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1. Bevezetés

A foraminiferak rétegtani jelentdsége Erdély harmadkori foldtandnak kutatisaban mar
Koch Antal kordban ismert és elfogadott volt, napjainkban pedig szinte nélkildzhetetlenek a
biosztratigrafiaban, a paleodceanografiai tudomanyokban és nem utolsésorban a szénhidrogén-
kutatasban is alapvetd szerep tulajdonithatd nekik.

A soOs-pataki rétegeket a kés6-badeni Mezdségi Formaciocsoport tagjaiként, mig mas
forrasokban a koraszarmata-kori Irisz-telepi Formacio reészeként kezeli a szakirodalom. A
terliletre vonatkozo régi foldtani térképeink késd-badenirdl arulkodnak, de ez nem teljességgel
elfogadhatd koradat, hiszen csak litologiai jellegeken alapszik a meghatarozasa. A késo-
badeni—szarmata Osszletek javarészt margas agyagokbol, homokkdvekbdl és tufas
beékelddésekbdl allnak, amelyeket nagy biztonsdggal mikrofaunisztikai jellegek alapjan tudunk
elklloniteni egymastdél. Dolgozatunk & célja a rétegtani helyzet pontositdsa, melyekhez a
foraminiferak — egysejtli plankton és bentoszlako életmodot folytatd allatcsoport — megkovilt
kozosségeit vizsgaljuk, a tarsult mikrofaunaval egyiittesen. A kiilonb6z6 nemzetségek és fajok
mintabeli eloszlasa és morfoldgiaja segit megeérteni a miocénben uralkodd klima viszonyokat, a

tengeraljzat oxigénellatottsaganak valtozasat, valamint az tledékesedési kdrnyezet jellegét is.



2. A kutatott tertlet féldrajzi behatarolasa

Kolozsvar az Erdélyi-medence nyugati peremvidékét képezi, a Kis-Szamos és Nadas
volgyeiben és osszefolyasanak volgytalpan teril el (1. abra). A vizsgalt feltaras a varos
koézpontjatol D-DK iranyban, a Szamosfalvi negyed és Dezmér falu hatdraiban taldlhato, az
Apahidat Béanyabukkel (Valcele) 0Osszekoté utszakasz mentén (2. és 3. &bra). Foldrajzi
koordinatai: E 46°46'0.55", K 23°41'31.15"
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1. abra. Kolozsvar elhelyezkedése az Erdélyi-medencében, a sarga csillag a feltaras viszonyitott
foldrajzi helyzetét szemlélteti.
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2. Kutatastorténet

Az els6 kiemelked6 jelent6ségli, erdélyi szarmazasu foraminifera-kutatd Leopold
FICHTEL volt, akinek a feldolgozasai ma is alapismeretekként szolgalnak és rendszertanilag
helytallbak (WANEK, 2014). A szakirodalomban méra kdzismertté valt monografidjaban,
szerzOtarsaval Paul Carl vVON MoLL-al egyltt a korabeli foraminifera-kutatasok legjobb
mindségli és részletességli abrazolasait, leirasait tették kozzé (FICHTEL ES MoLL, 1803).

A HAUER és STACHE (1863) altal k6zolt ,,Geologia Siebenbiirgens” cimii monografia a
nummuliteszek kolozsvari eléfordulasait és fajait emliti.

PAVAY (1871) az elsd, aki Kolozsvar foldtanaval részleteiben foglalkozik, ezt teljesiti ki
késobb KocH (1894; 1900) a geologiai szakirodalomban ma is alapmiinek tekintett kétkotetes
helyenként alkalmazza is 6ket a rétegek koranak meghatarozasara, pontositasara. Késobb éppen
KocH tanitvanya, MARTONFI Lajos (1880) az, aki Kolozsvar harmadkori foraminiferainak
behatobb kutatdsaban érdemileg is maradandoét alkotott.

A mez6ségi rétegekben eléforduld tufak tanulményozasanak tekintetében ki kell
emelnink SzADECzKY-KARDOSS Gyula, a Foldtani Intézet volt tanszékvezetd asvanytan
professzoranak munkassagat, aki els6k kozott ismerte fel ezen vékony tufarétegek szintjelzd
szerepét a monoton litologiaju margas—agyagos Osszletekben. A
Kolozsvar-Kolozs—Kotelend—Apahida  tufavonulatainak — vizsgalatai  sordn  (SzZADECZKY-
KARDOSS, 1914) felfigyel a margas—homokos rétegek kozotti gipszek réteges megjelenéseire,
amelyeket utdlagos szarmazastnak tart, a rétegz6désre merdleges, elvalasos megjelenéseik miatt.

Kolozsvar geomorfoldgiai viszonyairdl TuLoGDy (1931) nyuijt részletesebb tuddsitast,
beleértve az Gs-Szamos- és a Nadas-folyd teraszrendszereinek kialakuldsat. A kutatott terllet
aktualisabb, foként foldfelszin-alaktani és tektonikai vonatkozésait WANEK és mtsai. (2011a;
2011b) kozlik konferencia-sorozatban megjelent tanulmanyaikban.

A mai szakirodalmi kovetelményeknek megfelelden, az erdélyi harmadkori foraminifera-
kutatas terén tortént jelentds elérelépések Gheorghe POPESCU és Sorin FILIPESCU neveihez
flizédnek, akik részletes teriileti és Osszesitd munkaik révén, illetéleg a mikropaleontologia
uledékfoldtani és szekvenciarétegtani alapokra vald helyezésével, egy atfogobb keretet tudnak
nyujtani Erdély foldtananak teljesebb megismeréséhez.



4. Foldtani hattér

Az Erdélyi-medence aljzata kozvetleniil csak néhany farasbol ismert, melyekbdl kidertil,
hogy a Tisza-Déacia terrén kora/késo-kréta tektonogenetikai fazisaiban kialakult gytirt-takards
egységek, oceani és szigetiv eredetli magmatitok (a Transzilvanidak takards egysegei) képezik a
késobbi tiledékgytlijtéként mitkodd medence alapi képzédményeit (SANDULESCU, 1984; KREZSEK
és BALLY, 2006), melyet fels6-kréta fedéiiledékek boritanak.

Az Erdélyi-medence késé-kréta—tercier iiledékosszlete KREZSEK és BALLY (2006) szerint
négy tektonosztratigrafiai megaszekvenciara bonthato: fels6-kréta (riftesedes, gravitacios
stillyedés), paleogén (,,zsak”, sag), als6-miocén (flexurélis-medence) és kOzépso- és felso-
mioceén (iv-mogotti szekvencia, melyben a gravitacios sétektonika dominal).

Kolozsvar kornyékén (5. abra) a fels6-kréta Uledéksorok diszkordansan telepiilnek a
Gyalui-hegység kristalyos paléira és kozvetlenul az als6 részen Gosau-tipust facies dominal
(senon-kori konglomeratumok, homokkoévek, agyagok és mészkdvek), melyet turbidites
Osszletek kovetnek (flis=sziltes agyagok, homokkovek és konglomeratumok véltakozasai)
(BACIU és FILIPESCU, 2002). A paleogén iiledékes Osszletet teljes kifejlodésében egyedil a
medence peremibb, észak-nyugati részein talalhatjuk meg, egy enyhe 2-3 foknyi délést
monoklin szerkezetként rakodva egymasra ¢€s amelyben fiiggdlegesen valtakoznak a
kontinentalis faciesek a tengeri eredetii tiledékekkel, egyre erdteljesebb kontinentalis jelleget
mutatva.

