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Gutensteini Formáció 
a Szilicei takaró Aggteleki fáciesében 

Gutenstein Formation in the Aggtelek faciès of the Silica nappe 

H I P S Kinga 

(13 ábra) 
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Abstract 

Lithology with original sedimentary structures almost in the entire Gutenstein Formation can be 
studied in the Aggtelek facies of the Silica nappe (Aggtelek Mountains, N Hungary). Log of the 
formation can be reconstructed from mosaics of sections dissected by tectonical zones, which are 
located in the surrounding of Jósvafő village. Review of the lithostratigraphy is proposed by 
sedimentological and facies evaluation of the formations. Continuous transition occurs between the 
underlying Szinpetri Limestone Formation (s.str.) and the Gutenstein Formation. Jósvafő Limestone 
Member represents the lower unit of the Gutenstein Formation, previously considered as a part of the 
underlying Szinpetri Limestone Formation according to the subdivision by KOVÁCS et al. (1989). But 
the characteristics of the Jósvafő Limestone (as defined by KOVÁCS et al. 1989) display closer 
relationship to the overlying bedsets, thus, a new definition is proposed. Pelsonian age is proved for 
the rest of the formation above by the appearance of Glomospira densa (Foraminifera) in the upper part 
of the Jósvafő Limestone. The upper unit (Baradla Limestone Member) is much variable in lithology 
and facies comparing to the monotonous development of the lower part of the formation. Two 
succeeding depositional environments can be reconstructed within the formation: ramp slope with 
exclusively mud deposition followed by various shallow marine facies among them with the most 
prominent microbial mud-mounds. The case of coeval microbial reefs in the Western Tethys suggests 
ecological and sedimentary changes that began with colonisation of microbes at the beginning of the 
Pelsonian and could continue as microbial reef offers new habitats to other reef-building organisms. 

Összefoglalás 

A Gutensteini Formáció legteljesebb rétegsora eredeti üledékes bélyegekkel a Szilicei takaró 
Aggteleki fáciesében (Aggteleki-hegység) tanulmányozható. A formáció rétegsorát Jósvafő környéki 
szelvények vizsgálatával, tektonikus zónákkal tagolt mozaikokból rekonstruálhatjuk. A felszínre 
bukkanó és a barlangi szelvényekben tanulmányozható képződmények szedimentológiai bélyegei és 
fácieskifejlődésük alapján új litosztratigráfiai tagolás javasolható. Az alsó-triász Szinpetri Mészkő 
Formációra (s.str.) folyamatos átmenettel települ a Gutensteini Formáció. Alsó szakaszát a Jósvafői 
Mészkő Tagozat képviseli, amit korábban a fekvő Szinpetri Mészkő Formációhoz soroltak KOVÁCS et 
al. (1988). A Jósvafői Mészkő (KOVÁCS et al. 1988 definíciója szerint) megjelenésében és kifejlődésében 
azonban közelebbi rokonságot mutat a rátelepülő kőzetcsoporttal. Ily módon a litosztratigráfiai 
egységek újradefiniálása szükségszerűvé vált. A tagozat felső részében megjelenő Glomospira densa 
(foraminifera) alapján a formáció képződményeit ettől felfelé a pelsoiba sorolhatjuk. A formáció felső­
egysége a Baradlai Mészkő Tagozat, kifejlődése sokkal változatosabb a formáció alsó, monoton 
szakaszához viszonyítva. A formáción belül két, időben egymást követő üledékes környezet rekonst­
ruálható: lapos lejtő tisztán mésziszap lerakódással, majd változatos sekélytengeri környezet, az 
üledékképződést alapvetően befolyásoló mikroba-iszapdombokkal. A nyugati Tethys üledékképző­
dési régiójából ismert egykorú mikroba-zátonyok példája azt mutatja, hogy a pelsoi kezdetén a 
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mikrobatelepek kialakulása olyan ökológiai és szedimentológiai változásokhoz vezetett, amelyek 
elősegíthették más zátonyalkotó szervezetek számára az élőhelyek kialakulását. 

Bevezetés 

A Szilicei takaróban a Gutensteini Formáció sötétszürke vagy fekete mészkő és 
dolomit váltakozásából épül fel. A formáción belül a rétegzettség a vékony­
rétegestől a padosig változik. Az Aggteleki-hegység területén a mészkő, a Ruda-
bányai-hegység területén a dolomit uralkodik ( P I R O S 1993). Alpi képződ­
ményekhez való nagy fokú hasonlósága alapján elnevezésének az alpi formáció 
nevet vették át Fux (1941), B A L O G H (1948a, b), és K O V Á C S et al. (1988). 

A jelen tanulmány előzményét a 80-as években az Aggteleki-hegység területén 
végzett térképezési és rétegtani vizsgálatok adták ( K O V Á C S et al. 1988, L E S S et al. 
1988, P I R O S 1986, 1993, 2002). Azt megelőzően, S C H R É T E R (1935), J A S K Ó (1935), 

B A L O G H (1948a, b, 1953) térképeztek a területen, és megkísérelték szétválasztani 
és tagolni a Jósvafő környékén felszínre bukkanó sötét színű mészköveket. Fux 
(1941) geokémiai vizsgálatokkal tett kísérletet Jósvafő környékén a középső-triász 
kőzetek tagolására. A 70-es évek végén P I R O S (1978) és P U K Á N S Z K Y (1979) litológiai, 
sztratigráfiai és üledékföldtani vizsgálatokat végzett a Baradla-barlangi kőze­
teken. 

A Gutensteini Formációt részleteiben B O R K A (1982) tanulmányozta, eredmé­
nyeinek összefoglalását közlik a formációról azt követően megjelent publikációk 
(vö. K O V Á C S et al. 1988, P I R O S 1993, 2002). Baradla-barlangi vizsgálatok során 

derült fény a formáció felszíni feltárásaiból addig nem ismert litológiai kifejlő­
déseire is ( P I R O S et al. 1989a, b). 

A Szilicei-takaró szlovákiai elterjedési területén a fekete, homogén, finom­
kristályos mészkövet és dolomitot B A L O G H (1948a, b, 1953) és B Y S T R I C K Y (1964, 
1967) az alsó-anisusinak tartott Gutensteini Formációba sorolták. Fosszíliákban 
igen szegényesnek írták le, kizárólag Glomospira densa Pantic foraminiferát és 
Natica sp. kis csigát említenek rétegsorából ( B Y S T R I C K Y 1973, S A L A J et al. 1983). 
M E L L O et al. (1997) képződését az algák megnövekedet t szerepével hozta 
összefüggésbe. 

A jelen tanulmány célja az Aggteleki fáciesben a formáció rétegsorának részle­
tesebb litológiai tagolása és sztratigráfiai értékelése, üledékföldtani jellegzetes­
ségeinek bemutatása. 

Elterjedés 

Az Aggtelek-Rudabányai-hegység területén három szerkezeti egységben 
ismert a Gutensteini Formáció: a nem-metamorf Szilicei takaró rétegsorában, és 
az anchi-epimetamorfózist szenvedett Bódvarákói és Tornai egységekben ( L E S S 
et al. 1988, L E S S 1998a, b , 2000) (2. ábra). A metamorf egységekben a formáció kis 
felszíni elterjedésben ismert, képződményeit nagyobb vastagságban a Bódva-
rákó-6 fúrás harántolta ( K O V Á C S et al. in press). A Szilicei takaró Bódvai fáciesé-
ben viszonylag nagyobb területen fordul elő felszínen, továbbá a Szalonna-4 
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Szendrő-Upponyi 
paleozoikum 

szerkezeti vonalak 

1. ábra. Az Aggtelek-Rudabányai hegység és a Szlovák Karszt földtani térképe a Baradla-barlang 
felszíni vetületével (MELLO et al. 1996, KOVÁCS 1997, és LESS 1998b alapján) 

Fig. 1 Geological sketch map of the Aggtelek-Rudabánya Mountains and the Slovak Karst with the surface 
projection ofBaradla Cave (after MELLO et al. 1996, KOVÁCS 1997, and LESS 1998b). Legend: 1 Cenozoic cover; 
2 Silica nappe: Aggtelek-Drnava fades, 3 Bódva fades; 4 Meliata series (with Bódvarákó unit); 5 Torna series; 
6 Bárka nappe; 7 Gemer Palaeozoic; 8 Szendrő-Uppony Palaeozoic; 9 tectonic line 

fúrás közel 400 m vastagságában harántolta. A formáció rétegsora megközelítőleg 
teljes vastagságában, eredeti üledékes bélyegekkel , viszonylag folyamatos 
feltárásokban az Aggteleki fáciesből rekonstruálható. Ezért litológiai jellegzetes­
ségeit, tagolását ennek a területnek a szelvényeiből írjuk le. Az Aggteleki fácies az 
Aggteleki-Dernői fácies magyarországi része (2. ábra). 

Ismerve a terület tektonizáltságát és helyenként bonyolult földtani felépítését 
( L E S S 1998a, b) a formációt reprezentáló szelvények kiválasztása a következő 
szempontok szerint történt: 1. folyamatos rétegtani település vagy a fekü, vagy a 
fedő felé, 2. viszonylag folyamatos feltártság. A kiválasztott Jósvafő környéki 
szelvények a formáció hozzávetőlegesen teljes rétegsorát átfogják (2. ábra). 

Alsó egységének típusrétegsorát a szinpetri-jósvafői műút északi oldalában 
útbevágásokban, a Pánc-bérctől a Mély-völgyig felszínre bukkanó képződ­
mények reprezentálják, egy szinklinális és egy antiklinális szerkezetbe gyűrve (1. 
szelvény). Folytatása a műút északi oldalában az út fölötti sziklakibúvásokban, a 
Mély-völgytől Jósvafő felé, az első jobbos nagy útkanyar végéig nyomozható (2. 



2. ábra. A Gutensteini Formáció szelvényei (1-8) Jósvafő környékén, a Baradla-barlang felszíni vetületével 

Fig. 2 Location map of the sections (No. 1-8) of the Gutenstein Formation in the neighbourhood of Jósvafő village, with the surface projection of the Baradla Cave. Legend : 1 
Wetterstein Formation; 2 Steinalm Formation; 3 Gutenstein Formation: Baradla Limestone Member; 4 Jósvafő Limestone Member upper subunit; 5 Jósvafő Limestone Member 
lower subunit; 6 Szinpetri Limestone Formation s.str; 7 Perkupa Evaporit Formation; 8 lithostratigraphic boundary; 9 dip direction and angle; 1) fault in general; 11 reverse 
fault; 12 anticline axis, 13 syncline axis; 14 fold hinge 
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és 3. szelvények). Innen nyugatra a Jósva-völgyben Jósvafőig egy jelentősebb 
tektonikai zóna harántolja a kőzeteket ( L E S S et al. 1988, L E S S 1998a, b, H I P S 2001). 
Mivel a tektonikus mozgások során a kőzet breccsává őrlődött és a kiasztok 
kalcittal cementálódtak a zóna mentén üledékes jegyek csak szórványosan ismer­
hetők fel. 

Litológiai és fáciesváltozások alapján a rétegsor feltételezhető folytatása 
Jósvafő északi szomszédságában nyomozható. Jósvafő utolsó házától északra, a 
Szelce-völgy felé kivezető szekérút mentén erősen gyűrt rétegei vannak felszínen 
(4. szelvény). A rétegcsoport egy lapos feltolódási sík mentén feltételezhetően 
déli irányba tolódott át (3. ábra). Az áttolódási zóna mentén mélyebb rétegtani 
szintből pikkelyek nyomódtak fel ( L E S S et al. 1988, H I P S 2001). A törési sík 
irányítottsága alapján feltételezhető, hogy a szerkezeti mozgások az északabbra 
futó jósvafő-szögliget-bódvaszilasi feltolódással egy fázisban működő, regionális 
déli vergenciájú ( B A L O G H 1948a, L E S S et al. 1998, L E S S 2000) duplexek kialaku­
lásával hozhatók összefüggésbe. Ebben az erősen gyűrt rétegcsoportban szintén 
felismerhetők lapos, dél-délkeleti vergenciájú nyírózónák. A rétegsor folytatása, 
az előző szelvény közvetlen északi szomszédságában, egy dél-délkeletre nyírt 
nagy ívű redőbe gyűrve nyomozható (5. szelvény). A rétegcsoport szerkezeti 
megjelenése a fentebb leírt szerkezeti mozgásokhoz köthető. 

