentonico, Trento-plató /Oppel 1863/
2. Comporovere, Trento-plató /PArona

1880b/
3. M. Meleta, Trento-plató /Parona 1896/
4. Tesino, Trento-plató /Bőse és Finkel-

Stein 1892/
■5. M. Najarda, Belluno-zóna /Pointingher 

1959/
6. Vils, Északi-Mészkőalpok /Rothpletz

1886/
7. Mitterwand, Északi-Mészkőalpok /Oppel

1863/
8. Bakony, Dunántúli-középhegység /saját

gyűjtés/
• 9. Pristodolok /Kis-Kárpátok/, Krizna- 

takaró? /Pevny 1964/
10. Mestecko + Hasné, Pieniny-szirtöv,

Gzorsztyn-zóna /Pevny 1969/
11. Kostelec, Pienini-szirtöv, Klape-egy-

ség? /Siblík 1966/
12. Dolha, Pienini-szirtöv-, Czorsztyn-

zóna? /Szajnocha 1882/
13. Lyon, Mont d’Or /Marzloff'et al. 1936/
14. Macon /Roché 1939/
15. Basel, Jura-hg. /Greppin 1900/
16. Elzász-Lotharingia /Haas és Petri

1882/
17. Schwaben /Quenstedt 1858,-1868-71,

Seifert 1963/
18. Frank-Alb /Kuhn 1938/
19. Bachowice,1 exotikus blokk a Szübszilé-

ziai flisben /Ksiazkiewicz 1956/
20. Mecsek, Tisza-egység /Főzy et al.

'1985/
21. Ráró, exotikus blokk a Bukovinai

egység' alsó-kréta vadflisében 
/Turculet 1971/

22. Gyilkos-tó /Lacul Rosu/, Bukovinai
egység /Préda 1976/

23. Bucsecs, Gétikum /Jekelius 1916/
24. Szvinyica, Danubikum /Iordan 1966/
25. Dőlni Lom, Prebalkán-zóna /Tchoumatch-

enko 1977/
A térképi ábrázolásból kitűnik, 

hogy az ÉNy-európai provincia - a Rhone 
völgyétől Dél-Németországig - gazdagon 
képviselve van /3. ábra/. Keleten, a 
Tisza-egységből csupán a Mecsekből /20/
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van megbízható adatunk, valószínű azon
ban, hogy az európai affinitás az egész 
Tisza-egységre általánosítható. A Ráró 
környéki exotikus blokkokból /21/ és a 
Gyilkos-tó környéki Bukovinai-egységből 
/22/ származó gazdag braohiopoda anyag 
arról tanúskodik, hogy a Keleti-Kárpátok 
nágy része az ÉNy-európai provinciához 
tartozott. Hasonló a Gétikum /23/, vala
mint a Danubikum /24/ és a Prebalkán- 
zóna /25/, azaz Moesia helyzete. A 
Bachowice környéki exotikus blokkok is 
ÉNy*-európai faunaelemeket tartalmaznak.

Feltűnő, hogy a mediterrán pro
vincia sokkal élesebben elhatárolódik 
az ÉNy-európaitól, mint a Jura korábbi 
szakaszán; csupán a Pienini-szirtöv 
egyes lelőhelyein fordulnak elő európai 
faunaelemek. A provincialitás mértéké
nek növekedésére korábban is felhívtam

a figyelmet /Vörös 1980/. Magyarázatul az 
adódott, hogy a végbement ősföldrajzi 
változások során a korábban filterként 
működő óceáni sáv a provinciákat elválasz
tó barriérré vált /Vörös 1987/-

KALLÓVI

A kallóvi brachiopodák elterjedé
sének bemutatására 8 taxon látszott al
kalmasnak. Közülük az a 4 képviseli az 
ÉNy-európai provinciát, melyeket korábban 
/Vörös 1980/ ''jellemző európai faj"-ként 
jelöltem ki: Morrisithyris eggensis. 
Dorsoplicathyris dorsoplicata, Aromási- 
thyris subcanaliculata, Aulac.othyrls 
pala. A mediterrán provinciára jellemző 
fajként annak' idején csupán kettőt jelöl
tem ki /Calvirhynchia'contraversa, C.

3. ábra Jellemző bajóci brachiopoda taxonok elterjedése az alp-kárpáti 
régióban

Fig. 3. Distribution of distinctive brachiopod taxa in the Bajocian of the 
Alpine-Carpathian region
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defluxoides/. Későbbi tapasztalataim 
alapján célszerűnek látszik kiegészítés
ként a Caucasella trigonella faj és a 
Nucleata genus elterjedési adatait is 
feltüntetni. Sajátos morfológiája és 
rendszertani kapcsolatai alapján mindkét 
taxon tipikusan mediterránnak tekinthető.

A kallóvi emelet általában véve 
igen gazdag brachiopodákban, a vizsgált 
területről ennek ellenére viszonylag 
kis mennyiségű adat áll rendelkezésre.
Az összehasonlításban mindössze 17 lelő
hely szerepel:
1. Vils, Északi-Mészkőalpok /Oppel 1861,

Rothpletz 1886/
2. Ybbsitz, Északi Mészkőalpok /Kunz

1967/
3. Bachowice, exotikus blokkok a Szub-

sziléziai flisben /Ksiazkiewicz 
1956/

4. Babierzówka, Pienini-szirtöv,
Czorsztyn-zóna /Uhlig 1881/

5. Novoszelica, Pienini-szirtöv,

Czorsztyn-zóna /Tchorzhevsky és 
Radulovic 1984/

6. Rucar, Gétikum? /Simionescu 1899/
7. Provence /Alméras 1970/
8. Ardéche /Deslongchamps 1859/
9. Jura-hg. /Alméras 1970/
10. Haute-Marne /Corroy 1932/
11. Dijon /Alméras 1970/
12. Elzász-Lotharingia /Haas és Petri

1882/
13- Schwaben /Quenstedt 1958, 1868-71/
14. Balin /Szajnocha 1879/
15. Villány, Tisza-egység /saját gyűjtés/
16. Greben, Danubikum /saját gyűjtés/
17. Belogradcsik, Prebalkán-zóna

/Tchoumatchenko 1978/
A térképi ábrázolásból /4. ábra/ 

látható, hogy az ÉNy-európai provincia, 
a szintén a stabil Európához tartozó balini 
/14/ lelőhellyel együtt, egységes képet 
mutat, melyet csak a Caucasella trigonella 
ardéche-i /8/ előfordulása bont meg. Meg
lepő fordulat észlelhető a keleti terüle-

★ Calvirhynchia oontraveraa □ Morrislthyria eggenaia
• Calvirhynchia ? defluxoidea ☆ Dorsopllcathyrie doraoplloata
▲ Caucasella trigonella o AromasithyriB suboanalloulata
N Nuoleata A Aulacothyrla pala

4. ábra Jellemző kallóvi brachiopoda taxonok elterjedése az alp-kárpáti 
régióban

Pig. 4. Distribution of distinctive brachiopod taxa in the Callovian of the 
Alpine-Carpathian region
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teken: a villányi /Vő/ faunában /és ez
zel együtt valószínűleg az egész Tisza- 
egységben/ erős mediterrán hatás jelent
kezik, a korábbi ÉNy-európai faunajelleg 
lényegében véve mediterránná válik. 
Ugyanez mondható el a Gétikumról /6/ és 
Moesiáról /Greben: 16, Belogradcsik: 17/ 
is.

A Mediterrán provincia korábbi 
"törzsterületei" /Appenninek, Déli- 
Alpok/ kiürülni látszanak, és az Északi- 
Mészkőalpok mellett a Pienini-szirtöv 
egyes faunái képviselik az egyébként is 
elszegényedett faunájú mediterrán pro
vinciát. A Bachowice környéki exotikus 
blokkok mediterrán jellegű faunát szol
gáltattak. Ez, valamint az ardéche-i 
előfordulás azt jelzi, hogy az egykori 
európai self külső sávjában a kallóviban 
mediterrán faunabefolyás kezdett érvé
nyesülni. Moesia, a Gétikum és a Tisza- 
egység mediterrán faunahatás alá kerü
lése is összhangban van ezzel, hiszen a 
felsorolt nagytektonikai egységek az 
európai self külső, mobilisabb blokkjait 
képezték.

Következtetések

A vizsgált terület a liász és a 
dogger során részben az ÉNy-európai, 
részben a mediterrán brachiopoda provin
ciához tartozott. A két provincia terü
lete és elhatárolásasa időbeli változá
sokat mutat. A szinemuri és a pliens- 
bachi korban az ÉNy-európai provincia 
jól kirajzolható módon, a stabil európai 
területek mellett a Tisza-egységre, a Gé- 
tikumra és Moesiára is kiterjedt. A Me
diterrán provincia a Peri-adriatikus 
régión kívül az Északi-Mészkőalpokat, a 
Dunántúli-középhegységet és a Nyugati- 
Kárpátokat is magában foglalta, Lombardia 
és a Nyugati-Kárpátok nyugati részén 
azonban erős ÉNy-európai faunahatás érvé
nyesült. A bajóci korban a provincia
határok markánsabbá váltak és a fenti 
két területegység a korábbinál is éle
sebben elkülönülni látszik. A kallóvira 
lényeges változások következtek be. Az 
elszegényedő Mediterrán provincia - va
lószínűleg fácies-okokból - a korábbinál

lényegesen kisebbre zsugorodik saját 
törzsterületén. Ugyanakkor - és ennek 
ellenére - mediterrán faunahatás jelent
kezik az európai self külső sávjában, a 
Tisza-egység, a Gétikum és Moesia faunája 
pedig nagymértékben mediterrán jellegűvé 
válik.

Magyarország nagytektonikai egysé
gei közül csupán a Dunántúli-középhegység
ből /több pontról/, valamint a Tisza-egy- 
séghez tartozó Mecsekből és Villányi
hegységből áll rendelkezésre adat. A 
Dunántúli-középhegység liász és dogger 
brachiopoda faunái - a korábbi adatokkal 
összhangban - az egyértelmű alpi /Északi 
és Déli-/ hasonlóság mellett a Nyugati- 
Kárpátok belső egységeivel /Gömörikum, 
Chocs/ mutatnak hasonlóságot. A mecseki 
és villányi faunáknak az Erdélyi-közép
hegység felé mutató kapcsolatai alapján 
megerősíthető a Tisza-egység "koherenci
ája". Ugyanakkor a Gétikum /elsősorban a 
Brassói-egység/ és a Danubikum /elsősor
ban a Szvinyica-zóna/ faunáihoz való ha
sonlóság is igen nagyfokú, különösen ha 
figyelembe vesszük a kallóvira bekövet
kezett' jelentős faunaváltozást.
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A Z  A LP-K Á R PÁ T I TÉRSÉG  L IÁ SZ -D O G G E R  

G A ST R O P O D A  PA L E O B IO G E O G R Á F IA I KAPCSO LATAIH O Z

A contribution to the Lower and Middle Jurassic 

gastropod palaeobiogeographyof the Alpine-Carpathian region

Szabó János

Ö s s z e f o g l a l á s

A c í m b e n  m e g j e l ö l t  t é r s é g b e n  k o r á b b i  v i z s 

g á l  á t o k  a l a p j á n  h á r o m  g a s t r o p o d a - f a u n i s z t i k a i  

t í p u s t ,  i l l e t v e  a v e l ü k  j e l l e m e z h e t ő  p a l e o -  

f e i o g e o g r á f i á i  e g y s é g e k e t  s i k e r ü l t  f e l i s m e r n i .  

Az a l á b b i  s o r o k  a k i i n d u l á s i  a d a t o k  h i á n y o s 

s á g a i  m i a t t  k o r á b b a n  c s a k  i n d i k á c i ó k é n t  k e 

z e l t  f a u n á k  k ö z ü l  h á r o m n a k  p a l e o b i o g e o g r á -  

f i a i  h o v a t a r t o z á s a  k é r d é s é b e n  t a r t a l m a z n a k  

á l l á s f o g l a l á s t .  E s z e r i n t  a m e c s e k i  s z i n e m u r i ,  
v a l a m i n t  a v i l l á n y i - h e g y s é g i  p l i e n s b a c h i  é s  

d o g g e r  g a s t r o p o d á k  n e u m a y r i a i  ( s t a b i l  e u r ó 

p a i ) ,  a p e r s á n y i - h e g y s é g i  s z ó r v á n y l e l e t e k  p e 
d i g  a l p i  j e l l e g ű e k .

B e v e z e t ő - A  b a k o n y i  j u r a  g a s t r o 

p o d á k  r e n d s z e r t a n i  f e l d o l g o z á s a  s o r á n  s z i n t e  

ö n k é n t  a d ó d o t t  p a l e o b i o g e o g r á f i á i  i m p r e s s z i ó k  

" e x a k t "  módon t ö r t é n ő  s z e m l é l t e t é s e  n e h e z e n  
m e g o l d h a t ó  f e l a d a t .  Az e r r e  t e t t  k o r á b b i  k í 

s é r l e t e k  (SZABÓ 1 9 8 0 ,  1 9 8 8 )  a j e l e n  ö s s z e á l 

l í t á s  l á t ó k ö r é n é l  n a g y o b b  t e r ü l e t e t  f e l ö l e l ő  
-  a N y - T e t h y s r e  k i t e r j e d ő  - ,  v i z s g á l ó d á s  a -  

l a p j á n  t ö r t é n t e k .  E nn ek  k ö s z ö n h e t ő e n  s i k e r ü l t  

f e l i s m e r n i  a t é r s é g  f a u n a t í p u s a i t  é s  a z o k  p a 
l e o b i o g e o g r á f  i á i  j e l e n t ő s é g é t .

Az a l á b b i a k b a n  a t e t h y s i  g a s t r o p o d a - f a u n á k  
a l a p j á n  n y e r t  k é p  a z o n  e l e m e i  k a p n a k  h a n g 

s ú l y t ,  a m e l y e k  f e l h a s z n á l h a t ó k  a z  a l p - k á r p á t i  

t é r s é g  e d d i g  i n d i k á c i ó k k é n t  k e z e l t  l i á s z - d o g -  
g e r  e l ő f o r d u l á s a i n a k  b e i l l e s z t é s é r e .  Az é r t é 
k e l n i  k í v á n t  a d a t o k :

M e c s e k :  s z i n e m u r i ;  VADÁSZ ( 1 9 3 5 )

Szabii T o r m é S Z u t t u i ‘o ir íí| .y i i i lz u u m ,
Fölei ás Őslény tár, 108C 
Budapest ,  Múzeum k ö r ú t  14-16.

A b s t r a c t

V f i t h i n  t h e  r e g i o n ,  m e n t i o n o d  i n  t h e  t i t l e ,  

t h r e e  g a s t r o p o d  f a u n a l  t y p e s ,  c h a r a c t e r i s i n g  

t h r e e  p a l a e o b i o g e o g r a p h i c a l  u n i t s ,  w e r e  s e p a -  

r a t e d  by e a r l i e r  s t u d i e s .  T h i s  c o n t r i b u t i o n  

c o n t a i n s  a n o p i n i o n  a b o u t  p a l a e o b i o g e o g r a p h i 

c a l  c o n n e c t i o n s  o f  somé a r e a s  f r o m  w h i c h  o n l y  

l e s s  v a l u a b l e  g a s t r o p o d  f a u n i s t i c  d a t a  a r e  

a v a i l a b l e .  By t h e  o b s e r v a t i o n s , t h e  Mecsek  

M t s .  ( H u n g a r y )  S i n e m u r i a n ,  t h e  V i l l á n y  M t s .  

( H u n g a r y )  P l i e n s b a c h i a n  a n d  B a t h o n i a n - C a l l o -  

v i a n  g a s t r o p o d s  s u g g e s t  N e u m a y r i a n  ( s t a b l e  
E u r o p e a n ) ,  w h i l e  t h e  P e r s a n y  M t s .  ( S o u t h  

T r a n s s y l v a n i a ,  R o m á n i a )  f a u n u l a  s e e m s  t o  
b e l o n g  t o  t h e  A l p l n e  t y p e .

P e r s á n y i - h g . :  s z i n e m u r i ;  VADÁSZ
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M ó d s z e r e k - A  N y - T e t h y s  f a u n á i t  

n é h á n y  g y ű j t e m é n y t ő l  e l t e k i n t v e  - ,  i r o d a l m i  

a d a t a i k  a l a p j á n  h a s o n l í t o t t a m  ö s s z e  e g y m á s 

s a l .  E z e k  k ö z ü l  i s  f ő k é n t  o l y a n o k a t  h a s z n á l 

t am f e l ,  a m e l y e k  k ö z ö l t é k  a t a x o n o k  á b r á i t  

i s .  E z á l t a l  a m e g h a t á r o z á s o k  e l l e n ő r i z h e t ő 
v é ,  i l l e t v e  r e v i d e á l h a t ó v á  v á l t a k .  Á l t a l á b a n  
e g y - e g y  t e k t o n i k a i l a g  i g a z o l t a n  e g y ü v é  t a r t o 
z ó  t e r ü l e t  l e l ő h e l y e i n e k  ö s s z e s í t e t t  f a u n á i t  
k e z e l t e m  e gy  e g y s é g k é n t .  A b i z o n y t a l a n  k o r ú  

f a u n á k  f i g y e l e m b e  v é t e l é t ő l  e l t e k i n t e t t e m ,  a 

f a u n a l i s t á k a t  p e d i g  á l t a l á b a n  i n d i k á c i ó k é n t
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k e z e l t e m ,  a z  e g y - k é t  f a j b ő i  á l l ő  á b r á z o l t  
s z ő r v á n y l e l e t e k  u g y a n e b b e n  a k a t e g ó r i á b a n  v e 

h e t ő k  s z á m í t á s b a .
S a j n o s ,  a j e l e n l e g  v i z s g á l t  t é r s é g  g a s t r o -  

p o d a - f a u n i s z t i k a i  a d a t a i  j ó r é s z t  a z  " i n d i k á 
c i ó k "  k ö z é  t a r t o z n a k .  A k o r á b b i  v i z s g á l a t o k  
s o r á n  m e g i s m e r t  d i a g n o s z t i k u s  b é l y e g e k  e g y  

r é s z e  a z o n b a n  f e l i s m e r h e t ő  á l t a l u k ,  é s  e z e k  
a l a p j á n  a f a u n á k  t i p u s b a  s o r o l á s a  m e g o l d h a t ó ,  

i l l e t v e  v a l ó s z i n ü s í t h e t ő  a l e l ő h e l y e k  g a s t r o -  

p o d a - p a l e o b i o g e o g r á f i á i  h o v a t a r t o z á s a .

Az ö s s z e v e t é s e k  a l a p j a  a m i n ő s é g i  ö s s z e t é 

t e l ,  p o n t o s a b b a n  j e l l e m z ő  t a x o n o k  j e l e n l é t e  

v a g y  h i á n y a .  Az i l y e n  módon j e l e n t k e z ő  h a s o n 

l ó s á g ,  v ag y k ü l ö n b ö z ő s é g  m é r t é k é n e k  s z e m l é l 

t e t é s é r e  b i z o n y o s  t a x o n c s o p o r t o k  % - a r á n y á t  i s  

f e l h a s z n á l t a m .  A k ö z ö s  t a x o n o k  t í p u s o n k é n t i  

e l t é r ő  g y a k o r i s á g á t  a z  a d a t o k  h i á n y o s s á g a i  

m i a t t  l e g f e l j e b b  b e c s ü l n i  l e h e t  e g y e s  e s e t e k 
b e n  .

T e t h y s i  g a s t r o p o d a - p a -  

l e o b i o g e o g r á f i a  - A z  ö s s z e 
h a s o n l í t á s o k  s o r á n  k i r a j z o l ó d o t t  h á r om  g a s t -  

r o p o d a - f a u n i s z t i k a i  c s o p o r t  e l ő s z ö r  a p l i e n s -  

b a c h i  l e l ő h e l y e k  f a j i  s z i n t e n  s z á m í t o t t  S i m p -  

s o n  k o e f f i c i e n s e i  CSC) a l a p j á n  v á l t  j ó l  e l h a 
t á r o l h a t ó v á  ( SC=C/ N; C = k ö z ö s  f a j s z á m ,  N = a 

k é t  ö s s z e h a s o n l í t o t t  k ö z ü l  a k i s e b b  f a u n a  
f a j s z á m a ) .  Az e g y e s  c s o p o r t o n  b e l ü l i  f a u n a p á 

r o k  0 , 3 0  f e l e t t i  SC é r t é k e k e t  e r d m é n y e z t e k , 

e l t é r ő  t í p u s b a  t a r t o z ó k  e s e t é b e n  t ú l n y o m ó 

r é s z t  0 -  0 , 1 5  k ö z ö t t i e k  a S i m p s o n  k o e f f i c i 

e n s e k .  A h á r om  f a u n a t í p u s  k ö z ü l  a z  " a l p i "  é s  

a " s z i c í l i a i "  a k l a s s z i k u s  M e d i t e r r á n - C a m m o -  
n i t e s z ) p r o v i n c i a , a z  " e u r ó p a i "  p e d i g  a K ö z é p -  

e u r ó p a i - p r o v i n c i a  ( = N e u m a y r i a  i n  GÉCZY, 1 9 8 4 )  
t e r ü l e t é n  f o r d u l  e l ő .  M i n dh á r om  j e l e n  v a n  a 

c í m b e n  j e l ö l t  s z ő k é b b  t é r s é g e n  b e l ü l  i s .  Ké t  

f a u n a t í p u s a  a l a p j á n  a M e d i t e r r á n - p r o v i n c i a  

k é t  g a s t r o p o d a - s z u b p r o v i n c i á r a  -  A l p i ,  i l l e t 
ve  S z i c i l i a i  -  v o l t  b o n t h a t ó .  (Az u t ó b b i  né v  

h e l y e t t  a z  i d é z e t t  c i k k e k b e n  a z  " É - a f r i k a i "  
s z e r e p e l t ,  ami  a p a l e o g e o g r á f i á i  é r t e l m e z é s 
b e n  f é l r e é r t é s e k e t  e r e d m é n y e z h e t . )  A S z i c i -  

l i a i - s z u b p r o v i n c i a  a T e t h y s  z á t o n y -  é s  k a r b o 

n á t o s  p l a t f o r m - r e n d s z e r é r e  t e r j e d t  k i ,  a z  A l -  
p i - s z u b p r o v i n c i a  a z  e l ő b b i r ő l  l e s z a k a d t ,  v e r 
t i k á l i s a n  é s  h o r i z o n t á l i s a n  i s  t a g o l t  t e n g e r  
a l a t t i  h e g y s é g e k  l á n c á r a .

A h ár om f a u n a t í p u s  é s  a v e l ü k  j e l l e m e z h e t ő  

p a l e o b i o g e o g r á f i á i  e g y s é g e k  s z i n e m u r i - p l i e n s -  
b a c h i  l é t e z é s e  b i z o n y o s ,  a t o a r c i  ő s f ö l d r a j z i  
v á l t o z á s o k a t  k ö v e t ő e n  a z o n b a n  a S z i c i l i a i -

s z u b p r o v i n c i a  ö n á l l ó s á g a  v a l ó s z i n ű l e g  meg
s z ű n t .  A k ö z é p s ő j u r a  v é g é t ő l  a z  A l p i - s z u b p r o -  

v i n c i a  l é t é t  sem i g a z o l j á k  f a u n á k .
A f a u n a t í p u s o k  e l v á l a s z t á s a  n é g y ,  a j e l e n 

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

p o r t  k i a l a k í t á s á t  i s  j e l e n t i .  K ö z ü l ü k  e g y - e g y  
s a j á t  p a l e o b i o g e o g r á f i á i  e g y s é g é n e k  e n d e m i k u s  

f a j a i t ,  a n e g y e d i k  p e d i g  a k o z m o p o l i t a  f a j o 

k a t  t a r t a l m a z z a .  Ez u t ó b b i  c s o p o r t o t  t o v á b b  

már nem c é l s z e r ű  t a g o l n i ,  m e r t  j ó r é s z t  u g y a n 

a z o k b ó l  a f a j o k b ó l  á l l  a k k o r  i s ,  ha  a 

f a u n a t í p u s o k a t  p á r o n k é n t  t e k i n t j ü k .

A f a u n á k  á l t a l á b a n  l e g a l á b b  k é t h a r m a d  

r é s z b e n  e n d e m i k u s  f a j o k b ó l  á l l n a k  ( 1 - 2 . á b 

r a ) .  A r e n d s z e r t a n i  f e l d o l g o z o t t s á g  mai  á l l á 

s a  s z e r i n t  p e d i g  úgy  t ű n i k ,  hog y  a k o z m o p o l i 

t a  f a j o k  a r á n y a  a z  a l p i  f a u n á k b a n  a l e g m a g a 

s a b b  a s z i n e m u r i  p l i e n s b a c h i  i d ő i n t e r v a l l u m 

b a n .  Ez a d i f f e r e n c i á l ó d á s  k ö z e l i  " d á t u m " - á -  

n a k  é s  a z  A l p i - s z u b p r o v i n c i a  k ö z t e s  h e l y z e t é 
ne k  t u d h a t ó  b e .  K ü l ö n ö s e n  f e l t ű n ő  a D - A lp ok  

s z i n e m u r i  a l p i  f a u n á j á n a k  m a ga s  f o k ú  h a s o n l ó 
s á g a  N e u m a y r i á h o z  ( 3 .  á b r a ) .  Ha p e d i g  a h e t -  

t a n g i  k o r s z a k r a  i s  k i t e k i n t ü n k ,  a k k o r  a z t  

k e l l  m o n d a n i ,  ho gy  D - a l p i  f a u n a  g y a k o r l a t i l a g  

m e g e g y e z i k  a n e u m a y r i a i v a l  f a j i  s z i n t e n .  A 
f a j  f e l e t t i  k a t e g ó r i á k  a l a p j á n  m e g m u t a t k o z ó  

b é l y e g e i b e n  p e d i g  u g y a n a z  m o n d h a t ó  e l  r ó l a ,  
m i n t  a s z i n e m u r i - p l i e n s b a c h i  e u r ó p a i  t í p u s ú  

f a u n á k r ó l .

A z  a l p - k á r p á t i  " i n d i  

k á c i ó k "  -  VADÁSZ ( 1 9 3 5 )  m e c s e k i  s z i n e 

m u r i  g a s t r o p o d a  f a u n a l i s t á j á b ó l  a f a j o k n a k  

k e v e s e b b ,  m i n t  2 0  \ - a  k o z m o p o l i t a ,  a m a r a d é k 

b ó l  a m e g h a t á r o z o t t a k  e u r ó p a i a k ,  a g e n u s  

s z i n t i g  a z o n o s í t o t t a k  p e d i g  nem u t a l n a k  t i p i 

k u s a n  a l p i ,  v a g y  s z i c i l i a i  f o r m á r a  ( 1 . á b r a ) .  
M j v e l  a z o n b a n  a f a u n a l i s t a  a l a p j á u l  s z o l g á l ó  

a n y a g o t  még nem s i k e r ü l t  m e g t a l á l n i  é s  e l l e n 
ő r i z n i ,  a f a j i  ö s s z e t é t e l  b i z o n y t a l a n  m a r a d .  

S o k k a l  k i s e b b  a z  e s e t l e g e s  t é v e d é s e k  v a l ő s z i -  

n ő s é g e  m a g a s a b b  r e n d s z e r t a n i  k a t e g ó r i á k b a n ,  
í g y  VADÁSZ f a u n a l i s t á j á t  m e g b í z h a t ó b b n a k  t e 
k i n t h e t j ü k  a r e n d e k  a r á n y á n a k  s z á m í t á s á h o z .  

Ez a l a p j á n  p e d i g  a m e c s é k i  s z i n e m u r i  f a u n á r ó l  

a z  e g y é r t e l m ű e n  á l l í t h a t ó ,  h o g y  nem a l p i .  Az 

a l p i  f a u n á k b a n  u g y a n i s  a z  a r c h a e o g a s t r o p o d á k  
a r á n y a  l é n y e g e s e n  m a g a s a b b , '  m i n t  ami  a mé

c s e k b e n  t a p a s z t a l h a t ó  ( 5 .  á b r a ) .  A s z i c i l i a i  

f a u n á k b a n  p e d i g  r e n d s z e r i n t  még a z  e u r ó p a i a k 
é n á l  i s  l é n y e g e s e n  m a g a s a b b  a C a e n o g a s t r o p o d a  

+ O p i s t h o b r a n c h i a  a r á n y .
A P e r s á n y i - h e g y s é g b ő l  u g y a n c s a k  VAOÁSZ
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I d é z e t t  i r o d a l o m( 1 9 0 8 ,  1 9 1 5 )  á l t a l  i s m e r t e t e t t  n é g y  f a j  k ö z ü l  
a k é t  á b r á z o l t  t é v e s e n  a z o n o s í t o t t .  V a l ó j á b a n  
m i n d k e t t ő  a " S i s e n n a  f o v e o l a t a " f a j c s o p o r t b a  

t a r t o z i k .  Eze k  a " T r o c h u s  e p u l u s " - s a l  e g y ü t t  
k o z m o p o l i t á k ,  a " O i s c o h e l i x  t r a n s s v l v a n i c u s " 

( nőm.  n u d . )  p e d i g  nem s o r o l h a t ó  c s o p o r t b a .  A 
" S.  f o v e o l a t a " c s o p o r t  f a j a i t  a s z i c í l i a i  t í 

p u s b a n  e d d i g  nem r e g i s z t r á l t á k ,  N e u m a y r i á b a n  

p e d i g  r i t k á k ,  i l l e t v e  - a D i s c o h e l i x  g e n u s s a l  
e g y ü t t ,  -  a z  a l p i  f a u n á k b a n  g y a k o r i a k .  Eze k  

a l a p j á n  f e l t é t e l e z h e t ó , ho gy  a P e r s á n y i - h e g y -  

s é g  g a s t r o p o d á k  a l a p j á n  a z  A l p i - s z u b p r o v i n -  

c i á h o z  s o r o l h a t ó .

A V i H á n y i - h e g y s é g b ő l  r e n d e l k e z é s r e  á l l ó  
i g e n  r o s s z  m e g t a r t á s ú  p l i e n s b a c h i  f a u n u l a  

a l a p j á n  a z  a l á b b i  t a x o n o k  a z o n o s í t h a t ó k :

P t y c h o m p h a l u s  c f .  e x p a n s u s  (SOW.)

P t v c h o m p h a l u s  c f .  r o t e l l i f o r m i s  (OUNK.)

P v r a o t r o c h u s  s p .

P r o c o n u l u s  s p .

T r o c h i d a e  ? s p .
P s e u d o m e l a n i a  ? s p ■
C y l i n d r o b u l 1 i n a  ? s p .

i n d e t .  s p .

K ö z ü l ü k  e g y é r t e l m ű e n  d i a g n o s z t i k u s  é r t é k ű  a 

C y l i n d r o b u l 1 ina ? s p . , ami a z t  j e l z i ,  h o g y  a 

f a u n u l a  nem a l p i  j e l l e g ű .  Az O p i s t h o b r a n c h i a  

a l o s z t á l y  k é p v i s e l ő i  u g y a n i s  a l i á s z  a l p i  t í 

p u s ú  f a u n á k b ó l  t e l j e s e n  h i á n y o z n a k .  A P y r q o -  

t r o c h u s  s p .  e l ő f o r d u l á s a  p e d i g  a z t  j e l e n t i ,  

h o g y  nem s z i c í l i a i  t í p u s ú  a f a u n a ,  m e r t  e z  a 

g e n u s  e d d i g  c s a k  a l p i  é s  n e u m a y r i a i  f a u n á k b ó l  

i s m e r t .  K ö v e t k e z e k é p p e n  a v i l l á n y i  f a u n u l a  

e u r ó p a i n a k  t e k i n t h e t ő .  Ké t  f e l t é t e l e s e n  a z o 

n o s í t o t t  P t v c h o m p h a l u s  f a j a  a k o z m o p o l i t a  
c s o p o r t b a  t a r t o z i k .

Az u g y a n c s a k  r o s s z  m e g t a r t á s ú  v i l l á n y i  

d o g g e r  f a u n a  e g y  g e n u s  s z i n t i g  a z o n o s í t h a t ó  
b a t h  p é l d á n y a  a z ,  a m e l y  a l a p j á n  a p a l e o b i o -  

g e o g r á f i a i  h o v a t a r t o z á s r a  k ö v e t k e z t e t n i  l e 

h e t .  Ez a L e p t o m a r i a  ( P l e u r o t o m a r i i d a e ) e gy  
j e l l e g z e t e s  f o r m a k ö r é b e  t a r t o z i k .  E z t  a ( v a -  
l ó s z i n ű l e g  g e n e r i k u s  s z i n t e n  i s  e l k ü l ö n í t h e 

t ő )  c s o p o r t o t  m a r k á n s  h o s s z a n t i  d í s z í t é s  é s  
f é l g ö m b  s z e r ű  a l a k  j e l l e m z i .  Csa k  e u r ó p a i  é s  
" e t i o p i a i "  j e l l e g ű  f a u n á k b a n  f o r d u l  e l ő .

ö s s z e g z é s  - V a l a m e n n y i  m e g v i z s 
g á l t  m e c s e k i  é s  v i l l á n y i - h e g y s é g i  f a u n á r ó l  

m e g á l l a p í t h a t ó ,  h og y  a z o k  e u r ó p a i  r o k o n s á g o t  
m u t a t n a k  a l i á s z  é s  a d o g g e r  s o r á n .  A P e r s á -  

n y i - h e g y s é g  n é h á n y  s z i n e m u r i  g a s t r o p o d á j a  p e 
d i g  a l p i  ( m e d i t e r r á n )  r o k o n s á g o t  s e j t e t .

BENECKE, E.W. ( 1 8 6 6 ) :  U e b e r  T r i a s  und  J u r a  i n  
d e n  S ü d a l p e n ,  -  G e o g n . - P a l e o n t . B e i t r á g e ,  

1 ( 1 ) ,  Mün c he n ,  1 - 2 0 4
BRÖSAMLEN, R. ( 1 9 0 9 ) :  B e i t r a g  z ű r  K e n t n i s s  d é r  

G a t r o p o d e n  d e s  s c h w á b i s c h e n  J u r a .  -  P a -  

l a e o n t o g r a p h i c a , 5 6 :  1 7 7 - 3 2 1  
CANAVARI, M. ( 1 8 8 6 ) :  F o s s i l i  d é l  L i a s  i n f e r i -  

o r e  d é l  Gr a n  S a s s o  d '  I t a l i a  r a c c o l t i  d é l  

P r o f .  A. O r s i n i  n e l l '  a n n o  1840  -  A t t i  s o c . 