Az Erdélyi-medence északnyugati peremvidékén a paleogén Ulledéksor a Zsiboi
Formécioval (Formatiunea de Jibou) [HOFMANN, 1879] kezd6dik, melynek kora:
maastrichti—lutetiai. Ez a kontinentalis voroses sziltes—agyagbol allo, néha durva tormelékekkel
valtakoz6 Uledéksor j6 folytonossaggal rendelkezik (akar 100 km?-en at kovethetd) (FILIPESCU,
2001).

Kolozsvar kornyékén a legrégebbi feltarasban is lathato formacio a Nadasmenti Forméacio
(Formatiunea de Valea Nadasului) [POPESCU, 1978], mely az els6 tengeri dsszlet, a Nagykalotai
Formaciocsoport (Grupul de Calata) [Rusu, 1995] fed6képzoédményeként jelenik meg. Ez a tavi-
folyami kontinentalis iiledéksor két, szemmel lathatdéan elkiiloniilé szekvencidban mutatkozik
meg, alul homokos, mig e folott inkabb vords sziltes—agyagos rétegeket képez. (MESZAROS
1976; BAcCIU és FILIPESCU, 2002).



A masodik tengeri 6sszlet, a Turei Formaciocsoport (Grupul de Turea) [Rusu, 1995],
amelynek els6 tagja a Zsoboki Formacio (Formatiunea de Jebucu) [BOMBITA, 1984], melynek
kora: k6zéps6—késé-priaboniai — kora-rupeli. KocH (1884) elsdként ,,fels6 gipszes rétegek”-ként
emliti. A kolozsvari részen a formacié mindinkabb mészkdves faciesbe valt at (Plecska-, Gorbo-
volgye), mely kovuletszegény (MEszAROS és CLICHICI, 1976), normal sotartalmu jellegét csak
néhany kagylomaradvany, kagyldsrakok, foraminiferak és zold algak igazoljak.

A véros nevét viseld, fels6-priaboniai Kolozsvari Mészké Formaciéo (Formatiunea
Calcarulului de Cluj) [HoFMANN, 1879] lumasella szinttel indit, amelyet szerves anyagban
gazdag, durva mészké kovet nagy Cerithium fajokkal, melybdl legjellegzetesebbnek a
Campanile parisiense clujensis DESHAYES mondhat6. A formacié tetejét egy regionalis
jelentdségli rétegtani markerszint képviseli Nummulites fabianii PREVER koviletekkel, mely
hatart képez a Kolozsvari Mészké Formacido és a folé telepiild Berédi Marga Formacid
(Formatiunea de Brebi) [HOFMANN, 1879] koz6tt.

A priaboniai emelet legfels6bb szintjét a mar emlitett Berédi Méarga Formacio képezi,
mely régi nevén, mint ,bryozoas marga” [PAVAY, 1872] ismert, lévén, hogy véaltozatos és
szamottevd mennyiségii mohaallat-faunaval rendelkezik, dsszesen mintegy 133 fajt emlit a
szakirodalom [GHIURCA, 1962]. Ez az agyagos—karbonatos Osszlet tartalmaz még
foraminiferdkat, tengeri siin maradvanyokat, gastropodakat is. A rétegdsszlet felsé részén
megjelend Pycnodonte gigantica SOLANDER szinten hizhaté meg az eocén/oligocén korok kozti
hatéar, melyet mikrofaunisztikailag nanoplankton és ostracoda tarsulasok alapjan bizonyitottak.

A homokkoves-margas Mérai Formacié (Formatiunea de Mera) [KocH, 1880] ket,
Scutella subtrigona KocH kdviletben gazdag szintet tartalmaz, melyek litosztratigrafiai
markereket képeznek a medence teljes ENy-i zonajaban. E két szint kozott margakat, laza
homokot és homokkovet talalhatunk gazdag oligocéni csiga- és kagyl6faunaval.

A formécio alegységét képezi a rupeli kori Hojai Mészké Tagozat (Calcarul de Hoia)
egyik leggazdagabb paleogén fosszilis faunajaval rendelkezik: algak, mohaallatkak, puhatestiiek,
tiiskésbortiek, halak, eml6sok (BACIU és FILIPESCU, 2002).

A Mojgradi Forméacié (Formatiunea de Moigrad) [Rusu 1970] tipikus kontinentalis
jellegli iledékes oOsszlettel rendelkezik, koviletekben szegényes sorozat, mig az ezt fed6 Danki

Forméacié (Formatiunea de Dancu) [RuUsSU, 1972] egy agyagos—margas rétegdsszlet. Az utobbi



forméacioban szénbeékel6déseket is talalunk, amelyek a rétegek mocsari kornyezetbeli
lerakodéasara utalnak (FiLiPEScu, 2001; BACIU ES FiLIPESCU, 2002).

Az oligocén rétegsort Kolozsvar kdrnyékén a Fellegvari Formécio (Formatiunea de
Gruia) [Rusu 1989] zarja, mely a ,,Fellegvari-rétegek”-nek [KocH, 1884] a rétegtani hierarchiat
eléird szabvany értelmében ma érvényes megfeleldje. Ez a kora-rupeli formacio vastagpados
homokkovekbdl, homokbdl és édesvizi kagylokbol altalaban lencsésen O0sszemosott lumasella
rétegek valtakozasabol all (MeszAROs és CLICHICI, 1976).

Kolozsvar teriletén a neogén rétegsor diszkordansan telepil a paleogénre. A
burdigaliai/eggenburgi transzgresszio6 — a miocén iiledékesedési ciklus kezdetét jeloli —
konglomeratumokkal és homokkdvekkel indit, melyet a Nadaskorddi Formacié (Formatiunea de
Corus) [HAUER Es STACHE, 1863] képvisel, a margas—agyagos Osszletek pedig a Kettdsmezei
Formaciénak (Formatiunea de Chechis) [HOFMANN, 1879] tulajdonithatéak. E ket formécio
heteropikusnak mondhat6, tehat oldalirdnyban 0Osszefogazodoak, egyidejliek (szinkronok),
viszont faciesben eltéréek. Kolozsvar déli részén, a Robka-dombon., mindkét formacio
azonosithaté (WANEK és PoszeT, 2011a). A Nadaskorodi Formécio sekélyebb vizi dsszleteihez
képest a Kettésmezei Formacio egy mélytengeri tiledéksor, melynek mikrofaunisztikai
bizonyitékaként a rétegekben megdrzodott, gazdag foraminifera egyittese szolgél, a
Globigerinoides triloba REuss biozona képviseletében (FiLIPESCu, 2001).