A formáció alsó szakaszának monoton kifejlődése és rossz felszíni feltártsága 
miatt a Jósvafőtől nyugatra eső területen a rétegsor nem rekonstruálható. A 
Tengerszem-tó környékén futó tektonikus breccsazónától délre (a Tósva-forrás-
nál, 6. szelvény) már a formáció felső egységére jel lemző kőzetek bukkannak 
felszínre. Kapcsolatuk a formáció alsóbb szakaszával fácieskifejlődésük alapján 
rekonstruálható. Azonban a két egységet reprezentáló szelvények között 
jelentősebb tektonikai zónák futnak. A rétegsor folytatásának tekinthető szakasz 

Wettersteini E, bázisán tektonikus breccsa 
Gutensteini E Jósvafői Mészkő T. felső alegységének gyűrt rétegei 
breccsa, klasztokkal a Bódvaszilasi Homokkő és Szini Márga E-ból 
breccsa, klasztokkal a Gutensteini E-ból 
feltolódás 

3. ábra. Jósvafő-észak szelvényének vázlatrajza, a Jósvafőtől északra a Szelce-völgy felé kivezető 
szekérút mentén, a Gutensteini Formáció 4. és 5. szelvényével (vö. 2. ábra) 

Fig. 3 Cross-section of fósvafő-north' along the cart-road towards the Szelce valley, with the sections No. 4 and 
5 of Gutenstein Formation (cf. Fig. 2). Legend: 1 Wetterstein Formation, with tectonic breccia in its base; 2 folded 
beds of the upper subunit of Jósvafő Limestone Member of Gutenstein Formation; 3 breccia with clasts form the 
Bódvaszüas Sandstone and Szin Marl Formations; 4 breccia with clasts form the Gutenstein Formation; 5 
reverse fault 
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az Alsó-barlangban víz alatt van, erről információink alig vannak. Hasonló 
üledékes j egyek jellemzik, mint a Baradla-barlang jósvafői szakaszán feltárt 
képződményeket ( P I R O S O. szóbeli közlése). 

A formáció felső egységének szelvénye a Baradla-barlangban, a Labirintustól 
az Óriások terméig nyomozható (7. szelvény). A Labirintusban hasonló litoló-
giájú és fáciesű képződmények találhatók, mint a Jósva-forrásnál, így feltételez­
hetően a rétegsorban ezek azonos szintet alkotnak. A barlangban a képződmé­
nyek délies dőléssel, folyamatos szelvényben vizsgálhatók (4. ábra). A rétegsort 
csak egy-két esetben metszi olyan tektonikai sík, amelynek elvetése nem 
mérhető. Gyakoriak a több fázisban is aktív normál vetők és feltolódások. Kisebb 
szerkezeti redők észlelhetők a rétegsorban, és egy feltételezhető nagy ívű redő 
(vagy törési síkok összessége?) nyomozható a Színpad terem és az Óriások terme 
között. 

A Gutensteini Formáció legfelső rétegei a jósvafő-aggteleki műút mentén (8. 
szelvény), a Kőhorog-oldalban egy felhagyott kőfejtőben tanulmányozhatók. A 
Gutensteini Formáció legfelső rétegeiben egy rövid átmeneti szakaszt követően a 
Steinalmi Formáció világosszürke dolomitpadjai te lepülnek (kutatóárok 
szelvénye a Kőhorog-oldalban, B O R K A 1982, P I R O S 1986). 

Javaslat a formáció litosztratigráfiai tagolására 

Bár a korábbi rétegtani vizsgálatok során két külön litosztratigráfiai egységbe 
sorolták a Jósvafői Mészkő Tagozat és a Gutensteini Formáció képződményeit 
( K O V Á C S et al. 1988), azok a terepen nem mindig különíthetők el teljes bizton­
sággal. Ezt például a Jósvafő környékéről készült földtani térképeken, a felszínre 
bukkanó képződmények eltérő besorolása is mutatja. Szembetűnő a bizony­
talanság S C H R É T E R (1935), J A S K Ó (1935), B A L O G H (1948a, 1953), L E S S et al. (1988), 
L E S S (1998a) és H I P S (2001) térképeinek összehasonlításakor. K O V Á C S et al. (1988) 
litosztratigráfiai definícióját megelőzően készült térképeken a „kampili" lemezes 
mészkő foglalja magába a Jósvafői Mészkő Tagozat kőzeteit, mivel ezt az elneve­
zést használták a későbbi Szinpetri Mészkő Formációra. 

Üledékes jegyeik rokon vonása alapján a Jósvafői Mészkő Tagozatot inkább a 
Gutensteini Formáció alsó tagozatának kell tekinteni (5. ábra). Ugyanis a Jósvafői 
Mészkő üledékes bélyegei alapján jobban elkülönül a Szinpetri Mészkő Formáció 
(s.str.)-tól (=Sz inpe t r i Mészkő Tagozat s.str. K O V Á C S et al. 1988) mint a rátelepülő 
rétegcsoporttól. Ily módon a Gutensteini Formáció alsó egységének elnevezésére 
a Jósvafői Mészkő Tagozat javasolható, ami az új definíció szerint magába foglalja 
nemcsak az eredeti definíció szerinti l emezes- bioturbált mészkő váltakozásából 
álló szakaszt, h a n e m a rátelepülő mintegy 120 m vastagságú lemezes , 
vékony-vastagréteges, pados mészkő szakaszt is. 

Míg a formáció alsó egysége litológiai és szedimentológiai szempontból 
monoton, egyveretű kifejlődésű, addig felső egysége nagy változatosságot mutat. 
A felső egység az alpi Annabergi Tagozattal mutat hasonlóságot, mind réteg­
zettségében, mind litológiájában, mind szöveti elemeiben. Hasonló mikrobás 
mikroszöveti típus a fő meghatározó jellemzője (saját megfigyelés, terepi tanul­
mányút R . L E I N vezetésével, 1996). Magyarországi elnevezésének a Baradlai 
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Mészkő Tagozat javasolható (5. ábra). (Megjegyzés: a szakirodalomban elterjedt 
„mikrobiális" helyett, jelzős szerkezetben a szerintem magyarul helyesebb 
„mikróbás" kifejezést használom.) 

A formáció határát a Steinalmi Formáció felé a sötét-középszürke dolomitos 
mészkő, dolomit, és a világosszürke dolomit rétegek között lehetne megvonni. A 
kőhorog-oldali szelvény alapján ez a színbeli változás a kőzet szöveti típusának 
változásával is társul. 

A Gutensteini Formáció litosztratigráfiai tagolása alapján javasolható a fekvő 
Szinpetri Mészkő Formáció ( K O V Á C S et al. 1988) újradefiniálása is. A Szinpetri 
Mészkő Formáció (s.str.) rétegsorát monoton kifejlődésű sötétszürke lemezes 
gumós mészkő alkotja, a rétegek között márga, agyagmárga filmekkel vagy 
flázerekkel. Egyes szintekben a gradált, vagy laminált, vagy keresztlaminált, vagy 
kivételesen keresztrétegzett bioklasztos kalkarenit rétegek gyakoriak. Ezekben a 
ré tegekben kisméretű csigák, vagy kagylók akár viszonylag épen 
megőrződhettek. Mikrofáciese mudstone és bioklasztos wackestone/packstone 
( H I P S 1996,1998) . A formáción belül nem különíthetők el alegységek. A korábban 
a formáció felső tagozataként definiált Jósvafői Mészkő ( K O V Á C S et al. 1988) a fedő 
Gutensteini Formáció alsó tagozatának része. 

Litológiai j e l lemzés 

A Gutensteini Formáció két, kőzetösszetéte lében és szedimentológiai 
bélyegeiben különböző tagozatra osztható. Ezek a Jósvafői Mészkő és a Baradlai 
Mészkő Tagozatok. Rétegsoruk nyolc szelvényben feltárt (2. és 5. ábrák). A 
szelvények számozása és leírása a település sorrendjében, alulról felfelé történt. 

Jósvafői Mészkő Tagozat 

A Gutensteini Formáció alsó litosztratigráfiai egysége a Jósvafői Mészkő 
Tagozat, és további két je l legzetes alegységre tagolódik. Alsó alegysége 
megegyezik a korábbi K O V Á C S et al. (1988) szerint definiált „Jósvafői Mészkő 
Tagozattal", rétegsora az 1. szelvényben feltárt. Az újra definiált Jósvafői Mészkő 
Tagozat felső alegysége további négy szelvényben feltárt (2-5 szelvények). 

1. szelvény: monoton kifejlődésű rétegsorában sötétszürke, laminált mészkő­
padok és foltos megjelenésű bioturbált mészkőpadok váltakoznak (vö. K O V Á C S et 
al. 1988, H I P S 1996, 1998). Nagyon ritkán bioklasztos vékonyréteges disztális 
tempesztit betelepülések előfordulnak. Rövid szakaszokon a mészkő rétegek 
között márga lemezek, filmek jellemzőek. Üledékcsúszásos szerkezetek gyakori 
jellegzetességei a rétegsornak. Mikrofáciese uralkodóan mudstone, elvétve 
előforduló foraminifera töredékekkel , ritkán packstone, krinoidea-
váztöredékekkel ( H I P S 1996, 1998) . A tagozat felső alegységétől a foltos 
megjelenésű bioturbált padok jelenléte különíti el Vastagsága kb. 150 m. 

4. ábra. A Baradla-barlang jósvafői szakaszának szelvénye —> 

Fig. 4 Section along the Jósvafő part of the Baradla Cave 
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5. ábra. A Gutensteini Formáció sztratigráfiai tagolása és vastagságarányos vázlatos rétegsora a Jósvafő 
környéki 1-8 szelvények alapján (vö. 2. ábra). A szürke szakaszok jelzik a Gutensteini Formáció 
rétegsorában a fedett vagy tektonizált szakaszokat. A Glomospira densa (*) megjelenésétől a formáció 
a pelsoiba sorolható. 

Fig. 5 Stratigraphie subdivision and thickness proportional log of the Gutenstein Formation based on sections 
No. 1-8 around Jósvafő (cf. Fig. 2). Grey colour in the log signs covered or tectonised parts. Above the appearance 
of Glomospira densa (*) proved the Pelsonian age of the upper part of the formation. Text (downwards by column 
from left): I. KOVÁCS et al. 1988:1 Middle Triassic; Lower Triassic; 2 Pelsonian; Aegean-Bithynian; Olenekian; 
3 Steinalm Formation; Gutenstein Formation; Szinpetri Limestone Formation, Jósvafő Limestone Member; 
Szinpetri Limestone Member s.str.; II. This paper: 4 Middle Triassic; Lower Triassic; 5 Pelsonian; 
Aegean-Bithynian; Olenekian; 6 Steinalm Formation; Gutenstein Formation, Baradla Limestone Member; 
Jósvafő Limestone Member, upper subunit; lower subunit; Szinpetri Limestone Formation (s.str.); 7 limestones 
and dolomites; microbial limestones and dolomites; limestones with slumps; laminated and bioturbated 
limestones; bioturbated limestones with clay films 

2. szelvény: Sötétszürke, lemezes vagy pados, finomkristályos, homogén 
mészkő, bioturbált szakaszok nélkül. Kifejezetten jel lemzőek az üledékcsúszásos, 
-rogyásos szerkezetek, a gyengén hullámzó rétegektől a kaotikusan gyűrt meg­
jelenésig minden változat előfordul (6. ábra). Mikrofáciese kizárólag mudstone, 
elvétve 1-2 foraminifera- (Glomospira sp.), ostracoda-, és krinoidea-töredékkel. A 
rétegsor monoton kifejlődésű, semmilyen változatosság nem észlelhető benne. A 
rétegcsoport vastagsága 40 m. 