T o s c .  s c i .  n a t ú r . ,  / m e m . / ,  7 :  2 8 0 - 3 0 0  

0UM0RTIER, E.  ( 1 8 6 7 ) :  É t u d e s  p a l e o n t o l o g i q u e s

s u r  l e s d e p ó t s j u r a s s i q u e s  du B a s s i n  du

R h on e .  - 

1 - 2 5 2 .

I I .  P .  : L i a s  i n f e r i e u r . P a r i s ,

DUMORTIER, E.  ( 1 8 6 9 ) : É t u d e s  p a l e o n t o l o g i q u e s

s u r  l e s d e p ó t s j u r a s s i q u e s  du B a s s i n  du

R h on e .  -  I I I .  P . :  L i a s  m oyen .  -  P a r i s ,  1 - 3 4 9 .  

FUCINI ,  A. ( 1 8 9 5 ) ' :  F a u n a  d e i  c a l c a r i  b i a n c h i  

c e r o i d i  c o n  P h y l l o c e r a s  c y l i n d r i c u m  Sow.  s p .  

d é l  Mont é  P i s a n o .  -  A t t i  s o c .  T o s c .  s c i .  n a t .  
r é s .  P i s a ,  / M e m . / ,  1 4 :  1 2 5 - 3 5 1  

GÉCZY B. ( 1 9 8 4 ) :  ű u r a s s i c  a m m o n i t e  p r o v i n c e s  o f  

E u r o p e .  -  A c t a  G e o l .  Hung. . ,  2 7 :  6 7 - 7 1  

HAAS, 0 .  ( 1 9 1 2 ) :  O ie  F a u n a  d é r  m i t t l e r e n  L i a s  

von B a l l i n o  i n  S ü d t i r o l .  I .  B r a c h i o p o d e n , 

L a m e l l i b r a n c h i a t e n  u n d  G a s t r o p o d e n .  -  B e i t r .  

P á l .  G e o l .  Ö s t . - U n g . ,  2 5 :  2 2 3 - 2 8 5  

J0LY,  H. ( 1 9 3 6 ) :  L es  f o s s i l e s  d e s  J u r a s s i q u e  de  
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N y - t e t h y s i  f a u n a t íp u s  e l ő r e h a l a d o t t  e l k ü l ö n ü l é s é t .  A k o z m o p o l i t a  f a j o k  s z e r e p e  a z  a l p i  
fa u n a t íp u sb a n  a l e g n a g y o b b .  J e l k u l c s :  FEKETE -  l e g a l á b b  k é t  f a u n a t í p u s b a n  e l ő f o r d u l d  
ko zm op o l i t a ;  VONAL -  e n d e m i k u s  a z  e u r ó p a i  t í p u s b a n ;  SZAGGATOTT VONAL -  s z i c í l i a i  
endem ikus; PONTOZOTT -  a l p i  e n d e m i k u s ;  SZÁMOK -  az  1 .  t á b l á z a t b a n  f e l s o r o l t  
l e l ő h e l y e k .

F iq u re  1 . - R a t io  o f  c o s m o p o l i t a n  s p e c i e s  t o  e n d e m i c  n r o u p  i n  S i n e m u r i a n  g a s t r o p o d  f a u n a s  
of the A l p i n e - C a r p a t h i a n  r e g i o n .  D o m i n a n c e  o f  e n d e m i c  s p e c i e s  i n  t h e  w e l l  known f a u n a s  
e x c e l l e n t l y  m ar k s  an a d v a n c e d  s e p a r a t i o n  o f  t h e  t h r e e  W - T e t h y a n  f a u n a l  t y p e s .  
C osm opo l i tan  s p e c i e s  h a v e  h i g h e s t  r o l e  i n  t h e  A l p i n e  f a u n a l  t y p e .  K e y : BLACK 
c o sm op o l i ta n  s p e c i e s ,  o c c u r r i n g  i n  t wo  f a u n a l  t y p e s  a t  l e a s t ;  RULED HORIZONTALLY 
endemic s p e c i e s  i n  t h e  E u r o p e a n  f a u n a l  t y p e ;  DASHED LINES -  e n d e m i c  i n  t h e  S i c i l i a n  
type ;  DOTTEO -  e n d e m i c  i n  t h e  A l p i n e  t y p e ;  NUMBERS -  l o c a l i t i e s  a s  i n  T a b l e  1.

J e l k u l c s : l d .  1 .  á b r a .

Figure 2. - Cosmopolitan and endemic species in the Pliensbachian gastropod faunas of the
5Tp ine-Carpathian region. The highest ratio of cosmopolitan species can be observed
again in the Alpine faunas. Key: see Fig. 1.
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3 .  á b r a  -  K o z m o p o l i t a  f a j o k  a r á n y a  a s z i n e m u r i  f a u n á k ' i a n  t í p u s - p á r o n k é n t i  b o n t á s b a n ,  
j e l k u l c s :  VÍZSZINTES VONAL -  a f a u n a  e u r ó p a i  t í p u s ú ;  SZAGGATOTT VONAL -  s z i c í l i a i  
t í p u s ú ;  PONTOZOTT -  a l p i  t í p u s ú ;  FEKETE -  e u r ó p a i - a l p i  k ö z ö s  f a j o k  a r á n y a ;  FÜGGŐLEGES 
VONAL -  e u r o p a i - s z i c i l i a i ; FEHÉR -  s z i c i l i a i - a l p i ; SZÁMOK -  a z  1 .  t á b l á z a t  l e l ő h e l y e i .

(MEGJEGYZÉS: a z  e g y i k  i r á n y ú  h a s o n l ó s á g  v i z s g á l a t a  e s e t é n  a m á s i k  f a u n a t í p u s s a l  
k ö z ö s  f a j o k  " e n d e m i k u s " - n a k  t e k i n t e n d ő k .  Néhány  f a j  m i n d h á r o m  f a u n a t í p u s b a n  e l ő f o r d u l ,  
t e h á t  á t f e d é s  l e h e t  a k ö z ö s  c s o p o r t o k  k ö z t  i s ,  a z o n b a n  e t é n y  g r a f i k u s  á b r á z o l á s a  
n e h e z e n  m e g o l d h a t ó . )

F i g u r e  3 .  -  R a t i o  o f  c o s m o p o l i t a n  s p e c i e s  i n  S i n e m u r i a n  f a u n a s  by t y p e - p a i r s .  K e y : RULED
HORIZONTALLY -  t h e  f a u n a  b e l o n g s  t o  t h e  E u r o p e a n  t y p e ;  DASHED LINES -  S i c i l i a n  t y p e  
f a u n a ;  DOTTEO -  A l p i n e  t y p e  f a u n a ;  BLACK -  ^ a t i o  o f  E u r o p e a n - A l p i n e  s p e c i e s  t o  t h e  
w h o l e  f a u n a ;  RULEO VERTICALLY -  E u r o p e a n - S i c i l i a n  s p e c i e s ;  WHITE -  S i c i l i a n - A l p i n e  
s p e c i e s ;  NUMBERS -  l o c a l i t i e s  a s  i n  T a b l e  1.

( REMARKS: S e v e r a l  s p e c i e s  o c c u r  i n  a l l  f a u n a l  t y p e s  b ú t  g r a p h i c a l  d e m o n s t r a t i o n  o f  
t h i s  f a c t  i s  n ő t  s i m p l e .  S o ,  when s i m i l a r i t y  i s  s t u d i e d  i n  o ne  r e l a t i o n ,  s p e c i e s  i n  
common w i t h  t h e  o t h e r  t y p e  s h a l l  be  c o n s i d e r e d  a s  " e n d e m i c " . )

s z i n e m u r i  á l l a p o t h o z  v i s z o n y í t v a .  J e l k u l c s  é s  m e g j e g y z é s : l d .  3 .  á b r a .

Figure 4. - Cosmopolitan species in Pliensbachian faunas by type-pairs. The significant
increase in independence of the Sicilian type comparing to the Sinemurian State is
worthy of attention. Kev and remarks: see Fig. 3.

270



}■ á b r a  -  Az a r c h a e o g a s t r o p o d á k  a r á n y a  a m a g a s a b b  f e j l e t t s é g i  s z i n t e n  á l l ó  c a e n o g a s t r o p o d á k  
é s  o p i s h o b r a n c h i á k  e g y ü t t e s  c s o p o r t j á h o z  a f a u n á k b a n .  A s z á m j e l z é c  n é l k ü l i  p o n t o k  a 
t e n d e n c i á k  j o b b  é r z é k e l t e t é s e  c é l j á b ó l  f e l v e t ' 1 . de  a t é r k é p e k e n  nem s z e r e p l ő  
N y - t e t h y s i  f a u n á k a t  j e l ö l n e k .  Az a r c h a e o g a s t r o p o d á k  d o m i n a n c i á j á v a l  a z  a l p i  t í p u s ú  
f a u n á k  - k ü l ö n ö s e n  a s z i c í l i a i  t í p u s t ó l  - e l k ü l ö n ü l n e k .  J e l k u l c s : H -  h e t t a n g i ;  S 
s z i n e m u r i ;  P - p l i e n s b a c h i ;  SZÁMOK - a z  1.  t á b l á z a t  l e l ő h e l y e i .

F i o u r e  5 .  -  R a t i o  o f  a r c h a e o g a s t r o p o d s  t o  j o i n t  g r o u p  o f  c a e n o g a s t r o p o d s  and
o p i s t h o b r a n c h s , r e p r e s e n t i n g  h i g h e r  e v o l u t i o n a r y  l e v e l s .  P o i n t s  w i t h o u t  n u m b e r s ,  t o  
s u p p o r t  d e m o n s t r a t i o n  o f  t e n d e n c i e s ,  a r e  f a u n a s  í r o m  W - T e t h y a n  a r e a s  o u t s i d e  o f  t h e  
map,  u s e d  i n  F i g s .  1 - 4 .  The A l p i n e  f a u n a n  :nn be q u i t e  w e l l  d i s t i n g u i s h e d  by d o m i n a n c e  
o f  t h e  a r c h a e o g a s t r o p o d s ,  e s p e c i a l l y  í r o m  t h e  S i c i l i a n  t y p e .  K e y : H - H e t t a n g i a n ;  S 
S i n e m u r i a n ;  P -  P l i e n s b a c h i a n ; NUMBERS -  l o c a l i t i e s ,  a s  i n  T a b l e  1.
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A M A G Y A R O R S Z Á G I BATH A M M O N IT E S Z -F A U N Á K  

P A L E O B IO G E O G R Á F IA I JELLEG EI

Palaeobiogeographyof Bathonian ammonoids 

from the Alpine-Carpathianregion and stable Europe

GalAcz András

ÖSSZEFOGLALÁS

Európa területón a bath emelet Idejére 3 paleobiogeográfiai egység különült el.
A mediterrán provinciát a magas részaránnyal képviselt Phylloceras- és Lyto- 
ceras-félék, valamint a Cadomites, Lissoceras és Bullatimorphites fajok gyako
risága jellemzi. A szubmediterrán területek faunáiban megjelennek a Parkinsonia, 
Morphoceras, Zigzagiceras genusok, és változatos a Tulitidaek reprezentációja.
A szubboreális faunákból kimaradnak a Phylloceras-félék, gyakoriakká válnak a 
Parkinsonia-k, Morrisiceras-ok és a felső-bathban a Clydöniceras-ok.

Pontosabb paleobiogeográfiái elkülönítéseket tesz lehetővé egyes genusok, 
illetve fajok elterjedésének vizsgálata. A dolgozat ezek közül a Morphoceras- 
Ebrayiceras-Asphinctites csoport, a Clydoniceras genus, az Epistrenoceras- 
Hemigarantia nemzetségek,' valamint a Rugiferites davaiacensis faj elterjedését 
tekinti át.

Magyarországon a Dunántúli-középhegységben mediterrán, a Mecsekben és 
Villányban szubmediterrán bath ammonitesz-faunák vannak, az utóbbi lelőhelyen 
némi szubboreális affinitással.

ABSTRACT

Three palaeobiogeographic units can be distinguished fór the European Bathonian. 
The Mediterranean province is characterized by the dominance of Phyllo- and 
Lytoceratids in the ammonite faunas, váth common Cadomites, Lissoceras and 
Bullatimorphites species. In the Submediterranean faunas Parkinsonia, Morpho
ceras and Zigzagiceras species occur, with more differentiated Tulitids. The 
typical Subboreal faunas lack Phylloceratids, bút Parkinsonia, Morrisiceras 
and Upper Bathonian Clydoniceras species become common.

Study of the occurrence of certain genera and species offers more precise 
palaeobiogeographic separations. The paper shows such examples: the distribution 
of the Morphoceras-Ebrayiceras-Asphinctites group, the genera Clydoniceras and 
Epistrenoceras-Hemigarantia and the species Rugiferites davaiacensis.

In Hungary Bathonian ammonite faunas of the Transdanubian Central Rangé 
represent the Mediterranean province, the Mecsek and Villány faunas indicate 
the Submediterranean province, with somé Subboreal affinities in the latter.

Calácz A. ,  ELTl ő s l é ny ta n i  Tanszék,  
1UC3 Budapest ,  Kun Béla t é r  2.
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BEVEZETÉS

Az európai bath ammonitesz-faunák 
paleobeiogeográfiai értékelése régóta 
visszatérő témája a jura szakirodalomnak.
A sok részkérdést tisztázó publikációk 
és a nagyobb igénnyel írt összefoglaló 
dolgozatok ellenére a kérdés sok szempont
ból tisztázatlan, s ennek számos oka van. 
Általános vélekedés szerint a bath eme
let idején Európa területén, de az egész 
világon is, regresszió zajlott, ez magya
rázza, hogy a bath faunák eleve ritkák, 
így nehezen értékelhetők. E nézeteket 
Arkell fejtette ki részletesen /1956, p. 
609/, azóta általánosan elfogadottnak 
tekintik, s az eusztatikus tengerszint 
változási görbék is ezt a következtetést 
sugallják.

Ez a nézet főképpen két jelenség 
értékeléséből következik: 
a/, néhány területen a középső-bath 
idején sekálytengeri, esetenként brakk- 
vizi fáciesek váltják fel a tengeri ré
tegsorokat /Arkell 1956, Fig.98/ 
b/. általánosan elfogadott, hogy szinte 
az egész világon a kallovi bázisán transz- 
gresszió zajlott le, mivel csaknem min
denütt Macrocephalites-faunák jelennek 
meg a legalsó-kalloviban.

Az első érvelés - bár kétségtelen 
tényeken alapul - meglehetősen ellent
mondásos, s ezt már Arkell is érezte, 
midőn arról írt /loc. cit/, hogy a 
Tethys-peremeken a felső-bath "rétegek 
transzgresszívek, de regresszív fáciesűek". 
A másik érvelést érte a legmélyebb kri
tika az elmúlt években. A kallóvi bázi
sát, s így az "alsó-kallovi transzgresz- 
sziót" datáló Macrocephalites-ek egy ré
széről kiderült, hogy a felső-bajóciban 
kialakult homeomorph boreális formák 
/lásd Callomon 1984/. Ugyanakkor bizonyí
tást nyert, hogy a tipikus Macrocephalites 
már a felső-bath középső részén /Orbis 
Zóna/ megjelenik a Közép-Európában és 
Európán kívüli területeken is /Dietl 
1981, Weatermann és Callomon 1988/, tehát 
a genus csak fenntartásokkal alkalmazható 
korrelációra.

Általános bath regresszió ellen 
szólnak a mediterrán rétegsorok. Bár igasj, 
hogy a Tethys európai részén bajóci ammo- 
niteszes képződmények sokkal elterjedteb
bek mint a bath faunákat tartalmazó ré
tegsorok, de ez annak a ténynek tudható 
be, hogy itt a középső-jura során egyre 
elterjedtebbé válnak a karbonátos fácie- 
oekre következő kovás, a radiolarit fácies- 
csoportba tartozó kőzetek. A tendencia 
tehát éppen fordított: a középső-jura so
rán a Tethys /relatív/ kimélyülésével 
kell számolnunk.

Mindazonáltal bármilyen lokális, 
regionális, vagy globális eseményt veszünk 
tekintetbe, tény, hogy a bath ammon.itesz- 
faunák - a bajóciakhoz és kallóviakhoz 
viszonyítva - ritkák.

Régen ismert tény az is, hogy a 
bath ammonitesz-faunák erős provincialitást 
mutatnak. Általánosságban is tárgyalta ezt 
a jelenséget Arkell /1951-59, p.1-4/, s 
egyes csoportokra nézve több szerző is 
/pl. Torrens 1967, Hahn 1971/. Az utóbbi 
időben a provineialitás jelenségét egyes 
bath ammoniteszek fácies-érzékenységével 
magyarázták, s paleoökológiai okokra ve
zették vissza /pl. Marchand et al. 1985/.

Az újabban publikált eredmények 
azonban nem vittek sokkal közelebb az 
alapvető kérdés megválaszolásához: mi 
különbözteti meg az egyes paleobiogeo- 
gráfiai egységek bath ammonitesz-faunáit 
egymástól?

BATH AMMONITESZ-PROVINCIÁK

A bath idejére, csakúgy mint a 
jura időszakra általában, három paleo- 
biogeográfiai egység látszik elkülöníthe
tőnek Európa területén: a boreális pro
vincia, a mediterrán provincia és a kettő 
között Neumayria provincia /Géczy 1985/.
Ez utóbbi az ún. szubboreális és szub- 
mediterrán egységeket, mint szubprovin- 
ciákat foglalja magába. A boreális pro
vincia a bath emelet jelen áttekintésé
nél nem játszik szerepet, mivel az ezt 
jellemző ammoniteszek Európa területéről 
csupán fúrásokból ismertek, az Északi- 
tenger aljzatából /Callomon 1979/. A
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következőkben a három paleogeográfiái 
egység faunáinak .jellemzése következik, 
melyhez segítséget nyújthat a fontosabb 
bath ammonitesz genusok elterjedésének 
táblázatos ábrázolása /l. táblázat/.

A mediterrán bath ammonitesz- 
faunákat elsősorban a Phyllooeraa- ég 
Lytoceras-félék nagy részaránya jellemzi. 
Ez a régi megfigyelés a Bakonyból részle
tesen feldolgozott gyenespusztai anyagból

i TÁBLÁZAT

Mediterrán provincia

MEDITERRÁN

SZUB-

MEOITERRÁN

SZUB-

BOREÁUS

Phyllooeraa 
Adabofoloceras
Calliphylloceras
Holcophyllocerao
Ptyöhophylloceras
Lytoceras
Nannolyt.oceras
Strigoceras
Trimarginia i
Lissoceras
Clydoniceras
Deleotioeras
Micromphalites
Eohecticoceras
Prohecticoceras

_____

"
........ . . . . . . . . . . . . . . . .

Paralcidia 
Oecotraustes 
Paroecotraustes 
Gadomites, 
Polyplectites 
Parkinaonia
Gonolkites
Oraniceras
Morphoceras
Ebrayiceras
Asphinctites
Hemigarantia
Epistrenoceras
Parapatoceras
Zigzagiceras
Procerozigzag
Phaulozigzag
Procerites
Gracilisphinctes
Planisphinctes
Tulites
Rugiferites
Sphaeroptychius
Treptoceras
Lycetticeras 
Holzbergia 
Trolliceras 
Wagnerioeras
Homoeoplanulitea

-Pseudoperisphinctes 
Grossouvria

ElOFOROÜL : RITKA: KÖZÖNSÉGES GYAKORI-

OCCURS RARE: COMMON RICH :
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is igazolható volt: itt a Phyllcceratina- 
Lytoceratina - Ammonitina arány 75,4% - 
4,6% - 20% volt. Sajnos hasonló adatok 
más mediterrán faunákról nem állnak ren
delkezésre. Személyes tapasztalatok sze
rint azonban a faunák igen nagy mennyiség
ben tartalmaznak Phylloceras-féléket 
- arányuk 50% felett lehet. "Z

A Phylloceras- és Lytooeras-félék 
nagy száma mellett az Ammonitina alrenden 
belül is felismerhetők jellegzetességek.
Az alsó-bathban feltűnő a Parkinsonia- 
félék szinte teljes hiánya, a Zigzagiceras 
igen ritka megjelenése, ezzel szemben a 
Cadomites /és a microconch Polyplectites/ 
gyakorisága. A középső-bath főleg a medi
terrán Tulitidaek, elsősorban a Rugiferites 
és a Bullatimorphites, valamint a Prohec- 
ticoceras genus fajaival jellemezhető.
A Wagnerjeeras és a Subgrossouvria szin
tén gyakori. A felső-bathban a Bullati
morphites , Procerites és Choffatia fel- 
szaporodása karakterisztikus.

A már említett probléma - a ra- 
diolarit általános elterjedésűvé válása - 
miatt nehéz megállapítani a tipikus me
diterrán faunák területét. Bizonyára ide 
tartozik a Dunántúli Középhegység az 
egyetlen Gyenespuszta lelőhellyel. Ha
sonlóképp mediterrán adatok vannak a 
Déli-Alpokból /Clari et al. 1984, Sturani 
1964/. Ide sorolható Nyugat-Szicilia 
/Wendt 1964/, bár itt sejthetően szüb- 
mediterrán hatások is érvényesültek. 
Potenciális terület az Apenninek és a 
Dinaridák, innen azonban gyakorlatilag 
semmi adat sincs. A bath idején ezeken 
a területeken vagy intenzív platform
karbonát képződés folyt /d’Argenio 1976/, 
vagy tekintélyes üledékhézag rögzíthető 
/Cresta et al. 1989/. Lehetőség az üle
dékhézagos területetcen egyes seamountok 
hasadékaiban megőrződött faunák felkuta
tása. Az Apenninekből van erre utaló 
nyom, s valószínű, hogy a Vértes-hegységi 
Csókakő bath faunája /Fülöp et al. 1960/ 
is ilyennek értelmezhető /Galácz 1987/.

A szubmediterrán faunákat a Phyllo- 
és Lytoceras-félék nagy aránya mellett a 
szubboreális elemek megjelenése jellemzi. 
Éppen ezért nehéz pillanatnyilag a két 
egység között éles határvonalat vonni.
Az Északi-Mészkőalpok és a Tátridák, vala
mint a Pieniny szirtöv bath faunáiban ma
gas a Phylloceratinák részaránya /pl. Neu- 
mühle: 50% Phylloceratina, Krystyn 1972/, 
s ugyanitt a s.str. mediterrán területek
ről szinte egyáltalán nem ismert formák 
/Oeootraustes, Sphaeroptychius, Trepto- 
ceras, Grossouvria - mind microconch!/ 
is megjelennek. Hasonló a helyzet a Déli- 
Kárpátok /Bucsecs, Szvinica/, vagy a Me
csek faunáiban. A Bétikumban előfordulnak 
olyan bath szintek, ahol a Phylloceras 
aránya 80% is lehet /Sandoval 1983/. Itt 
jegyzendő meg, hogy Elmi /1985/ a Phyllo- 
cerasok felszaporodását fácieskülönbsége- 
ben kifejeződő lokális paleogeográfiái 
tényezőkhöz kapcsolta. Bath példái között 
szerepel Ardéche, ahol 50-60%-ról 0%-ra 
esik a Phylloceratina részarány, 50-60 km- 
es távolságon belül, a mélyebb medencék
től a tengeralatti magaslatok felé halad
va. Ez a jelenség a szubmediterrán terü
leteken másutt is felfedezhető /Algéria: 
Alméras és Elmi 1985/.

Az esetenként magas részarányra 
jutó Phylloceras-félék mellett azonban 
fontos, hogy a szubmediterrán és szubbo
reális régiók más Ammonitina genusok alap
ján további övezetekre oszthatók. Ezt to
vábbi anyaggyűjtés, irodalmi feldolgozás 
alapján lehet csak megtenni.

A szubmediterrán régió lehatáro
lása észak felé is problematikus, mivel 
átmeneti zónával érintkezik a szubbore
ális szubprovinciával. Ami a déli határt 
illeti, a mediterrán provinciától egyes 
szerzők a Phyllocerasok 50%-os reprezen
tációjával különítik el /Cariou et al. 
1985/. így a szubmediterrán provinciába 
esik egész Ibéria, csaknem teljesen Fran
ciaország, valamint az Alp-Kárpáti vonu
lattól északra eső területek. A szubbore
ális régió felé a lehatárolást lásd 
alább.

Szubmediterrán szubprovincia
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Szubboreális szubprovincia

A szubboreális szúbprovinciát a 
Phylloceras-félek csaknem teljes hiánya, 
az alsó-bathban a sok Parkinsonia 
/Gonolkites, Durotrigensia, Oraniceraa/, 
valamint a s.str. Zigzagiceras jellemzi. 
Ezek közül az Oraniceras szubmediterrán 
jövevénynek tekinthető. A középső-bath 
faunákat a szubboreális l'ulitidaek jel
lemzik: a Tulites, Lycetticeras, Morrisi- 
ceras és microconchjaik, ezekhez itt nem 
túlságosan gyakori Perisphinctidaek 
/Procerites, Wagnerjeeras/, valamint 
Clydoniceras-félék /elsősorban Miqrom- 
phalites/ társulnak. A felső-bath újra 
a Procerites-ekkel. valamint újonnan 
megjelenő Perisphinctidaekkel /Homoeo- 
planulites, Pseudoperisphinctes, 
Grossouvria/ jellemezhető. Gyakoriak a 
Prohecticoceras fajok, és a bath végére 
a s.str. Clvdoniceras-ok.

A szubboreális szubprovincia 
típusterületeként Anglia tekinthető 
gazdag, s főképp jól feldolgozott fau
nája alapján. A szubprovinciához sorol
ható Normandia, a Massif Central észak- 
nyugati és északi pereme, Lotaringia, 
Északnyugat- és Észak-Németország, Len
gyelország középső része, egészen Krak
kóig. A csatlakozó területek /Vendée, 
Burgundia, bizonyos mértékig a Jura
hegység, Svábia, Frankónia, majd Dob
rudzsa és a Stara Planina átmenetet 
mutat a szubmediterrán szubprovincia 
felé.

Akárcsak a szubmediterrán szub- ■ 
provincia, bizonyára a szubboreális 
régió is tovább tagolható a faundspekt- 
rum, illetve egyes genusok, vagy fajok 
elterjedése alapján.

A BATH AMMONITESZ-FAUNÁK 
ELTERJEDÉSI JELLEGEI

Alsó-bath

Az alsó-bath ammonitesz-faunákra 
általában a Parkinsoniák főleg a Gonol
kites subgenus és az Oraniceras, a Zig

zagiceras -félék /Zigzagiceras, Phaulozig- 
zag/, a Morphoceras, Ebrayiceras és Asphinc- 
tites genusok jellemzők, az Oxycerites. 
Oecotraustes és Procerites mellett. Elő
fordulnak még Cadomites-ek. az első 
Bullátimorphites-ek és az Eohecticoceras 
is.

Paleogeögráfiai szempontból érdekes 
a Morphoceras-félék /Morphoceras, Ebrayi- 
ceras. Aaphinctites/ elterjedése. A bath 
Morphoceratidaek a csak felső-baj óéiból 
ismert Dimorphinites leszármazottai; a 
fő morfológiai különbség a ventrális árok 
megjelenése a bath formáknál. Az újonnan 
leírt genus /Pseudodimorphinites Seyed- 
Eraami et al. 1989, Irán/ alsó-bath, vent
rális árok nélküli formákat egyesít, így 
lehetséges, hogy a Dimorphinites genus 
egyes képviselői mégis áthúzódnak a bath 
aljára, mint ezt a Sziciliából Wendttől 
/1964 Pl.21. Fig.3-5/ leírt formák alap
ján már korábban sejteni lehetett /Galácz 
1980 p.100/.

Az alsó-bath Morphoceratidaek elő
fordulásait az európai területekről az alábbi 
felsorolás, illetve az 1. ábra mutatja 
/M = Morphoceras, E = Ebrayiceras, A =
Aaphinctites/
Nagy-Britannia
1.Anglia M, E, A
Franciaország
2.Normandia M, E, A
3.Vendée M, E
4.Maine-et-

-Loire M, E
5.Niévre M, E
ő.Ardéche M, E

7.Ain M, E, A

8.Lotaringia M, E
9.Digne M, E, A
Svájc
lO.Helvetikum M, E
Németország
11.Svábia M, E, A
12.Frankónia M, A

13.Lechstett M, E, A
Lengyelország
14.Czestochowa M, E, A

Arkell 1951-59

Rioult 1962 
Gabilly 1964
Couffon 1924
Mouterde 1952
Riche et Román 

1921
Mangold et al.

1965
Maubeuge 1950 
Sturani 1964

Arkell 1956

Hahn 1970
Arkell 1951 
Callomon et al.

1988
Westermann 1958

Dayczak-Calikowska
1967
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Románia
15-Buoaecs M, A
Bulgária
lő.Belogradchik M, E 
Magyarország 
17.Mecsek

Spanyolország 
Beticum 

18.Ibericum

Caehazlovákia
19. Koateleo
Ausztria
20. Neu;nühle bei

Wien

M, E, A

M, E, A
M

M

Portugália
Cap Mondego M, E, A 

. Algarve-med. E
Olaszország 
21.Ny-Szicilia M, E

Patrulius 1969

Stephanov 1 9 6 1

Galáoz 1984, 
Velledits et al.

1986

Sandoval 1983
Fernandez-López 
y Gómez 1978

Rakus 1965

Krystyn 1972

Elmi et al.1971 
Rocha 1977

Wendt 1964, 
Galáoz 1985

A Morphoceratidaek Európán kívül 
előfordulnak még Észak-Afrlkában /Marokkó 
Arkell 1956, Enay et al. 1987/, a Kauká
zusban /Örményország Azarian 1982, Észak- 
Kaukázus Beaenosov 1967/, Iránban /Elbrusz 
Seyed-Emami et al, 1989/, valamint Közép- 
Ázsiában /Balhan Aliev et al. 1983, Kugi- 
tang Krimholz és Zaoharov 1971/.

A Morphoceratidaek elterjedését 
csaknem fedi az Oraniceraa genus areája, 
azzal a különbséggel, hogy főleg szubmedi- 
terbán - szubboreális határterületeken 
gyakori, nagyobb behatolással a szubbore
ális régióba és éppen csak érintve a szub- 
mediterrán területeket. Gyakori Svábiában 
Frankóniában, ÉNy- és É-Németországban
1. ábra

Fig.l.

A Morphoceras /M/, Ebraviceras /E/ és 
Asphinctites /A/ genusok európai elő
fordulása
The European occurrences of the 
genera Morphoceras /M/, Ebrayioeraa /E/ and Asphinctites /A/
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/"Würt t embergica-Schicht en"/, Ardéche- 
ben, Lotaringiában, előfordul Provence- 
bar., megtalálható a Bétikumban és az 
Ibériai-kordillerákban, de nincs meg 
Portugáliában, még jelezték Normandiában, 
de nem került elő Angliából. Szicíliai 
előfordulása érdekes - valószínűleg 
Algéria-Marokkó paleogeográfiái közelsé
gére utal, ahol az 0ranlcera3 gyakori.
A genus megtalálható még a Kaukázusban 
és Közép-Ázsiában is /Be3znozov és Kutu- 
zova 1975/.

Középső-bath
A középső-bath faunákból elsősor

ban a faunaspektrum elemzése alapján le

het paleobiogeográfiai következtetéseket 
levonni. Míg a szubboreális területeken 
a Tulites és Morrisiceras genusok a jel
lemzők, a szubmediterrán területek pere
mére tehető néhány plyan fauna, melyekben 
más Tulitidaek karakterisztikusak. Ezek 
az ún. Bullátimorphites-faunák, melyekben 
a nevezett genus több fajjal és nagy szám
aránnyal van jelen. Ilyen faunákat ismer
tettek Portugáliából /Cap Mondego Elmi et 
al. 1971/, Ny-Pranciaországból /Vendée 
Gabilly 1964/, K-Franciaországból /Macon 
Lissajous 1923/ és ilyen a mecseki középső- 
és felső-bath fauna is. Más szubmediterrán 
középső-bath együttesekben a Bullatlroorph- 
ites járulékom elem /pl. Szvinica, Bétikum/, 
s a szubboreális faunákban igen ritka

2. ábra Az Epistrenoceras /E/ és Hemlgarantla /H/ genusok európai előfordulásai
Pig. 2. The European occurrences of the genera Epistrenoceras /E/ and Hemigarantia /H/
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/Anglia: egyetlen példány/. A szubbore- 
ális/szubmediterrán határzónában néhány 
példánnyal jelentkezik /Svábia: Hahn 
1971, Dietl és Kaptizke 1983, Frankónia: 
Callomon et al. 1988, ÉNy-Németország: 
Westermann 1958/.

A Bullátimorphites-szel ellentét
ben a tipikus szubboreális Tulitidaek 
/Tulites, Morrisiceras, Lycetticeras/ 
csak igen ritkán jelentkeznek szubmediter- 
rán régióban. Míg Angliában, Normandiában, 
Lotaringiában, ERy-Németországban, Len
gyelország középső részén nagy számban 
találhatók, s lehúzódnak a Jura-hegység
ben, Macon és Ardéche területére is, a 
kimondottan szubmediterrán faunákban 
csupán egy-egy példánnyal képviseltek 
/Helvetikum: Dollfus 1961, Mecsek/, s 
a tipikus mediterrán együttesekből tel
jesen hiányoznak.

Egyes középső-jura Tulitidae 
fajok erősen limitált elterjedésűek, s 
feltehetően különleges szerepet kaphat
nak a sr.ubmediterrán és szubboreális

Irán:
DK-Elbrusz Seyed-Emami et al. 1989 

Pl.2. Fig.5.

Az adatok alapján úgy tűnik, hogy a 
Rugiferites davaiacensis a szubboreális/ 
/szubmediterrán határvidék jellegzetes 
ammonitesz faja /megjegyzendő, hogy leg
újabban előfordulását - kérdőjelesen - 
közölték Argentínából: Riccardi et al.
1989 Pl.2. Fig.l./.

Felső-bath

A bath emelet felső részének ural
kodóén Oxyxerites-, Prohecticoceras- és 
Preisphinc.tidaekkel jellemzett faunáiban 
sztratigrúfiai és paleogeográxiai szempont
ból is igen jelentősek két genus, a Hemi- 
garantia Spath 1928 és az Epistrenoceras 
Bentz 1928 fajai /lásd Torrens 1967/. A 
két bizonytalan rendszertani helyű, krypto- 
genetikus nemzetség elterjedését a követ
kező felsorolás és a 2. ábra mutatja.