A Mez06ségi Formacidcsoportba (Grupul de Campie) [KOcH, 1884] 6sszességébe véve a
badeni korban képzddott tiledékosszletek tartoznak, melyek transzgresziven telepiilnek a kora-
mioceéni, illetve oligocén, eocén kori rétegekre (KREzSEK és FILIPESCU, 2005; TILITA és mtsai.,
2013). A tobb szinten is el6fordulo, riolitos—dacitos Osszetételli tufak jelenléte konnyen
felismerhet6vé és elkiilonithetévé teszi ezen rétegsorokat a korabbi paleogén—also-miocén
osszletekt6l. A kora-badenitél a panndniaiig eléfordulo kiilonb6z6 tufaszintek jelenléte, a Keleti-
Karpatok, illetéleg az Erdélyi-Szigethegység neogén, mészalkali jellegli, szubdukciohoz
kapcsolodd magmas aktivitdsahoz kothetd, melynek fokozatos elérehaladtaval a tufak kémiai
Osszetétele is a riolitos jellegtél egészen az andezites Osszetételig valtozik (KREZSEK és
FiLipESCU, 2005). A Mez6ségi formaciocsoportot alkotd elsé rétegdsszlet (4. abra), a Dési
Formacio (Formatiunea de Dej) [Popescu, 1970], a masodik neogen Uledékesedési ciklus nyitd

s

tehat transzgressziven telepiild, durva tormelékes iiledékes kozetekbol all, melyet egy



globigerinds margas—agyagos rétegsor kovet, végill pedig a mar emlitett riodacitos tufa
megjelenése zar (ez utdbbi agyagos—margakkal, globigerinds margas—tufakkal véaltakozva)
(MEszAROS és CLICHICI, 1976). A valtakozd agyagos—margas Osszletekben, a tufas szintekkel
ellentétben mennyiségileg szamottevéen megnovekszik az Orbulina suturalis BROENNIMANN
(kora-badeni) fajok szama (KREzSEK e€s FILIPESCU, 2005). Az als6-badeni tufaszint regionalis
jelent6ségii unkonformitast képez, a medence kdzponti részein a mezozoods es kristalyos aljzat
gyurt rétegsorara telepiilése révén (CIUPAGEA és mtsai., 1970; SANDERS, 2002).

A ko6zéps6-badeni Désaknai Formacié (Formatiunea de Ocna Dejului) [MESZAROS, 1991]
regresszios feltételek mellett rakodott le, melyet az id6szakosan megjelend lagunaris események
is alatdmasztanak, melynek soran s és szabhka-tipusu gipsz csapddott ki (KREZSEK és BALLY,
2006). A Désaknai Formacié mikrofaunisztikai jellemzoiben is eltér az alatta levo ,,Dési Tufa
Komplexum”-t6l, amely a plankton és bentosz foraminiferdk egymashoz viszonyitott aranyaban
nyilvanul meg. Az agyagos szintekbdl ismert kozosségekre ez esetben a Miliolida, a Buliminida
¢s a Rotaliida rendek egyes bentosz csoportjainak elterjedése jellemz6 (MESZAROS és CLICHICI,
1976; PoPEscuU és mtsai., 2001; 2005; 2008).

A medence peremvidékein elterjedd gipszek, a kés6hoz képest alarendeltebb szerepet
jatszanak. A kdsonak az Erdélyi-medencében valo folytonos Kiterjedését szeizmikus szelvények
is igazoljak, Kolozsvar kornyékén leginkabb sosforrasokbdl, sokiviragzasokbdl tudunk
kovetkeztetni a jelenlétére (PAvAY, 1871; KocH, 1885), egyes helyeken pedig felszini soval
(=diapir szerkezetekkel) is talalkozhatunk (Szamosfalva, Dezmér, Pata). A Mezdségi csoport egy
pteropodas szinttel zarul (Limacina sp.), mely a régi szakirodalomban ,, Spirialisos mérga” néven
ismert (KocH, 1900).

A badeni fol€ telepiild szarmata kori rétegeket erds tektonikai instabilitas jellemzi, mely a
Keleti-Karpatokban zajlé kollizids eseménynek, a medence gyors sullyedésének és a vele jard
magas szedimentacios ratanak koszonhet6 (KREZSEK és BALLY, 2006; TILITA és mtsai., 2013).

A Kkora-szarmatat (fels6-volhyniai — als6 besszarabiai) az Irisz-telepi Formécid
(Fomatiunea de Iris) [FiLiPEscU, 1991] finomtormelékes Uledékeinek, vékony andezites
Osszetételti tufaval valo valtakozasai képviselik. A badeni/szarmata hataron bekdvetkezé tjabb
transzgressziv fazis soran margak, ritkin homokkoves rétegek teleplilnek, melyet a badeni
tengerszint emelkedés okozta fokozatos faunavaltéas ez esetben is jellemez, illetve tikrozi a vizek

kemizmusanak progressziv valtozasat, mely a tengeri kornyezettdl valo izolacid soran csokkent-
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sosvizi jelleglivé valik (KREZSEK es FILIPEScu, 2005). A szarmata kezdetét az endemikus
Anomalinoides dividens LuczkowskA témeges elterjedése jellemzi, mely ezaltal
biosztratigrafiai jelentdséggel bird indexfosszilia (FILIPESCU, 2004b).

Az lIrisz-telepi Forméacié rétegdsszlete litologiailag korreldlhaté a Dél-Erdélyben
(Nagyszeben kornyékeén) feltarulé Doborkai Forméacié (Formatiunea de Dobarca) [LUBENESCU,
1981] sekélyvizi uledékfaciesével, mely az Irisz-telepi als6-szarmata el6fordulasahoz hasonldan,
j6 megtartdst foraminifera faunaegyuttessel rendelkezik, ritkdn szarmata kagyldsrakokat,
athalmozott badeni foraminifera vazakat tartalmazhat. Az autochton faunat kizarélag mészvazu

bentoszfajok, ezeknek foként a juvenilis egyedei alkotjak (SILYE, 2010).

A neogén (ledéksort a Feleki Formacid
28| 53
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s |¢c| S
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o a
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= 5
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>
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1]
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0 0 Spirialis os marga,
« - I radiolarids agyagok igy Kolozsvar teriiletét is beleértve — nem
Q
‘w o w Lot ’ rr
noa v R Orzédtek meg pannonial tledékek, a felso-
! —lals . . A . T :
14 * S|&|E Désaknai Formacié szarmata rétegsorra Uledékhézaggal negyedkori
o . ™
= il I . L . .
T |“ = folyami uledéekek és a  Kis-Szamos
] )
s <18 terasziiledékei  telepiilnek  (MESzZAROS  és
- s|s Dési Formdcié ) ) .
CLIcHIClI, 1976), illetve periglacialis
= képzédmények jelenléte altal képviseltek.

4. abra. K6zépso- és kés6-miocéni litosztratigrafiai

egységek FiLIPESCU (2001), valamint KREZSEK és FILIPESCU (2005) munkai alapjan
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5. abra. Kolozsvar teriiletének leegyszertsitett foldtani térképe RAILEANU és mtsai. (1968) utan

modositva. Piros csillaggal jelélve a tanulmanyozott feltaras helye lathato.
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5. Mintaveételezés és vizsgalati médszerek

5.1. Terepi megfigyelések, a mintak begyiijtése

A parany6slénytani feldolgozashoz sziikséges mintavételezés lentrél—felfele, atlagosan 40
cm-es tavolsagokban tortént (6. abra), egy — a rétegd6lés iranyara kozel merdleges szelvény
mentén. Osszesen 24 mintat vettiink, amelybdl 10 keriilt teljes feldolgozasra, a tobbi az
iszapolasi fazis utani allapotban maradt. Az M19-M24 mintékat nagyobb tavolsagokban vettiik,

......

felmerild litologiai akadalyok (pl. gyakori tufabetelepiilések) és a korlatozott terepi bejaras, a fal

meredeksége miatt.

6. abra. A terepi munka folyamata, a sarga kérok a mintavételezési pontok helyeit jelélik.
Fotd: Wanek Ferenc

13



A megfigyeléseink alapjan felmeriilé ujabb kérdések részleges megvalaszolasa céljabol
az elérhetd legfelsd szintekbdl is vettiink 3 mintat, amelyek csupan viszonyitasi alapként
szolgalnak és a rétegekben val6 jobb tajékozddast segitik. Az emlitett mintdk nem az &ltalunk
vizsgalt szelvényen helyezkednek el, ezért nem is kerlltek statisztikai feldolgozésra.