3. szelvény: Felfelé a rétegsorban egyre gyakoribbak a vékony- és vastag-réteges 
szakaszok, így vékony-vastag-réteges mészkő és üledékcsúszásos pados mészkő 
váltakozása a jellemző. Mikrofáciese uralkodóan mudstone, de a legfelső részén, 



H/PS К.: Gutensteini Formáció a Szilicei takaró Aggteleki fáciesében 455 

6. ábra. Pados mészkő (mudstone), középső szintjében üledékcsúszásos szerkezettel, Jósvafői Mészkő 
Tagozat. Jobbra lent kalapács nyele méretarányként 

Fig. 6 Thick-bedded limestone (mudstone) with slump structure in its middle part, Jósvafő Limestone Member. 
Hammer for scale down right 

egyes vékony rétegekben peloidos, bioklasztos packstone is megjelenik. Szintén 
monoton kifejlődésű szakasz, vastagsága kb. 20 m. 

4. szelvény: Vékony-vas tagré teges , részben pados, sötétszürke mészkő. 
D o m i n á n s a n f inomkris tá lyos , de felfelé egyre n ö v e k v ő gyakorisággal , 
e se tenkén t gradált intraklasztos-bioklasztos ré tegek tagolják a rétegsort. 
Mikrofác iese m u d s t o n e , pe lo idos -b iok lasz tos packs tone , in t rak lasz tos -
bioklasztos packstone. Formaniferák (Glomospira densa P A N T I C ) , kis méretű 
csigák, krinoideák, ostracodák, és spirorbid féregcsövek a je l lemző fosszíliái. A 
rétegcsoport vastagságát nehéz megbecsülni , mivel erősen gyűrt, kb. 30 -50 in­
nék vehető. 

5. szelvény: Sötétszürke, pados mészkő üledékcsuszamlásos belső szerkezettel, 
és vastagréteges, pados bio-intraklasztos mészkő váltakozása. Mikrofáciese 
mudstone, és bioklasztos, peloidos, intraklasztos packstone (7. ábra), foraminifera 
(Glomospira densa), kis méretű csigák, krinoidea, ostracoda, és Spirorbis töre­
dékekkel. A rétegcsoport vastagsága 20 m körüli. 

Baradlai Mészkő Tagozat 

A formáció felső litosztratigráfiai egysége a Baradlai Mészkő Tagozat szintén 
szakaszaiban feltárt. A tagozat mészkőből és megközelí tőleg fele részben 
dolomitból áll. 
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7. ábra. Pados kalkarenit mikrofáciese: intraklasztos-bioklasztos packstone, a Jósvafői Mészkő Tagozat 
tetején 

Fig. 7 Photomicrograph of thick-bedded calcarenite: intraclastic and peloidal packstone, topmost part of the 
Jósvafő Limestone Member 

6. szelvény: Pados mészkő és dolomit, mikrofáciesük intraklasztos-peloidos 
bioklasztos packstone és boundstone. Néhány méter vastagságban felszíni 
kibukkanásban, és a Baradla-barlang (Labirintus) rétegsorából is ismert. 

7. szelvény: 150 m vastagságban (4. ábra) dominánsan pados, sötétszürke-fekete 
finomkristályos mészkő (boundstone) alkotja, melyet világosabb szürke dolomit, 
ooidos mészkő (grainstone, 8. ábra) és sötétszürke finomkristályos mészkő 
(mudstone/wackestone/packstone) több szintben is tagol. Mind a mészkőben, 
mind a dolomitban gyakoriak a sztromatolitos szakaszok, ahol jellemző a sötét­
szürke-fekete , vagy vi lágosszürke-fekete laminák váltakozása száradási 
fenesztrális pórusok nélkül. A fekete pados mészkőben jellegzetes a mikrobáktól 
származtatható boundstone szövettípus, a „peloidos-csomós mikrit". Alapvetően 
két típusa különül el. Az egyik, ahol az alapszövetben egyéb jellegzetességek 
nem őrződtek meg, így ezt a típusú mikroszövetet dominánsan mikrit és 
mikropát alkotja (9. ábra), emellett gyakoriak egyéb, homokméretű szemcsék: 
peloidok, bioklasztok (10 ábra), bekérgezett szemcsék, és intraklasztok. Korai 
diagenetikus cementáció és átalakulási folyamatok jelei megfigyelhetők. 
Feltehetően szilárd vázzal nem rendelkező mikrobák és szerves makromolekulák 
alkotta biofilmet reprezentál, ami szinszediment cementáció során helyben 
kalcitosodott. A másik szövettípusban felismerhetőek a mikro-vázszerkezetet adó 
szervezetek maradványai. Két jellegzetes formájuk fordul elő. Az egyikben sűrű-
mikrites halmaz lazán feltekeredő csöves „gombolyagokat" ölel körül, ez 
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8. ábra. Világosszürke mészkő, kalkarenit mikrofáciese: ooidos grainstone több szemcséből 
összetapasztott, aggregált („grapestone") szemcsékkel, Baradlai Mészkő Tagozat 

Fig. 8 Photomicrograph of light grey, thick-bedded calcarenite: ooidic grainstone with grapestones, Baradla 
Limestone Member 

9. ábra. Jellegzetes „csomós mikrites" boundstone mikroszövet szabálytalan, elnyúlt foltokban sűrű-
mikrites (sötétebb színű) halmazokkal, Baradlai Mészkő Tagozat 

Fig. 9 Photomicrograph of characteristic clotted micritic boundstone with dense micrite (dark) patches, Baradla 
Limestone Member 
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10. ábra. Fekete, pados mészkő mikrofáciese: boundstone. Jellegzetes „peloidos-csomós mikrit" szövet 
sűru-mikrites és mikropátos foltokkal, és kis méretű csigákkal, Baradlai Mészkő Tagozat 

Fig. 10 Photomicrograph of black, thick-bedded limestone: boundstone. Note the characteristic peloidal-clotted 
texture with patches of dense micrite and microspar, and micro-gastropod shells, Baradla Limestone Member 

Tubiphyteshez hasonlítható. Hasonló megjelenésű mikroszöveti elemet egyrészt, 
Tubiphytes alkotta platformperemi anisusi zátonyból Kínából E N O S et al. (1997) 
írtak le, továbbá többek között B L E N D I N G E R (1994) bekérgező Tubiphytesként említ 
ladin korú dél-alpi mészkövekből . A másik je l legzetes forma a vékony 
mikrit-mikro-peloidos burokkal övezett „kúpos-sejtes" szerkezettel jellemezhető 
szövet. Ez a jellegzetes szövet feltehetően részben kalcimikrobáktól származ­
tatható (vö. C H A F E T Z & G U I D R Y 1999, T U R N E R et al. 2000), míg az alveoláris-sejtes 
szerkezet Bacinellahoz hasonlítható (11. ábra). 

A rétegsorban ismételten megjelenő világosabb szürke dolomit laminált, 
keresztlaminált, vagy breccsás, és gyakran tartalmaz evaporit kristályok utáni 
kalcit vagy kova pszeudomorfózákat (12. ábra). Szövete homogén, finom­
kristályos. Különösen vastagabb dolomitos szakaszok felső zónájában szövete 
mikropátcsomós, talajosodásra utaló bélyegekkel (23. ábra). Eredeti üledékes 
szöveti bélyegei (pl. kalkarenites boundstone) a dolokrét szakaszokra jellemző 
kovagumókban őrződtek meg. A tagozat két szintjében (Labirintus és Színpad 
terem), rövid szakaszon agyagos dolomit és agyagos-dolomitos mészkő fordul 
elő (vö. P I R O S et al. 1989b). Agyagtartalmuk maximum 13% ( P U K Á N S Z K Y 1979). 
Jel lemzőjük az üledékcsúszásos deformációs szerkezet. 

A tagozat ősmaradványokban feltűnően gazdagabb, mint a formáció alsóbb 
része. A tagozat jelentős részét biogén mészkő és dolomit alkotja. Kalcimikrobák 
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11 ábra. Mikro-peloidos és „kúpos-sejtes" struktúrákkal jellemezhető kalcimikrobákból felépülő 
boundstone mikroszövet, Baradlai Mészkő Tagozat 

Fig. 11 Photomicrograph of boundstone with calcimicrobes characterised by thin tnicrite veneers or clotted 
micrite envelopes on coniform-chambered texture, Baradla Limestone Member 

12 ábra. Világosszürke finomkristályos dolomit mikroszövete hintett, léces, helyenként gumókat 
formáló, apró evaporit kristályokkal, melyek kalcittal vagy kovával helyettesítettek, Baradlai Mészkő 
Tagozat 

Fig. 12 Photomicrograph of light grey dolomite with thiny evaporite lathes, formed nodules in places, replaced 
by cherts or calcites, Baradla Limestone Member 
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13 ábra. Talajosodott dolomit mikroszövete, Baradlai Mészkő Tagozat 

Fig. 13 Photomicrograph of dolocretes, Baradla Limestone Member 

és sz inszediment cementációval helyben megőrződöt t biofilmek mellett 
Tubiphytes, foraminiferák, vékonyhéjú kagylók, kis méretű csigák, spirorbid 
féregcsövek, krinoidea-váztöredékek, és ostracodák gyakoriak a mészkőben. 

Gutensteini és Steinalmi Formációk átmeneti szakasza 

S C H O L Z ( 1 9 7 1 ) tanulmánya szerint a két formáció határa a jósvafő-aggteleki 
műút melletti kőhorog-oldali kőfejtőben van feltárva. Vizsgálataim szerint 
azonban a két képződménynek nincs éles határa. A kőzet üledékes jellegzetes­
ségeiben inkább a folyamatos változás jellemző, ami viszonylag rövid szakaszra 
(max. 2 0 m) korlátozódik. A 8. szelvényben, a kőfejtő és a kutatóárok ( B O R K A 1 9 8 2 
között i területen azonban csak szórványosan, rétegfej-kibukkanásokban 
vizsgálhatók a kőzetek. 

A kőfejtőben az alsóbb szakaszon, sötétszürke, pados dolomitos mészkő 
települ, mikrofáciese mikrobás boundstone/packstone (peloid-csomós mikropát) 
Tubí'pAj/íes-klasztokkal és krinoidea-váztöredékekkel. Helyettesítéses dolomito-
sodás, aprókristályos, szubhedrális dolomitkristályokkal foltokban jellemző. A 
rétegsorban felfelé egyre jelentősebb a dolomitosodás hintetten vagy foltszerűen. 
Helyenként je l legzetes a sztilolit-menti dolomitosodás. A rel iktumokban 
megőrződött dolomitosodó szövet homogén mikrit. Összességében a petrográfiai 
elemek arra utalnak, hogy a helyettesítéses dolomitosodás a mélybetemetődés 
során játszódott le (vö. P I R O S 2 0 0 2 ) . A kőfejtő felsőbb részén, középszürke, vastag­
réteges elválású dolomit települ. Mikroszövetére jellemző, hogy a dolomit­
kristályok foltokban finomabb és durvább kristályosak. Az eredeti, üledékes 
szövetnek reliktumai sem őrződtek meg. A kőfejtőben tehát éles üledékes váltó-
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zás a rétegsorban nem észlelhető, hanem inkább a felfelé egyre áthatóbb késő­
diagenetikus dolomitosodás a jellemző vonás. 