Anglia:
régiók pontosabb lehatárolásában. Ilyen- 1. E Arkell 1951-59
nek tekinthető a Rugiferites davaiacen- Pl.18. Fig.3.

sis /Lissajous 1923. synonim: "Sphaero- Franciaország: *
ceras" angulicostatum Lissajous 1923/. 2.Niort, Deux- 

Sévres E, H D ’Orbigny 1842-
Eddig a következő lelőhelyekről ismert: 51, Pl.145. Fig.

1-4, 6-7.
Franciaország: 3.Main-et-Loire E, H Couffon 1924
Macon Lissajous 1923 Pl.21. p. 31.

Fig.2-4. 4.Macon E Lissajous 1923
Niévre De Grossouvre 1930 p.379. Pl.3. Fig.4.
Lengyelország: 5.Ardéche E, H Sayn és Román
Tatricum Passendorfer 1936 Pl.4.

Fig.3t 4,
1928 Pl.5. Fig.9. 
Elmi 1967 textfig. 
88/2-5.

Olaszország: 6.Jura-hegység E Mangold 1970 p.304.
Szicília Wendt 1964 Pl.20. Fig.5. 7.Gard E, H De Brun 1935 

Pl.2. Fig.6.
Portugália: 8. Var E Párént 1940 p.31.
Cap Mondego Elmi et al.. p.445. 9.Digne E, H Sturani 1967 Pl.
Spanyolország:
Beticum Sandoval 1983 Pl.67. Fig. 10,Bouches-du- E,

21. Fig.4-6, Torrens 
1987 Pl.l. Fig.1-3.
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tele alapján valószínűleg neptuni basa- 
dákból származik, szintén azonosítható 
a bath emelet. A Vígh Gusztávtól szárma
zó íaunalisták alapos revízióra szorul
nak, éppen paleobiogeográ.fjai szempont
ból, A faunalistákban szereplő Clydonl- 
ceras-ok és Delecticeras-ok valójában 
az Oxyoerites ás Eohecticoceras genusok
ba tartoznak /Galácz 1987/. Érdekes, 
hogy az inkább szubmediterrárnak tekint
hető Kpistrenoceraa, H etnigar ar.it ia ás 
Parapatoceras genusok is előfordulnak 
az egyébként magas Phylioceratina és 
Lytoceratina tartalmú faunában. Összessé
gében azonban a fauna mediterrán jellegű.

A Mecsek-hegység bath ammonitesz- 
faunája Böckh 1881-es munkája óta jól 
ismert. Új gyűjtések, melyek eredményei 
részben ismertetésre kerültek /Galácz 
1984, Velledits et al. 1986/ arra utal
nak, hogy a fauna sokkal gazdagabb, mint 
az a korábbi irodalomból kikövetkeztet
hető. A Phylioceratina alrend magas 
részaránya és az Ammonit.ina-alrendbŐl 
a Bullátimorphites-ek /makro- és mikro- 
conchok/, Parkinsoniák, Morphoceras- ás 
Ebrayiceras-félék megléte a szubmedi- 
íerrán provinciára utal. Ez az affinitás 
különösen erős, ha a publikálatlan 
Tulites-leleteket. illetve Böckhnek a 
Morrislceraa meglétére utaló jelzését 
is figyelembe vesszük.

A Villányi bathról kevés adat 
áll rendelkezésre. Géczy Barnabás leg
újabb revíziója szerint /1984/ ugyan 
nem tartható Arkell /1956/ meglehetősen 
bőséges bath faunalistája, viszont má3 
bath faunaelemek kimutathatók. A kallóvi 
ammoniteszes pad feküjében, foszlányo- 
san található bath rétegekből előkerült 
fauna nagyobb része régi gyűjtésekből 
származik, s jobbára csak a bezáró kő
zet litológiája alapján azonosítható. 
Különös, hogy egyetlen Phylioceratina, 
vagy Lytoceratina példány sem került 
elő, holott a két alrend képviselői 
bőségesen megtalálhatók a kallóvi fau
nában. A Prohecticoceras. Oecotraustea 
genusok, valamint a Rugiferites davaia- 
censis jelenléte szubmediterrán affini
tást jelez. A fauna összképe tehát át
meneti a liász, inkább szubboreális és

a kallóvi, tisztán szubmediterrán karak
ter között.

TOVÁBBI CÉLKITŰZÉSEK

A fenti vázlatos és csak kiraga
dott példákkal szemléltetett paleobiogeo- 
gráfiai kép tovább finomítható. Elsősor
ban az irodalom további elemzése szükséges, 
hogy a faunalistákban közölt adatok is 
hozzájárulhassanakaz elterjedési területek 
bővítéséhez, részletezéséhez.

Az egyes paleoblogeográfiái egysé
gek pontosabb jellemzése és egymástól 
való elkülönítése hasonlósági koefficiens- 
számításoktól is várható. A faunaspektru
mok kvantitatív értékelése néhány esetben 
megkísérelhető - az irodalmi adatok alap
ján is. Ugyancsak hasznos lehet a diver- 
zitások kiszámítása generikus és faji 
szinten, majd ezen adatok értékelése.

Az utóbbi időben egyre nagyobb 
számban publikált ősföldrajzi térképek, 
valamint az eusztatikus tengerszint-válto- 
zásokról közölt adatok felhasználásával 
a faunák provincialitása dinamikus keret
ben is kiértékelhető.
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FELSŐJURA AMMONITESZ-ŐSFÖLDRAJZ 
AZ ALP-KÁRPÁTI RÉGIÓBAN

Upper Jurassic ammonite palaeobiogeography 

in the Alpine-Carpathian region

Főzy István

ÖSSZEFOGLALÁS

A dolgozat adatbázisát 37 fe lső -ju ra  le lőhely ammonitesz faunája je lenti. A legnyugatibb előiorduie 
Ardéche, a legkeletibb pedig Dobrudzsa terü;--téről való. Észak fe lé  egy közép-lengyelországi, dél felé egy a 
máltai letörésből gyűjtött anyag je lenti a szé lső pontokat. A magyarországi anyag túlnyomó többségét a 
Dunántúli középhegységből begyűjtött ammoniteszek, kisebb részét a közelmúltban e lőkerült mecseki fe lső -jura  
fauna te sz i k i.

Az egyes lelőhelyek anyagát alaposan, az összehasonlító elemzés módszerével feldolgozó értékelések 
hiányában, jelen munka i s  csak az egy-egy taxon kiemelésén (meglétén, hiányán) alapuló paleobiogeográfiái 
elemzést nyújt.

A fö ld - és megismeréstörténeti okokból szerényen dokumentált oxfordi és kimmeridgei emeletek értékelése 
csak vázlatosan, míg a tithon (s  főként az a lsó-tithon) vonatkozásában az összefüggések árnyaltabban voltak 
tárgyalhatők.

A néhány ősfö ld ra jz i szempontból értékesnek ít é lt  s k ivá la sz to tt taxont a dolgozat az alábbi csoportokban 
tárgyalja:

Az e lső  csoportba tartoznak a Hybonoticeras és Virgatosimoceras nemzetségek, és a Schaireria  neoburqensis 
(Opp.) faj. Elterjedésük i l l .  gyakoriság adataik alapján a tágaob értelemben vett Tethys, i l l .  annak 
nyugati medencéje je lö lhető k i.

A második csoportba tartozó Volanoceras nemzetség és a Semiformiceras semiforme (Opp.), Haploceras 
verruciferum (Z it t . ) .  Richterella richteri (Opp.; fajok segítségével egy szőkébb régió, a szokásos 
szóhasználattal Mediterrán provinciának nevezett terület, i l l .  annak pereme körvonalazható.

A Simocosmoceras nemzétséq és Cyrtosiceras c o lle g ia lis  (Opp.) faj a harmadik csoportot te s te s ít i meg. A 
sproradikus elterjedésű, különös morfológiajú ammoniteszek az ökológiai tényezők provincián be lü li szerepét 
hivatottak hangsúlyozni.

Az egyes taxonok elterjedésének összevetése alapján a régi megállapítás, m iszerint a Dunántúli 
középhegység mediterrán je llegű, a fe lső -jurára  nézve i s  igazolható volt. A legszorosabb kapcsolatok a 
Déli-Alpok és az Appenninek területével mutatkozik. A még fe ldolgozatlan mecseki ammonitesz anyag, 
paleobiogeográfiái szempontból i s  érdekesnek Ígérkezik.

A3STRACT

The study i s  based on the Upper Durassic ammonite fauna of 37 European outerops. The westernmost examined 
succession i s  írom Ardéche, the easternmost i s  írom Dobrogea. Tomaszow, and the Malta Escarpment are the 
extreme points towards the North and South, respectively. The overhelming part of the Hungárián matériái 
came-from tiie Transdanubian Central Rangé. The recently gathered small fauna írom the Mecsek Mts. was only 
p rov isiona lly  involved intő the the study.

Because of the lack of the detailed comprehensive re su lts  on certain successions, the recent study gives 
a usual paleobiogeographic evaluation only. The method i s  based on the presence or lack of certain ammonite 
taxa.

In  Hungary, the Oxfordian and Kimmeridgian are le ss  documented, however the Tithonian (especia lly  the 
Lower Tithonian) i s  more complete. According to th is , as far as the paleobiogeography i s  concerned, the most 
re liab le  data are produced on the Tithonian.

Taxa especia lly  useful from the point of view of paleobiogeography are ranged intő three groups:
The f i r s t  group include the genera Hybonoticeras and Virgatosimoceras and Schaireria  neoburqensis (Opp.). 

On the basis of the d istribu t ion  of these taxa, the western basin of the Tethys can be outlined.
The second group contains the genus Volanoceras. and Semiformiceras semiforme (Opp.) Haploceras 

verruciferum (Z it t . )  and R ichterella r ich te r i (Opp.) .~With the ir help, a smaller region, the so called 
Mediterranean province can be sketched.

The th ird  group includes such strange forms like  Simocosmoceras and Cyrtosiceras c o lle g ia lis  (Opp.). 
Because of the ir sporadic d istribu t ion  and peculiar appearance, they are used to stre ss  the importance of 
the (paleo)ecological factors w ithin a more or le ss uniform province.

On the basis of the evaluation of the d istribu tion  of the above mentioned taxa, the old statement, that 
the Transdanubian Central Rangé have a strong Mediterranean a ff in it y ,  was confirmed. With a special focus on 
the Upper Jurassic  assemblages, the strong s im ila rity  to the Central Rangé fauna, and those coming from the 
Southern Alps and from the Apennines were pointed out.

The s t i l l  unpublished matériái from the Mecsek Mts. promises to be interesting from the point of view of 
the paleobiogeography too.

Fuzy X., Természettudományi Múzeum 
Föld- és Őslénytől-, IC.
Dudapest, rúzonm körúi 14-]'..
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BEVEZETÉS

A geológiai folyamatok egy része, 

természeténél fogva megsemmisíti a korábbi

történések dokumentumait. A földtannal 

kapcsolatban gyakran emlegetett mondás, m iszerint 

az a megközelítések tudománya, a

paleobiogeográfiu vonatkozásában fokozottan

érvényes.

A szőkébb témánál, a fe lső -ju ra  mediterrán 

paleo- biogeográfiánál maradva, további 

nehézségekkel i s  számolni k e ll.  Az adatbázis 

szegényes, s  az irodalom jelentős része i s  csak 

fenntartással, s csak egy-egy szempont sze rin t 

értékelhető. A k la ssz ikus nagy monográfiák

rendszerint kevés rétegtani információt 

„hordoznak, s számos "modern" faunalista  mellől 

hiányoznak az ábrázolások.

A vörös gumós fác ies sok kisebb-nagyobb 

(rétegtani) hézagot takar(hat), így  egy-egy 

ammonitesz együttes gyakran már eleve hiányzik a 

szukcesszióból.

Érthető hát, ha a mozaik összerakása, a 

paleobiogeográfiai rekonstrukció nehezen halad.

Mindezek ellenére, a közelmúltban számos a 

témába vágó dolgozat szü letett (Enay 1972, 1980,

Enay et Mangold 1902, 01 ő r iz  1985, 1988 stb).

Fenti munkák mindegyike az egyes faunák 

k va lita t ív  értékelése, egy-egy taxon kiemelése 

(je len léte  vagy h iánya), alapján szü le te tt.

A fenti módszer korláta in, természetesen jelen 

dolgozat sem képes felülemelkedni. A biztosabb 

megítélést nyújtó kvantitatív  értékeléshez sok 

le lőhe ly rő l, rétegről-rétegre gyűjtött, jó l 

dokumentált anyagra lenne szükség.

A KIVÁLASZTOTT LELŐHELYEK

A paleobiogeográfiai vizsgálatokba 37 db 

le lőhelyet vontam be. Ezek fö ld ra jz i helyzetét a

1. ábra szem lélteti.

A Kárpát-medence -  központú kivágat minél 

teljesebb lefedésére törekedtem.

Legnyugatabbra fekvő lelőhelyem Ardéche, 

legkeletebbre néhány bu lgária i pont található. 

Észak fe lé  egy közép-lengyelországi előfordulás, 

dél fe lé  egy tengeralatti (a "máltai letörésbő l" 

származó) adat je lenti a szé lső  pontot.

Számos fontos le lőhelyet (É-Afrika, 

Szubbétikum, Kaukázus stb .), minthogy a szorosabb 

értelemben vett alp-kárpáti régióból kilógnak, 
kihagytam.

Egy lehetőség sze rin t pontos paleobiogegráfiái 

értelmezéshez természetesen csak az 

összehasonlítható, azaz közel azonos korú 

lelőhelyek használhatók fe l. Ennek megfelelően a 

k ivá la sz to tt lelőhelyek nagy része azonos, itthon 

korú faunával jellemezhető. Az oxfordi és a 

kimmerdgei adatokat csak ritkán, s  csak ott 

használtam ahol tithon lelőhelyek híján ezek 

nélkül még a durva paleobiogeográfiai értelmezés 

sem le t t  volna elvégezhető.

Magyarországot ille tően  amúgy i s  a tithon a 

legalaposabban megismert fe lső -ju ra  emelet, így  a 

fenti vá lasztás ez alapján i s  indokoltnak 

tekinthető.

Az egyes pontokkal kapcsolatban a sorszám után 

rendre az alábbi adatok szerepelnek: szelvénynáv

(nevek), a le lőhelyet fe lö le lő  fö ld ra jz i és/vagy 

tektonikai egység neve, a gyűjthető fauna kora. 

irodalm i hi ,'atkozás(ok).

A konkrét szelvényekkel kapcsolatban az egyes 

nevek csak akkor szerepelnek, ha azok 

ismertebbek, más esetben csak az adott terület 

neve kerü lt megadásra.

1. Le Pouzin, Chomerac stb ., Ardeche. Tithon 

("Ardechian") -  berriáz i.

Toucas (1890), Hölder et Z iegler (1959), Cecca 

(1986a, 1986b, 1989).

2 Croix-de-St.Concors (Chamtoery), Helvétikum. 

Tithon.

Donze - Enay (1961).

3. Haute-Saone, Jura.

Kimmeridgei.

Contini -  Hantzpergue (1975).

4. Tengeri-Alpok, (A lpes-Maritim es), Nyugati- 

Alpok .

Kimmeridgei.

K iliá n  et Guébhard (1905).

5. S in isco la , Pasada, Sardin ia.

Felső-kimmeridgei, a tithon már zátony fáciesű. 

D ieni et a l. (1966).

6. Baden (Svájc), Molasz-öv.

Kimmeridgei.

Lo r io l (1878)

7. Svób-Alb.

(Oxfordi) -  tithon.

Berckhemer et Hölder (1959), Zeiss (1968), Ohmert 

et Ze iss (1980).
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1. ábra, F ig . l.  •.
1. Le Pouzin stb ., (Ardéche).
2. C ro ix-de -St.Conxcors,(Chambéry).
3. Haute-Saone, (Jura).
4. Tengeri-Alpok, (Alpes Maritimes)
5. S in isco la .
6. Baden, (Sw itzerland).
7. Sváb-Alb, (Svabian Alb).
3. Srentonico, (Southern A lp s ) .
9. Sette Comun.i., (Southern A lps).

10. M.Nerone stb ., (Marche, Apennines).
11. M.Sassetto, stb ., (Umbria, Apennines).
12. M.Lacerone, stb ., (Sabine, Apennines).
13. Palermo, ( S ic i ly ) .
y i í . Santa Anna, ( S ic i ly ) .
1?. Bivona, ( S ic i ly ) .
16. "Málta le törés", (Malta escarpment)
17. Neuburg a.d.D. (Franconian-Alb)
16. Salzkammergut, (Northern Calcareous Alps).
19. Lemes, (High Karst).
20. Nisder-Fellabrunn, (Austria )

21. Bakony, (Transdanunian Central Rangé)
22. Gerecse, (Transdanubian Central Rangé)
23. Mecsek, (South Hungary).
24. Epirus, (Ionian Zone).
25. Lefkas, (Ionian Zone).
26. Stramberg, (CSSR)
27. Tomoschow, (Middle Poland).
28. Rogoznik. (Klippen Beit, Poland).
29. Bradet, (Southern Carpathians).
30. Sv in ita, (Southern Carpathians).
31. Ginci, (Stara Planina).
32. Bajkovec, (Stara Planina).
33. Poiana Botize i, (Botiza Klippen Beit)
34. GyilkoskS stb, (Eastern Carpathians)
35. Persány, (Eastern Carpathians).
36. Bucsecs, (Southern Carpathians).
37. Hársova, stb ., (Dobrogea).
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8. Brentonico, Déli-Alpok.

(Oxfordi) - tithon.

Sa rt i (1986).

9. Sette Comuni, Déli-Alpok.

(Kimmeridgei) - tithon.

Del Campana (1905).

10. M. Nerone', M. Catria, Furlo stb. Marche,

Appenninek.

(Kimmeridgei) - tithon.

Ramaccioni (1939), Rossi (1984), Cecca et a l. 

(1985).

11. M. Sassotetto, Sasso d i Pale, stb. Umbria, 

Appenninek.

(Kimmeridgei) - tithon.

Rossi (1984), Santantonio (1986)

12. M. Lacerone stb. Sabine, Appenninek. 

(Kimmeridgei) - tithon.

Santantonio (1983, 1986), Cecca et a l. (1985).

13. Palermo környéke, S z ic i l ia .

(Kimmeridgei) - tithon.

Gemmellaro (1871).

14. Santa Anna, Sciacca, S z ic i l ia .

(Kimmeridgei) tithon.

De Wever et a l. (1986)

15. Mt. S ican i (Bivona), S z ic i l ia .

Tithon.

Gemmellaro (192D), Geyssant et Mascle (1970).

16. Málta-letörés, tenger a la tt i gyűjtés. 

(Oxfordi), Tithon.

Enay et a l. (1982).

17. Neuburg a.D., Frankonia 

Tithon.

Schneid (1915).

18. Salzkammergut, Északi-Mészkő-Alpok. 

(Kimmeridgei) - tithon.

Neumayr (1873).

19. Lemes, Magaskarszt, Lika Zóna. 

Kimmeridgei - tithon.

Chorowicz et Geyssant (1972).

20. Nieder-fellabrunn, Sz irtöv.

Tithon.

Vetters (1905).

21. Bakony, Dunántúli középhegység.

(Oxfordi) - tithon.

Vígh (1984), Fözy (1988a, 1988b, 1990).

22. Gerecse, Dunántúli középhegység.

(Oxfordi) - tithon.

Vígh (1984)

23. Pusztakisujfa lu, Kárász, stb ., Mecsek. 

Kimmeridgei - tithon.

Saját gyűjtés, publikálatlan  adat.

24. Lefkas, Io n ia i Zóna.

(Oxfordi) tithon.

Bernoulli et Renz (1970).

25. Ep irus, Io n ia i Zóna.

(Oxfordi) tithon.

, Bernoulli et Renz (1970).

26. Stramberg, Baska Cord ille ra , Szirtöv.
i

Tithon.

Z it te l (1868), Blaschke (1911), Housa (1975), 

O ló riz  et Tavera (1982).

27. Tomoschow, Közép-Lengyelország.

Tithon.

Ze iss (1977).

28. Rogoznik, Stankowa Skala. Czorsztyn Hátság, 

Sz irtöv.

(Oxfordi) - tithon.

Uhlig (1878), Kutek et Wierzbowski (1979, 1986).

29. Bradet, (Stájerlak Anina), Gétikum, 

Déli-Kárpátok.

Tithon.

Raileanu et a l. (1957).

30. Sv in ita , Danubikum, Déli-Kárpátok. (Oxfordi) 

- tithon.

Raileanu et Nastaseanu (1961)

31. G inci, Stara Planina, Balkán.

(Oxfordi) - Tithon.

Sapunov et Z iegler (1976), Sapunov (1979).

32. Bajkovec, Stara Planina, Balkán.

(Oxfordi) - tithon.

Sapunov (1979).
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33. Poiana Batizei, Batiza i Sz irtöv,

Keleti-Kárpátok.

Tithon.

Saját gyűjtés, publikálatlan adat.

34. Gyilkoskö, Csofronka, stb ., Erdélyi Takaró,

Keleti -Kárpátok.

Kimmeridgei-tithon.

Neumayr (1873), Herbich (1878)

35. Persány, Déli-Kárpátok.

T ithon -be rriáz i.

P atru liu s et Avram (1976).

36. Bucsecs, Déli-Kárpátok.

Kimmeridgei-tithon.

Dekelius (1516).

37. Hársova, Topái, Dobrudzsa.

Oxfordi-kimmeridgei.

Barbulescu (1974).

A KIVÁLASZTOTT TAXONOK

Munkamódszer

A munka során igyekeztem paleobiogegráfiái 

szempontból jó l értékelhető, amellett könnyen 

felismerhető, je llegzetes, s ami az előzőekkel 

összefügg, aránylag gyakori taxonokat 

k ivá lasztan i. Egy-egy reprezentáns példányukat, 

lehetőség sze rin t a típusokat, a 2. ábra 

szem lé lte ti.

Az egyes taxonok paleobiogegráfiái 'értékét 

ille tően  (3. ábra), az alábbi csoportokat 

á llítottam  fe l:

1. csoport: Ide tartoznak a Hybonoticeras és a 

Vlrgatosimoceras nemzetségek, valamint a 

Scha irsria  neoburgensis (Oppel) faj. A fenti 

taxonok képvise lő i a tágabb értelemben vett 

Tethys medencéjét, i l l .  annak nyugati részét 

népesítették be (4. ábra). Egy ilyen értelmű 

kiemelés a Tethysnek a boreá lis i l l .  az a fr ik a i 

provinciákkal szembeni viszonylagos önállóságát 

h ivatott hangsúlyozni.

2. csoport: Ide tartoznak a "legigazibb "

Simoceratidae-k, azaz a Volanoceras-ok, a 

Semiformiceras semiforme (Oppel), a Haploceras 

verruciferum (Z it te l)  és a R ichtere lla  r ich te ri 

(Oppel) fajok. Fenti taxonok mindegyikének igazi

e lterjedési területe a Tethys provinciáján belül 

egy szűkebb régió (5. ábra), amely számos szerző 

nyomán Mediterrán alprovinciaként nevezhető meg.

E k issé  sommás megállapítást az alábbi tények 

árnyalják:

A _H_. verruciferum elterjedése, úgy tűnik, hogy 

■ jelen munkában k issé  szélesebb értelmezést nyert 

mint számos korábbi dolgozatban.

A rich te ri Cecca (1986a) nyomán a 

Mediterrán szubprovincia É - i határának

indikátoraként i s  értelmezhető.

3. csoport: Az utolsó csoportba néhány

sp e c iá lis  forma, mint a Simocosmoceras-ok , s  a 

1 Cyrtosiceras c o ile g ia l is  (Oppel) tartoznak. Bár * 1

elterjedésük alapvetően a Mediterrán

1 szubprovincián belü l je llegzetes (6. ábra),

mégis, úgy tűnik, hogy előfordulásukat ’ nem 

egyszerűen (paleo)b iogegráfiái keret, hanem a 

(paleo)ökológiai tényezők határozzák meg.

Ez utóbbi mellett szól, hogy:

-  az idézett formák apró termetűek,

-  "tú ld ísz íte tte k ",  vagy aduit lakókamrájuk 

extrém módon anomális,

- ritkák,

-  példányaik egy jelentős része spe c iá lis , 

"tithon  h ie r la tz " je llegű fáciesből kerü lt elő.

Fenti érvek külön-külön alighanem nem sokat 

jelentenének, ám együtt talán már b izonyító 

erejűnek tekinthetők.

1. csoport.

Hybonoticeras B re istro ffe r 1947.

Diagnózis: Közepes termetű evolut formák

komprimált kanyarulat-átm etszettel. A la te rá l is  

bordákat egy um b iliká lis  és egy ven tro -la te rá lis  

tüskesor k ísé r i.  A ven trá lis  oldalon je llegzetes 

árok húzódik. A nemzetség dimorf.

Fö ld ra jz i elterjedés: A csoport leggyakoribb a 

mediterrán területeken ám megtalálható a 

szubmediterrán régióban, s  az a fr ik a i 

provinciában is .

Rétegtani elterjedés: A nemzetség a

felső-kimmeridgei s  a lsó -t ithon  faunák 

je llegzetes alakja.

Megjegyzés: A csoport gyakorlati értéke abban 

á ll.  hogy míg a durván burdázott nagytermetű 

formák (H_. hybonotum csoport) az a lsó  tithont 

(Hybonotum Zóna) je lz ik ,  addig a redszerint 

kisebb és finomabban d ísz ite t t  alakok a 

kimmeridgei Beckeri Zónájára utalnak.
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2. ábra, F ig .2 . :  A k iv á la sz to t t  taxonok. -  The se lected taxa. 
a: V irgatosim oceras ro th p le tz i -  Schneid 1915, p l . 7., f ig .3 .  
b: Hybonoticeras hybonotum -  Oppel 1863, p l . 71., f i g . l .  
c: S ch a ire r ia  neoburgensis -  Oppel 1863, p l . 58., f ig .5 .  
d: Sem iform iceras semiforine -  Z it t e l  1870, p l . 28., f ig .5 .  
e: Haploceras verruciferum  - Z it t e l  1870, p l . 27., f ig .8 .  
f:  Volanoceras volanense -  Oppel 1863, p l . 58., f ig .2 .  
g: R ich te re lla  r ic h t e r i  - Z it t e l  1870, p l . 20., f ig .9 .  
h: Simocosmoceras adversum - Z it t e l  1870, p l . 31., f ig .1 0 . 
i :  C y rto s ic e ra s  c o l le g ia l i s  -  Z it t e l  1870, p l . 20., f ig .1 7 .
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BOREÍLIS provincia

TETHVS

3. ábra: A kiválasztott taxon-csoportok paleobiogeográfiai értéke. A Tethys az 1. csoport elterjedése alapján határolható le. A vonalkázással jelölt Mediterrán alprovincia a 2. csoport segítségével jelölhető ki. A karikák a R. richteri vázlatos, a Mediterrán alprovincia északi peremére szorítkozó elterjedését jelölik. A 3. csoport taxonjai a (paleo)ökolőgia tényezők szerepét hivatottak hangsúlyozni. A szaggatott vonal a "Hispanic Corridor" felé való migrációs lehetőségét jelöli.
i Fig.3.: The paleobiogeographic value of selected taxa-groups. The Tethys can be outlined on the hasis of the distribution of the representatives of the first group. The area of the Mediterranean region (dotted) is indicated by the second group. The approximate dispersion of _R_. richteri (marked by rings) suggests the northem limit of the Mediterranean area. The third group focuses the attetion on the paleoecologic factors.The broken line indicates the possible migration route through the "Hispanic Corridor". .. ...  .. . . . . . . .

Virgatosimoceras Spath 1925

Diagnózis: Közepes termetű mérsékelten evolut 
Simoceratidae. A bordázat biforkáló és egyszerű 
bordákból áll. A dimorfizmus érdemben nem
tárgyalható.

Földrajzi elterjedés: A nemzetség a mediterrán 
és szubmediterrán régió jellegzetes ammonitesze. 
Az Európán kívüli előfordulások vitathatók.

Rétegtani elterjedés: A Virpatosimoceras-ok az 
alső-tithonra jellemzőek. Leggyakoribbak a 
Fallauxi Zóna felső szintjében
(Admirandum-Biruncinatum Szubzóna).

Megjegyzés: A feltehetően polifiletikus
csoportba számos új, mindeddig le nem írt forma 
is tartozik.

Schaireria neoburgensis (Oppel 1863)

Diagnózis: Közepes termetű, erősen evolut,
gömbded forma. A ház teljesen sima, a többi 
Aspidoceratidae-től eltérően tüskék nem díszitik. 
A dimorfizmus érdemben nem tárgyalható.

Földrajzi elterjedés: A faj leggyakoribb a
Mediterrán alprovinciában, ám előfordul a 
szubmediterrán területeken is.

Rétegtani elterjedés: A neoburgensis az
egész alsó-tithonban jelen van, ám maximális 
gyakoriságát rendszerint a Semiforme Zónában éri 
el.

Megjegyzés: Az Oppel féle faj talán a
legjellegzetesebb tithon Aspidoceratidae.

2. csoport.
Volanoceras Geyssant 1985.

Diagnózis: Közepes termetű, mérsékelten evolut 
Simoceratidae, négyzethez közelítő
kanyarulat-keresztmetszettel. A nukleusz 
bordázott. A fragmokonusz és a lakókamra egyszerű 
bordáit egy köldökperemi és egy ventro-laterális 
csomósor kíséri. A nemzetség dimorf.

Földrajzi elterjedés: Jellegzetes mediterrán 
annoniteszek, ennek megfelelően a nemzetség 
gyakori a Szubbétikum, az Appenninek, a 
Déli-Alpok területén, valamint a Dunántúli 
középhegységben. Ismerünk Volanoceras-okat a 
szubmediterrán teületekről is (pl. Neuburg), 
ezeken a helyeken jelenlétük az esetenként 
erősödő mediterrán hatás bizonyítékaként 
értelmezhető.

Rokon, vagy azonosC?) forma ismert Cubából 
(Imlay 1942), valamint Argentinéból (Krantz 
1928).

Rétegtani elterjedés: A morfológiailag nagyon 
közel álló, (ám gondos elemzéssel megbízhatóan 
szétválasztható) aesinense (Meneghini 1885) és 
V- volanense (Oppel 1863) fajok, valamint egy 
nagyon kevéssé ismert alak a J/̂  praecursor 
(Santantonio 1986) sorolható a nemzetségbe. 
Meneghini féle faj a Semiforme Zónának, az Oppel 
féle faj pedig a Ponti Zónának index értékű 
alakja.

Megjegyzés: Hogy a korábban Slrooceras
volanense név alatt leírt taxonok (legalább) két 
külön fajba tartoznak, amelyek rétegtenilag is
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A I f thys nyugati részére jellemző néhány tithon ammonitesz európai elterjedése. Jelkulcs: 
£/JHybonoticeras, ^7  Virgatosimoceras, O  Scha ireria  neoburgensis.

European d istribu t ion  of somé Tithonian amnonites, characte ristic  mainly fó r the western 
part or the Tethys. (Fór key, see above.)
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5. ábra: Néhány a Mediterrán alprovinciára jellemző ammonitesz elterjedése. A t e l i  je l gyakori
ságot, a sraffozott pediq viszonylagos ritkaságot jelez. Jelkulcs: 0 Volanoceras, X H a p -

| ioceras verruciferum, f^Sem iform iceras semiforme, 0 R ichtere lla  r ich te r i.  “

f F ig .5 . : D istribu tion  of somé selected Tithonian ammonite characte ristic  fór the Mediterranean 
region. The fu l l  symbols indicate re la t íve  aöundance, while the shaded marks sporadic occurrence. 

I (Por key, see above.)
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6. ábra: Néhány r itka  tithon ammonitesz európai előfordulása. Jelkulcs: -í|f Cyrtosiceras c o lle g ia lis ,  
Q Simocosmoceras.

F ig .6 .: European d istribu t ion  of somé rare Tithonian ammonites. (Fór key, see above.)
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jó l szeparálhatók, arra elsőként Santantonio

(1986) mutatott rá. További vizsgálatok a fenti 

tényt megerősítették (Főzy 1988a).

A nemzetségbe tartozó fajok paleobiogeográfiái 

elterjedése nagyon hasonlónak tekinthető.

Semiformiceras semiforme (Oppel 1865)

Diagnózis: Nagytermetű Semiformiceras 

excentrikus lakókamrával. A fragmokonusz 

ventrumát gyögysor-taréj, a k ife j le t t  lakókamrát 

la te rá lis  és vagy ven tro -la te rá lis  csomók i l l .  

bordák d ís z it ik .  A nemzetség feltehetően dimorf.

Fö ld rajzi elterjedés: Valamennyi 

Semiformiceras közül a semiforme a 

"legmediterránabb” forma. Ennek megfelelően 

gyakori a Szubbéticum, a Déli Alpok, az 

Appenninek, valamint a Dunántúli középhegység 

területén. Európán k ivü l nem ismert.

Rétegtani elterjedés: A fa j zónajelző értékű. 

Enay et Geyssant (1975) nyomán a mediterrán 

területeken a lega lsó -tithon  Hybonotum Zóna 

fe le tt a Darwini, Semiforme és Fa llaux i Zónák 

következnek. A három zóna index a lakja i rendre a 

megfelelő Semiformiceras fajok.

Megjegyzés: Mérete és d ísz ité se  alapján sokban 

különbözik a több Semiformiceras fa jtó l, így 

gyakran már a töredékek i s  biztosan határozhatók.

Haploceras verruciferum (Z it te l 1869)

Diagnózis: Nagyon je llegzetes Haploceras az 

aduit lakókamra ven trá lis  részén egy 

kidudorodással (verrucáva l). A fa j feltehetően 

dimorf.

Fö ld rajzi elterjedés: A korábbi dolgozatok 

alapján a fa j a Mediterrán a lprovincia 

je llegzetes alakjának tekinthető: ennek 

megfelelően gyakori a Szubbétikum, az Appenninek, 

a Déli-A lpok, s  a Dunántúli középhegység 

teületén. Annál meglepőbb vo lt a közelmúlt 

felismerése: a mecseki faunából i s  e lőkerült egy 

jó l azonosítható példány. Egy régi, k issé  

e lfe le jte tt, de ez utóbbival összecsengő adat a 

Dekelius (1916) á lta l je lze tt bucsecsi 

előfordulás. A szerző a Jh  verruciferum három 

példányát em líti a brassó i hegyekből. A faj 

Európán k ívü l nem ismert.