5.2. A mintak feldolgozasa

A taxondmiailag vizsgalandd, reprezentativ. mintdk Kkivalasztasa az Uledékben
megOrz0dott paranydslények vazmegtartasi mindségének fliggvényében ¢és a mintak
mikroszkdppal valo &tnézése sordn rendszertanilag beazonosithatd csoportok valtozékonyséaga
alapjan tortént.

A parany6slények kinyeréséhez a standard szaritasos-iszapolasos eljarast alkalmaztuk (7.
abra), amelynek soran az el6z6leg kiszaritott mintakbol egyenként 300 g anyagmennyiséget
kimértiink. Ezeket 63 um-es lyukbdségli szitdn, allandd vizsugar alatt atmostuk, ezzel
eltavolitvan az agyagos frakciot. A mintaeldkészités utols6 fazisaként, az iszapolasi maradékokat
(=agyag frakcié folotti rész) 90-95 °C fokon kiszaritottuk, majd 63 um-1 mm és >1 mm

frakciokra bontva, kis Uvegcsékben taroltuk.
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(natrium-hidrogénkarbonat; szdédabikarbona) hozzaadasaval; C — az agyag frakcio eltavolitasa,

a nedves szitalas modszerével; D — az iszapolasi maradékok Kiszaritasa.

5.3. Meghatarozas és értelmezési lehetéségek

A feldolgozott mintak statisztikai szempontbol vald véletlenszeri eloszlasahoz
mintaosztoval (=splitterrel) egyenld részekre bontottuk a kivalogatandd anyagmennyiséget.
Vékonyszalu ecset és tii segitségével, mintanként, a gyakorisag fiiggvényében minimum 300
darab foraminiferat valasztottuk ki, amelyeket késébb sztereomikroszkoppal vizsgaltunk és faji
szinten meghatdroztunk (8. abra). A meghatarozasokat foként BUCUR és FILIPESCU (1999),
CICHA és mtsai. (1998), FiLIPESCU (2004a), PAPP és mtsai. (1985), valamint POPESCU és mtsai.
(1979; 2001; 2008; 2011) munkaira tamaszkodva végeztik el, amelyek egy biosztratigrafiai
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keretet biztositottak a rétegek relativ kormeghatarozasahoz. A fotok elkészitése Olympus SZ61
tipusu mikroszkopra szerelt, Olympus SP-350 digitalis fényképez6géppel tortént, a fototablak a
CorelDrawX5 grafikai program segitsegevel késziltek. Az egyes plankton foraminifera fajok
esetében felmeriild bizonytalansagok kiklszobolése érdekében, valamint a kagyldsrakok
meghatarozasahoz a kolozsvéari Babes-Bolyai Tudoméanyegyetem Biologia és Geoldgia karanak
JSM-JEOL 5510 LV SEM tipusu pasztazo elektronmikroszkdpjaval készitettiink nagy felbontasu
felvételeket.

8. bra. Az egyedek sztereomikroszkdp alatti kivalogatasa (A) és cellakba val6 rendezése (B).

5.4. A péasztazo elektronmikroszkép (Scanning Electron Microscope; SEM)

Az egyes esetekben nehézkes faji szinti meghatdrozdsokat a pasztazo
elektronmikroszkép (a tovabbiakban SEM) segitségével végeztik el. A hagyomanyos optikai
mikroszkopokkal szemben, a pasztazd technika az elektronbombazas altali, pontrél-pontra vald
képképzésen alapszik. Az els6 pasztazo elektronmikroszkop létrehozasa Max KNoOLL (1935)
nevéhez flizédik (HAVANCSAK és DANKHAZI, 2010)

A hagyomanyos mikroszkdpokkal szemben, a SEM legfobb elonyei koz¢ tartozik a nagy
mélységélesség beallithatdsdga, ami lehet6vé teszi, hogy egyidében akar tobb, nem egyforma
méretekkel rendelkezd szilard anyag felszinére (esetiinkben egyedre) fokuszalhassunk. Masrészt,

a nagy felbontoképességének koszonhetden, az egymashoz kozelesd egyedek kiilonallo képi
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megfigyelésére nyujt lehet6séget, azaltal, hogy a nagyitdst a vizsgalandé targy tobb
ezerszeresére, akar tizezerszeresére fokozhatjuk. Foként a nagyon tiszta képmindség az oka

annak, hogy a jelen kutatasok egyik leghasznosabb eszkzekent tartjak szamon.

5.4.1. A SEM fizikai alapjai és miikodési elve
A képalkotasban szerepet jatszo elektronok kibocsatasat az elektronagyd végzi, a
katodbol kilépd elektronok gyorsitdsat elektromos tér biztositja. A vakummal telitett,
elektromagneses térrészben az elektronnyalab (atmérdje tipikusan 10 nm, miniméalisan pedig 1
nm) fiiggbleges utat tesz meg, amelynek soran a mintara vald fokuszalast szabalyozo,
tengelyszimmetrikus lencsékkel (kondenzor- és objektiv lencse) Utkdzik, majd a pasztazo
tekercsek segitségével végigjarja a vizsgalandd minta felliletét (9. abra). A nyaladb mintaval valo

utkdzése soran tovabbi elektronok, illetve rontgensugarak bocsatodnak ki (EGERTON, 2005).

beeso nyalab

pésztazo

pasztazo generétor eltérits tekercsek
tekercsek | ,,A ]

{ detektor 'T o~

| o __- —0

G | =t ;

| T

\
B - ——— K—’

= megjelenitd képernyd
: ;[ .. jelerdsitd

9. abra. A pasztazo elektronmikroszkop miikodési elvének vazlata. (HAVANCSAK és
DANKHAZI, 2010)

A képalkotasban leggyakrabban a szekunder elektronok (=secondary electron; SE)
emisszidjat hasznaljak fel (gyengén kotott, kiilsé héjon 1év6 elektronok, amelyek a minta
feliiletérdl érkeznek vissza, a rugalmatlan szorodas eredményeképpen). A szekunder elektronok
(energiajuk 5 eV — 10 eV kozott mozog) képalkotasban vald szerepe az egyed morfologiai,
felszinszerkezeti leképezésében rejlik, a folyamatot a topografiai kontraszt kimutatasanak is

szoktak nevezni (Secondary Electron Image; SEI felvétel).
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A visszaszort elektronok (=backscattered electron; BSE) altal kibocsatott jel szintén
hasznalatos (90 foknal nagyobb szdgben rugalmasan és rugalmatlanul szorodo elektronok,
amelyek az atommaggal valo elektrosztatikus interakcio révén jonnek létre). A visszaszort
elektronok energidja szinte megegyezd az elsddleges — elektrondgyu altal kibocsatott —
elektronnyaldb energidjaval. Ennélfogva tehat a két visszaverddott elektrontipus (SE és BSE)
konnyen megkiilonboztethetd egymastol a kinetikus energiaja alapjdn (EGERTON, 2005). A
visszaszort elektronok nagy energidjuk révén mélyebbrél is hoznak informaciot, ezaltal ki tudjak
mutatni az (&svany)egyed kémiai 6sszetételében vald kontrasztvaltozasokat is, arnyékolt felvételt
létesitve.

A rontgen-fotonok megjelenése az els6dleges elektronnyalab belsé héjrol kiiitott
elektronjanak kovetkeztében kialakult vakancia (=iiresedés) betdltddési folyamatanak eredménye
(— karakterisztikus rontgensugérzas). Ezt elemtérképek készitésére alkalmazzédk (HAVANCSAK
és DANKHAZI, 2010).