A műút mentén délfelé rétegfej-kibukkanásokban a középszürke dolomit 
jellegzetes vonása, hogy az eredeti, üledékes mikroszövete a dolomitosodás 
folyamán megőrződött. Ez korai, sekély diagenetikus dolomitosodásra utal. A 
szövetmegőrző, sekély-betemetődéses helyettesítéses dolomitosodás a barlangi 
szelvényben a Baradlai Mészkő felső szakaszának is jel lemző vonása. A műút 
ment i kőzetek mikrofáciesében a peloidos-csomós bounds tone szövetben 
megjelennek a dolomitcementtel kitöltött pórusok. Továbbá jellegzetes, hogy a 
szövetben megjelennek a mikroba-csomós mikro-onkoidok. 

A kutatóárok szelvényében az alsó padok egyikében a közép-világosszürke 
dolomit mikrofáciese boundstone/gra ins tone, pe lo idos-csomós szövetben 
„lump" szemcsékkel és a pórusokban dolomit cementtel. Felfelé B O R K A (1982) és 
P I R O S (2002) világosszürke intraklasztos szövetű dolomitot dokumentált. 

Összefoglalva, tehát a Gutensteini- és a Steinalmi-jellegű boundstone mikro­
szöveti típusok között folyamatos változás mutatható ki. A dolomit mikroszöveti 
jel legzetességeinek változása párhuzamos a kőzet színbeli változásával. A 
kőhorog-oldaü feltárások alapján javasolható a sötét-középszürke dolomitos 
mészkő és dolomit Gutensteini Formációhoz való sorolása. A Steinalmi Formációt 
az első világosszürke pados dolomit megjelenésével lehetne definiálni, bázis 
rétegeit a kőhorog-oldali kutatóárok szelvénye ( B O R K A 1982, P I R O S 2002) alapján 
lehet j e l lemezni . 

Fosszí l iák és kronosztratigráfiai j e len tőségük 

A Szinpetri Mészkő Formáció (s.str.) ősmaradványtartalma, úgymint Cyclogira? 
mahajeri B R Ö N N I M A N N , Z A N I N E T T I , B O Z O R G I N A , Rectocornuspira kalhori B R Ö N N I M A N N , 

Z A N I N E T T I , B O Z O R G I N A , Meandrospira pusilla (Ho), Costatoria costata ( Z E N K E R ) , 

Naticopsis gaillardoti ( L E F R O Y ) , Stacheites sp., Dinarites dalmatinus ( H A U E R ) , és 
Spirorbis phlyctaena ( B R Ö N N I M A N N et Z A N I N E T T I ) és Eumorphotis cf. telieri ( B I T T N E R ) 

alapján az alsó-triász legfelső részébe sorolható ( H I P S 1996). A Gutensteini Formá­
ció Jósvafői Mészkő Tagozatára az ősmaradványok szinte teljes hiánya jellemző. 
Gyéren előforduló foraminiferák, úgymint Glomospira sinensis Н о , Glomospira sp. 
( B É R C Z I N É - M A K K határozása) alapján kronosztratigráfiai besorolása nem lehet­
séges. A tagozat tetején vékonyréteges bioklasztos mészkőben a Glomospira densa 
P A N T I C (foraminifera) megjelenése alapján a formáció ettől felfelé a pelsoi 
emeletbe sorolható (vö. R E T T O R I et al. 1994). 

A formáció Baradlai Mészkő Tagozatában sekélytengeri ősmaradvány-együttes 
jellemző. Ezek in situ mikrobatelepek (kakimikrobák és Tubiphytes), foramini­
ferák: Glomospira densa P A N T I C , Endothyranella wirzi ( K O E H N - Z A N I N E T T I ) , 

Trochammina almtalensis K O E H N - Z A N I N E T T I , Haplophragmella inflata Z A N I N E T T I et 
B R Ö N N I M A N N , Agathammmina sp., Aulotortus sp., Diplotremina sp. ( B É R C Z I N É - M A K K 

határozása, B O R K A 1982, P I R O S 1986), vékonyhéjú kagylók, kis méretű csigák, 
kr inoidea-váztöredékek, ostracodák, féregcsövek: Spirorbis phlyctaena 
( B R Ö N N I M A N N et Z A N I N E T T I ) . Foraminifera együttese alapján ez a szakasz a 
pelsoiba sorolható (vö. R E T T O R I et al. 1994). 
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A Steinalmi Formáció alsó szakaszának kora, az alsó dolomit padok felett a 
mészkőben előforduló Meandrospira dinarica K O C H A N S K Y - D E V I D É et P A N T I C 

(foraminifera), és dasycladaceák alapján pelsoi (vö. P I R O S 1 9 8 6 , R E T T O R I et al. 

1 9 9 4 ) . 

Üledékképződési je l legzetességek 

A formáción belül két, időben egymást követő, jellegzetes üledékképződési 
környezet rekonstruálható a képződmények üledékes bélyegei és fáciesei alap­
ján. Kialakulásukat és változásukat valószínűleg relatív tengerszint-változások 
befolyásolták a lapvetően. Az aggteleki ü ledékképződési környezet egy 
nagykiterjedésű sekélytenger részének tekinthető (epirikus self). 

A kora-triász végén egy jelentősebb relatív vízszintemelkedés következménye­
ként (ami feltehetően az aljzat felgyorsult süllyedésével hozható összefüggésbe) 
az üledékképződés színtere a viharbázis alá süllyedt és gumós mészkő rakódott 
le disztális tempesztitekkel, [Szinpetri Mészkő Formácó (s.str.)] ( H I P S 1 9 9 8 ) . Ezzel 
párhuzamosan a külső rámpán fokozatosan oxigénhiányos zóna jött létre, ami 
idővel vélhetően egyre vastagabb vízrétegeket érintett. Erre a bioturbáció 
fokozatos csökkenése, és a pelágikus alakok teljes hiánya utal (Jósvafői Mészkő 
Tagozat). A je lenség kialakulása a szárazabbá váló klímával is összefüggésbe 
hozható. A szárazabbá vált klímára utal az üledékgyűjtőbe jutó terrigén szilici-
klaszt menny i ségének egyidejű drasztikus csökkenése is. Az alp-kárpáti 
térségben több üledékképződési régióban is vannak a szárazabb klímának jelei a 
kora-anisusiban, i lyen például a Reichenhall i Evaporit az Eszaki-Mészkő-
Alpokban ( S P Ö T L 1 9 8 8 ) . 

A mésziszap ü ledékek gyakori üledékcsúszásos szerkezete lej tőn való 
felhalmozódásra utal. A finom üledékek között egyre csökkenő gyakorisággal 
betelepülő krinoideás disztális tempesztit rétegek viharbázis alatti felhalmozó­
dást jeleznek. A Jósvafői Mészkő Tagozat felső alegységében, a mésziszapban 
üledékcsúszáson kívül semmi egyéb belső szerkezetet nem észleltünk, ami a 
felhalmozódási környezet energia vagy vízmélység viszonyaira utalna. A félig­
konszolidált üledékek megcsúszása összefüggésbe hozható viharáramlásokkal 
(vö. M I C H A L I K 1 9 9 7 ) . A gyakori üledékcsuszamlások azonban szinszediment 
tektonikai mozgásokat is valószínűsíthetnek, amelyek a self feldarabolódásának 
kezdeti jelei lehettek (vö. K O V Á C S et al. 1 9 8 8 ) . Durvább szemcsét nem tartalmazó 
finom mésziszap a karbonátrámpa sekély vízi zónájából átülepítéssel származ­
tatható. Feltételezhetően a szemcsék forrásterületén (ami kívül esik a vizsgált 
terület határain), a belső rámpán is jelentős lehetett az elsődlegesen képződő 
mikritek aránya az üledéken belül (pl. Reichenhalli Evaporit, vö. S P Ö T L 1 9 8 8 ) . 

A pelsoi kezdetétől hirtelen változás észlelhető az üledékképződésben. A 
mélyebb rámpa üledékeiben zagyárral áthalmozottan megjelennek először 
krinoidea-váztöredékek, majd fentebb sekélytengeri elemek, pl. intraklasztok, 
peloidok, sekélytengeri mikrofosszíliák (Jósvafői Mészkő Tagozat teteje). Ezt 
feltehetően egy relatív vízszintcsökkenés eredményezte. így a formáció felső 
részében az üledékek a középső rámpa proximális zónájában és a belső rámpán 
rakódtak le (Baradlai Mészkő Tagozat). A középső rámpa proximális zónájában 
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halmozódott fel a tagozat alján a keresztrétegzett bioklasztos mészkő. Dolomito-
sodása is relatív vízszintcsökkenéssel magyarázható. 

A rétegsorban fentebb jelentkező ooidos mészkő szakaszok a belső rámpa 
peremi karboná thomok-dombok ü ledékeinek ér te lmezhetők, míg a 
keresztrétegzet t peloidos mészkő a hul lámveréses , sekély zónák homok­
hullámaiban képződhetett. 

Jellegzetes és meghatározó eleme a rétegsornak a mikrobás mészkő és dolomit. 
A szubtidális zónában a mikrobatelepek elterjedtek lehettek. Az üledékek mikro-
szerkezete arra utal, hogy felépítésükben coccoid baktériumok, kalcimikrobák, 
IBacinella és Tubiphytes játszottak meghatározó szerepet. A formáció jellegzetesen 
sötét színe is valószínűleg a mikrobák anaerob szervesanyag-lebontó 
tevékenységének következménye (vö. O S C H M A N N 2000). A szemcsék össze-
tapasztásával stabilizálták az üledéket, annak felszínén fodros-karfiolszerű 
struktúrákat alkottak. Korai tengeri cementációra utaló jegyek mikrofáciesüknek 
jel lemző eleme. Topográfiai jellegzetességeikre adataink eddig nincsenek, mivel 
a bar langi szelvényben csak korlátozottan észlelhető a mikrobás testek 
geometriája és kapcsolata a laterális fáciesek felé. Az üledék összetétele és 
szerkezete részben a délkelet spanyolországi miocén képződményekből 
dokumentált agglutinált mikroba-dómokhoz hasonlítható (vö. R I D I N G et al. 1991). 

A mikrobák közreműködésével keletkezett b iogén karbonátok laposabb 
laminált formákat, sztromatolitokat, és dómos kiemelkedéseket formálhattak a 
tengeraljzaton feltehetően a mélyebb szubtidális zónában. Tengeraljzatról való 
kiemelkedésükre utalhat, hogy felszakadt üledékeik a környező fáciesekben 
felhalmozódtak, pl. peloidos homokhul lámok formájában. Mikroszöveti elemeik 
rokonságot mutatnak a szilárd vázzal nem rendelkező mikroszervezetek által 
indukált szinszediment cementáció során helyben keletkezett karbonátüledékek, 
a mikroba-iszapdombok jellegzetességeivel ("microbial mud-mouns" B O U R Q U E 
2001, W E B B 1996 osztályozása szereint "non-skeletal microbialite reefs"). Továbbá, 
egyes szakaszok mikrofáciesében részben felismerhetőek az „egyedi" mik­
roszkópos méretű vázalakok, ami a mikro-vázszerkezetes zátonyokra jellemző 
("microframe reefs, R I D I N G 2002, v.o. "skeletal stromatoli te" R I D I N G 1977, 
"calcimicrobe framework reef" W E B B 1996). 

A rétegsorban többször megjelenő finomkristályos dolomit szakaszok, mikro-
méretű evaporit utáni pszeudomorfózákkal és kovagumókkal, mint arid, szemi-
arid árapálysíkság szinszediment dolomitosodáson és talajosodáson átesett 
jellegzetes üledékei ismerhetők fel. Egyes szintekben sziltként, eolikus áthalmo-
zódására utalnak kereszt laminál t szakaszai. Eset leg az egykori árapály­
csatornákhoz, vagy szubtidális lagúnákhoz kapcsolódhattak az egyéb dolomit 
típusok, mint pl. a laminált és breccsás dolomit váltakozása, illetve az agyagosabb 
dolomit, dolomitos mudstone üledékcsúszásos belső szerkezettel. 