Rétegtani elterjedés: A fa j zónajelző értékű. 

O ló riz (1978) a Szubbétikum területére 

kidolgozott rétegtani táblázatában a Verruciferum 

Zóna index-alakjaként szerepel.

Megjegyzés: Az (aduit) forma olyannyira 

je llegzetes, hogy az ábrázolás né lkü li 

hivatkozások i s ,  rendszerint korrekt adatnak 

tekinthetők.

R ichtere lla  r ich te r i (Oppel 1865)

Diagnózis: Közepes termetű, mérsékelten evolut 

Perisphinctaceae. A keresztmetszet erősen 

komprimált. A b ifu rká ló  bordák a ven tro -la te rá lis  

peremen előrehúznak. A fa j dimorf.

Föld rajzi elterjedés: A R. r ich te r i a

szorosabb értelemben vett mediterrán területeken 

(p l. Szubbétikum) i s  jelen van, ám gyakoribb a 

szubmediterrán régió  bizonyos részein (Ardéche, 

"É lő-A lpok", Keleti-Kárpátok. így  a faj a 

Mediterrán szubprovincia É - i határának jelzésére 

i s  felhasználható. A _R̂ _ r ich te r i ilyen  értelmű 

paleobiogeográfiai értékére elsőként Cecca 

(1986a) h ívta fe l a figyelmet.

Az Európán k ív ü li  előfordulások (p l. 

Kaukázus), bizonytalannak tekeintendők.

Rétegtani elterjedés: A R. r ich te r i a Fa llauxi 

Zóna a lsó, R ichteri Szubzónájának index-alakja. A 

faj pontos s z t ra t ig rá f ia i elterjedését Cecca 

(1986/b) részletesen elemzi.

Megjegyzés: A R ichteria O ló riz 1978, a

R ichtere lla  Avram 1974 nemzetségnév szinonimjának 

tekintendő, s  mint ilyen  érvénytelen.

3. csoport.

Simocosrooceras Spath 1925

Diagnózis: Kistermetű, mérsékelten evolut,

kerekded kanyarulat-átmetszetű forma. Az erős 

d ísz ité s  la te rá l is  bordákból és csomókból, 

valamint ven trá lis  csomókból á l l .  Az aduit 

szájadékon la te rá l is  nyúlvány. A dimorfizmus nem 

b izonyított. Fö ld ra jz i elterjedés: Ábrázolt 

példányokat ismerünk Rogoznikból, s  az Appenninek 

terü letérő l. Szép példányai kerültek elő a 

gerecsei Szél-hegyről is .

A Cosmoceras adversuro Oppel 1865 fa jt em líti 

még Blanchet (1929) Col du Lauzon ("E lő -A lpok") 

te rü letérő l, a Cosmoceras simum Oppel 1865 egy 

oéldányát jeke lius (1916) a brassó i hegyekből. A 

D i-Stefano fé le  s z i c í l i a i  előfordulás (1882) 

bizonytalannak tekinthető.

Egy-egy Simocosmoceras e lőkerült még az 

Andokból (Leanza -  O ló riz  1987), valamint a cubai 

tithonból i s  (R. Myczynski szóbeli közlése 
nyomán).
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Rétegtani elterjedés: Eddigi ismereteink

szerint a Simocosmoceras-ok a Semiforme Zóna 

je llegzetes ammoniteszei.

Megjegyzés: A nemzetség r itka , az eddig ismert 

példányok száma kb. 20-ra tehető. Ebben már a 

gerecsei anyag i s  (10 példány) beleértendő.

Cyrtosiceras c o lle g ia lis  (Oppel 1865)

Diagnózis: Kistermetű, erősen komprimált j

formák, extrém módon anomális aduit lakókamrával.

Az aduit lakókamra kezdetét, a ven trá lis  részen 

ráncok d ís z it ik .  A fa j feltételezhetően egy 

mikroconch forma.

Fö ldrajzi elterjedés: A C. c o lle g ia lis  csak 

Rogoznikból, s a Szél-hegy tithonjából ismert.

Rétegtani elterjedés: A fa j eddig a Semiforme j

Zónába sorolható rétegekből kerü lt elő.

Megjegyzés: A _Ĉ _ c o l le g ia l is -hoz nagyon közel 

á ll  a microps (Oppel 1865) fa j. Utóbbi 

példányai csak Rogoznikból ismertek.

A nemzetség r itka , az ismert példányok száma 

20 körül van. Ebből a gerecsei anyag mintegy 10 

példánnyal részesedik. ;

ÉRTÉKELÉS

A mediterrán területeken az oxfordi és a 

kimmeridgei emeletek ismertségi foka elmarad a 

tithon emelet ismertségi fokától.

Ennek oka részben abban keresendő, hogy az 

oxfordi-kimmeridgei rétegsorok eleve hézagosabbak, 

szegényesebben dokumentáltak.

Fokozottan igaz ez Magyarországra nézve. Ennek 

megfelelően, jelen dolgozat i s  csak érintőlegesen 

tárgyalja  az oxfordi-kimmeridgei

paleobiogeográfiát, s több szó e sik  a tithon 

adatokról.

Oxfordi

Az oxfordiban a Tethys területe észak fe lé  a 

je llegzetes boreá lis  formák (p l. Amoeboceras) 

hiányával jó l lehatárolható.

A szorosabb értelemben vett mediterrán 

területek és a szubmediterrán régió között további 

különbségek tehetők: az e lsőre az extrém módon 

evolut Passendorferia-k. mig a másodikra a 

nagytermetű, legszorosabb értelemben vett 

Perisphinctes-ek a jellemzőek. Az Oppeliidae-k a 

szubmediterrán területeken, míg az

Aspidoceratidae-k a mediterrán területeken 

gyakoribbak.

A Phylloceratina és Lytoceratina alrendek 

kiugró aránya természetesen az alsó-maim faunákban 

i s  mediterrán bélyegnek tekintendő.

A szubmediterrán területekhez csatlakozik  az a 

sekélytengeri fv, amely az ismert oxfordi 

szivacszátonyokat i s  magába fog la lja . Ezt a 

zátonyrendszert, amelynek roncsai a német és 

lengyel területeken keresztül egészen Dobrudzsáig 

nyomozhatók, egy-egy "p illa n a tra " még boreá lis 

hatások i s  érték (v.ö.: A. Matyja és A. 

Wierzbowski 1987).

Midezeknek megfelelően a Dunántúli 

középhegységből származó szerény oxfordi anyag 

(Phyllocaratinae-k, Lytoceratinae-k, 

Euáspidoceras-ok, Paraspidoceras-ok 

Gregoryceras-ok , Passendorferia- k , stb .) 

paleobiogeográfiai kapcsolata it a szorosabb 

értelemben vett mediterrán területeken k e ll 

keressük.

Kimmeridgei

A kimmeridgeiben a je llegzetes Amoeboceras-o k , 

P ic ton ia -k, Rasenia-k, Aulacostephanus-ok hiánya 

alapján a tethysi régió  jó l elkülönül a boreá lis 

területektől.

A szubmediterrán részekre a gyakori seké lyv iz i, 

s  gazdag bentonikus faunát tartalmazó rétegsorok 

mellett a változatos Progeronia, Ataxioceras 

együttes a jellemző.

A Nebrodites-ek számos mediterrán (Szubbétikum, 

Aopenninek, t Bakony), és szubmediterrán 

(Keleti-Kárpátok) lelőhelyen gyakoriak.

Az Oppeliidea-k és az Aspidoceratidae-k 

részesedésével kapcsolatban nehéz volna becslésekbe 

bocsájtkozni, mindkét alprovinciában gyakoriak. A 

d ifferenciák inkább fa j-sz in ten  értékelhetők.

Mindezeknek megfelelően, a Dunántúli 

középhegység (főként a Bakonyból gyűjtött) 

kiraneridgei ammonitesz faunája legszorosabb 

rokonságban a Déli-Alpokból, az Appenninekből, s  

egyes s z i c í l i a i  i l l .  Keleti-kárpátokból származó 

faunákkal á ll.

S bár nem lehetetlen, hogy a középhegység egyes 

része i között paeobiogeográfiai vonatkozásban 

különbségek tehetők (konkrétan: lehet, hogy a 

Bakony "mediterránabb" mint a Gerecse, v.ö.: Vígh 

(1984)), az á l l ít á s ,  hogy a középhegységi 

kimmeridgei alapvetően mediterrán, természetesen 

nem hat újként.

Újdonságot ígér azonban a közelmúltban a 

Mecsekből (Pusztakisfa lu  m ellől) begyűjtött 

középső(?)-fe lső  kimmeridgei ammonitesz anyag. A 

fauna kevés Phylloceratinae-t és Lytoceratinae-t, s  

számos Taramelliceras- t . Aspidoceras-t. s b i-  és
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7. ábra: A titbon ammonitesz faunák közötti hasonlóságok alapján a tethysi terület (üresen hagyva) 
jó l elkülöníthető a boreá lis és az a fr ik a i provinciáktól (sávozott részek). A szorosabb értelemben 
vett mediterrán területet vonalkázás je lö l i.

F ig .7 .: On the basis of the s im ila r it ie s  of the Tithonian ammonite fauna, i t  i s  easy to separate 
the Tethyan (blank) írom the, Boreal and African (shaded) provinces. The Mediterranean area i s  ruledd.

tr ifu rk á ló  bordákkal d ísz ite t t  mérsékelten evolut 

Perisphinctidae-t, valamint néhány Hybonoticeras-t 

tartalmaz. A fauna feldolgozása folyamatban van.

Tithon.

A tithon a tethysi terület talán legjobban 

megismert fe lső -ju ra  emelete.

Az északi (boreá lis) p rovinciától je llegzetes 

faunaképe, gyakran már egyes taxonok jelenléte 

alapján i s  a tethysi régió megbízhatóan

elkülöníthető 0?. ábra). Alighanem e gyökeres 

különbségek i s  közrejátszanak abban, hogy a tithon

és a volgai emeletek korre lációja mind a mai napig 

meggyugtató módon nem oldódott meg.

Az a fr ik a i p rov inciától való önállóság 

megítélése már nehezebb feladat. Ez irányban sajnos 

különösen szegényesek a taxonómiai adatok.

Nyugat fe lé  egy szerény, de biztosan létező 

kapcsolattal (H ispanic Corridor) számolhatunk, 

kelet fe lé  egy k ite rjedt nagy óceánnal. így 

Madagaszkár és a Himalája fe lé  a provincializmus 

kialakulásában a döntő szerep alighanem a 

távolságnak jutott. Dél- és Közép-Amerika irányába 

pedig a k in y íló  Atlantikum óceánközépi hátsága mint
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8. ábra: A R. r ich te r i e lterjedési területe. A gyakorisági adatok pontos ismeretében, alighanem 
pontosabban kirajzolódna a fa j elterjedésének "peri-m editerrán" je llege.

F ig .8 .: D istribu tion  of R. r ich te ri.
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pedig a k in y íló  Atiantikum őceánközépi hátsága 

« in t f i l t e r ,  s  ezenkívül az éghajlati övesség 

szabhatott határt a faunamigrációnak.

A Hybonoticeras-ok és Virgatosimoceras-ok bár a 

Porától Oél-Németországon keresztül, a 

legmediterránabb területeken át egészen Bulgáriá ig  

gyakoriak, az északi területekről már teljesen 

Mányoznak. Az ábrázolt lelőhelyek közül egyedül a 

27-es (Tomoscfiow) faunája reprezentál a te thysitő l 

teljesen idegen anyagot.

Miként az ismeretes, további megközelítések i s  

tehetők. A k ivá la szto tt taxonok 2. csoportja 

alapján k ije lö lhe tő  egy szorosabb értelemben vett 

mediterrán terület: az i t t  nem elemzett 

Szubbétikumon k ívü l ide tartoznak az Appenninek, a 

Déli-Alpok a Dunántúli középhegység, S z ic í l ia , s  

feltehetően néhány görögországi le lőhely (7. 

ábra).

A rogozniki i 11. a strambergi lelőhelyek 

je lentik  a legészakibb ha nem i s  t ip iku s1 

mediterrán faunát.

Dél fe lé  S z ic í l ia i  i l l .  a még délebbre gyűjtött 

ló. pont i s  mediterrán faunát szolgá ltatott. 

B iztos azonban hogy ez az anyag sem olyannyira 

mediterrán mint p i. az Appenninekböl származó: 

habár i t t  i s  találunk Volanoceras-okat s egyébb 

"mediterrán" faunaelemeket, ám ezek gyakorisága 

elmarad a szorosabb értelemben vett mediterrán 

területeken tapasztalható gyakoriság-adatoktóf.

Hasonló a helyzet Ardéche vonatkozásában is .  

8ár akadnak i t t  je llegzetes mediterrán formák (p l

S. semiforroe) , a terület a k is  d iverzitású  faunája 

alapján már szubmediterránnak tekinthető (Cecca 

1986a). Hasonlóan értelmezhető a Volanoceras 

nemzetség előfordulása a neuburgi rétegekben: 

tethysi hatás egy szubmediterrán környezetben.

Az Északi-Mészkő-Alpok terü letérő l való néhány 

adat szinte  értékelhetetlen.

Hasonlóan hiányosak információink a Dinaridák 

terü letérő l is .  Az innen való egyetlen figyelembe 

vett pontról azonban (19) egy nagyon szerény, 

Properonia-kat és U sse liceras-okat tartalmazó 

fauna kerü lt elő. így  talán meglepő, de ez alapján 

a Magaskarszt területe ( i l l .  annak 

kimmeridgei-tithonja) szubmediterránnak 

tekinthető, s  szorosabb faun isztika i kapcsolatban 

á l l  a dél-francia  és dél-német területek 

faunájával mint p l . a Dunántúli "középhegység 

anyagával.

Ami a középhegységünket i l l e t i ,  annak tithonja 

leginkább a Dél-Alpok tithonjára emlékeztet. 

Problémát jelent azonban, hogy e rrő l a te rü letrő l

1 a komoly, az egész faunát feldolgozó modern munkák 

hiányoznak, így  a megítélés bizonytalan.

Az Appenninek anyagával i s  jó l rokonítható a 

bakonyi vagy a gerecsei anyag, ám bizonyos 

különbségek mégis tehetők: a nagyon je llegzetes (és 

nagyon mediterrán) Simoceratidae-k például, a 

magyar anyagban ritkábbak.

Fontos küllönbség továbbá, hogy a gyakori 

mediterrán faunaelemeken k ívü l, a középhegységben 

számos szubmediterrán ammonitesz i s  van, elsősorban 

a perisph intes-fé lék körében. Vígh (1984) 

Franconites-eket í r t  le  a Gerecséből, s magam is  

gyűjtöttem már p l. U sse lice ras-okat bakonyi 

lelőhelyen. Mindkét nemzetség a dél-németországi 

alsó-tithonban gyakori.

A Bakony és a Gerecse tithonja közti különbségek 

elemzése egyébként további feladat.

A közelmúltban a Mecsekből gyűjtött szerény 

a lsó-t ithon  fauna nóvumnak tekinthető.-" Az anyag 

számos Phylloceratina-t és Lytocereatina-t, 

valamint Haploceras-okat (mikro- és makroconchokat 

egyaránt), továbbá Scha lre ria -kat, s egy 

Virgatosimoceras-t tartalmaz. A legmeglepőbb a _H, 

verruciferum előfordulása volt: a fa j eddig csak 

(három bucsecsi példányt nem számítva) a 

legtipikusabb mediterrán területekről kerü lt elő.

Hogy a Kárász és Magyaregregy mellől begyűjtött 

faunula milyen mértékben mediterrán, azt nehéz 

lenne megmondani. Az azonban megállapítható, hogy a 

mecseki liá sz ra  o ly  határozottan kimondott 

észek-európai kapcsolatokkal ’ szemben ( i l l .  

amellett) a tithonban mediterrán hatással ( i s )  ke ll 

számolnunk.

A v iz sgá lt  taxonok közül a R, r ic h te r l sajátos 

megvilágításban szerepel. A faj a Szubbétikumtól a 

Balkánig (?)Kaukázusig előfordul.

Leggyakoribb azonban bizonyos szubmediterránnak 

i s  tekinthető területeken mint p l.:  Ardéche, 

Keleti-Kárpátok. A mediterránabb területeken ha 

jelen i s  van (p l: Bakony, ?Appenninek), cssk nagyon 

szerény példányszámmal képviselt.

Mindezeknek megfelelően a faj mint a Mediterrán 

a lp rovincia  peremének indikátora je lö lhető meg 

(Cecca 1986a)(8. ábra.).

A k ivá la szto tt taxonok 3. csoportjában két olyan 

forma (a Simocosmoceras-ok és a C. c o l le g ia l ls ) 

szerepel, amelyek elterjedését feltehetően nem 

(csak) a paleobiogeográfiai faktorok, hanem 

(?)e lsősorban ökológiai tényezők határozták meg.

A c o lle g ia lis  csak a gerecsei és a rogozniki 

faunából ismert, azaz elterjedése egyetlen
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alprovinciára korlátozódik.

A szintén nagyon ritka  Simocosmoceras-ok azonban 

európán k ívü l ismertek Kubából i s ,  s egy 

legfrissebb adat szerint (Leanza - O ló riz  1987) 

Argentinéból i s  előkerült egy példány. Az a l ig  20 

egyed 3 provinciából származik! Érdekes hát, hogy 

egy ritka  nemzetség nem (csak és elsősorban) egy 

provincia lehatárolására alkalmas, hanem az

in te rp ro v in c iá lis  korre láció szempontjából i s

hasznos lehet.

A magyar fe lső -jura  ammonitesz-anyag árnyalt 

paleobiogeográfiai értékelése kapcsán a jövőre 

nézve az alábbi feladatok jelölhetők meg:

-  a Dunántúli középhegység oxfordi-kimmeridgei 

anyagának megismerése,

- a középhegység egyes részei között fenná lló i?) 

paleobiogeográfiai különbség értelmezése,

- a Mecsek felső-jurájának megismerése,

az a lp-kárpáti régió  fe lső -jura

ammonitesz-anyagának egységes szempontok alapján 

történő rev iz ió ja .
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ALBAI ÉS CENOMÁN AMMONOIDEÁK PALEOBIOGEOGRÁFIAIÉRTÉKELÉSE
a z  a l p -k á r pá t i és  a m e d it e r r á n  t e t h y s  r é g ió b a n

Palaeohiogeographic evaluatíoa of AJbian and Cenomanian ammonoids 
in the Alpine-Carpathian and Mediterranean Tethys region

i

Bútor  LAszló

i

ÖSSZEFOGLALÁS

A dolgozat 8 felsőalbai ammoniteaz genus 29 fajának földrajzi elterjedé
sét vizsgálja. Ezekből 5 genus 8 faja előfordul a magyarországi faunákban. Az 
összehasonlítás a felsőalbai Stoliczkaia dispar ammoniteaz zónára korlátozódik. 
Ennek eredményeit a nyugati Tethys palinspasztikus térképe ábrázolja.

A Bakony-hg. gazdag felsőalbai ammoniteaz faunája mediterrán jellegű.
Ezt meggyőzően támasztja alá a fauna összetétele és az uralkodó taxor.ok 
/Kossmatella, Tetragonites, Stoliczkaia, Salaziceras/. A Ficheuria és Engono- 
ceras jelenléte alapján feltételezhető, hogy a Bakony-hg. paleobiogeográfiái 
kapcsolatban lehetett a Tethys déli peremével.

A Villányi-hg. gazdag: faunája meggyőzően mutatja a tethysi és boreális 
/=hoplitinid/ taxonok keveredését. A Kossmatella és Scaphites genusok számos 
faja bizonyítja a tethysi kapcsolatokat. A Lepthoplites, mint egyetlen boreális 
faunaelem mutatja az ENy-európai /=hoplitinid/ provincia befolyását. Ezek a 
tények a Villányi-h^. ősföldrajzi helyzetét a Tethys északi pereméhez közel 
jelölik ki. Ezt az álláspontot a szegényes kagylófauna is alátámasztja. A mind
össze két taxonnal, de nagy egyedszámmal jellemezhető fauna alkotóelemei az 
Aucellina gryphaeoides és Ijioceramus sp. Az Aucellina a boreális kagylófaunák 
jellemző eleme.

A két tektonikai egység ősföldrajzi összevetése: az ammoniteszfaunák a 
tektonikai egységek eltérő eredetét és különböző ősföldrajzi kapcsolatait jel
zik. A Bakony-hg. déli, míg a Villányi-hg, északi affinitást mutat, azaz az 
ammoniteszfaunák a két tektonikai egység fordított ősföldrajzi helyzetét jól 
dokumentálják a felsőalbai idején.

ABSTRACT

The geographical distribution of 8 genera and 29 species of Upper Albian 
ammonites is discussed. 5 genera and 8 species of them occur in Hungárián 
localities. The analysis is restricted on the Upper Albian /Stoliczkaia dispar 
Zone/. Results are displayed on palinspastic map of the Western Tethys.

The rich Upper Albian ammonite fauna of the Bakony Mts. has a Mediterran
ean character. It is well verified by the composition of the fauna and the 
dominant taxa /Kossmatella, Tetragonites, Stoliczkaia, Salaziceras/. Based on 
the existence of Ficheuria and Engonoceras it is presumable that the Bakony Mts. 
might have been in palaeobiogeographical connection wtth the Southern margln 
of the Tethys.

The ammonite fauna of Villány Mts. shows the mixing of Tethyan and 
Boreal /=Hoplitinid/ taxa convincingly. Several species of Kossmatella and 
Scaphites prove the Tethyan connections. Lepthoplites as a single element of 
the Boreal faunas shows the influence of the NW-European /=Hoplitinid/ province. 
These facts altogether indicate the paleogeographic piacé of the Villány Mt3. 
close to the northern margin of Tethys. This theory is supported by the poor 
bivalve fauna well. This fauna is characterized by only two genera: Aucellina 
gryphaeoides and Inoceramus sp. Aucellina is a characteristic element of the 
Boreal bivalve faunas.

Palaeogeographic comparison of the two tectonic units: the ammonite 
faunas indicate different palaeogeographic connections and diverse origin of 
these tectonic units. Bakony Mts. shows Southern, while Villány Mts. shows 
northern affinities. It means the inverse palaeogeographic position between 
these units is well documented by ammonites in the Upper Albian.

Bijjtor L., ELTE Űslénytani Tanszék, 
10C3 Dudapest, Kun Béla tér 2
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BEVEZETÉS
2. Észak-pacifikua: Kiterjedése: észak-

Beud ant ic eras/.

Magyarország nagyszerkezeti egy
ségeinek ősföldrajzi kapcsolatai a közép
sőkréta idején ma még nem kellőképpen tisz
tázottak. Ennek a fontos kérdésnek a meg
oldásához szükség van a középsőkréta am- 
monoidea faunák biogeográfiai elemzésére 
is, különösen azért, mert Magyarországon 
ezek a faunák kis lokális elterjedésben 
csak néhány hegységre /Bakony-hg, Villá- 
nyi-hg./ korlátozódnak.

Az elmúlt tíz évben végzett munka 
eredményeként közismertté vált gazdag 
albai-cenomán ammonoidea faunák pedig 
egyenesen kötelezővé teszik a korszerű 
paleqbiogeográfiai vizsgálatok elvégzé
sét. A biogeográfiai vizsgálat eredmé
nyeinek bemutatása szükségessé teszi az 
albai-cenomán faunaprovinciák bemutatá
sát .

FAUNAPROVINCIAK

Az albai ammonoidea együttesek 
tanulmányozása alapján az északi fél
gömbön az alábbi négy faunaprovincia 
különíthető el /OWEN 1988/:

1. Arktikus
2. Észa-pacifikus
3. Európai /=Boreális =Koplitinid/
4. Tethysi

A provinciák jellemzése

1. Arktikus: Kiterjedése: Alaszka,
Kanada arktikus körzetei, 

Western Interior /USA - Kanada/. Az alsó- 
albai folyamán még létezett kapcsolat az 
Európai - Észak-pacifikus, valamint az 
Arktikus provinciák között. Ezt az Ark
tikus provincia területére migráló ley- 
meriellinid ammoniteszek bizonyítják 
/OWEN 1988/. Azonban a középső- és késő- 
albai idején az Arktikus provincia már 
teljesen különvált az Európai és az Észak,- 
pacifikus provinciáktól /OWEN 1988/. Exo- 
tikus faunájára a Gastroplltinae WRIGHT,
1952 alcsalád fajainak szinte kizárólagos 
előfordulása jellemző /JELETZKY 1964/, 
néhány kozmopolita alakkal /Puzosia,

amerikai Kordillerák
kanadai része, Kalifornia és Oregon /USA/ 
egyes részei, Queen Charlotte szigetek 
/Kanada/ /JELETZKY 1971/. Kapcsolata az 
Arktikus faunaprovinciával a középsőalbai 
folyamán szűnt meg. A középsőalbai idején 
még fennálló kapcsolatot a Douvilleiceras 
genus mutatja /OWEN 1938/. Később mér fel
lépnek a provinciára jellemző endemikus 
taxonok /Leconteites, Brewericeras/ . A 
fauna önálló fejlődése folytatódik az 
albai - cenomán folyamán is.

3. Európai: Kiterjedése: Észak-Európa,
Grönland, Spitzbergák, Orosz

tábla. A provincia kezdetben a leymerielllnld, 
míg később /középső- és későalbai/ a 
sonneratiinid, majd hoplitinid ammonite
szek nagy, vagy kizárólagos gyakoriságával 
jellemezhető /OWEN 1988/. A provincia északi 
részéről a koraalbai idején leymerieilinld 
ammoniteszek migráltak az Arktikus provin
cia felé, majd ez a kapcsolat megszűnt.
A provincia déli részét, főleg a középső
albai idején elözönlötték a tethysi fauna
elemek. Az átmeneti területrészeken, ahol 
a faunák keveredése megfigyelhető, a tet
hysi és európai alakok egymás mellett lé
tezése még a cenomán idején is kimutatha
tó /OWEN 1988/.

4. Tethysi: Kiterjedése: jelen vizsgá
latnak nem célja a teljes 

Tethysi provincia elemzése, hanem csak a 
mediterrán Tethys régió vizsgálata. Bio- 
geográfiailag a tethysi faunákat az engo- 
noceratid /=pseudoceratitid/ ammoniteszek 
jellemzik az albai - cenomán idején a leg
jobban. Ezek tethysi elterjedése már rég
óta ismert /BASSE 1940, MATSUMOTO 1973,
KENNEDY és COBBAN 1976/, de az Európai 
provincia "klasszikus" területeiről is 
említik ezeket /SPATH 1929, KENNEDY és 
COBBAN 1976, KENNEDY et al. 1981, AMEDRO 
és DESTOMBES 1984/. Az európai és tethysi 
faunaelemek keveredése Anglia és Francia- 
ország területén nem meglepő, hiszen az 
albai - cenomán folyamán a két provincia 
között kapcsolat volt.

3 0 6



Kapcsolat az Európai és a Tethysi pro
vincia között

A tipikusan tethysi faunaelemek
nek tartott engonoceratid ammoniteszek 
előfordulásának problémája a Boreális 
területeken a két provincia közötti kap
csolat feltételezésével feloldható. A 
két provincia közötti kapcsolatot az 
ammonitesz faunák jól bizonyítják, de az 
üledékföldtani és fáciesvizsgálatok is 
megerősítik /DELAMETTE 1988a, 1988b/.
Ez a kapcsolat a Rhone-korridor /KENNEDY 
és C0B3AN 1976/, mely legalább a középső- 
albaitól a felkésőcenománig létezett. 
Ebben az időszakban az engonoceratid 
ammoniteszek megtalálhatók a tethysi 
területektől /CASEY 1961/ kezdve Dél- 
Franc iaor3zágon /BREISTROFFER 1940,
LATIL 1989/ és a Párizsi-medencén 
/KENNEDY et al. 1981, AMEDRO és DESTOMBES 
1984/ át egészen Dél-Angliáig /SPATH 
1929/. Az átmeneti területen /Francia- 
ország/ jól megfigyelhető délről észak 
felé haladva az engonoceratid, míg 
északról dél felé haladva a hoplitinid 
ammoniteszek arányának és számának 
gyors csökkenése.+

+Az engonoceratid ammoniteszek magas 
szélességi körökre való eljutását 
egyesek /KENNEDY és COBBAN 1976/ 
áramlási rendszerekhez kötött poszt- 
mortális szállítódással i£[ magyaráz
zák. Ennek ellentmond, hogy ugyanak
kor a korridort kihasználva hopiiti- 
nid ammoniteszek is eljutottak délre, 
amit szárdíniai előfordulásuk bizo
nyít /WIEDMANN - DIENI 1968/. Ugyan
ezt erősíti meg a Pireneusok felső- 
albai mollusca és foraminifera fau
náinak elemzése /MONGIN et al. 1983/, 
amely a tethysi és boreális alakok 
együttes jelenlétét mutatta ki.

Feltételezhető tehát, hogy az 
engonoceratid ammoniteszek nem poszt- 
mortális szállítódással, hanem aktí
van migrálva, a korridort kihasználva 
jutottak el észak felé. Egyesek 
/SCOTT 1970, WESTERMANN 1989/ felté
telezik, hogy az engonoceratid ammo
niteszek speciális környezeti igényük 
miatt tudtak magas földrajzi szelessé
gekre eljutni.

BIOSZTRATIGRAFIAI KERET

A biogeográfiai vizsgálat időbeli 
/praktikusan rétegtani/ lehatárolása az 
eltérő provinciák izokron faunáinak össze
vetését jelenti.

Ha a radiometrikus kormeghatározá
sok helyesek, akkor qaz albai messze a 
leghosszabb ismert időtartamú emelet a me
zozoikumban /OWEF 1984/. Emellett az egész 
mezozoikumban az albai idején lépett fel 
a legtöbb A l 6 0 /  új ammonoidea genus 
/ARKELL 1957, JELETZKY 1971/. Ez utóbbi 
az emelet hosszú időtartamával ;Ls magya
rázható. Ezért célszerűnek látszik a vizs
gálatot az albai emeleten belül leszűkí
teni .

Az albai ammonitesz zónákat vizs
gálva megállapítható, hogy az egyes zónák- 
ban/szubzónákban fellépő új fajok száma 
a Stoliczkaia dispar zónában a legnagyobb 
/KENNEDY és HANCOCK 1978/. Ezek közül 
számos biogeográfiailag is fontos, ezért 
ahol lehetett, az összehasonlításhoz a 
felsőalbai faunák lettek felhasználva. 
Ehhez járul továbbá, hogy a felsőalbai 
faunák /~Vraconni/ jól elkülönülnek a 
középsőalbaitól, nagyon kevés a túlélő 
taxon.

További szempont, hogy Magyarorszá
gon egyik nagyszerkezeti egységből sem 
állnak rendelkezésre kellően feldolgozott 
alsó- és középsőalbai faunák.

A VIZSGÁLATHOZ FELHASZNÁLT TAXONOK

Elsősorban a monografikus munkák 
hiánya miatt, főleg szórványadatokra tá
maszkodva az alp - kárpáti régióban igen 
nehéz az albai ammonitesz faunák kvantita
tív értékelése. Első közelítésben ezért 
/és kényszerűségből is/ célszerű először 
a kvalitatív biogeográfiai vizsgálat. En
nek érdekében a biogeográfiailag fontos 
taxonok esetében az alsó- és középsőalbai, 
valamint esetenként cenomán korú előfordu
lások is szerepelnek az összehasonlítás
ban.

Ezek a biogeográfiailag fontos 
taxonok az alábbiak:
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KogcmateJlinao HRBI3TR0FFER, *953 tothynl 
Hoplitinao H.DOUVILLÉ, 1090 ourópui
Engonoceratidao HYATT, 1900 tothysi
Flickiidae ADKIH3, 1928 tcthysi
A négy kiválunztott család - ulcsalád 
biogoográfiái jellemzéao:
/az ammonitenzek rendszertani besorolása 
WRTGHT Á981/ rendszerét követi/
CEPHALOPODA CUVIER, 1797 olassin 
AMMONOIDEA 2ITTEL, 1804 ordo

LYTOCERATIMA HYATT, 1039 nubordo
TETRAGOMITACEAE HYATT, 1900 sup.fam. 

GAUDRYCERATTDAE SPATH, 1927 fám.
K03SMATKLLINAE PRBISTRÖFl'ER,

1953 .'lubfnmiíia
Köt genus, a Kossnatel1 a én a ?Indorlan- 
ites tartozik ide. Ez utóbbinak önálló 
taxon órtóko vitatható. Az agyon fajok

1. ábra A kijelölt Ko3smatella fajok földrajzi elterjedése
•Fig. 1. Geographie distribution of selected Kossmatella species

az nlccaládra jellemző konzervatív bélye
geket variálják. Felbukkannak a Tethys 
majd’ minden azubprovinciájában, sőt 
AI.ABHfHIEV /19B9/ szerint a Tethyoer kívül, 
Alaszkán és Kamcsatkán is. De legalakgaz- 
dagabbak a mediterrán régióban.
A korai albaiban jelennek meg, feltételez
hetően az Eotétragonttes leszármazottai.
A korai cenom.ínban, leszármazottak nélkül 
halnak ki.

XOSfSMATELLA JACOB, 1907 
Típuofajs Ammonites agassizianus PICTET,
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Kijelölt fajok:
Kossmatella agassiziana /PICTET/ 
Kossmatella muhlenbecki /E.PALLÓT/ 
Kossmatella romana WIEDMASTTÍ

A kijelölt három faj előfordulásai alap
ján /l. ábra/ elterjedésük jellegzetesen 
tethysi. A legnagyobb alak- és fajgazdag
ságukat a mediterrán Tethys régióban érik 
el. A K. agassiziana megjelenése a Tethys 
északi peremén /Krímben: LESHTCHUH 1987, 
és az Észak-Kaukázusban: KOTETISHVILI 
1977/ közvetlen kapcsolatot jelez a két 
régié között. BREISTROFFER /1946/ a dél
angliai felsőalbaiból /’Jpper Greensand, 
Cambridge/ említi a K. muhlenbecki fajt. 
Ez az előfordulás C3ak említés, ábrázolás 
vagy leírás nélkül, így nem kellőképpen 
dokumentált. Ennek ellenére valószínű
síthető, mivel a Rhone-korridoron más 
taxonok /vö. Engonooeratidae, Flickiidae/ 
is eljutottak stabil európai területekre. 
KENEEDY és KLI1JGER /1979/ a K. romana 
fajt Zuluföldről /Dél-Afrika/ említik, 
de ez a határozás kétséges, amit a szer
zők nyílt névadással ismertek el. Felté
telezhetően új faj, nem pedig a K. romana.