A péasztazd elektronmikroszkdpban vastag mintat hasznalunk, igy a mintan athaladd,
megtort részecskék megjelenésére nem kell szamitanunk.

A mikroszkopra szerelt detektor érzékeli, valamint Osszegyljti az elektron—minta
interakcié révén visszaver6dott elektronokat és rontgensugarakat, amelyeket a rendszerhez
kapcsolt képernydn észlelhetd jellé konvertal. A keletkezd kép vildgossaga, a detektorba érkezd
jelek  mindségétol fligg, amelynek meghatarozd tényezéi a leképezendd anyag

elektronbombéazasra adott valaszreakcidjaban keresenddek.

5.4.2. Mintael6készités és feldolgozas

Az alaposabb vizsgalat céljaul, foként a plankton csoportok képviseldit és a
kagylosrakokat jeloltuk ki, amelyeknek meghatarozasa nagyobb nagyitast kovetelt a részletek
megfigyelésének fontossaga miatt. Kiilonosen elénydsnek mondhatd, hogy maganak a mintanak
a pasztazd elektronmikroszkopos felvételekhez valo eldkészitése nem igényel komolyabb
energia- és idébefektetést, ami annak kdszonhetd, hogy a vizsgaland6 anyagot eredeti méretében,
csiszolas nélkil felhasznalhatjuk.

Azonban az elektronbombdzas sordan a minta €s a rd érkezd nyaldb kozotti esetleges
toltésegyezeés miatt (negativ toltés felhalmozodasa) a keletkezd kép disztorzidt szenvedhet vagy

fluktuaciok johetnek létre a felvétel intenzitasaban. Ennek elkeriilése végett, sziikségszerli az
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egyedeket — a parologtatas vagy szublimécié technikajat alkalmazva — vakum alatt egy vekony
fémlemezzel (arany, platina, krom) vagy vezetd szénréteggel bevonni, amelynek vastagsaga 10-
20 nm kozott valtozik (ez elegendé a minta elektromos feltoltédésének megel6zéséhez). Ezen
vastagsag miatt van az is, hogy a szekunder elektronok kis behatolasi mélységilikbdl adodoan,
csak a bevonat fellletét pasztazzak végig, a minta anyagat nem érintik. A bevonat felvitelének
masik eldnye, hogy megnoveli a szekunder elektronok hozamat, ami a kép fényességének,
egyuttal pedig a felbontas novekedésének is kedvez (HAVANCSAK és DANKHAZI, 2010).

Az elektronmikroszkdpos vizsgalatokra Kkijelolt egyedeket sztereomikroszkdp alatt
valasztottuk ki, majd helyeztiik a ragasztoval ellatott mintatartora, minekutana esetiinkben arany
bevonat kerilt rajuk. A SEM mintatartd egységébe illesztve, az X és Y tengelyek mozgatasaval,
egyedenként végigpasztaztuk a mintat, majd kulén-kilén megadtuk a megfelel6 mélységélesség,
fokusztavolsag és felbontas paramétereit (10. abra). Az elektronmikroszkopos képek utdlagos

modositasat a GIMP 2.8. 10. nevezetii képszerkeszté program segitségevel végeztik el.

]
me o

Vi
10. abra. A JSM-JEOL 5510 LV SEM

Y : \4 P -
? - tipusu elektronmikroszkop a
C vewsvieesse L) mintafeldolgozés  folyamatdban  (Babes-
i Bolyai Tudomanyegyetem, Bioldgia és

I:“ﬁﬁffih& B Geoldgia kar)
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5.4.3. A SEM mikropaleontoldgiai alkalmazasai

A SEM altal alkotott kép mindségi paramétereinek ismeretében, tanulmanyozhatd a
mikrofosszilidk felszini topografidja, amelynek vizsgalata elsdsorban taxonomiai problémak
megoldasahoz nydjthat segitséget. A morfologiai tulajdonsagok alapjan, megvalosithato a
kiilonb6zé csoportok rendszertani kategorizalasa, hiszen a SEM nagy felbontasanak
koszonhetéen az apro vazszerkezeti részletek is jol megfigyelhetéek — ilyen példaul a Cytheridae
csalad (Ostracodak osztélya) zarszerkezetének és az izombenyomatok tanulményozésanak a
lehetdsége, a foraminiferdk koziil a Lagenida rendre jellemzd sugaras tipust szdjadék vagy
egyeb mikroszerkezeti tulajdonsagok, a diszitettség tanulmanyozésa (11. abra).

A plankton foraminiferak elkilonitésénél szintén hatékonyan alkalmazhaté modszer,
amely a Globigerina nemzetség esetében a szajadék kamrakhoz képesti elrendezddésének, az
utols6 kanyarulat mértékének, valamint az utols6 kamra méretének és térbeli helyzetének az
osztalyozasi kritériumain alapszik (HONJO és BERGGREN, 1967)

A pésztazo elektronmikroszkopi felvételekre alapozott vizsgalatok atlathatobba tehetik a
mikrofosszilidk filogenetikai alakulaséat, funkcionalis morfoldgiai adatokkal szolgéalhatnak,
illetve a rendszertani kategorizalas révén egyben hasznos biosztratigrafiai segédeszkoz.

X198 1868mnm

11. abra. Loxoconcha sp. diszitett tekn6jii kagylosrak, adatokkal ellatott pasztazo

elektronmikroszkopos felvetele.
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6. Kozépso- és kés6-miocéni rétegtan a Paratethys-i tersegben

A Paratethys elkulondlése a kora-oligocént6l kezdédik el (ROGL, 1999), melynek sorén a
térség Tethys-O6cednnal vald kapcsolata epizddikussa valik. Ez a Karpati- és a Kaspi tertletek a
nyilt-oceantdl vald idészakos elszigetelddésében nyilvanul meg. Az elszigetelédések sorai
biotikus események altal kovethetdvé valnak, igy a térség kornyezetében eltérést mutat a Kozép-
Européan kiviileso tertiletektdl, amely tehat az oligo—miocén iiledékeknek a kiilonb6z6 rétegtani —
kronosztratigrafiai és geokronoldgiai értelemben vett — ciklusokra valo felosztasat koveteli meg
(PoPescu és Despina BROTEA, 1994; HAUZHAUSER ES PILLER, 2007).

Az 6sfoldrajzi rekonstrukciok szempontjabol a legproblémasabbnak a kdzépso- €s felso-
miocéni korszakok mondhatoak, ami a gyorsan valtozo paleobiogeografiai feltételeknek, az erds
tektonikai aktivitasnak és vulkanizmusnak tudhato be.

Az Erdélyi-medence kozéps6—késé-miocénjére vonatkozd rétegtani, Uledékfoldtani és

mikrofaunisztikai adatokon alapul6é 6sszefoglald tablazatat KREzSEK €és FiLIPESCU (2005) kozli

. o x| © x k3
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A Kkora-badeni (moravi) transzgressziv esemenyek (TB 2.3 globalis ciklus) az Erdelyi-
medence ENy-i részén egy biosztratigrafiai szempontbél fontos plankton invaziot
eredményeznek, amely a Praeorbulina glomerosa biozéna jelenlétében nyilvanul meg. Ezt
kovetden, egy késobbi fazisu, szintén kora-badeni tengeri elontés eredményeképpen, az Orbulina
suturalis biozoénat is dokumentaltak az egész Kozépsé-Paratethys-i térségben (ROGL, 1999;
KREZSEK és FILIPESCU, 2005; HAUZHAUSER €s PILLER, 2007).