Többször ismétlődő jellegzetes szakaszai a rétegsornak, ahol a világos és sötét 
kőze tek rétegváltakozásban fordulnak elő. „Dobos tortához" hasonlítható 
kifejlődését P I R O S et al. (1989a) barlangi szelvényből ismerték fel. A világos 
rétegek-laminák oxidatív környezetben rakódtak le. Míg a fekete ré tegek-
laminák mikrobák élettevékenysége által szabályozott anoxikus keletkezést 
tükröznek. Az üledékek belső szerkezete és fáciese alapján több fajtájuk 
különíthető el. Az egyik a laminált típus (váltakozó sötét és világos laminákkal) 
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jellegzetes sztromatolit. A sötétebb laminák a mikrobák által „átszőtt" üledék­
csíkok, azaz biogén közreműködéssel kicsapódott filmek. A világos laminák a 
környező oxidatív fáciesből (pl. az árapálysíkságról) bemosott homogén mész­
vagy dolomitiszap. Vastagabb rétegváltakozásban a fekete szakaszok kereszt­
rétegzett peloidos kalkarenitek, azaz a mikroba-iszapdombokról felszakított és 
összemosott szemcsékből álló homokhullámok üledékei. Míg a világos rétegek a 
homokhu l l ámok tetejét beborí tó oxidatív fáciesű h o m o g é n mész- vagy 
dolomitiszap. 

A Baradlai Mészkő legfelső rétegeinek lerakódása idején, a pelsoi folyamán 
viszonylag hirtelen megváltozott a mikrobás karbonátok jellegzetessége: az 
üledékekben uralkodóvá váltak a mikroba-csomós mikro-onkoid és lump szem­
csék, ami állandó jellegű, feltehetően erősebb vímozgatottságra utal. Valószínűleg 
ennek hatására jelentek meg a mészalgák oxidatív sekélyvízi környezetben 
(Steinalmi Formáció legalsó szakasza). 

Analógiák a pelsoi mikrobás karbonátok között 

A Baradlai Mészkő Tagozathoz hasonlítható, mikrobák (főleg coccoid baktéri­
umok) élettevékenysége során keletkezett vastagabb üledékösszletek Magyar­
országról eddig nem ismertek. Ökológiailag valószínűleg más felépítésű mikroba 
gyepek azonban gyakoriak, pl. a felső-triász formációkban. 

Az északi-mészkőalpi Gutensteini Formáció ( T O L L M A N N 1 9 7 6 ) alsó felében 
fekete, finomkristályos mészkő krinoideás mészkő betelepülésekkel, egyes 
szintjeiből radioláriákat is írtak le. A felső tagozata, az Annabergi Mészkő Tagozat 
pados, fekete, finomkristályos mészkő. Mikrofáciesében gyakori a mikrobás 
boundstone mikroszövet. A magyarországi formáció hasonló megjelenése miatt 
kapta az alpi formációval egyező nevét. Habár a két formáció üledékes­
bélyegeiben vannak eltérések. Az alpi Gutensteini Formáció alsó része sötétebb 
színében, krinoideás betelepülésekben, és radiolária tartalmában mutat eltérést a 
magyarországi lejtő fáciesű megfelelőjétől, a felső tagozatokban azonban számos 
rokon vonás felismerhető. 

Az Alpokból B A U D ( 1 9 8 7 ) vizsgálta az anisusi Saint-Triphoni Formáció (Svájc, 
Franciaország) üledékes jellegeit. A formáció litológiájában különbözik ugyan, de 
üledékes bélyegeiben nagyon hasonló az aggteleki-hegységi Gutensteini 
Formációhoz. A Saint-Triphoni Formáció alsó részén dolomit és üledékcsúszásos 
belső szerkezetű finomkristályos, bioturbált fekete mészkő felfelé mikrobás 
boundstone szövetű mészkőbe megy át, amit már középső-felső-anisusiba 
sorolnak. G A E T A N I & G O R Z A ( 1 9 8 9 ) a dél-alpi bithyniai?-pelsoi Camorelli Mészkő 

Formációból írtak le hasonló, mikrobás üledékeket. Értelmezésük szerint a 
cianobaktériumok és Tubiphytes alkotta közösség volt az első a perm végi kihalást 
követően, ami a középső-triász zátonyfejlődésben előfutár szerepet játszott a 
ladin-karni összetet tebb zá tonyközösségek kialakulásához. A Hellenidák 
Subpelagóniai egységének rétegsorából A N G I O L I N I et al. ( 1 9 9 2 ) írtak le foramini-
ferákkal igazolt pelsoi korú mikroba-együttes által cementált platformperemet. 
Jellegzetes mikrofáciese a boundstone Tubiphytesszel. Kínai szelvényekből E N O S 

et al. ( 1 9 9 7 ) és L E H R M A N N ( 1 9 9 9 ) dokumentáltak alsó-triász korú Renalcis-eredetű, 
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cyanobakteriális boundstone szövetű laposabb biohermákat, melyek a zátony­
épülés kezdeti fázisát jelezték, amit platform peremi Tubiphytes-Plexoramea 
zátonyok követtek az anisusi-kora-ladinban. 

A fenti példák azt mutatják, hogy részben már a kora-triászban, de a nyugati 
Tethys üledékképződési területén a pelsoi kezdetén a mikrobatelepek kialakulása 
olyan ökológiai és szedimentológiai változásokhoz vezetett, amelyek elősegít­
hették más zátonyalkotó szervezetek számára az élőhelyek kialakulását. 

Konklúzió 

A Gutensteini Formáció rétegsorának szedimentológiai elemzésével olyan 
litosztratigráfiai tagolás javasolható, ami szerint a formáció rétegsora két 
jellegzetes tagozatra osztható: a Jósvafői Mészkő és a Baradlai Mészkő Tagoza­
tokra. 

Az Aggteleki fáciesben a Gutensteini Formáció alsó tagozata, a Jósvafői Mészkő 
monoton kifejlődésű, felső tagozata, a Baradlai Mészkő azonban sokkal nagyobb 
litológiai és fácies változatosságot mutat. A Glomospira densa foraminifera 
megjelenése alapján az alsó tagozat felső részétől kezdődően a formáció a pelsoi 
emeletbe sorolható. Alsó tagozatának korára biosztratigráfiai adatok nincsenek. A 
fekü fosszüiákkal bizonyítottan az alsó-triász legfelső részébe sorolható ( H I P S 
1 9 9 6 ) . 

A pelso iban mikroba- i szapdombok alakultak ki a középső rámpán . 
Meg je l enésüke t va lósz ínűleg a mélyebb r ámpán létrejött és ál landósult 
oxigénhiányos zóna segítette elő, oly módon, hogy a mélyebb anoxikus 
vizekből alkália-dús feláramlások fokozhatták a sekélyebb tengeri zónákban a 
karbonátok kicsapódását (vö. K E M P E 1 9 9 0 ) . A pe rm végi kihalást követően az 
első zátonyközösségeket primitív, mikroba szervezetek alkották (pl. G A E T A N I & 
G O R Z A 1 9 8 9 , S A N O et al. 1 9 9 7 , L E H R M A N N 1 9 9 9 ) . Az Aggteleki fáciesben ilyen 

„zátonyközösség" megje lenéséhez a Gutensteini Formáció Baradlai Mészkő 
Tagozatának képződése kötődik. Valószínűleg az Aggteleki fácies 
üledékképződési területén is a mikrobatelepek térbeli elterjedése részben 
befolyásol ta a középső- t r iászban ezt köve tően kialakult ökológiai lag 
összetettebb zá tonyok helyzetét. 
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sz. OTKA keretében készültek. 
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Arzéntartalmú piritelőfordulás Úrkúton és az 
Iharosberény-I mélyfúrás jura rétegeiben 

As-bearing pyrite occurrence at Úrkút and in the Jurassic layers 

of the Iharosberény-I drillcore 

P O L G Á R I Már ta 1 - D O B O S I Gábor 1 - H O R V Á T H Pé te r 1 -

R Á L I S C H N É F E L G E N H A U E R Erzsébet 2 - V Í G H Tamás 3 

(6 ábra, 2 táblázat) 

Tárgyszavak: arzén, pirit, hidrotermás hatás, jura, Közép-Dunántúli egység, Dunántúli-középhegység 
Keywords: arsenic, pyrite, hydrothermal effect, Jurassic, Transdanubian Runge 

Abstract 

During study of hydrothermal contribution to the Jurassic sedimentary rocks of the Transdanubian 
Range, As enrichment was detected in some horizons of the Mn mineralization at Úrkút (120-370 
ppm). One of these layers occurs just below the mineralization as a 10 cm thick black shale which 
contains pyrite concretions, which high As content (5700 ppm) is responsible for the anomaly. 

As-bearing pyrite minerals were detected by electron-microprobe of the Iharosberény-I drillcore 
(SW from Lake Balaton) in the Jurassic, probably hydrothermaly altered, silicificated, calcitized 
layers,. The formation of As-bearing pyrite can refer to hydrothermal influence in some horizons of 
the Jurassic. 

Összefoglalás 

A dunántúli középhegységi jura korú üledékes kőzetekben előforduló vulkáni-hidrotermás 
hozzájárulás vizsgálata során az úrkúti mangánérc több szintjében arzéndúsulás (120-370 ppm) 
jelentkezett. (Az As, gyakoriság agyagok és mélytengeri üledékek esetében: 5-15 ppm). Az egyik ilyen 
szint az ércesedés alatti, néhány 10 cm vastag feketepala réteg részletes nyomelem vizsgálata alapján 
az itt található piritkonkréciók jelentős (5700 ppm) As-tartalma okozza ezt az anomáliát. 

A Balatontól DNy-ra mélyült Iharosberény-I mélyfúrás vizsgálata során jura időszaki, feltehetően 
hidrotermás hatásra átalakult, kovásodott, kalcitosodott rétegben elektron-mikroszondával szintén 
As-tartalmú piritelőfordulást határoztunk meg. Az As-tartalmú pirit keletkezése a jura időszak egyes 
szintjeiben hidrotermás hatásra utalhat. 

Bevezetés 

A Dunántúli-középhegység jura üledékes formációinak vizsgálatakor az úrkúti 
mangánércesedés több szintjében As-dúsulás jelentkezett (2. ábra). Mivel az As 
bizonyos dúsulási folyamatai hidrotermás tevékenységhez köthetők, célunk az 
volt, hogy az As-t hordozó fázist pontosabban meghatározzuk. Az úrkúti 
mangánérc egyes kifejlődési típusainak As-dús jellege már az ércfelhasználás 
korábbi időszakában is környezetszennyezési problémát vetett fel, ezért az 
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1. ábra. A vizsgált minták előfordulása 

Fig. 1 Locality of the recently studied samples 

1980-as évek végén a Diósgyőri Kohászati Üzem leállította a karbonátos mangán­
érc feldolgozását. ( S Z A B Ó in P O L G Á R I et al. 2000, 543. oldal). Az 1990-es évekre az 
úrkúti és eplényi telepek különböző érctípusaiból, a különféle karbonátos Mn-érc 
fajtákból, a vasas, kovás Mn-oxidból (Csárdahegy, Eplény), az utólag oxidált Mn-
ércből, és az érckísérő feketepalából, valamint fémtartalmú színes agyagokból 
nagyobb számú mintaelemzés készült (—250 db). 2000-2003 között az OTKA T 
032142 számú kutatási téma keretében újabb minták fő- és nyomelemzése készült 
el. Az adatok feldolgozása lehetővé teszi az As-eloszlás sajátosságainak ponto­
sabb jellemzését. 

Az egyes lelőhelyek As-dús kőzettípusainak főbb sajátosságait és azok kapcso­
latát az 1. táblázat foglalja össze. Az adatok egy része és a lineáris korrelációs 
adatok P O L G Á R I et al. (eds 2000) összefoglalásából, illetve új mérésekből (55 db) 
kerültek felhasználásra. Az irodalomban közölt minták azonosító számait záró­
jelben a mintaszámok után adtuk meg. 