AMMONITINA KYATT, 1889 subordo
HOPLITACEAE H.DOUVILLÉ, 1890 

superfamilia
HOPLITIDAE H.DOUVILLÉ, 1890 

família
HOPLITINAE H.DOUVILLÉ, 1890 

subfamilia

A Hoplitidae család legalakgazdagabb, 
legnagyobb fajszámú alcsaládja. Az ide 
tartozó 18 genuszban több száz leírt 
fajuk ismert. Általában szűk rétegtani 
elterjedésűek. Fejlődésükre csomósorok 
és bordák megjelenése, majd egyre fej
lettebb, bonyolultabb és összetettebb 
díszítés kialakulása jellemző. A nagy 
formai változékonyság okozhatja, hogy 
több száz önálló fajt írtak le. Ezek 
érvényessége a magasfokú intraspecifi- 
kus variáció miatt megkérdőjelezhető. 
Általában az Európai /=Hoplitinid/ 
faunaprovincia indikátorai.
Az albai bázisán, megjelenő Desmoceratidae- 
től származnak. A korai cenománban tűn
nek el, illetve továbbfejlődnek Schloen- 
bacliildae-vé.

LEPTHOPLITES SPATH, 1925

Típusfaj: Lepthoplites falcoides SPATH,
— -----------------  1926

Kijelölt fajok:
Lepthoplites cantabrigiensis SPATH 
Lepthoplites falcoides SPATH 
Lepthoplites gracilis /SPATH/ 
Lepthoplites pseudoplanus SPATH

CALLIHOPLITES SPATH, 1925

Típusfaj: Ammonites catillus J, de C.
SOWERBY, 1827

C. TETRAG O N U S

Kijelölt fajok:
Callihoplites advena SPATH 
Callihoplites auritus /J. SOWERBY/ 
Callihoplites catillus /J.de C.SOWERBY/ 
Callihoplites pulcher SPATH 
Callihoplites tetragonus /SEELEY/ 
Callihoplites variábilis SPATH 
Callihoplites vraconensis /PICTET et

CAMPICHE/

A vizsgált fajok elterjedési adatai /3. 
ábra/ alapján megállapítható, hogy a ge
nus kizárólag stabil Európára, illetve a 
Boreális /=Hoplitinid/ faunaprovinciára 
jellemző. Az egyes lelőhelyeken nagy faj
számmal fordulnak elő. MARCIHOWSKI és 
WIEDMAOT /1985/ szerint ezeken a terüle
teken nemcsak a taxon-, hanem az egyed- 
számuk, így arányuk is jelentős a faunák
ban.

Viszonylag ritka hoplitinid ammonitesz.
A rendelkezésre álló adatok alapján /2. 
ábra/ elterjedési területük szélesebb, 
mint a másik két hoplitinid taxonó. Magá
ba foglalja a stabil európai lelőhelyeket, 
de megjelennek a Keleti-Kárpátokban, a 
Villányi-hegységben és Iránban is. Az 
iráni előfordulás Esfahan, ősföldrajzi- 
leg a Tethys északi-pereméhez tartozott.
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PLBUROHO PLITI53

Típusfai: Anmoniteo ronuuxlanuo D’Orb.
— ---- “• 1840

R  REHMIXIAMUS

Kijelelt faj:
Pleurohop.lites renauxianua /D’ORYIOI.'Y/

A l'dl tucat szírvúnyodntból /4. álra/ 
nem lőhet a tnxon elterjedését teljes 
biztonsággal Kijelölni. Az adatok alap
ján mégis úgy tűnik, hogy előfordulásuk 
követi a többi hoplitinid ammonitesz 
elterjedését, azaz az Európai /-Hopliti-

? ENCIONOCBR.ATIDAE HYATT, 1900 
família

Jellegzetesen komprimált, involut, oxy- 
cor.e formák tartoznak ide. Feltűnő módon 
egyszerű a lóbavor.al, ami ceratitid. Több
irányú fejlődésükre a díszítés fejlődése 
és nagyfokú változékonysága jellemző, de 
ez csoportonként nagy eltéréseket mutat. 
Jellegzetesen tethyai formák tartoznak 
ide, az egyes fajok a Tethys déli peremé
nek kiváló indikátorai. Legnagyobb föld
rajzi elterjedésüket a későalbaiban érik 
el. Fejlődésük több irányát mutatja, hogy 
legnagyobb elterjedésük idején számos en- 
démikus centrum alakult ki Peru /RENZ 1970, 
1902/, Texas és Egyiptom - Irán területén.

nid/ faunaprovinciában találhatók meg.

R T
2. ábra

10/

L EPTHOPLITES

19 A D

LEPTHOPLITES P5EUD0PLANUS

☆  L. CANTABRIGIENSIS

A L. FALCOIDES

O  L. GRACILIS

□  L. pseudoplanus

2. ábra A kijelölt Lepthoplites fajok földrajzi elterjedése
Fig. 2. Oeographio distribution of selected Lepthoplites species
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Eredetük nem kellőképpen tisztázott, ta
lán a Deshayesltidae lehetett az ős. A 
korai albaiban Jelennek meg. Később az 
egyszerű lóbavonal bonyolódik és a korai 
turcnban eltűnnek, illetve továbbfejlőd
nek Placenticeratidae-vé.

KNEMICERAS BÖHM, 1898 

Típusfaj! Ammonites Syriaous BUCH, 1848

K. SYRIACUM

Kijelölt fajok:
Knemiceras aegyptiacum MAKMOUD 
Knemioeras attenuatum /HYATT/
Knemiceras compreosum HYATT ,
Knemiceras gracile H.DOUVILLE 
Knemiceras syriacum /BUCH/
Knemiceras uhligi /CHOFFAT/

A család legalakgazdagabb genusza, amit 
a leírt 38 faj is bizonyít. Magyarország
ról eddig még nem i3mert. A legtöbb faj 
endémikus. BREISTROFFBR /I952/ szerint a 
genus Dél-Amerlkából származik. Fejlődésük 
során több endémikus centrum alakult ki 
Peru /RENZ 1970, 1982/, Texas, Irán, 
Észak-AIrika területén. Itt nagy alak- 
gazdagsággal és gyakorisággal a faunákban 
jelentős szerepet játszanak. Igen jellem
ző a tethysi elterjedésük, főleg a Tethys 
déli peremén /5. ábra/: Marokkó, Algéria, 
Tunézia, Egyiptom, Izrael, Libanon, Szíria

CALLIHOPLITES

24 ,
0 > *  * * £ 2 6

C A L U H O P U T E S  SEELEYI

A c. ADVENA

☆ c. AU R ÍTU S

0 c. C AT ILLU S

□ c. PULCHER

0 c. TETRAG0NU5

□ c. VA R IÁ B IL IS

o c. VRACO NENSIS

3. ábra A kijelölt Callihoplltes fajok földrajzi elterjedése
Fig. 3. Geographic distributior. of selected Callihoplites species
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és Irán. Az egész családra jellemzó az 
endémikus centrumok kialakulása. Ez azon
ban nem Járt szélsőséges földrajzi elkü
lönüléssel, mint azt néhányon feltétele
zik: BERTHOU és LAUVERJAT /1978/ szerint 
a Kn. uhligi endémikus az Ibériai-félszi
geten. Ez tarthatatlan, mivel a fajt em
lítik Izrael, Szíria, Sínai /LEWY és 
RAAB 1978/ és Algéria /ARNAULD-SAGET 
1956/ hasonló korú lelőhelyeiről.

AMEDRO Ó3 DEST0MBE3 /1984/ stabil 
Európából említik a Kn. attenuatumot. Ez 
újabb bizonyíték a Rhono-korridor /KENNEDY 
és COBBAN 1976/ megléte és nyitottsága 
mellett, amelyen keresztül a tethysi 
Knemicerns eljuthatott az európai terü
letekre.

ENGONOCERAS NEUMAYR et UHLIG, 
1881

Típuofaj: Ammonites Pierdenalis BUCH, 1843

E. P1ER0ENAUS

Kijelölt fajok:
Engonoceras complicatum HYATT 
Engonoceras duboiai LATIL 
Engonoceras jezzinense BASSE 
Engonoceras julieni BASSE

A Knemiceras-hoz hasonlóan elterjedésük 
tethysi és ahhoz hasonlóan a Tethys déli 
pereméről /6. ábra/ említik a legtöbb fajt.

4. ábra A kijelölt Pleipohoplites fajok földrajzi elterjedése 
Pig. 4. Geographic distribution of selected Pleurohoplites species
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A kijelölt fajok többsége is afrikai 
/Tethys déli perem/, egyetlen faj, az 
£. dubolsl /BREI3TR0FFER 1940, LATIL 
1989, BUJTOR 1990/ hatolt fel északabbra. 
Ás észak-afrikai régióban gyakoriak, de 
evolúciós centrumuk Észak-Amerika volt 
/COBBAH 1987/. A fajok innen áramlottak 
ki és terjedtek el. Legnagyobb taxonszá- 
{siukat is itt érték el /HYATT 1903/ és 
ezen a területen tartottak ki a legto
vább .

ACANTKGCERATACEAE GROSSOUVRE,
1894 superfam.

FLICKIIDAE ADKINS, 1920 família

Rövid életű, exotikus, viszonylag ritka 
taxon. Kisméretű formák tartoznak ide, 
melyek ritkán nagyobbak 3 cm-nél. Sehol

5. ábra A kijelölt Knemiceras fajok földrajzi elterjedése
Fig. 5. Geographio distribution of selected Knemiceras species

sem gyakoriak, de tethysi elterjedésük 
jellegzetes. Fejlődésükre a díszítés és 
a lóbavonal végletes egyszerűsödésé jel
lemző. Legfejlettebb formáik /Adkinsla/ 
a korai cenománban /YOURG 1979/ a devon/!/ 
ősökre emlékeztetnek. Leszármazási kap
csolataik nem kellőképpen tisztázottak.
A késő albaiban jelennek meg és a cenomán
ban nyomtalanul tűnnek el.

SALAZICERAS BREISTROFFER, 1936

Típusfaj: Ammonltes salazacensis HÉBERT et
---  MUNIER-CHALMAS, 1875

salazacensis
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Kijelölt fajok!
Salaziceras aalazaoensis /HÉBERT et 

MUNIER-CHALMAS/
Salaziceras breistrofferi SCHOLZ

A leírt 4 faj mindegyike’ csupán kísérő 
eleme a faunáknak, sehol sem gyakoriak.
Ezt mutatják a szórványadatok is /7. áb
ra/. Megjegyzendő, hogy az említett le
lőhelyek között a bakonyi /SCHOLZ 1979a/ 
faj- és egyedszámában leggazdagabb a vi
lágon!

A stabil európai lelőhelyeken 
/7, 8-as lelőhelyek/ előforduló taxonok 
itt is jelzik a Rhőne-korridor folyama
tos nyitottságát. A lelőhelyek alapján 
mégis egyértelműen tethysinek mondható 
a genus. FÖRSTER és SCHOLZ /1979/ Nigé
riából említik a taxont /S. nlgerianum/.
Ez az eddig ismert legdélibb előfordulásuk.

FICHEURIA PREVINQUIÉRE, 1907

Típusfaj! Ficheuria kiliarti PERVINQUIÉR^, 
— ----- 1907*

F. KILIÁN)

Kijelölt fajok!
Ficheuria l.iliani PERVINQUIÉRE 
Ficheuria pernoni DUBOURDIEU

Szintén ritltf. forma. Mindössze négy faj 
tartozik ide. Az alp - kárpáti régióban 
a Bakony-hegység az egyetlen hely, ahon
nan ismert! Afrikából több faját írták le 
/8. ábra/. Az egész Tethys provinciában

6. ábra A kijelölt Engonoceras fajok földrajzi elterjedése
Fig. 6. Geographic distribution of selected Engonoceras species
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elterjedt, de mindenhol ritka. Az egyes 
fa jo k  rendkívül széles areával jellemez
hetők. A Ficheuria pernoni Texastól 
/YOUNG 1979/ Észak-Afrikáig fordul elő, 
de Ficheuria található Japánban is /F. 
pusilla; MATSUMOTO és INOMA 1975/.

BIOGEOGRÁFIAI VIZSGÁLAT

1. Mecsek - Villányi terület

Mecsek-hg. A Meosek-hegység területén
albai - oenomán korú ammono- 

idea faunát tartalmazó rétegsor nem is
mert .

Vlllányi-hg. A Villányi-hegység területéi 
albai korú ammonoidea faunát 

tartalmazd üledékeket először STRAUSZ /1941/ 
említ, aki még alsókréta /neokom/ korúnak 
tartja azt. Részletesebb vizsgálattal, új 
gyűjtések eredményeként előkerült Kossma- 
tella alapján FÜLÖP /1966/ állapítja meg 
kórát albainak. A felszíni feltárásokból 

! több meghatározható taxon nem került elő.
I 1982-ben mélyült a Bóly-I szerke

zetkutató fúrás, amelynek gazdag felső- 
albai - alsócenomán ammonoidea faunája 
/BUJTOR 1989/ adja az alapot a biogeo
gráfiai vizsgálathoz.

i (. ■

7. ábra A kijelölt Salazlceras fajok földrajzi elterjedése
Fig. 7. Geographic distribution of selected Salaziceras species
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■2. Dunántúli-középhegység

Sakony-hg. A Bakony Zlro és Pénzesgyőr 
környéki részének /Pénzes

kúti Márga/ gazdag felsőalbai ammonitesz 
faunája már régóta Ismert. Az első fauna
leírás HAUER /1862/ tollából jelent meg 
és 20 fajt ismertetett. Hauer már helye
sen Gault / felsőalbai/ korúnak tartotta 
azt. Ezútán jórészt osak rétegtani mun
kák születtek a Pénzeskúti Márgáról. Uj 
gyűjtés eredményeként NAGY /1971/ publi
kált addig Magyarországról ismeretlen 
taxonokat, majd a faunát összevetette a 
típuslelőhellyel /NAGY 1973/. Az első 
őslénytani monográfia SCHOLZ /1979a/ mű
ve, aki új gyűjtés eredményeként a Ba- 
konyból addig ismeretlen táronok leírá
sával gazdagította a faunaképet. A Bakony 
hegység! felsőalbai faunakép azonban

korántsem tekinthető teljesnek. A hegység 
területén folytatott fúrásos kutatás to
vábbi gazdag faunát tárt fel /HORVÁTH 
1985, 1990/. Jelenleg folyó gyűjtés ered
ményeként előkerült taxonok /BUJTOR 1990/ 
tovább színesítik a faunaképet.

A gazdag faunák ellenére eddig 
még nem született korszerű összehasonlító 
biogeográfiai elemzés a két terület ammo- 
noidea faunáiról.

3. Kvalitatív biogeográfiai vizsgálat

A biosztratigráfiai keret című 
részben tárgyalt okok miatt első lépésben 
a biogeográfiailag fontos taxonok elter
jedését célszerű vizsgálni. A vizsgálatba 
bevont lelőhelyek jegyzékét az 1. táblázat

316



tartalmazza. Az ezek alapján szerkesz
tett elterjedési térkép /9. ábra/ a 
nagyszerkezeti egységek jelenlegi hely
zetében mutatja a kijelölt taxonok elter
jedését. A biogeográfiai értékeléshez 
elengedhetetlen ősföldrajzi helyzetet, 
a nagyszerkezeti egységek - feltételez
hető - pozícióit és a kijelölt taxonok 
egykori elterjedését mutatja be a 10. 
ábra.

A térkép adatai alapján megálla
pítható, hogy a biogeográfiai vizsgálat
ba bevont 8 genus közül 5 a vizsgált 
magyarországi lelőhelyeken előfordul, 
így azok paleobiogeográfiái értékelése 
megkísérelhető. Az elemzés szinte kivé
tel nélkül albai és nagy többséggel fel- 
sőalbai faunákra vonatkozik. Ezért meg
tévesztő lehet, hogy az ősföldrajzi 
alaptérkép /10. ábra/ apti paleogeo- 
gráfiai helyzetet ábrázol. A látszóla
gos ellentmondás azzal oldható fel, 
hogy a térképsorozat szerkesztői 
/DERCOURT et al. 1984/ nem adtak ősföld
rajzi térképet az albai - cenomán ide
jére. Ezért lett az apti /mint időben 
legközelebb álló/ ősföldrajzi térkép 
felhasználva.

Bakony-hg. A Bakony gazdag felsőalbai
ammonitesz faunája egyértel

műen mediterrán jellegű /SCHOLZ 1979a/.
Ezt a fauna összetétele és az uralkodó 
taxonok /Kossmatella. Tetragonltes. 
Stoliczkaia. Salaziceras/ meggyőzően 
bizonyítják. Az egyértelműen Tethys déli 
peremi taxonnak tartott Ficheuria /NAGY 
1971/ és Sngonoceraa /BUJTOR 1990/ 
együttes jelenléte alapján feltételez
hető, hogy a Bakony /Dunántúli-közép
hegység/ ősföldrajzi kapcsolatban le
hetett a Tethys déli peremével.

A Bakony-hg. faunáinak összeve
tése regionális léptékben nem ad érté
kelhető eredményt. A Déli-Alpok, Dina- 
ridák, Appenninek területéről kevés az 
adat, ezek nagy része is régi feldolgo
zás /PARONA és BONAREILI 1897/. Az Északi 
Mészkőalpok területén a Kossmatella gya
kori /IMMEL 1987/, de a Tethys déli sze
gélyéről említett faunaelemek teljesen 
hiányoznak. Emellett hiányoznak a biogeo- 
gráfiailag fontos hoplitinid ammoniteszek

is. A Nyugati-Kárpátok albai ammonitesz 
faunája szegényes, illetve feldolgozatlan 
/VAáíÍEK 1978/.

Villányi-hg. A fauna meggyőzően mutatja 
a tethysi és a boreális 

taxonok keveredését /C.'fl. WRIGHT személyes 
közlés/. A nagy taxonszámmal képviselt 
Kossmatella és Scaphites bizonyítják a 
tethysi eredetet. Az egyetlen boreális 
elemként megjelenő Lepthoplites az európai 
provincia befolyását jelzi. Ezzel a Villá
nyi-hg. ősföldrajzi helyzetét a Tethys 
északi pereme közelében jelöli ki.

Az ammoniteszfauna alapján levon
ható következtetést a monospecifikus 
kagylófauna is alátámasztja. Az egyetlen 
fajjal de nagy egyedszámmal jellemezhető 
bivalvia faunát az Inoceramus sp. és az 
Aucellina gryphaeoides képviseli./BUJTOR 
1989/. Az Aucellina genuszt a felsőalbai 
idején már kimutatható klimatikus zónádé
ban a boreális kagylófaunák jellemző ele
meként tartják számon /CRAME 1986/. Rend
kívül nagy gyakoriságuk a villányi fauná
ban újabb bizonyíték a terület boreális 
kapcsolatai mellett.

Bakony - Villányi-hg. Az eddigiek alap
ján az ammonitesz-

faunák jól bizonyítják a két hegység kü
lönböző ősföldrajzi kapcsolatait. A Ba
kony egyértelműen déli /Tethys déli perem/, 
míg a Villányi-hg. egyértelműen északi 
/Tethys északi perem/ affinitást mutat.
Tehát a felsőalbai idején a két terület 
fordított ősföldrajzi helyzetét az ammo- 
niteszfaunák jól bizonyítják.

Regionális összefüggésben vizsgál
va a Villányi zóna folytatása az Erdélyi
középhegységben nyomozható a felszínen.
A két terület faunisztikai összevetése 
mégsem tehető meg, mivel az Erdélyi-közép
hegység területéről csak rétegtani szórvány
adatok állnak rendelkezésre /BLEAHU et al. 
1971, ISTOCESCU et al. 1968, ISTOCESCU és 
IONESCU 1970/; faunisztikai adatok nem.
A Keleti- és Déli-Kárpátok területéről 
főleg szórványadatok /LUPU 1978, BUCUR 
1971, KUSKO et al. 1970, SZÁSZ 1982/, 
vagy részmonográfiák /CHIRIAC 1960/ van
nak, amelyek a paleobiogeográfiái elemzés
hez nem kellőképpen dokumentáltak.
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Mégis regionális összefüggésben vizsgál
va a Villányi-hg. és a Keleti-Kárpátok 
az egyetlen olyan hely, ahol a Kossma- 
tella + Lepthoplites genuezok együttesen 
fordulnak elő, bizonyítva a Villáhyi-hg. 
ősföldrajzi kapcsolatait. Ezt a faunisz- 
tikai rokonságot a Villányi-hg. és a 
Keleti-Kárpátok belső flis zónájának 
/LUPU 1978/ litológiai és faciológiai 
azonossága /BUJTOR 1990/ is alátámasztja.

Magyarország nagyszerkezeti egy
ségeinek albai ammoniteszfaunák alapján 
történt kvalitatív biogeográfiai elem
zése után óhatatlanul néhány olyan to
vábbi megállapítás tehető, melyek pon
tosítják, illetve új megvilágításba he
lyezik az aihai ammoniteszek biogeográ
fiájáról eddig meglévő ismereteket:

1. KENNEDY és COBBAN /1976/ a "pseudo- 
ceratitid" /=engonoceratid/ ammoni

teszek elterjedésével jelölte ki a Tethys 
és az Európai provincia határát. Az újabb 
eredmények /ARIAS és WIEDMANN 1977,
AMEDRO és DESTOMBES 1984/ alapján ez a 
definíció legalábbis módosításra szorul. 
Megállapítható azonban, hogy a taxon 
valóban tethysi, de időnként eljutottak 
az Euróapi provincia területeire /SPATH 
1929, KENNEDY et al. 1981, AMEDRO és 
DESTOMBES 1984/. A család különböző ge- 
nuszokat képviselő fajai a középsőalbai 
és a cenomán közötti időben többször is 
eljutottak stabil európai területekre, 
ami a Rhone-korridor /KENNEDY és COBBAN 
1976/ folyamatos nyitottságát bizonyítja.

2. A hoplitinid ammoniteszek elterjedé
se egyértelműen az Európai /=Hopli-

tinid/ faunaprovinciához köthető. Ezen 
kívüli területeken előfordulásaik szór
ványosak /LUPU 1978, BUJTOR 1989/ és egy
értelműen bizonyítják az illető terület 
kapcsolatát és rokonságát az Európai 
provinciával, illetve a Tethys északi 
peremével.

3. A Kossmatella genus fajainak elter
jedése az ősföldrajzi térképen meg

lepően jól követi a paleoszélességi kö
röket. Valószínű, hogy elterjedésükben 
nemcsak biogeográfiai, de klimatikus okok 
is közrejátszottak. A bivalvia faunák már 
jól kimutatható klimatikus zonációt mutat

nak a felsőalbaiban /CRAME 1986/, ami fel
veti, hogy a Kossmatella elterjedését is 
elsősorban klimatikus okok befolyásolták 
és/vagy határozták meg!
4. Az engonoceratid ammoniteszek elter

jedését befolyásoló legfontosabb fak
tor valószínűleg a biogeográfiai. De SCOTT 
/1970/ és WBSTERMANN /1989/ szerint elter
jedésüket speciális ökológiai igényük, az 
igen sekély /30-50 m-es/ vízmélységhez 
kapcsolódó életmódjuk magyarázza. Való
színű, hogy a két tényező együttesen ha
tott, így magyarázható szórványelőfordulá
suk Dél-Angliában /SPATH 1929/, a Párizsi
medencében /AMEDRO és DESTOMBES 1984/ és 
Armorikában /KENNEDY et al. 1981/.

ÖSSZEFOGLALÁS

Összefoglalva az albai ammoniteszfaunák 
biogeográfiai elemzése a Tethys régióban 
az alábbi eredményeket szolgáltatta:

1. A Bakony-hg. mediterrán tet'rysi ere
detét az ammoniteszfaunák meggyőzően

bizonyítják, emellett utalnak a Bakony 
kapcsolataira a Tethys déli peremével.

2. A Villányi-hg. ammoniteszfaunája a 
tethysi és boreális faunaelemek keve

redését mutatja. A terület tethysi erede
tét és boreális kapcsolatait a kagyló-
és ammoniteszfauna meggyőzően és együt
tesen bizonyítja, emellett regionális 
összefüggésben a Keleti-Kárpátokkal meg
lévő litológiai, faciológiai és faunisz- 
tikai kapcsolatokra utal.

3. A Bakony és a Villányi-hg. összeha
sonlító biogeográfiai elemzése azt

mutatja, hogy az albai idején a két te
rület fordított paleogeográfiai helyze
tét és eltérő rokonságát az ammonitesz
faunák meggyőzően dokumentálják és iga
zolják.

4. Az albai ammoniteszfaunák biogeográ
fiai elemzése azt mutatja, hogy az

ammoniteszek elterjedését többféle ténye
ző együttesen határozza meg. Az albai 
ammoniteszek elterjedését nem lehet kizá-
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no. LOCAUTY - LELŐHELY age- kor SOURCE * FORR tó

1 Cóticb SAsiH , Tarpata . Atlas. Morocco Upper Albian Collisnon.1966

2 El-Mizab, Oueo Data.Meknes, Atlas. Morocco Upper Albian Collignon - Faure-Murat 1968

3. EsTREMAOURE , AUNTOO. PORTUGÁL CtNOMANIAN Berthdu 1973

A. Huescaí, Grawaoa, Spaiki Upper Albian Braga et al. 1982

5. Alpera, Albacete, | pain Mio-Uprer Albian Arias-Wiedmann 1977

6. Aisasua , Echeverri, Navarra , Spain Mioole Albian Wieomann 1962A

7. South Englano, United Kingoom Mio-Uprer Albian Spatm 1929, Kenneot-Hancock 1978

8 Boulogne sur Mer. Bas Boulonnais, Paris basih Francé Mio-Upper Albian Robaszynski et al. 1980

3. Courcelles, Auat, Francé Midole Albian Amedro -  Oestqmbes 1981

IQ. Sainte-Croix . Waaot SvtitzerlanO Upper Albian Renz 1968, Renz - I uno 1978

11, Saudinicre, Haute-Savoie Francé Upper Albian Charollais et al 1978

(2 Salazac, Garo. Francé Upper Albian Wriomt - Kenneot 1979 , Latil 1989 SftfBTR.

fl. Orosei, Saroinia , Italt Upper Albian Wieomann - Oieni 1968

19 Ouenza . Atlas. Algéria Lower Albian Dubouroieu 1956, Matsumoto- Inoha 1975, VAiight-Kenneot 1979

15. Siói Ali th. Guessa. Tunisia Upper Albian Pervinduiére 1907, Wrigmt - Kenneot 1979

16. Aures. Algéria Albian Lépranc 1978
17. Do Te’baga Ke'bili Tunisia * Alíian Busson 1970

18 Negf.v Israel Mio-Upper Albian Lewt - Raab 1978

19. Salzgitter, HarzMts , Germánt Upper Albián Scholz 19798

20. RampenuíANo, Achental, Germánt Upper Albian Scholz .1978

21. Bakok* Mts. , Hun&art Upper Albian Nabt 1971, Scholz 1979A, Buttor 1990
22. Villa'mt Mts Hungart Upper Albian Fülöp 1966, BUTTOR 1989
23. Wiilka Rówiim Tatra Mts Poiaho Mio-Upeer Albian Passendorper 1930, Mascmovtski - Wieomann 1985
23 Chelmona Mts Przeoíórz, Poiano Upper Albian Chlebovtski etal. 1977, Marcinowski-  Wieomann 1985
25 Swijtt Krztz Mt< Polano Upper Albian Cieílinski 1959, Marcinowski -Raowanski 1983
26. Annjpol-on- Vistula, Pcland Upper Albian Marcinowski - Wieomann 1985
27. EaSTERN CaHwlthiâ S, RouMANíA Upper Albian Lupu 1978
28 Leadta, Eastern Carpatwans, P.oumania Albian Murbeanu - Patruuus 1957

29 Svinita , Bánát. RojmaMia ’Jpper Albian Boloor - Avram 19172
30 Mihailovsrad, Bclograocsir. BUL6ARIA Mioole Albian Oimitrova 1967
31 Crimea . Soviet Union Upper Albian Lesmtcnuh 1987
32. MANGT6HLAK. SoviET UnION Mio-Upper Albian Saveliiv 1969,1976, 1981
33, Tálát el-Fallahin, Mdshara, Suez, fe*PT Lever Albian OouvilLÉ 1916, Caset 1961
39 Són Vioa.Cala Mator, Palma de Mallorca. Spain Umer Albian Wieomann 1962B
35 Prssoe Rencurel. IsLre, Francé Albian Tacob 1907, Breistropper 1931, Wieomann 19628
36. Escragnolles, Var , Francé Albian Tacob 1907, Breistroffer 1931,1933, Wieomann 1962B
37 Sinai Egtpt Upper Albian W ieo m ann  19628, U v t - R a a b  1978
38. Locmgraben.Salzacm NCA, Austria Upper A.bian Immel 1987
39. North Caucasus . Soviet Union Albian Kotetichvili 1983
10 Burgkrg, Allgau. Germánt Albian Weidich et a l . 1983
91. Od Tebega , Tunisia Albian Arnoolo-Ságét 1956
12 Kólám-Qazi Mts. Esfaham, Irán Upper Albian Immel - Seteo-Fmami 1985
13. Mt. Saxonnet, Bdurgets, Svutzerlano Upper Albian Oelamette 1988A
99 Ehtreves-en-Bauges, Savóié, Francé Albian Breistropper 1931,1933
IS. Vorarlberg. Austria Albian Gebharo 1985
15 ÍERR0UA6HIA. AlGERIA Upper Albian Pervihbuiere 1910
17 Stria- Lebanon Albian Arnoulo- Ságét 1956, Lewt - Raab 1978
18. UkrainuwCarbatnian5 Soviet Union Albian Leshtchuh 1987 3
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rólag biogeográfiai okokkal magyarázni. 
Az ammoniteszel elterjedését a biogeo
gráfiai, klimatikus és ökológiai ténye
zők együtt, egymásra hatva és kölcsönö
sen befolyásolják.
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T I T O N - N E O K O M  P Y G O P I D A E  ( B R A C H I O P O D A )  Ő S F Ö L D R A J Z  

A Z  A L P I - K Á R P Á T I  R É G I Ó B A N

Tithonian-Neocomian palaeogeography of Pygopidae (Brachiopoda) 

in the Alpine-Carpathian region

Ká z m é r  M iklós

A felsőjura-alsókréta Pygopidae (Brachiopoda) család négy fajának ősföldrajzi eloszlását vizsgáltam 
az alpi-kárpáti-balkáni régióban. A Pygope caiulloi és P. diphya kisméretű, búbközeli perforációval rendelkező 
fajok a Tethys déli peremén, míg a nagy, központi perforációjú fajok (Pygope janitor, Pygites diphyoides) a 
Tethys északi szegélyén fordulnak elő. Az elkülönülést okozhatta a széles Penriini-óceán, mint barrier, illetve 
a kis, búbközeli perforációjú fajok jobb alkalmazkodása a déli perem táplálékban szegényebb aljzatához.

Palaeogeographic distribution pattems of four species of the Upper Jurassíc - Lower Cretaceous 
Pygopidae (Brachiopoda) family were examined in the Alpine-Carpathian-Balkan region. Pygope caiulloi and 
P. diphya, bearing smail perforations near their umbones lived in the Southern margin of Tethys, while Pygope 
janitor and Pygites diphyoides with large, Central perforations lived on the northem margin. Their separation 
was caused cither by a widc Penninic óceán acting as a barrier or the adaptation of the forms with smaller 
perforations to the nutrient-poor environment of the Southern margin.

A Pygopidae brachiopoda-családba különleges 
formák tartoznak. A felnőtt példányok -- kevés 
kivétellel — perforált teknőjűek. Ez a könnyen 
felismerhető bélyeg különösen alkalmassá teszi 
őket ősföldrajzi vizsgálatokra, mert a nem- 
paleontológus térképező geológusok említései is 
megbízható adatként vehetők számba. Ez 
jelentősen megnöveli az ősföldrajzi vizsgálatokban 
figyelembe vehető ielőhelyek számát.

A  Pygopidae Muir-Wood, 1965 családból két 
nemzetség négy faját vizsgáltam (2. ábra): 

Pygope diphya (VON BUCH, 1834)
Pygope caiulloi (PiCTET, 1867)
Pygope janitor (PICIÉT, 1867)
Pygites diphyoides (D’0RBIGNY,1849).

E négy fajt DlENI és MlDDLEMISS (1981) 
megbízhatóan revideálta és az addig megjelent 
ábrázolások nagy részét föltüntette a 
szinonímlistákban. A kevés publikált, leírt-ábrázolt 
fauna miatt faunalistákban, ül. csak szövegközti 
említésként megjelent neveket is figyelembe 
vettem. Utóbbiak egy részét GEYSSANT (1966) -  
valószínűleg a lelőhelyek, ilL a múzeumi anyag 
ismerete alapján — revideálta.

Bár AGER (1971) és MlDDLEMISS (1973) is 
kifejezték szkepticizmusukat a jó ábrákkal nem

kísért faunalisták használhatósága iránt, a 
P y g o p id a e -k  a n n y ir a  f e l t ű n ő e k  és  
összetéveszthetetlenek -  legalábbis családszinten - 
- más brachiopodákkal (a perforáció egyedül itt 
fordul elő az egész törzsben!), hogy akár alaposabb 
őslénytani ismeretek nélkül dolgozó térképező 
geológusok említései is érdemi adatnak számítanak.

Áttekintésemet két, (JARRE, 1962 által 
kialakított) csoportra korlátoztam: a nagy, centrális 
helyzetű perforációt viselő Pygope caiulloi + 
Pygope diphya csoportra, valamint a kisméretű, a 
búb felé eltolt perforációjú Pygope janitor + 
Pygites diphyoides csoportraA tárgyalt négy taxon 
fajöltőjét az 1. ábra mutatja.