A kozéps6-badeni (wieliciai) korszakban (TB 2.4 globalis ciklus) a plankton foraminifera
kozosségek a Globoturborotalita druryi/Globigerinopsis grilli  biozdna megjelenéséhez
kothetéek, amely mellett nagy szamban el6fordulnak a diszitett vaza, Uvigerina nemzetséghez
tartozd bentosz foraminiferak képvisel6i is, ami egyértelmiien nagyobb vizmélységre enged
kdvetkeztetni az also-badeni lledékes Osszletek faunaegyuttesenek kdrnyezetéhez képest.

A kozépsé-badeni sekelyvizi, tengerszint-csokkenéshez kotott sokrizis faunamentes
Uledékei utan (TB 2.4/TB 2.5), a kés6-badeni (kora-serravallei; kossovi) korai fazisa a
Paratethys utols6 nagy tengeri elarasztasat (TB 2.5) képezi (biosztratigrafiailag az NNG6
nanozona jelzi, amely a langhei/serravallei hatarnak felel meg), amely a Kelet-Anat6liai gat
megnyilasahoz, tehat az Indo-Pacifikus kapcsolat ujraaktivalodasahoz kotheté (13. dbra). A
mélyvizi Uledékeket anoxikus—szuboxikus jellegli kondenzalt, valamint pelagikus Osszletek
képviselik. Ez az egyre mélyiild tendencia lehetéveé teszi a kiilonféle plankton kozosségek —
diatomak, radiolaridk, silicoflagellatdk, plankton foraminiferdk (Velapertina biozona) és
pteropodak — rohamos megjelenését (KREzSEK és FILIPESCU, 2005). A fiiggbleges aramlatok
hianya a vizekben anoxikus aljzati kornyezethez vezet, amely megsziinteti a bentosz kdzosségek
¢lettereit. A késO-badeni korszak kozéps6 fazisaban — Uledékfoldtani bélyegek alapjan — egy
kiilsé rampas kornyezettdl-mélyvizibe vald dtmenetet dokumentaltak. Ez az agyagos jellegiibol
homok-dominalta faciesbe vald atmenet, a fels6-badeni nagyvizi rendszeregység progradalo
tormelékkupjahoz és az ezzel egyidejii Bogdanowiczia pocutica PISHVANOVA agglutinélt bentosz
foraminifera kozosségek robbanasszerli elterjedéséhez kotédik. Ez az esemény egyben a
tengerfenéki aramlatok Ujraaktivalodasat eredményezi. A Bogdanowiczia pocutica alzona
jelenléte potencialis marker lehet a Kozépsé-Paratethys szekvenciasztratigrafian alapuld,
regiondlis skalan valé korreldcidjanak (FiLipESCU, 2004a). A késbé-badeni végsé fazisa —
ugyancsak a Velapertina biozona részeként — proximalis rampa és mélyvizi kornyezetet tikroz.

A progradalo sekélytengeri 6sszletek (kisvizi rendszeregyseg) kornyezete kedvez a Borelis-
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tipust fauna kialakulasanak (Popescu, 1979; FiLIPESCU, 2004a). Az aktiv karpati szubdukcid
folyamata miatti magas iiledékbehordas és az erdteljes medencesiillyedés az egyik oka annak,

hogy a terhelés hatasara a kozéps6-badeniben lerakddott s6 migralni kezd és diapirokat hoz létre

a kevésbé tulnyomasos kézettomegek mentén.

KORA-SERRAVALLEI -
KESO-BADENI

'ﬂ:w-iedence\q ~Erdslyi-
' i moden&

13. dbra. A Paratethys utolsd nagy tengeri elontése a kés6-badeniben. A fekete részek az
evaporitok elterjedését mutatjak (ROGL (1999), valamint VRSALIKO és mtsai. (2006) nyoman,
maodositva).

A Karpatok tektonikai kiemelkedésének kovetkeztében, a medence nyilt tengerrel vald
kapcsolata egyre kisebbé valik (ROGL, 1999), a fiiggbleges aramlatok hianya pedig a vizek
rétegzddéséhez vezet. A kontinentalis vizekkel vald folyamatos érintkezésbdl fakadd csokkent-
sosvizi kornyezet és az egyirdnyu aramlat visszaszoritja a planktonok elterjedését, csak néhany
apr6 Globigerina faj éli tal a badeni—szarmata hatart, amely abszolit kora — az MSi-3
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glacioeusztatikus izotopos esemény alapjan — 12.7 milli6 évre tehet6 (HAUZHAUSER €és PILLER,
2007).

A kora-szarmatdban egy Ujabb transzgressziv esemény sordn bekovetkezik az
Anomalinoides dividens LUCZKOWSKA robbanasszeri elterjedése az egész Kozépso-Paratethys-i
térségben (FiLIPESCU, 2004b), amely folyamat egyuttal az Uledékek athalmozodottsagéért is
felel6s (KREZSEK €s FILIPESCU, 2005).

A foraminiferdk Gjra diverzifikdlédnak a kora-szarmata kései fazisaban, fOként az
Elphidiidae és Nonionidae csaladok képvisel6i jelzik a mélyiilé kornyezetet. A Karpatok késo-
szarmata kori tektogenézise — beleértve az Erdélyi-Szigethegyseg kései kiemelkedéset is — a
kornyezd teriiletektdl valo teljes izolacidt, illetve ezzel egyidejiileg a sotartalom drasztikus
csokkenését, illetve az alkalinitas megndvekedését vonja maga utén, ezéltal megsziintetve a
sztenohalin szervezetek életkdriilményeit és megteremtve a Pannon-t6 és endemikus faunajanak
fejlodési feltételeit. A pannodniai korszakra jellemzd fauna- és faciesegyiittesek nagyon eltérdek a
Paratethys-i terlileteken, egymassal valo korrelaciojuk tehat nehézségekbe (tkozik.

A panndniai és a fiatalabb rétegek mar nem tartalmaznak foraminiferakat, csak egyetlen
rovid periddus ismert a meoti korszak ideje alatt, amikor egy Ammonia kdzdsség — amely a
hiposzalin vizeket kedveli — nagy elterjedésnek orvend. A Paratethys-térségbeli felsé-miocéni—
pliocéni biosztratigrafia az édesvizi vagy csokkent-sdsvizi makrofauna és ostracoda

kdzbdsségeken alapszik (Popescu és Despina BROTEA, 1994; KREZSEK és FILIPESCU, 2005).
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7. A feldolgozott mintak paranyoéslénytartalma és kozettani osszetétele

M1. A barnds—sarga szinii iszapoldsi maradék legnagyobb héanyadat nagyméreti,
viszonylag jé megtartasi, mészvazu plankton foraminiferdk alkotjdk, a kimosott anyagban
maradt kézetszemcsék csak alarendelt mennyiségben vesznek részt, szogletes kvarc szemcsék ¢€s
fehér csillamok képviseletében. A plankton formakat mintabeli gyakorisaguk csokkend
sorrendjében Velapertina indigena Luczkowska (~80-85%), V. luczkowskae PoPESCU,
Globigerina bulloides D’ORBIGNY, ritkan G. coincinna Reuss fajok képezik (Id. 2. Fiiggelék — A
vizsgalt foraminifera fajok gyakorisagi tablazata ).