Az As-eloszlás a fentiek alapján a következőképpen foglalható össze. A karbo­
nátos szelvényben az As a szürke típusú fekü mészmárgában, a közvetlen 
ércfekü feketepalában, a főtelep tetején a szürke típusú Mn-ércben, a II. telepben, 
és fémtartalmú színes agyagokban (okker, umbra) dúsul. Az agyagok kivételével 
a minták piritdúsak, Co-Ni-szulfidot AgS érchintést tartalmaznak. Az agyagos 
mintákban az As-Co korreláció + 0 , 9 2 , de gyengébb pozitív korreláció jelentkezik 
az As és az Al, Mg, Th, Rb és ritkaföldfémek között is (+0,53—1-0,6). 

A kovás, vasas oxidos M n ércekben (primer Mn-oxidos ércesedésnek leírt 
csárdahegyi és eplényi ércek), valamint az utólag oxidált M n ércekben az As a Fe-
dús fázishoz kötődik (r: + 0 , 6 3 az ércminták esetében). 

A C o r g-dús mintákban az As dúsulását nem sikerült igazolni. Meg kell azonban 
j egyezn i , hogy C o r g és S e lemzés mindössze egy teljes Mn-karbonátos 
szelvényből készült. 



1. táblázat. Az As eloszlás sajátosságai az úrkúti és eplényi mangántelep egyes kőzettípusaiban 
Table 1 The characteristics of distribution of As in the different types of the Úrkút and Eplény Mn mineralization 

ÚRKÚT 
III. akna 

Kőzettípus As 
(ppm) 

Co 
(ppm) 

Mn 
(s%) 

Fe 
(s%) (s%) (s%) 

S 2 

(s%) 
Minták száma, kódja (POLGÁRI et 
al„ eds 2000) 

Az ércesedés feküje Szürke típusú márga 393 19 0,91 3,49 Na Na Na 1 
A főtelep alatti 
feketepala 

Karbonátos Mn 
éicesedés 

369 1180 0,7 5,2 0,84 1,78 1,57 1(2) 

Főtelep teteje Szürke karbonátos Mn 
érc 

132 154 31,93 6,92 0,19 3,12 3,04 1(12) 

Főtelep Zöld agyag 128 63 1,39 13,7 Na Na Na 1 (187) 
II. telep 107-238 80-142 7,2-9,9 8,6-9,9 Na Na Na 3 
Kövestábla 
Fötelep 

Szürke karbonátos Mn 
érc 

120 511 Na Na Na Na Na 1 (143) 

Főtelep Zöld karbonátos Mn érc 127 147 Na Na Na Na Na 1 (150) 
Vörös, sárga vasas agyag 160 72 Na Na Na Na Na 1 (145) 

Csárdahegy 
(Elsődleges) 

Kovás vasas oxidos Mn 
érc 

104-230 124-360 1-25 25-34 - 8(163, 164, 166, 169, 172, 180, 
181, 182) 

Eplény (Elsődleges) 113-160 21-112 15-24 20-33 5(196, 198,215,217) 
Oxidos Mn-ércck (Másodlagos) 
Úrkút, Lejtősakna, 
Kislőd 

Réteges, vagy gumós 
Mn-oxid ércek 

103-370 102-710 0,5-31 6-48 14(59, 60, 79, 82, 89,91,94, 
102, 103,127, 136,138,155, 192) 

Eplény В ama agyag 189 32 5,18 20,60 1 
A táblázat az As dús minták adatait tartalmazza. Na: nincs adat; -: a minta nem tartalmazza az adott összetevőt 

Kőzettípus Korreláció Mintaszám (db) 
Karbonátos szelvények összes karbonátos szelvényből származó mintában: 0 57 

Ércmintákban: 0 37 
Agyagban: 20 
As-Co: +0,92 
As-Al: +0,6 
As-Mg: +0,53, As-Th: +0,53, As-Rb: +0,55, As-RFF: +0,58 

Oxidos Mn-ércekben (elsődleges és összes mintában: As-Fe: +0,51 26 
másodlagos együtt) Ércmintákban: As-Fe: +0,63 18 

Agyagban: 0 8 
A korrelációs adatok a teljes szelvényekből számolt adatok. Más elemekkel az As kapcsolatot nem mutatott. 

POLGÁRI M
. et al.: Az arzéneloszlás sajátosságai az úrkúti és eplényi m

angántelepekben 
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Az úrkúti toarci mangánércesedés közvetlen feküjében lévő néhány 10 cm 
vastagságú sötétszürke, rétegzett márgában gyakoriak az oktaéderes euhedrális 
pirit-, és Co-Ni-szulfid hintések (2, 3. ábra), és kisebb-nagyobb piritkonkréciók. A 
konkréciók átmérője néhány mm-től néhány cm-ig változik. Az úrkúti mangán­
telep egészére jellemző a framboidális (bakteriopirit) előfordulás, azonban a telep 
feküjében az euhedrális és equant típusú pirit előfordulás az uralkodó. Az üle­
dékes környezetben található piritelőfordulás morfológiája és képződése közötti 
összefüggéseket S W E E N E Y & K A P L A N (1973), R A I S W E L L (1982), H Á M O R & H E R T E L E N D I 
(1991) és H Á M O R (1994) részletezi. A mangánércesedés főbb sajátosságainak 
tárgyalása jelen munkának nem célja, legújabb összefoglalását P O L G Á R I et al. 
(2000) adta közre. 

Másfelől a Pelso nagyszerkezeti egységen belül, a Dunántúli-középhegységgel 
azonos, Szávai (Közép-Dunántúli) egységben ( H A A S et al. 1995), a Balatontól 
DNy-ra mélyült Iharosberény-I mélyfúrás 1903,0-1826,0 m-es intervallumának 

2. ábra. Pirit- és Co-Ni-
szulfid hintés (Úrkút, Mn-
karbonátos főtelep fekü 
feketepala réteglapján (a 
felvételt Dr. NAGY Géza -
MTA, G K L , Budapest -
készítette.) 

Fig. 2 Disseminated pyrite 
and Co-Ni-sulfide minerals 
Úrkút, surface of a layer from 
the black shale footwall of 
main bed of the Mn carbonate 
ore mineralization (The photo 
was made by dr. Géza NAGY, 
Lab. for Geochem. Res., Buda-
pesl) 

néhány szintjében, zátony előtéri fáciesű karbonátos képződményekben, aleurit-
, agyag- és kovapalákban, valamint radioláriás kovapalákban, világos (szürkés) 
kovás betelepüléseket makroszkóposán savanyú, esetleg neutrális vulkánit 
teléreknek írtak le ( R Á L I S C H N É F E L G E N H A U E R 1998, 1. ábra). A vékonycsiszolatos 
vizsgálatok során kiderült, hogy a rétegek eredeti anyagára semmi sem utal, az 
egész kőzet , kü lönböző kristályossági fokú kovafoltokból áll, ese tenként 
karbonáthintéssel . E ré tegek hőhatást a környezetükre n e m fejtettek ki, 
valószínűleg alacsony hőmérsékletű hidrotermális oldatok hozták létre. Ezek a 
kovaré tegek mindenképpen egyidejű vulkáni tevékenységre utalnak, 
valószínűleg a fúrás helyétől nagyobb távolságra. A területen savanyú tufa 
közbetelepülések jelenléte is ismert a rétegsorban (Bajcsa-14-es fúrás). A fúrás 
1850,8-1863,4 m szakaszából 3 mintában D O S Z T Á L Y L. középső-felső-jura kort 
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3. ábra. Euhedrális pirithalmaz (Úrkút, Mn-
karbonátos főtelep fekü feketepala réteglapján, a 
2. ábra fehér kerettel jelölt részletének nagyítása 
(a felvételt Dr. NAGY Géza - MTA, GKL, Budapest 
- készítette.) 

Fig. 3. Euhedral pyrites (Úrkút, surface of a layer from 
the black shale footwall of main bed of the Mn 
carbonate ore mineralization, higher magnification of 
the signed part of Fig. 2. (The photo was made by dr. 
Géza NAGY, Lab. for Geochem. Res., Budapest) 

jelző radioláriákat határozott m e g ( R Á L I S C H N É F E L G E N H A U E R 1 9 9 8 ) . A 
rendelkezésre álló, 1 8 5 6 m-es szintből való vékonycsiszolat elektron-
mikroszondás vizsgálatának célja a kovás telérekben fellelhető, a kovásodás előtti 
állapotra jellemző ásványfázisok keresése volt. 

Eredmények 

Egy piritkonkréciót az úrkúti mangánbánya III. akna, Ny-i bányamező mély­
szintjéről ( 1 8 6 mBf) kémiai fő és nyomelem, illetve elektron-mikroszondás mód­
szerrel vizsgáltunk. A kémiai elemzés ICP módszerrel történt (SGS Laboratories, 
Torontó, 2 0 0 2 ) . Az elektron-mikroszondás vizsgálatok az MTA GKL-ben rutin­
vizsgálattal készültek. 

A piritkonkréció (equant típusú pirit) 2 - 3 cm átmérőjű, kissé lapított formájú, 
felületén helyenként átlátszó, víztiszta ásványbevonat látható ( 4 . ábra). A 
konkréciót félbevágva, annak egyik feléből kémiai elemzés, míg a másik felének 
polírozott felületén elektron-mikroszondás vizsgálat készült. A minta fő- és 
nyomelem összetételét az 2 . táblázat mutatja be. 

A kémiai összetétel alapján a vizsgált piritkonkrécióban jelentős, 5 7 0 0 ppm As, 
és 3 3 1 ppm Co-tartalmat mutattak ki. Kismértékű agyagszennyezés az elemzés 
alapján valószínű. 

4. ábra. Piritgumó (Úrkút, Mn-karbo-
nátos főtelep fekü feketepala rétegé­
ből) 

Fig. 4 Pyrite nodule (Úrkút, surface of a 
layer from the black shale footwall of main 
bed of the Mn carbonate ore mineral­
ization) 
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2. táblázat. Piritkonkréció fő- és nyomelem 
összetétele (Úrkút, III. akna, Ny-i bányamező, 

mélyszint, 186 mBf*) 
Table 2 Main and trace element content of a pyrite 

concretion 
(Úrkút Mine, Shaft No. Ill, Western minefield, deep 

level, 186 mB) 

s % ppm ppm 
S i 0 2 

1,51 Au <8 Co 331 
T i 0 2 

0,05 Li 3 Cr 6 
А12Оз 0,70 Be <1 Cu 12 
Fe 43,25 Ga 30 Mo 25 
Mn 0,06 Cd <2 Ni 19 
CaO 0,14 Sn <5 Pb 17 
MgO 0,25 Bi 40 V 16 
K 2 O 0,30 Ag <2 Zn 43 
N a 2 0 0,25 Ba 478 Sc <2 
P 2 O s 0,01 Sr 65 As 5700! 
S** 48,94 

5. ábra. A 4. ábrán lévő piritgumó vágott 
felületéről készült szondás felvétel, pirit barittal 

* m Balti tengerszint felett (m above Baltic sea level); щ 5 В я с ^ sattered electron image made by EPMA 
** számolt adat (counted data) o n t h e surjace 0f t h e c u t n o d u î e ( F i g 4 ) / ? y r i t e w i t h 

barite 

Az elektron-mikroszondás vizsgálat a minta külső felszínén és belül 
repedéskitöltésként baritot mutatott ki (5. ábra), ami magyarázza a szinten belüli 
magas Ba-értéket. Elektron-mikroszondával a piritben az As nem volt kimutatható. 

Az Iharosberény-I fúrás 1856 m-es szintjéből készült szondás vékonycsiszo-
latban elektron-mikroszondával kovás és kalcit összetételű fázison kívül csak As-

tartalmú pir i tszemcséket sikerült 
azonosítani (6. ábra). Az As mennyisége 
ezekben az ásványszemcsékben 
félkvantitatív meghatározás szerint 
1-3%. 