ŐSFÖLDRAJZ

A Pygopidae családról az első 
ősföldrajzi jellegű munkát SUESS (1867) írta, 
melyben az Alpok és a Kárpátok lelőhelyeit 
ismertette. Száz évre rá GEYSSANT (1966) foglalta 
össze a teljesség igényével az addig megismert 
előfordulásokat és fajonként topográfiai térképen 
ábrázolta is azokat.

ELTE óslérsytaniTanszók, 1088 Budapest, Kun Béla tér 2.
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AGER (1967) ismerte fel, hogy a mezozoós 
brachiopodák között a Pygopidae-k a 
legtipikusabban tethysi formák.

Az alsókrétában vizsgálódva a tethysi 
brachiopoda-provinciát MlDDLEMISS (1973,1984) 
a következő alakokkal definiálta: Pygope,Pygites, 
Antinóm ia  (később ezt beolvasztotta a Pygope 
genusba, lásd DlENI & MlDDLEMISS, 1981), 
Nucleata, valamint a "Terebratula" subsella  és 
"Terebratilla" moutoniana csoportba tartozó 
leíratlan fajok. Elismerte, hogy az európai 
alsókréta provinciák többé-kevésbé a Tethys 
peremével párhuzamosan helyezkednek el; 
elterjedésüket a tengerek és szárazföldek 
megoszlása, valamint a paleoklíma (hőmérséklet, 
sótartalom) határozza meg. Ugyancsak felfigyelt a 
tethysi faunák és az alpi gyűrt övezet kapcsolatára, 
és felismerte, hogy elterjedésük északi határa 
(kevés kivételtől eltekintve) az alpi gyűrt öv északi 
határát követi a Bétikumtól a Kopet-dagig.

Már G eyssaiNT (1966) térképsorozatán 
felismerhető volt a janitor és a diphya + catulloi 
diszjunkt áreája. Ennek értelmezése — a korábbi, 
lemeztektonikai alapokon nyugvó brachiopoda- 
ősföldrajzi kutatások (VÖRÖS, 1977, 1980, 1982, 
1987) során kialakított szemlélet alapján VÖRÖS 
(in Sa n d y , 1988) munkája: a diphya a Tethys déli, 
apuliai szegélyét foglalta el, míg a janitor, 
ugyanonnan kiindulva, az északi peremet 
népesítette be.

Ezt a Sa n d y  (1988) által publikált ötletet 
kiterjesztettem a diphya + catulloi, ill. a janitor 
+ diphyoides fajpárokra. SANDY (1988) a Massif 
Centraltól a Kaukázusig nyúló területről 24 
lelőhelyet említett; a jelen munka a szubalpi 
régiótól a Balkán-hegységig terjedő vidékről 62 
lelőhelyet vizsgál. '■

A  LELŐHELYEK

Szubalpi régió (Délkelet-Franciaország) = S

A  Nyugati-Alpok és a Cévennek közötti 
terület legnagyobb részét a Voconsi-árok (Főssé 
vocontienne) foglalja el. A  medence belsejében és 
az azt szegélyező lejtőkön gazdag diphyoides-htuna 
található. A  más taxonokat is tartalmazó fauna 
tethysi jellegét először MlDDLEMISS (1973) ismerte 
fel. A  környező platók Jura-jellegű, sekélytengeri 
faunáját SANDY (1986) írta le.

5.1. Berrias (Ardeche) (d 'O rbigny, 1847-18S1, PlCTET,
1867). Voconsi-árok. Neokom tömött mészkő: sok
diptyoides.
5.2. Barreme (d 'O rbigny, 1847-1851). Voconsi-árok.
Neokom diphyoides.
S3. Cheiron (d 'O rbigny, 1847-1851). Voconsi-árok déli
pereme. Neokom Terebratula dig^gtr-in

Helvétikum = H

A  Voconsi-árok északi folytatása, hasonlóan 
mélytengeri képződményekkel tkp. Genf 
szélességéig követhető az alpi előtérben. Csak 
tágabb értelemben sorolhatjukl74HXlyétikuinhoz, 
valójában annál külsőbb helyzetű íáciesegység. A  
titon fauna P .  j a n i t o r t  tartalmaz.

H.l. Porte-de-France (Grenoble) (P ictet, 1867). 
Dauphinéi-AIpok. Fekete mészkőpad és szürke rétegek: 
Terebratula janitor. 4 ábrázolt példány.
H.2. Lémé ne (Chambéry mellet!) (Pictet, 1868). 
Terebratula janitor.
H.3. Talloires (Annecy DK) (E bray, 1872, fide  
Neumayk, 1873). Terebratula janitor (Pictet határozása 
szerint).

A  szorosabb értelemben vett Helvétikum különféle 
takaróegységeiben előforduló faunák a Genfi-tótól 
Vorarlbergig követhetők. A  titon P .  j a n i t o r t  

tartalmaz.

H.4. Riondonnaire (Chatel-Saint-Denis mellett, 
Montreux É) (P ictet, 1867, Favre, 1880). Fribourgi- 
Alpok. Fehér, márgás, titon mészkő: Terebratula janitor. 
Hő. Bakerboden (Justisthal, Thuni-tó ÉK) (P ictet. 
1867). Terebratula diphyoides.
H.6. Dat (Fribourgi-Alpok) (Favre, 1880). Fehér, 
márgás, titon mészkő: janitor.
H.7. Prayouds (Fribourgi-Alpok) (Favre, 1880). Fehér, 
márgás, titon mészkő, janitor.
H.8. Brienz (Gerber, 1930). Világos, titon mészkő: 
Pygope janitor. Valangini márga: Pygope janitor.
H.9. Au (Bregcnzer Wald). Santis-takaró (My u u s , 
1911). Maim Auerkalk, strambergi szint, Calpionelia 
a/pina-val. Listában: Terebratula diphya. Világosszürke 
márgapala, valangini: Terebratula diphyoides.

Subbrianconnais = Sb

A  B r ia n c o n i-h á ts á g  ö n á lló
fáciesegységet képező északi lejtőjéről egy 
előfordulás ismert:

Sb.l. Grandvillard (Fribourgi-Alpok). Kiippendecke = 
nappe des Préalpes médianes (Médianes plasiiques) 
(Favre, 1880): catulloi vagy diphya.

Északi-Mészkőalpok (Nordaipin) = N

A  Trauth 1948-as munkájában felsorolt 
számos lelőhely közül mindössze hármat
választottunk ki, de a többiben is P .  d i p h y a  

található.

N.l. Ruhpolding (ZríTEL, 1870). Vörös márvány: 
Terebratula sim a (tkp. diphya).
N2. Salzburg (Suess, 1867) "une trace de...marbres 
rouges a T. diphya".
N3. Gresten (Stelzner, 1865). Neokom mészkő: 
Terebratula diphyoides a Fleckenkaikban, Suess 
meghatározása szerint.
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D = Drauzug (Dráva-vonulat)

Az. Északi-Karavankák jura rétegsorából 
mindössze egy rosszmegtaríásű példány került elő.

D.l. Wildensteiner Wasseríait (Északi-Karavankák) 
(SaiRöDER,1988). Kisameridgei-tiion,vörös,aptychuszos 
mészkő: catuüoi vagy diphya kinézetű, rosszmcgtaríású 
kőbél.

Trentói-píatfcrm (Déli-Alpok) -  T

D ien i és MIDDLEMISS (1981) nagyszabású 
revízióját a Venetói-Alpok példányain végezte el, 
de a Trentói-platform faunája ennél lényegesen 
nagyobb áreát foglal el. A  Trentói-platform 
kifejezés a titon-berriáziban nem is túl szerencsés 
fogalom, ui. maga a platform jura eleji 
kiterjedésének csak a nyugati szegélyére 
korlátozódik. Ettől keletre fokozatosan süllyed a 
sekélytengeri üledékeket hordozó Friuii-platform 
lábához (Weissert , 1981).

Sajnos, D íeni és M iddlem iss (1981) 
munkájából nem állapítható meg az egyes 
lelőhelyek faunájának összetétele, de az látszik, 
hogy a caíulloi + diphya dominál (106 db); a 
janitor + diphya csak 1-1 'kalandor’ példánnyal 
képviselteti magát. A  többi dél-alpi lelőhelyen a 
példányszám nem ismert.

T.l. Monté Baldo (Beneckb, 1866). Diphyakalk, 
Schichten den Am monoides acanthicus: Terebratula 
diphya: 60 példány.
T2. Venetói-Aipok (D íe n i-M id d l e m ís s  1981). A Trentói- 
platóésaBeüunói-medencenyugaiipereme.Ammonitico 
rosso és biancone: catuüoi: 74 db, diphya: 32 db, janitor,
1 db; valangmi-hauterivi márga: diphyoides: 1 db.
T.3. Sette Communi (Munieb, 1891). Titon: diphya, 
berriázi: janitor.
T.4. Alpi Feltrine (Belíurso környéke) (Dal Piaz, 1907). 
Titon, vörös, gumós, tűzköves mészkő: diphya. Felsőtíton, 
fehér, márgás, tűzkövei mészkő: diphya + janitor.
T_5. Quarti di Asnello (Rovero) (Nicous-Parona, 1886). 
Felsőtíton, titonico bianco: 2 janitor, négy lelőhelyen 
diphya és varietásként a catuüoi.

Dunántúli-középhegység (Bakony, Gerecse) = B

A  dunántúli faunái: a leggazdagabbak közé 
tartoznak, e cikkben azonban csak a kevés számú 
publikált adatot tekintjük át.

B.l. Tardosbánya, Szél-hegy (Vigh, 1961). Alsóikon, 
vörös, sárgafoltos, tömött mészkő: P. diphya. Hierlatzi 
fáciesü, törpe ammoniteszes, dipkyás mészkő. Szélhegy: 
janitor.
B.2. Hárskút, Közös-kúti-árok (Fülőp, 1964). Barrémi, 
homokos márgában: diphyoides. Valangini bianconéban: 
diphyoides és dilatata (utóbbit D íe n i  és M id d l e m is s  
(1981) caatUoiaak tartja).
B.3. Zirc, Istenes-malom (Fülőp, 1964). Berriázi, 
világosvörös, fehér, tintinninás,gyérenkrinoideásmészkői 
dilatata, melyet D ie n i  és M id d l e m is s  (1981) catuiloinak
határozott át.
B.4. Szentgál, Városlőd, Herend (Vadász, 1911). Vörös 
vagy sárga, helyenként breccsás mészkő, alsótiton:

Terebratula diphya. Böckh (1874): vörös mészkő: 
diphya, de előfordul olyan példány is, melyet Zittel 
(1870) mint catuHoit sorol fel.
Bó.Tata, Kálvária-domb. F ülöp (1975): berriázi P. sima 
(diphya 7). V igh (Í9S1): felsőtíton P. discissa tenuis 
( = catuüoi), P. vomer.
B.6 . Agostyán (Vioh, 1961). Sötétröcös, agyagos, 
krinoideás mészkő: P. diphya.

A  kárpáti flisÖv színjei és olisztolitjai = F

A  három lelőhely nem elegendő az 
ősföldrajzi kép kidolgozásához; szükség lenne az 
egykorú, úc Pygopékdt nem tartalmazó lelőhelyek 
számbavételére is.

F.l. Stramberg. Oissztolií a Sziléziai-takaróban. 
Nekvasilová (1980): nesselsdorfi mészkő (Koprivnica 
Formáció), legfelső titon-vaiangini: 248 db diphyoides. 
PjtMES (1899): 1 db janitor. További diszkussziók: 
Hoijsa (1975), Suess, (1858, diphya néven), 
Nekvasilová (1969).

A  strambergi szírt a szinte kizárólagos díphyoides- 
előfordulással helvéti, sőt voconsi jellegű faunát 
hordoz. A  vele látszólag egy sorban lévő szirtek 
(pl. Ernstbrunn, Nikolsburg) nem tartalmaznak 
P y g o p é t  s faunájuk többi része is kevésbé alpi 
jellegű. Ezért valószínű, hogy Stramberg távolabb 
volt az előtértől, mint a többi szírt. TOLLMANN 
erre vonatkozó 1965-ös felismerését (fide HOUSA, 
1975) É liá s és E llásová (1984) ősföldrajzi 
rekonstrukciója is megerősíti. Ebben Síramberget 
a hipotetikus Baska-kordülerába helyezik, melyet 
flis-medence választ el az ernstbrunni zónát 
hordozó kontinensperemtől.

F.2. Bachowice (Ksiazhkwicz, 1956). Paieozoés-krcta 
b lokkokból á lló  o lisztosztróm a a lsó te rc ie r 
vulkanoszediment összletben: a Szubsziléziai-takaró 

-•legkülső, önálló eleme a Bachowicei-pikkely. 
Kísérőfauna: mediterrán ammonitákés más moiluszkák. 
H ton, fehér, finomkristályos, szivacstfis mészkő: 1 ép 
diphya és több töredék, melyek lehetnek catulloik is.

KSIAZKIEWICZ (1956) szerint a kárpáti régióban 
egyedülállóan mediterrán jellegű a lelőhely (sajnos, 
bakonyi faunákkal nem hasonlította össze). Ilyen 
jellegű faima ilyen mértékben előtérközeli 
előfordulására négy' okot lehetne felvázolni: 1) A  
Pienini-szirtövtől és a Baska-kordillerától északra 
volt egy, a Pienini-óceánnái mélyebb, ezért 
mediterránabb jellegű faunát tartalmazó medence; 
2) a bachowicei olisztolitok anyaga egy meglepően 
"előreszaladt", legfelső, gömöri jellegű (T o llm a n n  
1987, ultrastájer takarójához hasonló helyzetű) 
takaróból származik; 3) a Pienini-szirtöv laterális 
elmozdulásokkal jellemzett aliochton helyzetének 
kialakulása során (KÁZM ÉR-KOVÁCS, 1989) más, 
a szirtövinél is mediterránabb jellegeket mutató 
fragmentumok is kerültek a leendő flisöv aljzatába; 
4) valamilyen mediterrán régió (pl. a Pienini 
Egzotikus Kordillera) lepusztulásából származó
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törmelékanyag a flis-üledékgyűj tőkben nagy 
távolságú zagyözönös szállítást szenvedve került a 
zubsziléziai-takaró közelébe.

F.3. Szvidovec (Kőrösmezőtől délre) (Hauer- 
RicinKOFEN,1859).SzirtekaPorkuleci-takaróhomiokán: 
bazaltban fehér mészkő: gyakori Terebratula diphya. 
P iciiét szerint (?, in Suess, 1867, lábjegyzet) ez 
valószínűleg T. janitor.

Szvidovec esetében mindössze a Pygopék  jelenléte 
állapítható meg: lehet sírambergi, vagy bachowicei 
jellegű szirí, esetleg egy harmadik, ma még 
ismeretlen eredetű fáciesegység tagja.

Belsö-Nyugati-Kárpátok 
Magas-tátrai-egység = HT

HT.l. Osobita (Liptói-havasok) (Kotansh-Radwanski, 
1959). Titon, crinoideás-brachiopodás mészkő, mely 
másutt a Tátrában nem fordul elő (titon hicrlatz). Az 
ábrázoltrfíp/iya-kinézetű példányokat Barczyk(1972) és 
Jarre (1962) egyértelműen janitornak minősíti. D ieni- 
M iddlemiss (1981) esetleg berriáziba tartozóként említi 
a lelőhelyet.

Krizsnai-takaró = K

Csak szórványadaíok faunalisíákbói

K.1. Feketelehota (Ciema Lehota, Sztrázsói-hegység) 
(Mahel’, 1932). Felsődogger-berriázi vörös mészkő: P. 
diphya ; titon rózsaszín-szürke mikrites mészkő: P. 
caiulloi (J. Pevny meghatározásai, 1971).
K.2. Valaszkabella (Valaská Beiá) (Mahel’, 1982). 
Oxfordi-kimmeridgei vörös gumós, krinoideás mészkő: 
P. janitor (J. Pevny meghatározása, 1971).

Pienini-szirtöv = P

A  leggazdagabb Pygopidae-fáuna a szubalpi- 
helvétikumi mellett. A  Idasszikus leírások revízióra 
szorulnak; Ba r c z y k  (1972) ezirányú kísérletét 
D ieni és MIDDLEMISS (1981) kritikával illette. 
Felületes megítélésre a faunában a diphya 
dominál, janitor hozzákevsredésévei.

P.l. Oroszlánkő (Vrsatec) (Sibuk, 1979). Czorsztyni- 
takaró, titon, világos, agyagos mészkő: 21 db diphya; 
berriázi, vörös,crinoideás mászkő: 3 db diphyoides. D ieni 
és Middlemiss (1981) csak kérdőjelesen fogadja el az 
ábrázolt példányt, üi. még Siblik szerint is nagy, központi 
a perforáció.
P.2, Dohnán (Dohnany, Trencsén megye). Az ELTE 
ŐslénytaniTanszék gyűj teményében.3 db catulloi (diphya 
néven) és 2 juvenilis janitort!).
P.3. Zázriva (Zázrivá, Árva megye) (Ha sk o Polák, 
1979). Árvái sorozat, titon calpionellás mészkő: diphya 
(csak listában).
P.4. Rogozník (ZrrrEL, 1870). Terebratula diphya. 
Neumayr (1871): fehér, breccsás mészkő: diphya + 
sima. Z eiszner(1846) 7 fajt ír le; több diphya példányát 
D ieni-M iddlemiss (1981) elfogadja. P usch (1837): T. 
diphya. B irkenmajer (1963): Czorsztyni-sorozat, vörös 
rogozníki lumasella, titon: diphya, fehér rogozníki 
lumasella: diphya + sima.

P.5. Záskale (Babierzowskie Skalki) (Neumayr, 1871). 
A Szirtövlcgfontosabb és leggazdagabb lelőhelye. Vörös 
mészkő ammonitákkal: dipltya. Birkenmajer (1963): 
vörös, rogozníki lumasella, titon: diphya + sima. 
P.ö.Czorsztyn (B irkenmajer,1963). Vörös,calpionellás 
mészkő: diphya + sim a. Barczyk (1972): titon, 
brachiopodás es crinoideás mészkő: 37 diphya, 9 
catulloi, 28 janitor (az utóbbiak közül több inkább 
catuUoir.uk tűnik. D ieni és M iddlemiss (1981) több 
ábrázolt dipkyáia non-i mond).
P.7.BialaWoda (Birkenmajer,S9ó3).Titon,krinoideás- 
brachiopodás mészkő: diphya + sima.
P.8. Falsztyn (Birkenmajer, 1963). Titon, brachiopodás 
mészkő: diphya + sima.
P.9. Maruszyna (Neumayr, 1873). Téglavörös mészkő: 
diphya.
P.10. Jarabina (szepesi szíriek) (Neumayr, 1871). 
Rózsaszín mészkő ammonitákkal: diphya.
P.ll. Kijó (sárosi szirtek) (Neumayr, 1871, Hauer- 
Rjchthofen, 1859). Fehéresszürke mészkő gazdag 
faunával: diphya + sima. Zöld, vörös, szürke 
krinoideabreccsa (rogozníki breccsa): sima. Neumayr 
(1873) csak janitort említ.
P.12. Palocsa (Piavec) (sárosi szíriek) (Hauer- 
R ichthofen, 1359). Vörös és fehér mészkő, a rogozníki 
Klippenkaikhoz hasonlít: diphya. Neumayr (1873): 
janitor.
P.13. Perecseny (Perecsin, Ung megye). (Kruglov, 
1971). szürke, tűzköves, tömött mészkő, szvaljavai 
rétegek: Pygope ex gr. diphya.
P.14. Zádnya (Priborzsavszkoje, Huszt É, Máramaros 
megye) (Kruglov, 1971). Titon, fehér, porcelánszerű, 
tűzkőmentes rétegek, szvaljavai rétegek: T. janitor. 
Szürke, kovás vagy tűzköves, tömött mészkő: Pygope ex 
gr. diphya.

Mecsek = M

V A D Á SZ  (19 3 5 ) le lő h e ly  n é lk ü li 
faunafelsorolásában janitor, diphya és diiatata 
előfordulását említi alsótiton, vörös, tűzköves 
mészkőből.

Vardar-öv = V

A  Belgrád melleti előfordulás DlMlTRIJEVic 
(1982) térképén a Dinaridák és a Kárpátok közé, 
az igen tág értelemben vett Vardar-övbe esik.

V.l. Rakovicai kolostor (Gocanin, 1938). Titon mészkő 
(Stramberger Tithon): P. janitor.

G = Géta-takarórendszer

G.l. Stájcriak-Anina (Resica-Újmoldova-zóna). Bradet 
Mészkő (Nastaseanu & Savu, 1968).Roth (1891): 
sárgás, finomszemű mészkő: T. janitor (megjegyzi: 
"feltűnő, hogya Terebratula diphya a kőbányában eddig 
nem találkozott"). Bucur-Strusibwicz, (1988): 
fcis5kimmeridgci-aisóportlandiBradetMcszkő:íVgope 
janitor (ábrával; már Uh u g  (1881) említi).

Csalhói-takarórendszer = C

C.l. Doftana-völgy. Avram (1976): diphya, de D ieni- 
M iddlemiss (1981) áthatározzay'űflitomak. ÁSinaia flis 
felső részének barrémi konglomerátumába ágyazott 
titon mészkőtömmbökből származik. A felsőhauterivi-
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bairémi breccsa-konglomcrátum összlet a Csalhói-takaró 
legbelső, Bratócsai-digitációjábatartozik(SANDULESCU- 
Stefanescu et al., 1981)/

C.2. Gilma [alomitei (Bucsecs) (Patruuus, 1969). 
Kimmeridgci-alsótiton szírt barrémi flisben: vörös, 
breccsás, mikroonkoidos mészkő: P. janitor. Bratócsai- 
digitáció.
G3. Bucsecs (Jekelius, 1916). Halvány, gumós mészkő: 

janitor, 2 biztos példány.
C.4. Leaota-Bucsecs (Patruuus et a!., 1968). Hauterivi, 
márgás, glaukonitos mészkő: diphyoides. A Leaota- 
masszívumautochtonüledékburka.vagyaCsaihói-takaró.

Keleti-Kárpátok
Erdélyi-takarórendszer (Transzilvanidák) = Ts

Ts.l. Gyilkos-kő (Balánbánya) (Neumayr, 1873). 
Acanthicumos rétegek: janitor vagy diphya. Zöld 
homokos mészkő felső részéből, több mint 100 példány. 
Hébert (1877): min. 1 janitor van az anyagban.

Balkán-hegység

A Belotinci lelőhely (Közép-Moesiai- 
m e d e n c e )  e g y é r te lm ű en  az eu ró p a i  
kontinensperem része volt. A többi három 
lelőhelyről jelenleg nem állapítható meg, hogy 
milyen fácies-, ill. tektonikai egységbe tartozik. Az 
l:50u.000-es földtani térkép és D e r c o u r t -R ic o u  
1987-es tanulmánya világosan jelzi eltolódások és 
takarók létét; sajnos, ezeknekSAPUNOV és 
TCHOUMATCHíiNCO (1983) igen részletes jura 
ősföldrajzi térképsorozatán nyoma sincsen.

Bl.l. Belotinci, Nechinska bara. Tchoumatciienco 
(1978): 6 db janitor. Prebalkán? A közép-moesiai 
felsőjura-alsókréta medence része (Sapunov et al., 
1988).
BI.2. Goma luka, Vraca mellett. (Ager, 1975). Afanitos, 
organogén, gumós mészkő a jura-kréta határon: Pygites 
diphyoides. Vracai-horszt (Sapunov et al., 1988).
B1.3. Iszker-áttörés (Sztara planina). (Z latarski, 1908). 
Kallóvi-barrémi nyugat-balkáni karbonátcsoport. 
Afanitos, tömött, organogén mészkő: diphya. Névtelen 
medence a Vracai- és a Dragomani-horszt között 
(Sapunov et al., 1988).
B1.4. Javorec (Gabrovo ÉNy, Prebalkán). 
Z latarski(1908): diphya. Valangini-hauterivi Kamcija 
Formáció vagy berriázi-hauterivi Hanevci Formáció 
(Bulgária l:500.000-es földtani térképe szerint).

PALEOÖKOLÓGIA

A Pygopidae család képviselői jól 
adaptálódtak a mélytengerekhez, ahol a csekély 
áramlás csak táplálékszegény vizet tudott az 
állatokhoz juttatni (VOGEL, 1966). Ebben a 
barátságtalan környezetben valószínűleg a 
seamountok lejtőit és a körülöttük elterülő 
medencéket népesítették be (G r a iia m , 1983). 
Egyes lelőhelyeken (pl. Strambergben) azonban 
sekélytengeri faunaelemekkel együtt fordulnak elő. 
Itt nem zárható ki az utóbbiak áthalmozódása a

Pygopidae-k által kedvelt mélyebb vizű 
környezetbe.

AGER (1971) vélekedése szerint a 
vízmozgatottság, ill. annak hiánya - melyet az 
üledéktípus tükröz - talán fontosabb tényező 
lehetett a Pygopidae-k elterjedésében, mint a víz 
tényleges mélysége.

MISÍK (1974) a nyugati-kárpáti Pygope- 
lelőhelyeket (pl. Rogozník, Osobitá) neritikusnak 
tartja, bár elismeri, hogy a határozottan nagyobb 
mélységet jelző calpioneílás mészkőben is 
előfordulnak (Fekelelehota). Az ellentmondás 
feloldására az utóbbiakat a pelágikus calpionellás 
fáciesen belül sekélyebb régióknak ítéli.

DISZKUSSZIÓ ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

1. Adip/tya  + catulloi, kisméretű, búbközeli 
perforációval rendelkező Pygopidae-fajok a Tethys 
déli peremén (Trentói-plató, Északi-Mészkőalpok, 
Bakony) fordulnak elő. A  janitor + diphyoides 
nagy, központi perforációjú fajok a Tethys északi 
peremét népesítik be (Voconsi-árok, Helvétikum). 
A kisszámú kivétel (déli fajok az inkább az északi 
peremhez tartozó Szubbrinaconnais-zónában és a 
biztosan északi vorarlbergi Helvétikumban, néhány 
északi 'kalandor’ példány a Trentói-platformon) 
nem változtatja meg érdemben az Alpokra 
korábban kialakított összképet (VÖRÖS in SANDY, 
1988) A  két, északi és déli 'provincia' között a 
fajpárokat elkülönítő barriert a rövid életű 
brachiopoda-lárvák által átjárhatatlan, széles 
Pennini-óceán biztosította.

A  kárpáti régióban ez a szabályosság 
megbomlik (például a diphyoidest tartalmazó 
Strambergnél külsőbb helyzetben található a 
bachowicei diphyás fauna; a Tátra janitorjától 
északra fordul elő a Pienini-szirtöv diphyúyd). 
Annak eldöntéséhez, hogy ezek a ‘rendellenes1 
előfordulások utólagos tektonikai folyamatok 
eredményei-e (pl. KÁZMÉR-KovÁCS, 1989) vagy 
pedig az eddiginél több mélytengeri-óceáni 
medencét kell feltételeznünk, további vizsgálatok 
és meggondolások szükségesek.

2. A  két brachiopoda-fajpár eloszlására 
nemcsak ősföldrajzi, hanem paleoökológiai 
magyarázat is adható. A  catulloi + diphya 
búbközeli, tehát az egyedek fiatal korától kezelve 
létező perforációjával más faj által lakhatatlannak 
(pl. túl mélynek, túl kevés táplálékot nyújtónak) 
ítéltkörnyezethezalkalmazkodott.Ittversenytársak 
nélkül jól megélt. A  janitor + diphyoides 
központi, tehát az egyedfejlődés későbbi 
szakaszában kialakuló perforációjával ugyan nem 
tudott az előbbi környezetben megtelepedni, 
ellenben (sekélyebb, több táplálékot nyújtó) 
élethelyén versenyképes volt más brachiopodákkal 
és egyéb faunaelemekkel. Itt viszont a catulloi +
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diphya volt élet-, ill. versenyképtelen (pl. lassú 
növekedése, rosszabb szaporodási képessége miatt).

Ha ezeket a minden bizonnyal összetett 
környezeti különbségeket az egyszerűség kedvéért 
vízm élységkülönbségre redukáljuk, akkor 
feltehetjük, hogy VÖRÖS (in SANDY, 1988) 
felismerése azt jelentette: a Tethys déli szegélye 
mélyebb vizű élőhelyet nyújtott, mint a viszonylag 
sekélyebb északi perem.

E feltételezés alkalmazásával a kárpáti 
régió látszólag anomális Pygopidae-eloszlása 
utólagos tektonikai 'helycserék’ nélkül is 
magyarázható.

Köszönet illeti VÖRÖS ATTILÁt a téma 
felajánlásáért és sokoldalú segítségéért, valamint 
Géczy Barnabást a kézirat átolvasásáért és hasznos 
javaslataiért. A  munka a ‘Magyarország 
nagyszerkezeti egységeinek ősföldrajzi kapcsolatai 
mezozoós faunák paleobiogeográfiai elemzése 
alapján* c. OTKA-program támogatásával készült.

IRODALOM

Acer, D.V. (1967): Somé Mesozoic brachiopods in the Tethys 
region. In: Adams, C.G., Aoer, D,V. (eds.): Aspects o f  
Tethyan Biogeography. Syst. Assoc. Pub!. 7, 131-151 

Aoer, D.V. (1971): Space and time in brachiopod history. In: 
Middlemiss, FA., Rawson, P.F., Newall, G. (eds.): 
FaunalProvinces in Space andT im e  Geo!. J. Spec. Issue 
4, 95-110

Ager, D.V. (1975): Drachiopods at the Jurassic-Cretaceous 
boundary. Mém. B.RG.M . 86,150-162 

Avram, B. (1976): Les fossiles du flysch éocrétacé et des calcaires 
tithoniquesdes hautes vallées de la Doftanaet du Tirlung 
(Carpates orientales). Inst, G éol Géophys. Mém. 24,5- 
74, Bucuresti

Barczyk, W. (1972): Somé representatives of the family 
Pygopidae (Brachiopoda) from the Tithonian of the 
Pieníny Klippen Beit. A cta  G eol Pólón. 22, 507-513 

Benecke, E.W. (1866): Über Trias und Jura in dér Südalpen.
Geognost.-palacontol. Beitr. Benecke 1/1, 1-204 

Birkenmajer.K. (1963): Stratigraphyand paleogeography of the 
Czorsztyn series (Pieniny Klippen Beit, Carpathians) in 
Poland. Studia Geol. Pólón. 9, 1-380 

Böckh, J. (1874): A Bakony oéli részének földtani viszonyai II.
M. Kir. Földtani Intézet Évkönyve 3/2, 1-155 

Bucur, I.I., Strusiewicz, E. (1988): Contribution a l’inventaire 
macropaléontologiquedesdepotsmésozoiquesdelazone 
de Resita-Moldova Noua (Bánát). Studia Univ. Babts- 
Bolyai, Geol.-Geogr. 33/2, 95-103, Cluj-Napoca 

Dal Piaz, G. (1907): Le Alpi Feltrine. Mem. R  Isl Veneto S ci 
L e tt Arti 27/9, 1-176

Dercourt, J., Ricou, L.-E. (1987): Discussion sur la piacé de la 
Bulgarie au sein du systeme alpin. Rév. Búig. Geol. Soc. 
48/3, 1-14

Dieni, I., Middlemiss, FA. (1981): Pygopid brachiopods from 
the Venetian Alps. Bolt. Soc. Paleont. Ital. 20/1, 19-48 

Dimitruevic, M.D. (1982): Dinarides: An outline of the tectonics.
Earth Evolution Sciences 2/1, 4-23 

Ébray, Th. (1872): Sur les calcaires a Terebratula janitor de 
Talloires (Haute-Savoic).F«//. Soc. G éol Francé (2) 29, 
137-142

EuAs, M., EuÁsovÁ, H. (1984): Facies and paleogeography of 
the Jurassic in the western part of the Outer Flysch

Carpathians in Czechoslovakia. Sbom ík Geologickvch 
Ved 39, 105-170

Favrb, E. (1880): Deseription des fossiles des couches 
tithoniques des Aipes fribourgeoises. Mém. Soc. 
Paleont Suisse 6, 74 p.

Fülőp J. (1964): A  Bakonyhegység alsókréta (betriázt apti) 
képződményei. Geol. Hung. Ser. Geol. 13, 194 p.

FOlöp 1. (1975)- Tatai mezozoós alaphegységrögök. Geol. Hung. 
Ser. Geo!. 16, 225 p.

Gerber, M. (1930): Beitraege zűr Stratigraphie dér Jura- 
Kreide-Grenze in dér Zentralschweiz. Eclog. geol. 
Helv.. 23, 497-547

Gbyssant, J. (1966): Éíude paléontologique des faunes du 
Jurassique supérieur de la zone prérifaine du Moyen 
Ouerrha I. Glossotltyris et Pygope (Terebratulidae): 
essai de répartition de ces espéces dand ie domaine 
méditerranéen. Noles Sérv. Géol. Maroc 26/188, 75- 
103Gocanin, M. (1938): Über die Fossilführenden Schichten 
Kimmeridgien, Tithon, Valanginien und Hauierive aus 
dér Umgebung von Beograd Buli. In st Géol. Roy. 
Jugoslavije 6, 35-71

Graham, S. (1983): A palaeoecologíca! módéi fór the 
Pygopidae, Mesozoic brachiopods. First In t Congr. 
Paleoecology. Abstracts, No. 76, Lyon

Hasko, J., Polák, M. (1979): Vysvétlivky ku geologickej m ape 
Kysuckych vrchov aKrivánskej Malej Fatry. Geol. Ustav 
Dionyza Stúra, Bratislava, 145 p.

HaüER, F., Richthofen, F. (1859): Bericht über die geoiogische 
Uebersichts-Aufnahme im nordöstlichen Ungam im 
Sommer 1858. Jahrbuch k.k. Geo!. R -A . 10/3,399-465, 
Wien

Housa, V. (1975): Geology and palcontologj of the Stramberg 
Limestone (upper Tithonian and the associated lower 
Cretaceous rocks). Mém. B .R G .M . 86, 342-349

Jarre, P. (1962): Révision du génre Pygope. TravauxLab. Géol. 
Fac. Sci. Grenoble 38, 23-120

Jekbuus, E. (1916): A brassói hegyek mezozoós faunája. M. 
Kir. Földi. Int. Évkönyve 24, 221-315

Kotanski, Z., Radwansh, A  (1959): Fauna z Pygope diphya i 
limburgity w tytonic wirchcwym Osobitej. A cta  G eol 
Pólón. 9/4, 519-533

Kruglov, Sz.Sz. (1971): Jurszkaja szisztéma. In: Glusko, V.V., 
Kruglov, Sz.Sz. (red.): Geologicseszkoje sztroenyije i 
gorjucsije iszkopaemiie ukrainszkih Kárpát. Trudü 
UkrNIGRI 25,100-111, Nedra, Moszkva

Ksiazkiewicz, M. (1956): Jura i kreda Bachowic. Á ru t Soc. 
Géol. Potogne, 24/2-3, 121-405

Mahel’, M. (1982): Vysvétlivky ku geologickej mape 
Strázovskych vrchov. Geologicky ústav Dionyza Stúra, 
Bratislava, 89 p.