M2. A mintaban jelenlévo plankton foraminiferdk fajok szerinti eloszlasa kozel azonos az
M1l-es minta anyagaban eléforduldo fauna-egylttesével. Szintén a Velapertina indigena
dominanciaja észlelhet6, a Globigerina coincinna szdma néhany egyeddel ndvekszik. Ezen kivil
rengeteg az apro, juvenilis plankton, melyek valdszinlileg a Praeorbulina—Orbulina és
Velapertina leszarmazasi vonalak valamely csoportjai. Hematitos, atitatédott biogén részeket,
vaztoredékeket figyelhetiink meg, a kdzettormelékek és szerves maradvanyok sotét, feketés szint

kolcsdnoznek a leiszapolt mintanak (14. abra).

14. dbra. Az M2 mintavételezési pont litologiaja. Az agyagos—margas rétegek kiilonb6z6

vastagsagu tufas szintekkel valo valtakozasai. Fotd: Ambrus Eduérd

M3 és M4. A megmaradt anyagmennyiség Osszetételében alig talalunk kézettormeléket

(karbonatos részek, kvarc), az anyag legalabb 85%-at plankton foraminiferak képezik.
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Szembetiinden felszaporodik a Globigerina bulloides fajok szama, viszont a legnagyobb
egyedszamu részveétel még mindig a Velapertina indigena és V. luczkowskae plankton formaknak
tulajdonithato.

M5. A plankton foraminiferdkban gazdag mintdban a Velapertina indigena
visszaszorulasa, mig a V. luczkowskae teljes eltiinése észlelheté. Ezzel szemben a Globigerina
nemzetség szerepe megnovekszik, amely a Globigerina bulloides szdmanak uralkodd
mennyiségiivé valasaban és a G. coincinna jelenlétében nyilvanul meg. Nem elhanyagolhaté a
pteropodak szambeli eléfordulasa sem. Asvanytani Osszetételét tekintve karbonatszemcsék
dominaljak, kevesebb fehér csillam és kvarc jelenlétében.

M6. Fekete, oxigénszegény viszonyokra utalé szerves maradvanyok, illetve kizarolag
nagyon apro plankton foraminiferak uraljak, ritkan pedig halcsont téredékek is megfigyelhetoek.
Kevés az 1 mm folotti iszapolasi maradék, ami van az szintén szerves anyag tartalmu, ez esetben
erésen diagenizalodott, éles torésii tormelék.

M7. Kdzettani 6sszetételében az M2 mintadhoz all kozel, viszont itt a plankton egyedeket
a Globigerina csoport nem tul j6 megtartasi, meszes kotéanyaggal kitoltott vaza képviseldi
alkotjak.

M8. Viszonylag nagy mennyiségli iszapolasi maradék, csilliamokban gazdag, magas
kvarctartalmd asvanyos 6sszetétellel. Vazelemekkel igen ritkan talalkozhatunk.

M9. Az iszapolasi maradékot mikrofaunisztikai szempontbdl teljes mértékben a
Globigerina nemzetség képvisel6i uraljak. A mar ismert Globigerina bulloides mellett, a
Globigerina tarchanensis SUBBOTINA & CHUTZIEVA robbanasszerii megjelenése figyelheté meg,
illetve felttinik egy Orbulina suturalis BRONNIMANN is. A plankton foraminiferék kivétel nélkul
nagyon aprok, a vdalogatds sordn a juvenilis egyedek mutatkoztak mennyiségileg
szamottevobbnek. A vazak sok esetben kozetszemcsékkel, szerves maradvanyokkal
Osszetapadva fordulnak el6, illetve gyakoriak az epigén eredetli (=kézettévalas utan képz6dott)
szalas gipszkristalyok, amelyek makroszkoposan is megfigyelhetdek, hiszen a nagyobb frakciot
kizarolag ezek alkotjak.

M10. Az el6z6 mintahoz hasonloan, szervesanyag tartalmu és rossz megtartasu, idegen
szemcsékkel 6sszeragasztodott aprd plankton foraminiferak vesznek részt az iszapolasi maradék

Osszetételében. Ritkdn attetszO, narancssargas sztaurolit szemesék figyelhetdek meg, amelyek
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habitusuk alapjan fogszerti toredéknek tlinnek. Ezek a szemcsék gyakorta megérzddnek a homok
frakcidban, nehézasvanyokként.

M11. Az iszapolasi maradék sokkal tobb &svanyszemcseét (gipsz, Kalcit, szerves
tormelék) tartalmaz, mint amennyi parany6slényt. A Globigerina bulloides, itt a G. tarchanesis
és Globigerinella regularis D’ORBIGNY egyedeivel egyuttesen mutat nagy elterjedést, illetve
ritkdbban, de ujra feltinnek a Velapertina indigena példanyai. Szorvanyosan megjelennek
bentosz foraminiferak is: 9 db Melonis pompiloides FICHTEL & MoLL, 3 db Gyroidina soldanii
D’ORBIGNY, 3 db deformélt Alveolophragmium crassum Reuss, 2 db Uvigerina bellicostata
LuczkowsKkA. Egyetlen egyed képviseletében az Ammodiscus miocenicus KARRER, Bolivina
dilatata Reuss, Eponides repandus FICHTEL & MoLL, Glandulina laevigata D’ORBIGNY,
Martinottiella communis D’ORBIGNY, Sphaeroidina bulloides D’ORBIGNY, Quinqueloculina cf.
akneriana D’ORBIGNY is részt vesz a minta paranydslénytani dsszetételében. Jelen van egy aprd
méretii és diszitett tekn6jii Loxoconcha sp. kagylosrak is, valamint pteropodéak.

M12. A mintaban szintén a plankton foraminiferdk tulsulya érzékelhetd, a meghatarozé
szerep ugyszintén a Globigerina-féléké. A vazmegtartasi allapot gyengébb az elébbi mintahoz
képest, az egyedek aprok. Az iszapolasi maradék dsszetételében nagy mennyiségben talalhatunk
pteropodakat, juvenilis csigdkat. Elvétve bentosz foraminiferdk is eldbukkannak: 2 db
Quinqueloculina sp. és egy-egy Eponides repandus, Gyroidina soldanii, Sphaeroidina bulloides.

M13. Fémes hatasu, kékes szinli tormelék, kevés paranydslény tartalommal. A gyér
mikrofauna-egylttest az agglutinalt vazi Bogdanowiczia pocutica PISHVANOVA egyedei,
valamint Globigerina csoportok alkotjak.

M14. Kisebb gyakorisaggal eléforduld, de mikrofaunisztikailag valtozatos kozdsség
jellemzi. Erételjesen megndvekszik a bentosz foraminiferak szama, amelyet tébb rendszertani
csoport tagjai képviselnek. A plankton formékat tovabbra is a Globigerina nemzetség tagjai
(Globigerina bulloides, G. tarchanesis), illetve néhany Velapertina indigena alkotjak, viszont
aranyukban ezek nem haladjak meg a 33%-ot. Az aljzatlak6 (=bentosz) foraminiferak a fajszam
csokkent6 sorrendjében a kovetkezO mintabeli eloszlast mutatjak: 36 db Spiroloculina
canaliculata D’ORBIGNY, 31 db Melonis pompiloides, 23 db Sphaeroidina bulloides, 20 db
Martinottiella communis, 19 db Eponides repandus, 16 db Quinqueloculina cf. akneriana, 15 db
Gyroidina soldanii, 12 db Bogdanowiczia pocutica, 10 db Ammodiscus miocenicus, 4 db

Uvigerina romaniaca PAppP, 3 db Alveolophragmium crassum, két-két db Bolivina dilatata
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Reuss, Dentalina aff. globifera Risso, Glandulina laevigata és Procerolagena distoma PARKER
& JONES, egy-egy db Hyperammina granulosa VENGLINSKI és Hoeglundina partschiana
D’ORBIGNY. A mintaban fellelhet6 4 db sima héju ostracoda mindegyike Kissé sériilt, emiatt
meghatarozasuk esetenként pontatlan lehet: Argilloecia sp., ?Parakrithe dactyllomorpha REUSS,
?Krithe sp.. Az iszapolasi eljaras utan maradt kézetanyag sziirkés—fehér, asvanyi Osszetételében
sok kvarc szemcse és foldpat vesz részt, a szerves anyag mennyisége alarendelt, atitatodas,
mésodlagos atalakulasok nem jellemzik. A homok frakciot alkotdé szemcsék viszonylag Kis
méretlick és szogletesek.