Összefoglalás 

Piritben arzéndúsulást többféle 
folyamat e redményezhet . A je len­
tősebb As-tartalom utalhat a pirit 
hidrotermás eredetére. Mangántartal­
m ú fázis környeze tében je lenthet 
hidrogenetikus, vagy korai diagene­
tikus kicsapódást, tengeri környezetet, 
bakteriális hatást. Amennyiben 
szervesanyaggal kapcso-latos a pirit­
előfordulás, erőteljes feláramlási 
övezetet mutathat. Euxin környezet­
ben képződött piritben az As szintén 
dúsulhat. Az úrkúti előfordulás ese-

6 ábra. Arzén-tartalmú pirit az Iharosberény-I. 
mélyfúrás 1856 m-közéből készült mintában 

Fig. 6 As-bearing pyrite from the 1856 m level of 
Iharosberény-I drillcore 
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tében az As és a M n között pozitív korrelációt sehol n e m sikerült kimutatni. A 
szervesanyag eloszlásával kapcsolatban sem jelentkezett kapcsolat, jelentős szer­
vesanyag-tartalmú (több s%) pirites minták nem mutattak kiugró arzéntartalmat. 

Hasonlóképpen az iharosberényi minta környezete sem bizonyult mangán- és 
szervesanyag-tartalomban dúsultnak. 

A fentiek alapján a toarci emeletbeli úrkúti mangántelep feküjében, illetve az 
Iharosberény-I fúrásszelvény jura szakaszában lévő középső-felső-jura kova­
rétegekben lévő As-dús pirit előfordulás legvalószínűbben hidrotermás hatással 
magyarázható, de az értékelésnél az üledékes környezetben lehetséges egyéb As-
dúsítási folyamatok, különösen a bakteriális hatás sem zárható ki, ezért az anyag 
további vizsgálata indokolt. 

Köszönetnyilvánítás 

Köszönetünket fejezzük ki dr. H O R V Á T H Istvánnak és Dr. F Ü G E D I Ubulnak 

(MAFI) hasznos javaslataikért. 
A tanulmány az OTKA T 032140. számú projekt támogatásával készült. 

Irodalom 

HAAS, } . , KOVÁCS, S., KRYSTYN L. & LEIN, R . 1 9 9 5 : Significance of Late Permian-Triassic fades zones in 
terrane reconstructions in the Alpine-North Pannonian domain. - Tectonophysics 2 4 2 , 1 9 ^ 4 0 . 

HÁMOR, T. 1 9 9 4 : The occurrence and morphology of sedimentary pyrite. - Acta Geol. Hung. 37/1-2, 
1 5 3 - 1 8 1 . 

HÁMOR T. & HERTELENDI E. 1 9 9 1 : Az üledékes vasszuffidok 5 3 4 S értéke és az üledékek koradiagenetikus 
fejlődése közötti kapcsolat. - Földt. Közi. 1 2 1 , 1 3 3 - 1 5 1 . 

POLGÁRI M., SZABÓ Z. & SZEDERKÉNYI T. (Eds). 2 0 0 0 : Mangánércek Magyarországon - Grasselly Gyula 
akadémikus emlékére (Manganese Ores in Hungary - In commemoration of professor Gyula 
Grasselly) Published by: MTA Szegedi Akadémiai Bizottsága, Juhász Nyomda, Szeged, p. 6 7 5 . 

RAISWELL, R . 1 9 8 2 : Pyrite texture, isotopic composition and the availability of iron. - Am. J. Sei. 282, 
1 2 4 4 - 1 2 6 3 . 

RÁLISCHNÉ FELGENHAUER E. 1 9 9 8 : A középdunántúli terület paleozóos és mezozóos képződményeinek 
rétegtana. - In: BÉRCZI I. & JÁMBOR A. (Eds.) Magyarország geológiai képződményeinek rétegtana. 
MOL Rt.-MÁFI, Budapest, 1 5 5 - 1 7 1 . 

SWEENEY, R. E. & KAPLAN, I. R. 1 9 7 3 : Pyrite framboid formation: Laboratory synthesis and marine 
sediments. - Econ. Geol. 68, 6 1 8 - 6 3 4 . 

Kézirat beérkezett: 2 0 0 3 . 0 8 . 2 5 . 





Földtani Közlöny 133/4, 4 7 7 ^ 9 9 (2003) Budapest 

Late Jurassic and Early Cretaceous bivalve assemblages 
from Transdanubia (Hungary) 

Késő-jura és kora-kréta kagylóegyüttesek a Dunántúlról 
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Összefoglalás 

A Dunántúli-középhegységben és a Mecsekben feltárt felső-jura és alsó-kréta (berriasi-apti) 
üledékes formációk szinte mindegyike tartalmaz kagylómaradványokat, melyek általában ritkák, és 
csak kis mértékben ismertek és dokumentáltak. A Dunántúli-középhegység felső-jurájából több, mint 
200 példány alapján 20 formát sikerült felismerni, az alsó-kréta formációkból meghatározott közel 300 
példány körében pedig mintegy 30 fajt lehetett megkülönböztetni. A faunákban a kihalt formák 
mellett a mai mélytengerekre jellemző nemzetségek (Nuculana, Propeamussium, Acesta, Cuspidaria s.l.) 
fordulnak elő. Az együttesek diverzitása a tithonban és a barremiben a legnagyobb, míg a berriasiban 
és a valanginiban a legkisebb. Figyelmet érdemel a Khynchomytilus, Praechlamys és Spondylopecten 
nemzetségek előfordulása az apti rétegekben, mivel ezek a krétából eddig még nem kerültek elő. 

A mecseki alsó-kréta Hidasivölgyi Márgából előkerült faunulában ugyancsak a mélyebbvízi formák 
dominálnak a szórványos, feltehetően allochton sekélytengeri alakok mellett. 

Abstract 

Most of the Upper Jurassic and Lower Cretaceous sedimentary formations exposed in the 
mountain ranges of Transdanubia are known to contain, usually sporadically, bivalve remains whose 
occurrences have been poorly studied and documented as a rule. As a result of studies of long-
existing collections as well as of recently gathered material, some 20 species represented by near 200 
specimens have been recorded from the Upper Jurassic of the Transdanubian Range. Lower 
Cretaceous (Berriasian-Aptian) strata of the same area have yielded near 300 specimens assigned to 
30 species. The assemblages contain extinct forms as well as genera characteristic of recent deep-seas 
such as Nuculana, Propeamussium, Acesta and Cuspidaria s.l. The diversity of the assemblages reached 
the greatest values in the Tithonian and Barremian while the Berriasian and Valanginian were found 
to contain the less diverse bivalve faunas. It is worth mentioning the presence of Rhynchomyiilus, 
Praechlamys and Spondylopecten in the Aptian beds because these genera were not recorded previously 
from the Cretaceous. 

The Lower Cretaceous Hidasivölgy Marl of the Mecsek Mts yielded a bivalve faunula dominated 
by deeper-water forms beside sporadic shallow-water elements interpreted as allochtonous. 

Introduction 

Upper Jurassic and Lower Cretaceous sedimentary rocks crop out in several 

areas of Transdanubia i.e. the hilly western part of Hungary. Richly fossiliferous, 

unmetamorphosed sections are exposed in the Transdanubian Range (TR) and in 

the Mecsek Mountains, belonging to the Pelso and Tisia tectono-stratigraphic 

depa r tmen t of Palaeontology, Eötvös University, H-1117 Budapest, Pázmány P sétány 1/c, 
Hungary, szente@ludens.elte.hu 
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Fig. 1 Lithostratigraphic scheme of the Upper Jurassic and Lower Cretaceous of the Transdanubian 
Range and the Mecsek Mts. Vertical hatching indicates gaps. After CSÁSZÁR ( 1 9 9 7 ) . Sz = Szélhegy 
Limestone 

1. ábra. A Dunántúli-középhegység és a Mecsek felső-jura és alsó-kréta rétegsorának litosztratigráfiai tagolása. 
A függőleges vonalkázás üledékhézagot jelöl. CSÁSZÁR (1997) után. Sz = Szélhegyi Mészkő 

terranes, respectively. Lithostratigraphic schemes for both areas are shown in Fig. 
1. (after C S Á S Z Á R 1 9 9 7 ) 

The successions, built mainly of rocks representing the deeper-water facies of 
the per i -Mediterranean Mesozoic , record the palaeogeographic and 
palaeoenvironmental changes affected both areas in the Late Jurassic and Early 
Cretaceous. Bivalves, although in limited numbers as a rule, are known to occur 
in near all kind of sedimentary rocks. The aim of this paper is to document the 
occurrence of bivalves in the Upper Jurassic and Lower Cretaceous of the 
Transdanubian Range and the Mecsek Mts as well as to contribute to the 
environmental interpretation of some peculiar "dead facies", i.e. those which 
have no recent analogues ( S T R A K H O V 1 9 6 0 ) , of the peri-Mediterranean Mesozoic. 

Geologica l and stratigraphie framework 

Transdanubian Range 

Upper Jurassic and Lower Cretaceous rocks can be studied in outcrops 
scattered along almost the whole range, from the Mogyorós Hill of Sümeg on the 
S W to the environs of the village Lábatlan on the NE. The best studied sections 
are centered in the Bakony Mts and in the Gerecse Mts. A detailed description of 
the Jurassic stratigraphy and palaeogeography of the studied region was given 
recently by V Ö R Ö S & G A L Á C Z ( 1 9 9 8 ) . 
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The Upper Jurassic series consisting largely of pelagic carbonates is more or less 
uniform throughout the range. Six formal lithostratigraphic units have been 
distinguished. The Lókút Radiolarite, partly of Middle Jurassic age is one of the 
most widespread Jurassic formations of the TR. In the Gerecse Mts the radiolarite 
is usually followed by a peculiar cherty limestone bed known as Tölgyhát Breccia 
Member (="Oxfordian breccia" auctt), which latter is also known to occur 
intercalated within the radiolarite as well. These deposits are followed by a red, 
usually nodular limestone sequence called Pálihálás Limestone, an equivalent to 
the "ammonitico rosso superiore" of the Southern Alps. This unit is known to 
overlie, however, much older sediments such as Upper Triassic and Lower 
Jurassic rocks as well. The Pálihálás Limestone is followed by "Calpionella 
l imestones" (Szentivánhegy Formation) or by the Mogyorósdomb Limestone. 
This latter unit, confined to the southern part of the Bakony Mts represents the 
Maiolica facies and continues up into the Cretaceous. The bioclast-rich Szélhegy 
Limestone, known only from a very few localities resembles to the Lower Jurassic 
Hierlatzkalk in lithofacies. 

The Lower Cretaceous series of the Bakony and Gerecse displays marked 
differences both in thickness and lithological composition (see e.g. K Á Z M É R 1988). 
Detailed descriptions of the most important sections were given by F Ü L Ö P (1958, 
1964 ,1976) . The type Borzavár Limestone of the Bakony Mts is a calcarenitic unit 
with abundant echinoderm remains. Its Márványbánya Member is, however, a 
thin (cca 0.5 m thick) succession of marly limestones extremely rich in fossils, 
especially in ammonites. Sümeg Marl, known only from boreholes is confined to 
the Bakony Mts. 

Apart from the uppermost beds of the Szentivánhegy Limestone the Lower 
Cretaceous series of the Gerecse Mts is predominantly of siliciclastic nature and 
form a thick coarsening-upward sequence, largely of turbiditic origin. Excellent 
exposures of the Bersek Marl and Lábatlan Sandstone Formations are provided 
by the huge quarries south of the village of Lábatlan. 

The coarse crinoidal Tata Limestone is one of the most widespread Cretaceous 
formations of the TR (see e.g. L E L K E S 1990) and considered as the youngest unit 
of the Triassic - Lower Cretaceous sedimentary cycle. Recently, S Z Í V E S (1999) 
argued for the Lower Albian age of the basal beds of the type Tata Limestone. 
O W E N (2002) pointed out, however, that most of the earlier definitions of the base 
of the Albian Stage are unsatisfactory. Therefore, the beds in question are 
assigned here to the Upper Aptian sensu O W E N (2002). 