Middlemiss, F A  (1973): The geographical distribution of 
Lower Cretaceous Terebratulacea in Western Europe, 
In: Casey, R, Rawson, P.F. (eds.): The Boreal Lower 
Cretaceous. Geol. J. Spec. Issue 5, 111-120

Middlemiss, FA. (1984): Distribution of Lower Cretaceous 
brachiopods and its relation toclimaie./n: Brenchley, 
PJ. (ed.): Fcssils and  Climate. Geol. J. Spec. Issue 11, 
165-170

MisIk, M. (1974): Paleogeographic outline of the Tithonian in 
the Czechoslovakian Carpathians.yicis Geol. Pólón. 24, 
485-503

Munier, E. (1891): Étude du Tithonique, du Crétacé et du 
Tertiaire d i Vicentin. These Fac. Sci. Paris, A 150,184 
P-

Myuus, H. (1911): Jura, Kreide und Tertiaer zwischen 
Hochblanken und Hohem Ifen. Mitt. Ges. Geo!. Wien 
4,483-618

Nastaseanu, S., Savu, H. (1968): Carte géologique 1:200.000. 
L-34-XXVIII. 31. Resita. N ote explicative. Inst. Géol. 
Bucarest, 44 p.

Nekvasilová, O. (1969): New information on íhe occurrence of 
brachiopods at Stramberk (Stramberg), Moravia 
(Czechoslovakia, Upper Tithonian and Lower

332



Cretaceous). Veslník Ústr. Üst Geol. 44/4, 261-263, 
Praha

N ekvasilová, O. (1980): Terebratuüda (Brachiopoda) from the 
Lower Cretaceous of Stramberk (north-east Moravia), 
Czechoslovakia. Sbontík geol. ved, paleontologie 23,49-
80

N eumavr, M. (1871): Jurastudien. Derpcnninischc Klippenzug.
Jb. geol. ReichanstaJt 21/4, 451-536 

N eumayr, M. (1873): Die Fauna dér Schichten m i t Aspidoceras 
accauhicum.Abh. Geol. R -A . 5/6, 141-257 

Nicous, R , Farosa, C.F. (1886): Note stratigrafiche axe 
paieoníoiogiche sül Giura supcriore della provincia de 
Verona. Bolt. Soc. Geol. Ital. 4 (1885), 1-96 

D’QrbignY, A. (1851): Paléontologie francaise. Terrains crétacés 
4, Állas. Masson, Paris, pl. 490-599 

PATRUUUS, D. (1969): Geológia Masivului Bucegi si aculoarului 
Ditnbovicioara. Ed. Acad. RSR, Bucuresti, 321 p. 

Patruuus, D., G henea, C, G henea, A., G herasi, N. (1968): 
Carte géologique 1:200.000, L-35-XXVI, 35. Tirgoviste. 
Note explicative. Inst. Géoi., Bucuresti, 61 p.

Pictet, F. (1867-1868): Mélanges paléonrologiques. Geneve. 
Puscu, G.G. (1837): Potens Palacontologie. Schweizertbart, 

Stuttgart, 21S p.
Remes, M. (1899): Bcitraege zűr Kennmis dcr Brachiopoden des 

Stramberger Tithon. Jahrbuch Geol. R.-A. 49, 212-234 
T. Roth. L. (1891): Stájerlak-Anir.a közvetlen környéke. M. Kir.

Földi Int. É v iié i. 1890-ről, 82-112 
Sandulescu, M., Stefanescu, M., Butac, A., Patrut, I., 

Zaharescíj.P. (19S1): Genetical andstructural relations 
between flysch and molasse (The East Carpathians 
Módéi). CBGA 12th Congr., Guide to Excursion A5, 95 
p,, Inst. Geol. Geofiz. Guidcbook Scrics 19, Bucuresti 

Sandy, M. (1986): Lowcr Cretaceous brachiopods from 
Provence,Franccandtheirbiosíratigraphicaldistribution. 
Bull. Brit. Mus. (Nat, H ist), Gcology ser. 40/4, 177-196 

Sandy, M.R. with a contribution by A. V örös (1988): Tithonian 
Brachiopoda. In: Raicús, M., D ercourt, J., Nairn, 
A.B.M. (eds.): Evolution o f  the Northern Margin o f  
Tethys, vol. I. Mém. Soc. Géol. Francé, N.S. 154, 71-74 

Sapunov, I., Tchoumatchenco, P. Mrrov, P. (1988): Jurszkoje 
razvityije Bolgarii. Geol. Balc. 18, 3-82 

Schröder, M. (1988): Stratigraphische und fazielle
Untersuchungen dér Obertrias bis Unterkreide am 
Nordrand dcr Karawanken zwischen St. Margareten im 
Rosental und Abtei (Kacmten). Jb. Geol. B.-A. 131/1, 
133-151

Siblík, M. (1979): Brachiopods of the Vrsatec Klippen (Bajocien- 
Berriasien) near Ilava (Sióvákia). Západné Karpaty, sér. 
paleont. 4, 35-64

Stelzner, A.W. (1865): Die Umgebung von Scheibbs in 
Niederösterreich auf Grund einer im Sommer 1864 
ausgeführten Untersuchung zusammengestellt./b. Geol. 
R -A . 15,425-443

Suess, R  (1858): Die Brachiopoden dér Stramberger Schichten. 
In: F. v.H auer’s  Bcitraege zűr Palaeontographie 1/2,15- 
58

Suess, R  (1867): Note sur le gisement des térébratules du 
groupe de la diphya dans l’empire d’Autriche./n: Pictet, 
F.-J.: Mélanges paléontclogiques 3,185-201, Geneve 

Tchoumatchenco, P.V. (1978): Callovian-Tithonian
Brachiopoda from the northem limb of the Belogradcik 
anticlinorium.northwestBulgaria.Pa/eo/ir., Sirat., Lithol. 
8, 3-54

Trauth, F. (1948): Die fazieile Ausbildung und Gliederung des 
Obeijura in den nördlichen Ostalpen. Verhandlungen dér 
Geologischen Bundesanstalt 1948/1012, 145-218 

U h u g, V. (1881): Zűr Kenntnis dér Maim- und Tithonstufe in 
dér Umgebung von Steierdorf im Bánát. Verhandlungen 
dér k.k. geologischen Bundesanstalt 1881/3, 51-52 

Tollmann, A. (1987): The Alpine Evolution of the Eastem Alps. 
In: Flügel, H.W., Faupl, P. (eds.): Geodynamics o f  the 
Eastem A lps, pp. 361-378, Deuticke, Vienna

Vadász, M.R (1911): Die Juraschichten des südiichen Bakony. 
Resultate Erforsch. Balatonsees I, Paleont. Anliang 3, 
89 p., Hölzel, Wien

Vadász R  (1935): A  Mecsekhegység. Magyar Tájak Földtani 
Leírása 1,180 p.

Vioh, G. (1961): A Gcrecsehegység Ny-i felének földtani 
vázlata. M. ÁU. F öldi In t Évk. 49/2, 445-462 

Vioh, G. (1981): Új, valamint patologikus brachiopodák és 
ammonitesek a tatai Kálvária-domb jura rétegeiből. Aí. 
Áll. Földtani Intézet Évi Jelentése 1979-ről, 333-354 

Vooel, K. (1966): Eine funktionsmorphologische Studie an dér 
BrachiopodengattungPygope (Maim bis Unterkreide). 
N. Jb. G eol Palaeont Abh. 125, 423-442 

Vörös, A. (1977): Provincíálity of the Mediterranean Lower 
Jurassic brachiopod fauna: causes and piate-tectonic 
implications. Palaeogeogtaphy, palaeoclimatology, 
Palaeoecology 21,1-16

Vörös, A. (1980): Liász és dogger brachiopoda-provinciák a 
Nyugati-íethysben.Földtani Közlöny 110, 395-416 

Vörös, A. (1982): Mediterranean character of the Lower 
Jurassic brachiopod fauna of the Bakony Mts. 
(Hungary) and its palaeogeographic importance. 
Annales Univ. S c t Budapest, Sect Geol. 21 (1979), 13- 
23

Vörös, A. (1987): Pliensbachian brachiopod biogeographyof the 
‘MediterraneanmicrocontinentkJctíi Geo/. Hung. 30/1- 
2, 59-80

Weissert, H. (1981): Depositional processes in an ancient 
pelagic environment: the Lower Cretaceous Maiolica of 
the Southern Alps. Eclog. geol. Heh>. 74, 339-352 

Zejszner, L. (1846): Nowe lub niedokladnie apisane gatunki 
skamienalosci Tatrowych. Warszawa 

Zittel, K.A. (1870): Paleontologische Studien ueber die 
Grenzschichten dér Jura- und Kreide-Formation im 
Gebiete dér Karpathen, Alpen und Apenninen. II. Die 
Fauna dér aeltern cephalopodenfuehrenden 
Tiihonbildungen. Paleont. M iit Mus. Koenigl. Bayer. 
Staates 2 , 119-309, Cassel

Zlatarski, G.N. (1908): La systeme jurassique en Bulgarie. 
Á rut Univ. Sofia 3-4 (1906-1907)/2, 148-228

333



2. ábra. A  Pygopidae család négy fajának 
előfordulása az alpi-kárpáti-Balkán régióban. A  
fölső két brachiopoda nagyméretű, centrális 
helyzetű, míg az alsó kettő kicsi, a búb felé 
eltolódott perforációval rendelkezik. Az 
ősmaradványok rajza P ic i t r  (1867) munkájából 
származik (30. tábla, 3a rajz, 23. tábla, 5b rajz, 32. 
tábla, la  rajz, 31. tábla, la  rajz).

Fig. 2. Distribution of four pygopid species in the 
Alpine-Carpathian-Balkan region. Brachiopods in 
the top bear large, Central perforations, while the 
two at the boltom have smaller, umbonaí ones. 
Drawings of pygopids from PICIÉT (1867, Pl. 30, 
Fig. 3a, Pl. 23, Fig. 5b, Pl. 32, Fig. la , Pl. 31, Fig. 
la).
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1. ábra. Pygopidae fajok rétegtani elterjedése 
(DIENI & MlDDLEMISS, 1981).
Fig. 1. Stratigraphic distribution of Pygopidae 
species (D ie n i &  M id d l e m is s , 1981).
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D U R V A T Ö R M E L É K E S  Ü L E D É K E K  G R A V I T Á C I Ó S  T Ö M E G M O Z G Á S A I  

E G Y  G E R E C S E !  A L S Ó K R É T A  T E N G E R A L A T T I  

C S A T O R N A K I T Ö L T Ő  K O N G L O M E R Á T U M  P É L D Á J Á N

Gravitv movements of coarse clastics: 

the example of a Lov/er Cretaceous submarine 

channei-Hlling conglomerate in the Gerecse Mts., Hungary

Sztanó Orsolya

összefog la lás: A Gerecse területén kifejlődött késő apti - kora albai üledékciklus (Berseki 
Márga - Lábatlan! Homokkő Formáció) egy progradáló mélytengeri törmelékkúp terméke. A  szedimentáció 
során gravitációs tömegmozgásos jelenségek uralkodtak. Ennek hatására márgás - homokos, vékony-, majd 
homokos, vastag pados turbiditek képződtek. A felfelé növekvő rétegvastagságú és szemcseméretű ciklus: 
konglomerátum zárja (Köszörűkőbányai Konglomerátum Tagozat). Ez utóbbi a iörmelékkúp felső szakaszán 
csatorna kitöltésként keletkezett. A  konglomerátum részletes vizsgálata tisztázta az egykori szállítási irányo
kat és az ősföldrajzi képet. A  2. fejezetben a durva törmelékes kőzetekre vonatkozó új, a hazai irodalomban 
eddig kevéssé elterjedt elméleti és módszertani ismereteket foglalom össze, különös tekintettel azok gravitáci
ós tömegmozgásaira.

Abstract: Laté Aptian - Early Albian sedimentary cycle of Gerecse Mts., v/as deposited by the 
progradation of a submarine fan. Gravity mass movements were of great importance. The coarsening and 
thickening upward sequence is build up of three units: thin-bedded turbidites of Bersek Mari, thick -bedded 
turbidites of Lábatlan Sandstone Formation and channel fill of Köszörűkőbánya Conglomerate. The detaileci 
sedimentological study of the conglomerate determined both the transport directions and palaeogeography. 
Chapter 2. is a short review of gravity mass movements and the sedimentology of coarse clastics.

1. BEVEZETÉS

Az utóbbi évtizedekben a szedimentológiá- 
ban végbemen t ugrásszerű fejlődés számos képződ
mény keletkezéséről alkotott kép átértékelését tet
te szükségessé. Vajon megállja-e helyét a már több 
mint egy évszázada ismert Lábatlan! Homokkő 
Formáció Köszörűkőbányai Konglomerátum Ta
gozatáról kialakult elképzelés?

Kiváló feltártsága, kedvező földrajzi hely
zete, de különösképp a benne kibukkanó képződ
mények szöveti és szerkezeti jellegei az előfor
dulást kiemelkedő fontosságúvá teszik. Célom el
sősorban az egykori környezeti viszonyok, az üle
dék szállítási iránya és a képződési mechanizmusá
nak meghatározása volt, amelyet a rétegformák, 
üledékstruktúrák terepi megfigyelése és mérés tett 
lehetővé.

2.DURVATÖRMELÉKES 
KÉPZŐDMÉNYEK ÜLEDÉKFÖLDTANI 

ELEMZÉSE

Durvatörmelékes üledékek változatos szál
lítási és ülepedési fel tételek mellett számos környe
zettípusban megjelennek. A  sajátos fizikai para
méterek ennek megfelelő jellegzetes szerkezetet, 
szövetet eredményeznek. Homokkövekkel össze
hasonlítva, konglomerátumok-nál ezen bélyegek 
jóval nehezebben azonosíthatók. így vált szüksé
gessé a valóban genetika és fácies elkülönítő üle
dékstruktúrák rendszerezése, a szállítási mecha
nizmusokkal és üledékképződési környezetekkel 
összhangban. Ebben a fejezetben deduktív módon 
a szerkezetektől a szállítás módján keresztül hala
dok a környezetig.

ÜLTE Ali nlános és Történeti Földtani Tanszék 
1C88 Budapest, Múzeum krt.4/a.
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2.1. KAVICS ÉS KONGLOMERÁTUM 
LEÍRÓ BÉLYEGEI

Az általam is használt leíró bélyegeket leg
jobban Walker/1975a, 1982/ foglalta össze. Ezeket 
a jellegzetes szerkezeteket összegzi a 1. ábra.

Szemcseszerkezet (sortíng size distributi- 
on): Az üledék lehet jól osztályozott, két szemcse- 
méret-frakcióval: mátrixszal és "elegyrészekkel". 
Az elegyrészek illeszkedése szerint két típus külö
níthető el: szemcsevázú (cíast supported), ha a dur
vább frakció szemcséi szorosan illeszkednek, illet
ve mátrixvázú (mátrix supported), ha az elegyré
szek mintegy "úsznak" a mátrixban. Ezen két típus 
megjelenése a szállító közeg sűrűségétől és a flui- 
dum felhajtóerejétől függ. Szemcsevázú konglo
merátum egyaránt képződhet rosszul illetve jól 
osztályozott mátrixxal.

Szemcsevázú szemcseszerkezet esetében a 
finomabb mátrix ülepedhet együtt a durva frakció
val, de utólag is bekerülhet a hézagokba. A  mátrix
vázú konglomerátum két frakciója szállítódhat és 
ülepedhet le együtt, de az sem ritka, hogy az elegy
részek utólag, más folyamatok hatására kerülnek a 
mátrixba (pl.glaciális eredetű "ejtett kövek" 
(dropstone) pelágikus üledékekben).

Szövet (fabric): az elegyrészek irányfüggő 
elhelyezkedését írja le. Ennek két összetevője van, 
felülnézetben irányítottságról (orientation) beszé
lünk, oldalnézetben az áramlással párhuzamos 
metszetben zsindelyszerkezetről (imbrication) (2. 
ábra). A  rendezettség mértékét csak hosszúkás 
vagy lapos kavicsok megfigyelésével állapíthatjuk 
meg. A  szövet két alaptípusát két eltérő szállítási 
mód alakítja ki. Áramló közegben görgetés esetén, 
/Renso, 1968; Rust, 1972/ a kavicsok legnagyobb 
átmérője (a-tengely) merőleges az áramlásra, az 
imbrikációt a középső b-tengely alkotja. Ennek 
konvencionális elnevezése: a(t)b(i) típus. A  másik, 
a(p)a(i) típust turbiditekhezkapcsolódó konglome
rátumokban észlelték, amely szuszpenzióban szál
lításkor alakul ki /Davies & Walker, 1974/. Ebben 
az a-tengely párhuzamos az áramlás irányával és a 
zsindelyszerkezetet is ez mutatja (3. ábra).

Hein /1982^ konglomerátum- és homokkő
beli mérései szerint mind az orientáció, mind az 
imbrikáció háromféle lehet: unimodális, bimodá- 
lis, vagy véletlenszerű (random) (Walkemél 
/1975b/ rendezetlen - unordered).

Az unimodalitás okai:
-az áramláson belül a szemcsék szabadon 

mozoghattak,

-nagy nyírófeszültség segítette elő a szem
csék orientálódását,

-erős szemcseközi kölcsönhatás (dispersive 
pressure) érvényesült,

-görgetés vagy lebegtetés egyedül hatott, 
-üledékképződés közepes mértékű volt, 

melynek során elegendő idő volt arra, hogy az üle
dék az adott szerkezetet felvegye, és a betemetődés 
megvédje azt az utó' agos deformációtól.

Bimodális s? övét valamiféle átmeneti folya
mat terméke, lebegtetett és görgetett szemcsék 
egyaránt előfordulnak, vagy a szövet ugyancsak 
utólagos eredetű.

Véletlenszerű szövet okai a következők le
hetnek:

-a szemcsék szabad mozgása korlátozott
volt,

-gyors üledékképződés esetén a szemcsék
nek nem volt idejük "beállni",

-az eredetileg kialakult szövetet közel egyi
dős vagy kicsit későbbi folyamatok lerombolták 
/Davies & Walker, 1974/.

Rétegzés /Stratification/: A  rétegzés éles 
szemcseméret-, szövet- és anyagváltozásoknál fi
gyelhető meg, ilyenkor minden egyes rétegért más 
folyamatok felelősek. Arétegek közti folytonos, fi
nom átmenetek pedig egymáshoz kötött folyama
tokat jeleznek /Walker, 1975,a/. Elég lehet egyet
len paraméter, pl. a mozgó közeg sűrűségének vál
tozása is ahhoz, hogy különböző rétegek képződje- 
nek/Middleton, 1967/.

Gradáció /grading/: A  szemcseméretnek 
egy rétegen belüli vertikális, a réteglapra merőleges 
yáltozása. Lehet finomodás - normál gradáció -, 
vagy durvuiás - fordított gradáció. Ez utóbbi gyak
ran fordul elő vastagabb rétegek alsó részén, füg
getlenül attól, hogy efölött milyen a gradáció.

A  szemcseméret változása kiterjedhet az 
egész mérettartományra - "elosztó gradáció" (disí- 
ribution grading) -, de kifejlődhet csak a legdur
vább frakciókban (coarse-tail grading). Middleton 
/1967/ szerint az első változatot nagy, a másodikat 
kis sűrűségű szuszpenzióból való ülepedés okozza.

Normál gradáció esetén az üledéket szállító 
közeg energiája csökken, így csupán egyre kisebb 
szemcséket képes mozgásban tartani, ezalatt a fe
lesleges teher kiülepszik. Fordított gradáció oká
nak a "kinetikus rostálódást" (kinetic sieving) te
kintik, e szerint a nagyobb részecskék között az 
apróbbak lehullanak az áramlás során (Bemoulli- 
elv)/Davies&Walker, 1974;Rupke, 1978/.Hason- 
ló inverzgradáció alakulhat ki "vonszolásiszőnyeg" 
(traction carpet) képződése esetén is /Lowe, 1982/.
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1 .ábra. Konglomerátumok leíró bélyegei /Walker, 1975a/. 

Fig,l. Desersptive featuresfor conglomera tés /Wialker, 1975a/.
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2.áhra. Szöveti paraméterek mérése felulnézetben, áramlással párhuza
mosa h oldalnézetben és arra merőlegesen /Davies & Walker, 1974 339
után/.

Fíg.2. Measurements of mién tation and imbrication /altér Davies & Wal
ker, 1974/.



3.ábra A  zsindelyszerkezet két típusa, "a” és "b' a kavicsok hossztenge
lyei, t-merőlcges, i=imbrikáció/Wa!ker 1975a/

Fig.3. Two types of imbrication: a(paraiel)-a(imbricated), a(transverse)- 
b(imbricated)/Walker 1975a/
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4.ábra. Áthalmozott konglomerátumok leggyakoribb típusai Walker 
/1975.b/szerint.

Fig.4. Models fór resedimented conglomerates /af tér Walker 1975b/
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Davies & Walkcr /1974/ klasszikusnak számító te
repi megfigyelései szerint u durvább frakciókban 
gyakrabban jelenhet meg inverz gradáció, mint a 
finomabbakban.

Az eddig tárgyalt legfontosabb bélyegeket 
kiegészíthetik egyéb kísérő kőzetekből, pl. homok
kövekből nyerhető megfigyelések. így nyílhat mód 
az egykori üledékképződési környezet körültekin
tő rekonstrukciójára. Az áramlás irányának meg
határozására alkalmasak mind a réteglapok alján 
található különböző talpjegyek (pl. flute.scour.tool 
marks), mind a rétegek felső részénén megfigyelhe
tő hullámfodrok, kcrcsztrétegzések /Petiijohn & 
Potter, 1964; Rupke, 1978/, továbbá üledékes ere
detű szinszediment gyűrődések, rogyások tengely
ei /Sturrn, 1971; Rupke, 1978; Alcxandrowskietal., 
1986/ vagy a csatornatengelyek iránya /Hendry, 
1976/.

A legfontosabb bélyegekre alapozva szület
tek üledékföldtan! modellek: pl. alluviáiis üledé
kekre A llén /1965/, átülepített, konglomerátumok
ra Walkcr/197.5b/ dolgozott ki ál talánosnak tekint
hető modellt.

Walkcr saját terepi megfigyelései és irodal
mi adatok alapján összesítette, hogy az egyes bélye-" 
gek közös előfordulásának mekkora a gyakorisága, 
és a három leggyakrabban előforduló alapesetet te
kintette modellnek (4. ábra). Modelljében a képző
dési mechanizmust nem vizsgálta, az üledékszerke
zeteket közvetlenül a képződési környezettel kap
csolta össze. Ilyen formában ez azonban nem volt 
alkalmas minden átülcpítctt konglomerátumra 
/Winn & Dott, 1979/. Számos terepi megfigyelés 
révén modelljét kibővítettek, továbbfinomítolták 
/Walkcr, 1978; Hein, 1982; Surlyk, 1984; Stow, 
1986/.

A leíró jellegek megismerésével párhuza
mosan fejlődtek a folyamatok hidrodinamikájáról 
alkotott elképzelések, majd megszületett a két 
megközelítési mód ötvözete is.

2.2. AZ ÜLEDÉKMOZGÁS MÓDJAI

Az ötvenes évektől kezdve kísérletek és ak- 
tuálgeológiai megfigyelések révén gazdagodott az 
üledékszállítás folyamatáról alkotott kép. A  szá
razföldön végbemenő folyamatokról (folyóvízi, ta
vi, glaciális szállítás, lejtőmozgások, stb.) viszony
lag egyszerűen lehetett egységes képet alkotni. A  
mélytengerekben végbemenő folyamatok módjá
ról, mértékéről sokáig csak elképzeléseink lehettek.

Recens megfigyeléseknek köszönhetően ma már 
azonban ezek is viszonylag jól ismertek.

Tengeralatti lejtőkön végbemenő gravitáci
ós tömegmozgások fő típusai, amelyet Stow /1986/ 
foglalt össze, a következők (5. ábra):

-Kőomlás (rock fali)
-Kúszás (creep), csúszás-suvadás (síiding), 

csuszamlás (slumping)
-Gravitációs üledékfolyás vagy tömegfo

lyás (sediment gravity flow, mass flow).
Ezeken kívül az al jzat üledékeit erodálják, 

szállítják és átrendezik a fenék áramlások (bottom 
currents)is.

A lejtőn nyugalomban lévő üledéket várat
lan események (földrengés, vihar, stb) vagya túlsá
gosan megnövekvő belső feszültség megindítja. A 
vízzel keveredő üledék további mozgását a gravitá
ció irányítja, különböző módosító folyamatok kí
séretében. Jelentős szerepe van a nyíró erőknek, 
amelyek ellen a kohézió, a szemcseközi súrlódás és 
a pórusfolyadék nyomása hat.

Legegyszerűbb a kőomlás mechanizmusa, 
ami kaotikus, szerkezetmentes, rendszerint gyen
gén kötött, változatos mátrixtartalmú üledéket 
eredményez /Cook et al., 19821. Tenger alatt vi
szonylag ritka, de meredek töréses morfológiájú 
peremeken előfordul.

A  kúszás terhelésből eredő, nagyon lassú 
mozgásforma. Valószínűleg enyhe lejtőkön gyako
ri víz alatt is. Ha a belső nyíró erők elérnek egy kri
tikus értéket, a folyamat átmegy csúszásba.

A csúszás és csuszamlás között a legfonto
sabb különbség, hogy a mozgás során megmarad-e 
a mozgó test belső szerkezete. A csúszás (sliding) 
koherens: egy belső nyírási felszínen (décoilemcnt) 
nem deformált üledékhalmaz mozog. A csuszamlás 
(slumping) inkoherens: a mozgás mindent áthat, 
deformációs gyűrődések, rogyások keletkeznek, 
amelyek tengelyei a súrlódás miatt irányítottak 
lesznek, így a mozgás iránya utólag is megállapítha
tó /Stow, 1986/ (6. ábra). Csuszamlás során az ere
deti szerkezet azonban nem esik szét. Ha mégis 
szétesik, a következő mozgásmódot kapjuk, mely
nek során víz és üledék keveréke mozog.

A  gravitációs üledékfolyás a mozgást 
fenntartó erő szerint további formákra osztható 
/Middleton&Hampton, 1976, idézi; Rupke, 1978, 
Stow, 1986/(7., 8. ábra):

-törmelékfolyás (debris flow)
-szemcsefolyás (grain flow) 
-üledékfolyósodás (fluidised sediment

flow)
-zagyár (turbidity current).
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5,ábra. Az üledék mozgásformái és a képződő üledékek mély tengerekben 
/Stow. 1986/.

Fig.5. The main tansport processes and deposits in deepseas/Stow, 1986/.

ó.ábra. A  csuszamlás iránya és a redőtengely közötti kapcsolat /Stow, 
1986/.

Fig.6. Relationshipbetwcen slump folds and direction of slumping/Stow,
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342 Fig.7. Types of sediment gravity flows determined by support mechanism
/Middleton&Hampton, 1976/
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Fig.8. Process of initiation, transport and deposition/Stow, 1986/

1 lib ra . Gravitációs üledékfolyások fejlődése során kialakuló üledék tí
pusok. A  nyíllal kapcsolt átalakulások a legvalószínűbbek: 3-5-6-7: 
Walkcr-modell, 11: Bouma-ciklus/Lowe, 1982/

Fig.l 1. Deposits of sediment gravity flows. Arrows connect evolutionary 
continuum of proccsses: 3-5-6-7: model of Walker, 11: Bouma se- 
quence/Lowe, 1982/



Lowe/1982/ a mozgásformákat az áramlás 
típusa szerint csoportosítja, és lamináris valamint 
turbulens mozgást különböztet meg. A lamináris 
csoportot pedig a folyás Teológiája szerint osztá
lyozza tovább (9., 10. ábra).

Lamináris Turbulens

Kis sűríiscgű zagyár

Fluidizált folyás

Likvidizált folyás Nagy sűrűségű
_________________  zagyár
Szemese folyás

Tszapf olyás

9.ábra. Lamináris és turbulens gravitációs 
üicdékfolyások nevezéktana Lowe/1982/ szerint.

Fig.9. Nomenclaiure of laminar and turbu- 
lent sediment gravity flows/after Lowe, 1982/

Törmelékfolyás bán a részecskéket a sűrű, 
vizes-iszapos mátrix viszi. A jelenség kis lejtőszög 
esetén (0.5°), kissebességű, mozgásként lcpfel. Jel
legzetességeit annak köszönheti, hogy nem-newto
ni folyadék módjára viselkedik. Az üledék mátrix- 
vázú, rendezetlen szövetű, ha a mozgás "befagy”, 
fordított gi adáció és kis foltokban áramlással pár
huzamos kavicsirányítottság alakul ki. Gyakoriak 
a belső nyírási zónák, előfordulnak benne rogyási-, 
tál- és oszlopszcrkezctck. Más típusú mozgás során 
annak bázisánál vagy tetejénél is kifejlődhet tör
melékfolyás/Rupke, 1978/, Ha törmelék-részecs
kéket nem szállít, úgy iszapfolyásnak (mudflow) 
nevezik. Egyes szerzők elkülönítik a hasonló, de 
viszkózusabb viselkedésű 'slurry flow"-t (híg iszap
folyás) /Cartcr & Lindqvist, 1975/.

Szemcsefolyás bán a felhajtóerő a szemcsék 
közötti ütközésekből eredő diszperzív nyomás. Ez 
a mozgásforma meredek (18°) lejtőt igényel, ezért 
viszonylag ritka. Gyakori az a(p)a(i) szövet, vala
mint a fordított gradáció/Cooket al., 1982; Rupke, 
1978/. Homokos szemcsefolyás legfeljebb néhány 
centiméteres rétegvastagságot hozhat létre /Stow, 
1986/, és nem vastag masszív homokköveket, mint 
korábban fel tételezték! Ha a törmelék-, és szemcse
folyás nem különböztethető meg, Carter és Lindq
vist /1975/ az "inercia" folyás elnevezést javasolja.

A  üledékfolyósodás szerkezetét a pórasfo- 
lyadék nyomása tartja fenni, ezért nagy viszkozitá
sú folyadék módjára viselkedik a rendszer. Durva 
frakciók szállítására nem alkalmas. Kis (2-3°-os) 
lejtőn is mozog. Éles bázis és fedő határfelület ese
tén felismerhető az eltávozó pórusvíz nyoma tál és 
oszlopszerkezetek (dish and pilíar síructures), kis 
iszap-homok "vulkánok". Gyakoriak a terheléses 
szerkezetek, a konvolút rétegzés /Rupke, 1978/. 
Cooket al. /1982/ megkülönbözteti a fluidizációt , 
ahol a folyadék feláramlását kipréselődés (nyomás 
növekedés) és a likvidizációt , ahol szerkezeílazu- 
lás (nyomás csökkenés) okozza. Lowe/1982/ sze
rint azonban fluidizáció esetén a pórusfolyadék 
teljesen fenntartja az üledékszemcséket, míglikví- 
dizáció során csak részben (10. ábra).

Viselkedés Típus Fenntartó erő

fluid
zagyár turbulencia
fluidizált folyás teljesen kiszo

ruló pórusvíz

liquidizált folyás részben kiszo
ruló pórusvíz

Plasztikus

szemcse folyás szemcsék közti 
ütközés

iszapfolyás 
kohéziv törmelék 

folyás
mátrix

lO.ábra. Gravitációs üledékfolyások osztá
lyozása a folyás Teológiája ésa fenntertómechaniz- 
mus alapján /Lowe, 19821

Fig.10. Nomenclature of sediment gravity 
flows based on rheology and supporí mechanism 
/Lowe, 1982/

A  legjelentősebb csoportot a zagy árak kép
viselik. Ha a homok-iszap szuszpenzió sűrűsége 
0,5-2,5 g/cm3, akkor nagy, ha ennél kisebb, akkor 
kis sűrűségű zagyárról beszélünk. Nagy távolságra 
képes eljutni jelentős erózió vagy ülepedés nélkül. 
A  zagyár legjellemzőbb terméke a gradáit réíegzés. 
A  lassúló áramlásból a legdurvább anyag leülep
szik, így csökken a zagy sűrűsége. Ez pedig további 
sebességcsökkenéssel jár. A  zagyárban a felhajtóe
rőt a turbulens mozgás okozza. Az egész egy komp
lex önszabályozó folyamat (auto-suspension), amit
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Fig. 12. Gravity wínnowing /Potsma, 1984/

meneti zóna, IV.: Lejtő, V.: Proximális törmelókkúp, VI.: Disztális tör
melékkúp

Fig. 13. Generalized facies relationship fan-deltas and submarine fans 
/Ethridge & Wcscott, 1984/1.: Proximal fan-delta, II.: Lower fan-del
ta, III.: Transition zone, IV.: Slope, V.: Proximal submarine fan, VI.: 
Distal submarine fan
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a szuszpenzió sűrűségkülönbségc mozgat, cs ez súr
lódást és turbulenciát okoz. A turbulencia ugyan
akkor újratermeli a szuszpenziót. Homokos zagyár 
tipikus képződménye Bouma-ciklusokból épül fel. 
Áramlás vagy tárgy által eróziót fejthet ki, alján 
terheléses szerkezet is gyakori. Masszív vagy gra- 
dált homokkal kezdődik, laminált, keresztréteg
zett, majd konvolut homok következik, laminált 
iszapos homok és masszív iszap fejezi be.

Nagy sűrűségű zagyban a kavicsfrakció az 
áramlás alján külön, módosult szemcsefolyásként 
mozog, vonszolási szőnyeget hozva létre (traction 
carpet) /Kovács, 1987/. Ekkor a kavicsok görgetve, 
illetve ugrálva szállítódnak, ami a képződmény szö
vetén is megfigyelhető /Winn & Dott, 1979/. Nagy 
sűrűségű zagyárak között Lowc /1982/ homokos és 
uralkodóan kavicsos változatot különböztet meg. 
Kavicsos zagyár hatására a Walker-féle /1975b, 
1977/ konglomerátum modell képződik (11. ábra):

-inverz gradáció: a bazális "vonszolási sző
nyeg' terméke,

-normál gradáció: szuszpcnzióból ülepedés 
eredménye,

-gradáció és rétegzés: miután a kavics jelen
tős része már leülepedett, a rendszer homokos za
gyárként működik tovább.