Mecsek Mts 

Upper Jurassic and Lower Cretaceous rocks are widely distributed in the 
central area of the large pericline forming the main mass of the eastern part of the 
M e c s e k Mts. Seven sedimentary formations have been dist inguished. 
Radiolarian-r ich pelagic l imestones assigned to the Fonyászó Format ion 
represent the Oxfordian. The Kimmeridgian and Lower Tithonian are developed 
in nodular "ammonitico rosso" facies (Kisújbánya Limestone) or in cherty 
l imes tone facies (Várkony Limes tone) . Calpionella l imestones (Márévár 
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Formation) represent the Upper Tithonian - Berriasian. The Valanginian saw a 
fundamental change in the sedimentation character: the deposition of pelagic 
carbonates prevailing in the Late Jurassic was replaced by volcaniclastic 
sediments. Fine-grained rocks rich in ammonites (Hidasivölgy Marl) are inter­
preted as deeper-water, basinal sediments ( C S Á S Z Á R et al. 2 0 0 0 ) into which 
coarse-grained, richly bioclastic layers (Magyaregregy Conglomerate) are 
intercalated. The bioclasts are clearly of shallow-water origin and consist mainly 
of bivalves, corals, and gastropods. The character of the fauna and the 
abundant lithoclasts indicate a volcanic build-up reaching at least the photic 
zone as a possible source of the redeposited clasts. Echinoderm-rich beds 
confined to the south-eastern part of the Mecsek Mts are assigned to the 
Apátvarasd Limestone Formation. 

Previous research 

Bivalves are rare in the Upper Jurassic of Hungary and attracted only little 
attention in the past. As it was estimated by F Ő Z Y ( 1 9 8 7 ) when studying the 
Tithonian fauna of the Szilas Ravine (Bakony Mts), the ratio of specimen number 
of ammonites:brachiopods:bivalves is approximately 1 5 0 0 : 1 5 0 : 1 0 . Although the 
most frequent forms such as "Placunopsis tatrica Z I T T E L " and pectinids were listed 
in several papers (e.g. F Ü L Ö P 1 9 7 6 ; V A D Á S Z 1 9 1 0 ; W E I N 1 9 3 4 ) the faunas have been 

poorly illustrated. Only F Ő Z Y ( 1 9 8 7 ) and F Ő Z Y et al. ( 1 9 9 4 ) figured bivalves from 

Tithonian of the TR. 
Lower Cretaceous assemblages of the TR are better documented. In addition to 

lists of bivalve fossils found, specimens were figured by F Ü L Ö P ( 1 9 6 4 ) from the 
Bakony Mts and by S O M O G Y I ( 1 9 1 6 ) and N A G Y I. Z . ( 1 9 6 9 ) from the Gerecse Mts. 

The rich bivalve fauna of the Magyaregregy Conglomerate of the Mecsek Mts 
was treated in detail by H O F M A N N & V A D Á S Z ( 1 9 1 3 ) . Rudists occurring in these 

beds are dealt with in C Z A B A L A Y ( 1 9 7 1 ) while recently found bivalve taxa were 
listed by C S Á S Z Á R & T U R N S E K ( 1 9 9 6 ) . 

Localit ies and material 

Localities yielding Upper Jurassic and Lower Cretaceous bivalves are shown 
in Fig. 2 . and are listed, with indications of the age of as well as of the name of 
l i thost ra t igraphic unit they be long , in Table 1. Spec imen numbers and 
references to relevant publications containing locality details are also given. The 
material collected by earlier workers of the staff of the Hungarian Geological 
Institute has been housed in the Geological Museum of Hungary (GMH) and in 
the Depar tment of Geology and Palaeontology of the Hungarian Natural 
History Museum (HNHM). The specimens gathered recently are kept in the 
Regiona l Col lect ion of the Depar tmen t of Palaeontology of the Eötvös 
University. 
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Fig. 2. Locations of bivalve-bearing 
outcrops mentioned in this paper. 
1 Mogyorós Hill, Sümeg; 2 
Kakastaraj Hill, Városlőd; 3 
Tűzköves Hill, Szentgál; 4 Rendkő 
Hill, Hárskút; 5 Közöskút Ravine, 
6 Édesvíz Spring; 7 Páskom Hill, 
Borzavár; 8 Szilas Ravine, Zirc; 9 
Márvány Quarry; 10 Lókút Hill; 11 
Eperkés Hill, Olaszfalu; 12 
Kálvária Hill, Tata; 13 Tűzköves 
Hill, Szomód; 14 Szél Hill, Tardos; 
15 Paprét Ravine, Süttő; 16 
Ördöggát, Lábatlan 17 Nyagda 
Valley, 18 Törökösbükk Hill, 19 
Tölgyhát Quarry, 20 Bersek Hill; 
21 Hidasi Valley; 22 Kisújbánya; 23 
Zengővárkony, Mészkemence 
Valley. The scale bar indicates 4 
km. 

2. ábra. A cikkben említett kagyló-
lelőhelyek. A skála hossza 4 km-t jelöl. 

Late Jurassic and Early Cretaceous bivalves of the Transdanubian Range: 

a taxonomical account 

In the following bivalves identified from the Upper Jurassic and Lower 
Cretaceous of the TR are listed according to the lithostratigraphic unit they 
belong to. Remarks on the origin of the material as well as on the taxonomy of 
the most frequent forms or taxa of other interest are also given. A detailed 
treatment including descriptions is planned to be published elsewhere. 

Upper Jurassic bivalves 

Bivalve taxa recorded from the Upper Jurassic of the TR are listed in Table 2. 
As a result of the painstaking work carried out mainly by Jenő N O S Z K Y jr. in the 

Bakony Mts and especially by Gusztáv V Í G H in the Gerecse Mts a surprisingly 
rich material has been available for study. Upper Jurassic formations were found 
to contain more or less the same taxa though the ratio of different forms, 
reflecting the nature of sedimentary environments (see below), is variable. 

Most of the species identified from the TR were originally described by Z I T T E L 
(1870) from the White Rogoznik Lumachelle of the Pieniny Klippen Belt (see 
B I R K E N M A J E R 1963). Generic assignation of some taxa often recorded from the 
peri-Mediterranean Upper Jurassic is uncertain. For example, "Placunopsis tatrica" 
ZlTTEL, a widespread form (see e.g. K o C H A N O V Á 1979) was synonymized with P. 
radiata ( P H I L L I P S ) by H O L D E R (1990). In the light of recent studies of T O D D & 

P A L M E R (2002), however, its affinities should be revised. The same applies to 
"Modiola punctatostriata" Z I T T E L , incorrectly assigned to Parainoceramus by F Ő Z Y et 
al. (1994), which may belong to Arcoida instead of Isoarca (Nuculoida) as it was 
supposed by B I R K E N M A J E R (1963). 
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Table 1 Upper Jurassic and Lower Cretaceous bivalve occurrences mentioned in this paper 
1. táblázat. A cikkben említett felső-jura és alsó-kréta kagylólelőhelyek 

Locality age number of 
identified 
specimens 

bivalve-bearing unit(s) references 

Transdanubian Range 
Sümeg, Mogyorós Hill Tithonian 7 Pálihálás Limest. HAAS et al. ( 1 9 8 5 ) 

Városlőd, Kakastaraj Hill Barremian 7 Mogyorósdomb Limest. FÜLÖP(1964) 
Szentgál, Tűzköves Hill Tithonian 2 Szélhegy Limest. VADÁSZ ( 1 9 1 0 ) 

Borzavár, Páskom Hill* Kimmeridgian 2 1 Pálihálás Limest. N O S Z K Y ( 1 9 7 2 ) 

Lókút Hill Tithonian 1 2 Pálihálás Limest. V I G H ( 1 9 8 4 ) 

Hárskút, Közöskút Ravine Tithonian 1 8 Pálihálás Limest. FÖZY ( 1 9 8 7 ) Hárskút, Közöskút Ravine 
Barremian 1 Mogyorósdomb Limest. FÜLÖP(1964) 

Hárskút, Rendkö Hill Barremian 4 Mogyorósdomb Limest. FÜLÖP ( 1 9 6 4 ) 
Hárskút, Édesvíz Spring Tithonian 1 1 Pálihálás Limest. FÖZY, pers. comm. Hárskút, Édesvíz Spring 

Barremian 1 9 Mogyorósdomb Limest. 
FÖZY, pers. comm. 

Zirc, Szilas Ravine Tithonian 3 4 Pálihálás Limest. FÖZY ( 1 9 8 7 ) 
Zirc, Márvány Quarry Barremian 3 4 Borza vár Limest. MlSZLIVECZ(1990) Zirc, Márvány Quarry 

Aptian 2 Tata Limest. FÜLÖP(1964) 
Olaszfalu, Eperkés Hill Kimmeridgian 7 Pálihálás Limest. FÖZY, pers. comm. Olaszfalu, Eperkés Hill 

Tithonian 1 Szélhegy Limest. FÖZY, pers. comm 
Olaszfalu, Eperkés Hill 

Aptian 5 Tata Limest. SOM0DY(1987) 
Tata, Kálvária Hill Tithonian-

Berriasian 
2 0 Szentivánhegy Limest. FÜLÖP ( 1 9 7 6 ) 

Tata** Aptian 9 1 Tata Limest. FÜLÖP ( 1 9 7 6 ) 
Szomód, Tűzköves Hill Tithonian 1 2 Szentivánhegy Limest. FÖZY ( 1 9 9 3 A ) 
Tardos, Szél Hill Tithonian 7 9 Szélhegy Limest. FÖZY et al. ( 1 9 9 4 ) 
Süttö, Paprét Ravine Valanginian 2 Bersek Mari FÜLÖP(1958) 
Lábatlan, Törökösbükk Hill Tithonian 1 Pálihálás Limest. FÖZY (1993A) 
Lábatlan, Ordöggát Hill Tithonian 1 Pálihálás Limest. FÖZY ( 1 9 9 3 A ) 
Lábatlan, Tölgyhát Quarry Oxfordian, 8 Lókút Radiolarite and 

Tölgyhát Breccia 
FŐZY(1993A) 

Lábatlan, Bersek Hill Valanginian -
Barremian 

1 2 2 Bersek Mari and 
Lábatlan Sandst. 

FÖZY & FOGARASI 
( 2 0 0 2 ) 

Mecsek Mts 
Hidasi Valley Tithonian 1 Márévár Limest. *ŐZY, pers. comm. 
Kisújbánya, ancient road to 
Hosszúhetény 

Valanginian 1 4 Hidasivölgy Mari B U J T O R ( 1 9 9 3 ) 

Zengövárkony, 
Mészkemence Valley 

Oxfordian 7 Fonyászó Limest. FÖZY ( 1 9 9 3 B ) 

* A large amount of fossüs including ammonites, bivalves, gastropods and corals (see KOLOSVÁRY 
1954) were collected by J. NOSZKY jr. from artificial trenches digged the Páskom Hill in the late 1930es. 
No data is available on the stratigraphy of the locality except the figure given by NOSZKY (1972). 

** Aptian localities at Tata include the Kálvária Hill Geological Conservation Area as well as two 
temporal exposures named Fazekas Street 21 and Apprentices 1 Hostel in FÜLÖP (1976). The latter two 
are no longer accessible. 

A striking feature of the fauna is the relative diversity of the forms belonging 
to Rhynchomytilus R O L L I E R , a poorly known genus neglected even by workers 
dealing with species originally assigned to it by R O L L I E R ( 1 9 1 4 ) (see e.g. "Modiolus 
tenuistriatus" in K U H N 1 9 3 8 , "Modiolus cf. lorioli" in Y A M A N I 1 9 7 5 ) . Rhynchomytilus 
is well represented in the Upper Jurassic and Lower Cretaceous of Hungary (see 