Ilymódon az is érthetővé válik, hogy az egyes 
fáciesek miért követik egymást lefelé a lejtőn (15. 
ábra).

Mercdekcbb lejtőkön a vízzel átitatott üle
dék bármikor instabillá válhat. Földrengés, na
gyobb vihar, áradás, stb. hatására tnegindul a lejtőn 
lefelé és vízzel keveredve a gravitációs tömegmoz
gások többformáját is létrehozhatja (12. ábra). Za
gyárak gyakran más folyamatok lecsengésekor is 
kialakulnak. A kis sűrűségű zagyár ál tálában a nagy 
sűrűségű zagyár folytatásaként képződik. Mozgása 
lassúbb, de az agyag-aleurit frakciót nagy távolság
ra képes szállítani, s ezzel átmenetet képez a pelági- 
kus üledékképződés felé (nefélőid rétegek).

A  fenékáramlások kialakításában szerepet 
játszanak a felszíni vízmozgással kapcsolatban álló 
'belső hullámzás' és "belső árapály " jelenségek. 
Az általuk gerjesztett áramlások felfelé is halad
hatnak a lejtőkön és a kanyonokban. A  fenék áram
lások jelentős hiányt okozhatnak mélytengeri ré
tegsorokban.

Másik típusuk a világóceánokat behálózó 
kontúráramlások .‘Nagy mélységben működő, hő
mérsékletkülönbség által létrejövő jelenségek, me
lyek a kontinentális lábazatok mentén, aszintvona- 
lakkal párhuzamosan haladnak. Valószínűleg ezek 
hozzák létre a ncfeloid rétegeket, melyek lehetnek

szerkezetmentes, bioturbált iszapok, vagy lami
nált, hullámfodros, gradált finomhomokok /Stow, 
1986/. Turbiditek közé települve mindig merőleges 
szállítási irányokat jeleznek.

A  hidrodinamikai modellek kidolgozásánál 
becsléseket végeztek a megmozgatott üledék töme
gére, sebességére, az erodált és beterített területek 
nagyságára és az egész folyamat lezajlásához szük
séges időre/Komar, 1970;Walker, 1975a; Winn & 
Dőlt, 1979/. Bár a különböző forrásokból származó 
adatok ellentmondóak, mégis rávilágítanak ezen 
üledékszállítási folyamatok jelentőségére.

2.3. KAVICS- ÉS KONGLOMERÁTUM- 
KÉPZŐDÉSI KÖRNYEZETEK

Durvatörmelékes kőzetfáciesek sokféle 
környezet indikátorai lehetnek. Előfordulnak szá
razföldeken, tengerek mélyén, és a partvidéken 
egyaránt. A  szárazulatok legjelentősebb kavicsz- 
szállítói a folyók, amelyek változatos alluviális és 
fluviális képződményeket hozhatnak létre. Itt a tur
biditek kivételével mindegyik üledéktípus előfor
dulhat. A  partmenti régió legismertebb képződmé
nyei az abráziós kavicsok, amelyek a hullámzás es 
az árapály feldolgozó hatására szintén jellegzetes 
bélyegeket hordoznak. A  parti régióba tartoznak a 
deltaüledékek is, ezek átmenetet képezhetnek az 
igazi tenger alatti törmelékkúpok felé (13. ábra).

SZEMCSESZERKEZET

szemcsevázú máirixvázú

keresztrétegzés: ritka gyakori ritka

gradáció: gyakori ritka
'1s

ritka

szövet: a(p)a(i) a(t)b(i) ritkán
irányított

atülepített folyóvízi parti 

törmclékfolyás - - 7\
csuszamlás tIliit

14.ábra. Tipikus képződési környezetek a 
leíró bélyegek alapján /Walker, 1975a/

Fig. 14. The most importáld dcpositionaíen- 
vironments determined by the deseriptiv features 
/Walker, 1975a/

346



A  konglomerátumképződési környezetek 
szinte teljes összefoglalása megtalálható Koster & 
Steel /1984/ cikkgyűjteményében, A  delta típusű 
(fan-delta) és a tenger alatti tönnelékkúpok (sub- 
marine fan) közötti legfőbb különbségeket Ethrid- 
ge 8i W escott/1984/ rendszerezte. A  legfeltűnőbb 
különbség a szemcseszerkezetben, a szövetben és a 
részecskék osztályozottságábaa mutatkozik meg. 
A  két környezet elkülönítésekor a szárazföldre, il
letve tengerre utaló egyéb tényezők (fauna, szára
dás! nyomok, gyökérmaradványok, sib) sem hagy
hatók figyelmen kívül.

A  leíró bélyegek különböző társulásait és a 
kapcsolódó üledék- és környezet típusokat a 14. áb
ra mutatja be.

A következőkben az átülepített konglome
rátum képződési környezetéről lesz szó.

2.3.1.Tenger alatti tönnelékkúpok
(Submarine fans, deep sea fans)

Tenger alatti tönnelékkúpok medence és 
koní inensperem i lej tőkre támaszkodva jönnek lét
re. Némely típusuk közvetlenül folyódelták folyta
tása, mások önállóak /Rupke, 1978/. Jónéhány 
ilyen recens folyó eredetű törmelékkúp ismeretes: 
a legnagyobb a bengáli /Curray & Moor, 1971/, me
lyet & világ egyik legnagyobb folyója, a Gangesz- 
Brahmaputra táplál, Himalájából származó törme
lékkel. Kisebb, és nagyon jói ismert az Amazonaszé 
/Flood & Damuth, 1987/. Az Önálló" törmelékkú- 
pokat tenger alatti kanyonok táplálják: pl. az Asto
ria kanyon és törmelékkúpja /Nelson et al.,1970/. 
Ezen kanyonok gyakran tektonikusán preformált 
eredetűek/'Stanley & Kelling, 1970/,

A  tönnelékkúpok a medence belső irányá
ban három övre oszthatók: felső, középső és alsó 
(15. ábra) /Davies & Walker, 1974; Rupke, 1978; 
Walker, í 978 és még sokan mások/. Ez a tagozódás 
morfológiai és anyagi elkülönülést tükröz. A  fenti 
evekre merőlegesen, legyező alakban, elágazóan 
haladnak a csatornák (ehannel) és az ezeket övező 
gátrendszerek (levee). Mindkettő önálló üledék
képződési térszín, akárcsak a csatornák közti tér 
(inter-channel area). Fontos megkülönböztetni a 
csatorna és a kanyon fogalmát! Az előbbi a saját, 
korábban lerakott üledékeibe vág bele, míg azutób- 
bi a lejtő teljesen idegen anyagába.

A  kúpok felső részén mindössze néhány, de 
annál jelentősebb csatorna létezik: pl. az Amazonas 
törmelékkúpja esetében egy, ez több mint 200 m 
mély, és 2,5 km széles. A környező gátrendszer 300

m-re emelkedik a csatorna fölé és 50 km széles/Flo
od & Damuth, 1987/. A  gáton vékony-pados turbi- 
ditek keletkeznek, a csatornában lezúduló anyag 
turbulens felhőjéből, és ebbe vág bele maga a csa
torna amely a különböző típusú konglomerátumok 
lerakódás! helye. így tömegében a f inomszemű üle
dék uralkodik a felső kúpon /Mutti & Riccl-Luchi, 
1978/! A  középső részt számtalan kisebb csatorna 
és gát jellemzi a homokfrakció dominanciájával. 
A z alsó részen még több kis csatorna van, degát már 
nem alakul ki -Rupke, 1978, Normark, 1970/, ezí 
vastag-pados turbiditek jellemzik. Ezután folya
matosan megyünk át a medence síkság vékony-pa
dos turbiditjeibe. A  két eltérő helyen keletkező vé
kony-pados turbidit megkülönböztetését a fácies 
asszociáció és a homok/iszap arány eltérése teszi 
lehetővé. A  gátak szinte sose szimmetrikusak, amit 
a földrajzi elhelyezkedéstől függő Corioüs-erő sza
bályoz /Stanley & Kelling, 1970/. Mind a nagy, 
mind a kisebb csatornák meandereznek, elhagyják 
és újra vésik medreiket /Walker, 1975b/. A  csator
nák életének is három fázísa van: kialakulás, műkö
dés és feltöltődés /Caríer & Lindqvisí, 1975/. Ez 
által az egész üledékkúp alakja, helyzete és szállí
tási irányai is állandóan változnak.

A  csatornákban valamennyi gravitációs tö
megmozgás végbemehet, és megteremtheti a saját 
tipikus üledékeit. Az üledék általában a selfről 
ered, ahol parti áramok (longshore currents) már 
megmozgatták Reimnitz, 1971; Rupke, 1978/.

A 15. ábra a törmelékúpokhoz köthető kép
ződményeket is mutatja/Walker, 1978/. Ezen felis
merhetők a Walker-féle modell egyes elemei, ki
egészítve a zagyárak finomabb szemű üledékeivel, 
így kapcsolódnak össze egyes üledékképződési tér
színek bizonyos típusú üledékképző folyamatokkal 
és azok tipikus képződményeivel.

Még egy jelenségkört kell megemlíteni, 
mégpedig a szállítási irányok sokféleségét egy 
adott törmelékkúp esetében. Ez a sokféleség eleve 
adódik a legyezőszerű felépítésből, a csatornák me- 
anderező jellegéből, de számolhatunk még a koníu- 
ritok jelenlétével is. Mégis meglepő, ha kis távolsá
gon belül teljesen ellentétes irányú üledékszáilítást 
tapasztalunk. Erre ad ésszerű magyarázatot a 16. 
ábra.

3. A GERECSEI KRÉTA KÉPZŐDMÉNYEK

Alsó-kréta képződmények a Középhegységi 
nagyszerkezeti egység területén, annak tengelyvo
nalában ismertek. Ezek mind lito.mind biofáciesük
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15.ábra. Tenger alatti törmelékkúpok morfológiája, üledéklerakódási tér
színei cs azok tipikus üledékei AValker, 1978 és sokan mások/.

Fig.15. Sketch of a submarine fan with its morphology, depositional 
Systems and facies /Walker, 1978 and many others/

ló.ábra. Ellentétes szállítási irányok okának kél egyszerű magyarázata 
/Hiscott, 1978/. J

Fíg. 16. Two simple explanation of opposite transport direcíions/Hiscott, 
1978/. 348



17.ábra. A  vizsgált képződmények elhelyezkedése azAlp-Kárpáti-Dinári 
rendszerben és az alsó-kréta eltérő kifejlődési területei a Bakonyi 
szerkezeti egység területén: 1. törmelékes, 2. karbonátos.

Fig.17. Location of study arca and the distribution of different Lower 
Cretaceous facics: 1. clastics, 2. carbonates.

18.ábra. A  Gerecse hegységi alsó-kréta formációk rétegtani helyzete. 

Fig. 18. Strat igraphy of Lower Cretaceous Forrn ations of G erecse Mts.
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alapján két eltérő kifejlődési területre oszthatók, a 
Gerecsében, a felszínen kisebb-nagyobb foltokban 
törmelékes kifejlődést! alsó-kréta üledékek talál
hatók. Ettől nyugatra uralkodóén karbonáloskőze- 
íek alkotják az alsó-krétát. így fel kell tételeznünk, 
hogy ebben az időszakban két elkülönült üledék- 
gyűjtő létezett. Kázmér /! 988/ szerint egy karbo
nátplató és egy fiisárok. (17. ábra).

A Gerecse keleti részén található alsó-kréta 
(korábban berriázi - barréminak tartott) összlct há
rom egységre bontható (18. ábra): a Berzscki Már- 
ga, valamint a Lába tiani Homokkő Formációra és a 
Köszörűkőbányai Konglomerátum Tagozatra. 
Először a Köszörűkőbányai Konglomcrálum/Szía- 
nó & Báidi-Beke, 1989/, majd az előző két formáció 
/Félegyházi & Nagymarosy, 1990/ is fiatalabbnak 
bizonyult nannoplanktonsztratigráfiai vizsgálatok 
alapján: minden kétséget kizáróan késő apti - kora 
albai üledékképződés termékei. A sorozat üledék
hiánnyal települ a fekvő, bcrriáz.i törmelékes üledé
kekre /Vígh, 1984/, és diszkordanciával követik a 
fedő eocén képződmények.

A fekvő FelsővadácsiBrcccsa tagozatot már 
Hofmann /1 884/ ismertette. Az össz.let első részle
tes leírása H antkentől/1861,1864,1868/szárma
zik. Gazdag ammonitesz. faunája révén a rétegsort 
a neokomba sorolta. Jellegzetességei alapján ő vont 
először párhuzamot a Salzburg melletti rossfeldi 
rétegekkel és a franciaországi neokommal, vala
mint elsőként hangsúlyozta a bakonyi alsó krétától 
eltérő voltát is.'Winklcr/1883/, L iffa/1907/, Somo
gyi /1914/, Vígh Gy./1925, 1929, 1940/sorozatos 
munkálatai újabb adatokkal egészítették ki a föld
tani képet. A Gerecse hegység kréta időszaki kép
ződményeinek legteljesebb összefoglalását Fiilöp 
/1958/ készítette el. Munkájában a rétegsor részle
tes ismertetésén túl, cgy-cgy típuslelőhcly őslény
tani, kőzettani és üiedékföld tani vizsgálatát is elvé
gezte.

A  mélytengeri üledékek megismerésében 
végbement változások éreztették hatásukat a Gere
cse középső kréta rétegsorának értelmezésében is. 
Nyivánvalóvá vált, hogy a márga és homokkő réte
gek "tipikus flis" bélyegeket mutatnak /Császár- 
Haas, 1984/: vastag homokos márga, vékony-pados 
turbiditek, felső részében egyre több gradált ho
mokkő betelepülés, talp- és életnyomok, majd ho
mokkő és márga váltakozása vastag-pados homok
kos turbiditek túlsúlyával, horizontális rétegzés, 
nagy laterális elterjedés, végig pelágikus fauna. 
Részletes üledékföldtani vizsgálata újabban kez
dődött el. Kázmér /1987/ tenger alatti gravitációs 
tömegmozgások különböző formáival magyarázta

a rétegsor eredetét, üledékszerkezeteit. Képződési 
környezetül pedig az aragonit és kalcit kompenzá
ciós szint közötti mélységet és progradáló tenger 
alatti törmeiékkúpot jelölt meg.

Ahcgység nyugati részen található rétegsor 
élesen nem tagolható márga, homokkő és konglo
merátum rétegcsoportokra. Összefoglalóan Nyu- 
gat-Gcrccscl Törmelékes Komplexumnak, újab
ban Neszmélyi Homokkő Formációnak (Császár 
szóbeli közlése) nevezik. Erre a területre esik a 
Neszrncly-4. számú fúrás, amely ezt több mint 400 
m vastagságban harántolía. Kapcsolata, össze-fo- 
gazódása az egyértelműen tagolható keleti kifejlő
déssel tisztázatlan.

A  képződmények "megfiatalodása" sem ol
dotta meg a homokos flis és a konglomerátum kö
zötti látszólagos üledékhézag (18. ábra) problémá
ját, melyet kizárólag pontosabb kronoszíratigrá- 
fiai tagolással vagy nagyon körültckintőszedimcn- 
tológiai vizsgálatokkal tartok megoldhatónak.

4. TEREPI VIZSGÁLATI MÓDSZEREK

A  Köszörűkőbánya, a Konglomerátum Ta
gozat egyetlen ma ismert feltárása, ÉNY-DK csa
pásban kb. 200 m hosszúságán, 5-15 m vastagság
ban tárja fel a vizsgált képződményt.

A  bánya négy alkalmasnak látszó pontján 
vettem fel függőleges szelvényt. Részletesen megfi
gyeltem az üledékstruktúrákat, a rétegzést, a szöve
tet, a kavicsok anyagát, kerekítettségét, mértem a 
maximális részecskeméretet, a zsindelyszerkezet 
látszólagos szögét és szisztematikusan begyűjtöt
tem az anyagvizsgálatokhoz szükséges min tákat.

Egy méter széles, 0,5 m magas mérő-egysé
genként elemeztem az egyes szelvényeket. Termé
szetesen a mérési egységek határát mindenkor a ré
teghatárokhoz igazítottam. Különösen nagy szük
ség volt erre a szelvények felső részén, ahol a réteg- 
vastagság lényegesen kisebb, mint azok alján. A 
mérés különböző irányú síkokon történ t, hogy a lát
szólagos szögek és irányok korrigálhatok legyenek, 
így a valódi, mérhető rétegdőléseken kívül, a mérés 
síkjába eső áldőléseket is feljegyeztem. Ezáltal a 
tektonikai mérésekből jól ismert pitch-hez hason
lóan értelmezhető az imbrikáció szöge, melynek 
mérése minden esetben a látszólagos rétegdőléshez 
képest történt. Az egységeken belül a gradáció jel
legét és a szemcseszerkezetet írtam le. Termé
szetesen a mérések során csak a látszólagos kavi
csátmérőket vehettem figyelembe. Minden egység
ből 20 darab hosszú kavics látszólagos "a" és "b"
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Í9.ábra. A  Köszörükőbánya panoráma képe a részletes szelvények helyé
vel és a négy alfácies megjelölésével (A, B, C és D). 1. Konglomerá
tum, 2. Intrafomációs fcltépett kiasztok és cxtraformácíós mészkő 
görgetegek, 3. Homokkő, 4. Keresztrétegzés, 5. Aleurolit, 6. Csuszám - 
lások.

Fig. 19. Panoramic view of tbc quarry with the four de tailed sections and 
subfacícs (A-D). 1. Conglomerate, 2.Intraformationaí rip-up-clasts 
and extraformational limestone boulders, 3. Sandstone, 4. Cross-bed- 
ding, 5. Síit, 6. slumps.

20. ábra. A zsindelyszerkezet szögének terepi mérése.u« zsindelyszerke
zet szöge, látszólagos rétegdőlés, Akavicsok "a" tengelyének víz
szintessel bezárt szöge.

Fig.20. Method of measuring angle of imbrication.a»angle of imbricati- 
on, fUvirtual angle of dip.Aanglc of "a" axes to horizontal.
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tengelyeinek hosszát, valamint a zsindely-szerke
zetű a-tengc!yck 6s a retegzes által bezárt szöget 
(imbrikáció) mértem meg a terepen (20.ábra). 
"Hosszú" az a kavics, melyre teljesül, hogy abc cs 
a/b2, ahol a, b és c az egyes átmérők. "Kerek" kavics 
esetén la/b A "hosszú" kavicsok között is igyekez
tem aleghosszabbakat kiválasztani,és nem mértem 
olyat, amelyiknél a cm.

Végezetül megmértem cgy-cgy egység 11 
legnagyobb, leginkább kereknek minősíthető kavi
csának átmérőjét is, hasonlóan Clifton ct al719S5/ 
méréseihez, a maximális szemesemére! meghatá
rozása érdekében.

5 . A KÖSZÖRŰKŐDÁNYA! 
KONGLOMERÁTUMTAGOZAT

A  Köszörűkőbánya rétegsorában, amelyet a 
panoráma metszet (19. ábra) és a négy részletes 
szelvény (21 -24. ábrák; is bemutat, négy különböző 
alfácics különíthető cl, az aleurolit, homokkő és 
konglomerátum vá! íakozása szerint:

-A. alfácics'.Laminált, vékonypados, néhol 
keresztrétegzclt, zöld, zöldcsszürkc középszemű, 
helyenként finom kavicszsinórokat tartalmazó, 
homokkő, amely 1 -10 m vastagságban van feltárva, 
10-40 cm vastag lemezes vagy gumós szerkezetű 
szürke .-ilcnrolit betelepülésekkel.

-B. alfácics: 5 m vastag, uraikodóan tűzkő
kavicsokból álló, szemcsevázú és gradált konglo
merátum. Gyakoriak benne a kréta összletből szár
mazó, változatos méretű feltépett agyag és homok
kő kavicsok, valamint elszórtan urgon mészkő gör
getegek.

-C. alfácies: Kisebb réteg vastagságú (0,3- 
9,7 m) szürke, barna, zöldcsszürkc homokkő és az 
"alsó"-hoz hasonló, de vékonyabb, esetenként for
dítottan gradált, mátrixvázú konglomerátum réte
gek váltakozása. A konglomerátum és homokkő ré
tegek közé aleurolit zsinórok is települhetnek.

-D. alfácics: Gradált konglomerátum és 
homokkő rétegek váltakozása. A  konglomerátum 
kavicsanyagát java részben az urgon mészkő tör
meléke szolgáltatja.

5.1. KŐZETTANI ÉS ŐSLÉNYTANI 
VIZSGÁLATOK

Aleurolit: Lemezes, gumós, szürke, meszes 
aleurolit, változatos rétegvastagságban (néhány 
mm-től 1 m-ig), meglehetősen szinttartó. Homok

tartalma helyenként megnő, ilyenkor többnyire 
durva kavicsot is tartalmaz, ez utóbbi anyaga meg
egyezik a konglomerátum kavicsanyagával.

Az aleurolit nannoplanklon tartalmának 
vizsgálata a tagozat kronosztratigráfiai besorolása 
szempontjából jelentős eredménnyel járt /Sztanó 
& Báldi-Beke, 1989/.

A nannoplankton meglepően nagy fajszá- 
mú, kedvezőtlen megtartási állapotú normál tenge
ri kokkolit együttes. Rétegtanilag jól lehatároható. 
Azalbai felső részénél biztonsan idősebb, mert hi
ányzanak a középső-albaiban belépő új fajok. A  
felső-aptiban fellépő Eproüthns Horalis. az albai 
alján megjelenő Radiolithus planus és Slovcrius 
bnldiac uralják. Ezenkívül előkerült jónéhány, az 
aptira és az alsó-krétára jellemző faj. A felsorolt 
tények alapján ez a nannoplankton együttes az al
bai emelet mélyebb részébe sorolható, a felső-apti 
kor még feltételezhető. Az aptinál idősebb és kö
zépső albainál fiatalabb kor biztosan kizárható Bál
di-Beke vizsgálatai szerint.

Homokkő: Jól osztáyozott, uralkoldóan kö
zép- vagy durva szemű, sárgásbarna, szürke vagy 
zöld színű. Vékonycsiszolatok alapján összetétele a 
következő: ural kodó ásvány a kvarc, jelen van kevés 
káliföldpát járulékosan amfiból. Kvareit, radiola- 
rit és egyéb álkovásodott kőzettörmelék adja az 
anyag javát, kis mennyiségben apró mészkő törme
lék is előfordul. Az alapanyag helyenként kalcitos 
(pátit és mikrit vegyesen), de gyakori az agyagos- 
kovás is. Nehézásvány társulása a követ-kező: je
lentős mennyiségű a kromit, előfordul kassziterit, 
viszonylag sok a füstszinű és zöldeskék turmalin, az 
augit, az amfiból és a limonit. Járulékosan gránát, 
rutil és cirkon fordult elő (Árgyclán szóbeli közlé
se).

Sok ősmaradványt a homokkőminták sem 
tartalmaztak. Egyes márgás homokkő testek Orbi- 
tolinákat tartalmaznak, A  viszonylag rossz megtar
tású, sok sérült példányt tartalmazó Orbitolina 
együttest Görög határozta meg. Jellemző volt az 
embrionális apparátus kis mérete, egyszerű, gömb 
alakú felépítése. A  peremi zónákban lapos, másod
lagos lemezekkel tagolt kamrák találhatók, a radiá
liszóna pedigcikk-cakkos lefutású.Ilyen típusú fel
építés - különösen az apró gömb alakú kezdőkamra 
-, az apti-albai korú fajokat jellemzi. A  fenti kor
meghatározás egyezik a megbízhatóbb nannop
lankton kor besorolással.

Konglomerátum: Uraikodóan két típusra 
osztható. Az B. alfáciesbcn a kavicsanyag jelentős 
részét különböző típusú tűzkőkavicsok, néhány 
mészkő, metamorfit, homokkő és vulkánit kavics
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teszi ki. A  mészkő elszórtan kavics vagy görgeteg 
méretben fordul elő. A  D. alfáciesben a kavicsok
nak mintegy 60 % -a mészkő anyagú. A  törmelék- 
anyag szemcsemérete független az anyagi összeté
tel tői. Míg a mészkő kavicsok mindkét típusnál gya - 
korlatilag aiig kopíatottak, eddig a többi kavics ál
talában közepesen koptatott.

A  konglomerátum kavicsanyagának vé
konycsiszolatos elemzésével különböző típusú tűz
kőkavicsok azonosíthatók. Ezek jelentős része ra- 
diolarit, a többinél pedig az átkovásodás következ
tében gyakorlatilag íelismerhetetlen az eredeti 
összetétel. Spiculií, kovás mészkő, kvarcit és esetleg 
erősen átalakult vulkánit kavicsok ismerhetők fel. 
Dcsztály Lajos szerint a tűzkőkavicsokból szárma
zó radioíáriák a klmmeridgei-titon intervallumra 
tehetők. A  mészkőkavscsokban különböző mikro- 
fáciesek ismerhetők fel, melyek uralkodóan zá
tonylejtő környezetre utalnak.

5.2. ÜLEDÉKFÖLDTANI BÉLYEGEK 
ÉS AZOK ÉRTELMEZÉSE

A  Köszörűkőbánya áttekintő metszete (19. 
ábra) a legfőbb litológiai jellegekkel és üledékszer
kezetekkel, valamint a részletes szelvények (21-24. 
ábrák) nyújtanak segítséget az interpretációhoz.

A. alfácies:
A  homokkő laminált, vékonyrétegzeti, pa

dos változata a leggyakoribb. Egyes helyeken né
hány deciméteres-méteres hosszúságban apró ka
vics-zsinórok is gyakoriak. Több helyen, de nem fo
lyamatosan követhetően, sík és íves keresztréteg- 
zés mérhető. A  mellső lemezek (f'orsets) látszólagos 
dőlése 12-15°-os. Képződési környezetül mind a 
csatorna, mind a kőmyezőgátrendszer egyaránt el
képzelhető. A  kavics-zsinóroknak és a keresztré- 
tegzésnek szép kombinációja találtató a bányától 
50 m-re DK-re egy kis vízmosásban. A  kavics zsinó
rok és homokrétegek által alkotott keresztrétegzés 
íveltmeilső lemezeivályús szerkezetet mutatnak és 
egyúttal az áramlás irányát is jelzik. Walker/1978/ 
és Lowe/1982/ szerint a finovnkavics és homokré
tegek váltakozását, valamin t a vályús keresztréteg* 
zést tipikusan zagyár és vonóáramok (íraetion cur- 
rents) együttesen hoznak lére.

A  lemezes, gumós aleurolit a nyugodt üle
dékképződési időszakok terméke. Egyes szintek
ben oldalirányban homokos aleurolit, homokos- 
kavicsos aleurolit, majd konglomerátum rétegekbe 
megy át. Ilyenkor a homokos márgában szinte "úsz
nak' a néhány cm-es kavicsok. A  kis rétegvastagság

ellenére is jól észlelhető gravitációs elkülönülésük 
(coarse-tail grading). A jelenséget kis sűrűségű za
gyár lokálisan osztályozó hatásával magyarázhat
juk, de kis kiterjedésű csuszamlások eredménye
képpen is értelmezhető.

Azaleurolitban ésamárgás homokkőben ta
lálhatók - az üledékképződéssel majdnem egyidejű 
- gyűrődések és rogyások (19. ábra). Ezek az üle
dékképződési térszín egyenetlenségeire, enyhe 
(0,5° elég) lejtőkre, lokálisan megnövekvő agyag
tartalomra utalnak /Sturm, 1971; Rupke, 1978; 
Alexandrowski et al., 1986/. Lejtőkömyezet kiváló 
indikátorai. Ezek a rogyások, csuszamlások nem 
feltétlenül az általános lejtőirányi, mutatják. Sok
kal valószínűbb, hogy a későbbiekben tárgyalandó 
csatornák "part- és sodorvonalára" merőleges ol
dallejtők instabil viszonyait tükrözik. Vízkiprése- 
lődés nyoma /Lowe, 1982/ sehol sem volt látható.

Az A. alfácies nagy sűrűségű zagyárak és 
azt módosító inercia folyások közreműködésével 
keletekezett egy törmelékkúp középső szakaszán, 
valószínűleg valamely csatornában.

B. alfácies:
A  konglomerátum szemcsevázú (clast sup- 

ported) (21-24. ábra), de a rétegek felső részén ese
tenként mátrixvázúvá (mátrix supported) alakul át, 
jelezve, hogy fokozatosan csökken a közegenergia. 
A  szöveti jellemzők közül az őrien táció (réteglapon 
felülnézetben) sehol sem volt megfigyelhető, így a 
szállítási irány megállapításához a zsindeiyszerke- 
zet látszólagos dőlésértékeií kellett felhasználni. 
Ezt kiegészítették és alátámasztották az alsó kong- 
lomerátumpad bázisán levő hosszúkás (lineáció 
jellegű) talpjegyek. A  szövet minden kétséget kizá
róan a(p)a(i) jellegű. Ez arra utal, hogy a kavicsok 
biztosan nem görgetve, hanem 'szuszpenzióban' 
szállítódtak. A  kavicsokon látható kis ék alakú be
mélyedések a szállítás közben történt ütközéseket 
bizonyítják. Fontos megjegyezi::, hogy a rétegek 
felső részén az imbrikáció eltűnik. A  zsindelyszer
kezet szögét leglátványosabban a feltépett agyag
kavicsok (rip -up mud-cíasts) mutatják, az általuk 
kijelölt sík egybeesik a többi kavicson mérhető 
imbrikáció síkjával.

A  rétegzést a konglomerátum és homokkő 
padok váltakozása adja, míg a konglomerátumon 
belül rétegzés nem ismerhető fel. A terepi mérések 
tanulsága szerint a konglomerátum alsó 20-50 cin
én inverz gradáció ismerhető fel, amely a további
akban lassan kifejlődő normál gradációba megy át 
az egész szemcsetartományban (21., 24. ábra).

Gyakoriak a konglomerátumban az intra- 
formációs, feltépett és újra ülepített agyagkavicsok
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A, B, C és D alfáciesck
a: az a(p)a(i) típusú zsindelyszerkezet rózsadiagramjai Fig.22. Sedimentary featűrés of Section 2.
b: Rétegoszlop: si=Alcurolit, s-homokkő, ps-kavicsos homokkő, 
cgl=konglomcrátum 
c: Gradáció: normál, inverz
d: zsindelyszerkezet: /: észlelhető, mérhető, "kihalt", azaz a kavi
csok hossztengelyei a rétcgzésscl párhuzamosak, X: véletlenszerű 
vagy nem észlelhető
e: Szcmcscszerkczet: S: szemcscvázú, M: mátrixvázú 
f: maximális szemcseméret / MPS/

Fig.21. Sedimentary features of Section 1.
A, B, C and D are the four subfacies
a: Rosediagrams of a(p)a(i) type imbrication
b: Lithology: si=silt, s=sandslone, ps=pebbly sandstone, cgl=conglo-
merate
c: Gradation: normál, inverse
d: Imbrication:/- well dcvclopcd, -: subhorizontal.X: disorganized 
e: Sorting sizc distribution: S: clast-supported, M: matrix-supported 
f: Maximum partiele size

23.ábra. Az 3. szelvény szedimentológiai bélyegei. 24.ábra. Az 4. szelvény szedimentológiai bélyegei.

Fig.24. Sedimentary features of Section 4.Fig.23. Sedimentary features of Section 3.
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25.ábra. A  zsindelyszerkezetből cs a kivésődésből meghatározható szállí
tási irány (sztereografikus projekció alsó félgömbjén).

Fig.25. Transport direction evaluated by clast imbrication and sole 
marks (lower hcmisphere stereonet).

Fig.2ó. Palaeoenvironmental reconstruction, corrected by tectonic rota- 
tion.
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naridák területén szintén végbe mehettek hasonló 
folyamatok. Az ofiolit eredetű törmelék anyagot az 
akkor már kiemelkedő, D, DK-re f  ekvő Vardar szu- 
túra szolgáltathatta. Mindez elhelyezhető egy óce
ánban és annak különböző részmedencéiben.

7. ÖSSZEFOGLALÁS

A  Lábatlani Homokkő Formáció Köszörű- 
kőbányai Konglomerátum tagozata a felfelé dur
vuló szemcse összetételű gerccsei alsó-kréta soro
zat legfelső része. Kora a legújabb nannoplankton 
és Orbitolina vizsgálatok szerint késő-apti - kora- 
albai.

A  tagozatot konglomerátum, homokkő és 
aleurolit rétegek váltakozása építi fel. A szemcse- 
vázú, zsindelyszerkezetű, gradált konglomerátum 
csatornakitöltésként keletkezett, több helyen be
vágódva az alatta fekvő rétegekbe. A  tűzkőkonglo
merátumban mészkőgörgetegek és intraformációs, 
feltépett aleurolit és homokkő kiasztok is gyakori
ak. Kavicsos nagy sűrűségű zagyárak terméke. A  
homokkő tömeges vagy rétegzett, sokszor különbö
ző típusú keresztrétegzés is megfigyelhető benne, 
mely vonóáramok és zagyárak tevékenységének tu
lajdonítható. A  fordítottan gradált, mátrix vázú 
konglomerátum rétegek megjelenése teszi a képet 
teljessé. Instabil lejtőviszonyokat bizonyítanak a 
csuszamlások.

Az a(p)a(i) típusú zsindelyszerkezet ÉK- 
DNY irány anyagszállítást határoz meg. A paleo- 
mágneses adatok figyelembe vételével ez DK- 
ÉNY-ra módosul.

A  Konglomerátum Tagozat egy medence
peremre támaszkodó, tenger alatti törmelékkúp 
felső-középső szakaszát képviseli, ahová a selfpe- 
rem üledékei halmozódtak át. Az egész gerecsei al
só-kréta sorozat felfelé durvuló jellege a törmelék
kúp progradációját bizonyítja.

A  fáciesében teljesen, korban nem egyező 
Rossfeldi Formációval szoros ősföldrajzi kapcso
latkizárható, defeltételezhetőenmindkettő hason
ló alpi tektonikai eseményekkel áll összefüggésben.
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