M15. Epigén elegyrészek, rozsdas—barna megjelenésti oxidalodott kdzetszemcsék,
amelyek a vazak elszinez6déséért is felelosek. Nehezen meghatarozhato plankton- és bentosz
formékat is taldlunk, az utdbbit nagyrészt agglutindlt alakok képviselik. Gyakran halcsont
toredekeket is megfigyelhetlnk.

M16. Viszonylag j0 megtartast, tdbbnyire plankton foraminiferakbdl (Globigerina
bulloides, G. coincinna) allo egyiittes. Elvétve néhany bentosz forma is el6fordul: Eponides
repandus, Melonis pompilioides, Quinqueloculina sp., Glandulina laevigata, Gyroidina soldanii,
Sphaeroidina bulloides, illetve egy Nonionella sp. és egy Cornuspira foliacea PHILIPPI is.
Kagylosrakokat is talalhatunk, amelyet a mar korabban is el6fordulé Loxoconcha nemzetség
egyedei képeznek. A szemcséket illetden a kvarc domindl. Eléfordul halcsontmaradvany, az 1
mm folotti frakcidt pedig részben mészvazi makrofosszilia toredékek alkotjak.

M17 és M18. Az iszapolasi maradék tomege nagy mennyiségii, 0sszességében a
feldolgozasra szant anyagmennyiség felét képezi (sok a finomtdl-durva homokig terjedd
frakcid). A halvany sziirkés—sargas szemcsék viszonylag homogének, kvarc- és kevés fehér
csillamtartalommal, alakjukat tekintve kivétel nélkil mind laposak eés megnyultak.
Mikrofaunisztikai szempontbdl szegényes minta.

M19. Sok vékony makrofosszilia vaztoredék és kvarc szemcse alkotja, a paranydslények
j6 megtartasuak, de csak szorvanyos megjelenést mutatnak. Plankton foraminiferak kozul egy-
egy Globigerina, mig ennél aranyaiban tobb bentosz egyed képviseli a fosszilis mikrofauna-
egyiittest. A Miliolida rend felszaporodasa észlelhetd, amely foként a Spiroloculina canaliculata
fajok gyarapodasaban mutatkozik meg. Az agglutinalt vaza foraminiferak is nagy szamban

vannak jelen, kdztik a Bogdanowiczia pocutica jatsza a dominans szerepet, de talalkozhatunk Gj
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csoportokkal is, a Glomospira charoides JONES & PARKER képében. Ujdonséagnak, a Cibicidoides
ornatus CICHA & ZAPLETALOVA megjelenése szamit.

M20. A rengeteg apr6 Globigerina és juvenilis csiga alkotta vazhalmaz, vilagos, szinte
fehér szint kdlcsondz a mintanak.

M21. Sok vekony vazu plankton egyed, juvenilis csiga és egyéb vaztoredék talalhato az
iszapolasi maradékban, a nagyobb szemcséket kékes—fekete litoklasztok alkotjak, a bentoszlakd
foraminifera hidnya észlelhetd.

M22. Sok iszapolasi maradékkal allunk szemben, meszes—homokos szemcsék, amiben az
egyedek rossz megtartastak, a vazak sok esetben kioldodott allapotban vannak. Pteropodak és
miliolidék el6fordulésa jellemzi.

M23. Minimalis, sotétbarnds szinii maradék anyagmennyiség, apro €és kozépszemcsés
homok, valamint szélas gipsz alkotja. Halfogakra, apr6 Globigerina fajokra, néhol pedig az
Elphidium nemzetség egyes képviseldire lehetiink figyelmesek.

M24. A durvabb frakciot nagyobb litoklasztok alkotjak, illetve homokos, szerves
maradvanyok. Az 1 mm alatti szemcsék alkotasdban porszerii gipszes—margas anyag vesz részt,
valamint apré kvarcok, fehér csillamlemezkék. Paranydslénytani 0sszetételét tekintve szegényes

mintanak mondhato.

A szelvényiinktdl kiviilesd mintdink a vizsgalt feltaras legfelsd szintjébdl szarmaznak, a
talaj alatti rétegekben talalhatd vastag tufabeteleplilés als6- és fels6 hatarait képezd
agyagos—margas Osszletekbdl (15. abra)

A tufa alatti (FTf_A) minta csillamgazdag, homokos koézetosszetételt mutat,
parany6slények nagyon ritkan talalhatdak benne (1 db Spiroloculina canaliculata).

A viszonyitasként vett tufa folotti részb6l szarmazd minta (FTf_B) iszapolasi maradéka
voroses homok, sok szines csillam jelenlétében. A nagyobb frakciot kompakt, éles torésii
kozettormelék alkotja. Ritkan, de talalunk benne apré Globigerina-féléket, valamint az

Elphidium hauerinum D’ORBIGNY ¢és az Cibicidoides nemzetség néhany képviseldjét.
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A feltéras talaj alatti 6sszleteiben durvabb szemcsés homokokat, homokkdveket talalunk,
amelyek gyakran sziderites bekérgezédéseket, konkréciokat is tartalmaznak (16. abra). Ezek a
konkréciok nem parhuzamosithatdak a jol ismert Feleki gombkdvekkel, hiszen korukban

eltérbek.

e o <% RS =B
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15. abra. A talaj alatti rétegek megmintazasa. A — a tufbetelep[]lés aljarol vett mint; B —a fels6

szintr6l begytijtott anyag feltarasbeli helye.

16. abra. Eles torésii, koncentrikus koroket tartalmazé tufa (A); a talaj alatti homokos

Osszletekben talalhato konkréciok (B).

Az utolsd, agyag—homok atmenet aldl vett minta kvarc és csillam tormeléket tartalmaz,
sok apr6 csigamaradvannyal. A paranyOslények szorvanyos megjelenésiick, melyek koziil
néhany kis méret(i Bolivina moldavica DiDkowskI, Anomalinoides dividens LuckowskA, 1 db
Asterigerinata planorbis D ORBINY, 1 Nodosaria sp., valamint 1 vékonyvazl és simatekn6jii-,

illetve 1 diszitett tekndjii ostracoda képezi a gyér paranydslény-tarsulast.
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8. Eredmények kiértékelése

8.1. Biosztratigrafiai eredmények. Oskornyezeti megfigyelések.

Az alsobb szintekrdl vett mintakban (M1, M2, M4) kizarélag plankton foraminiferakkal
taladlkozunk, a dominans szerepet a melegvizi kornyezetet kedvelé Velapertina nemzetség V.
indigena és V. luczkowskae fajai képviselik. Ennek fontos rétegtani jelent6sége van, hiszen
ezeknek a fajoknak az elterjedése az egesz Paratethys-i térségben kizarolag a kozéps6—felso-
kossovi (fels6-badeni) korszakra szoritkozik. Ebbél kifolyolag egy regionalis jellegli marker
foraminifera, amely egyértelmiien bizonyitja a rétegek korat (Luczkowska, 1971; PAPP és
SCHMID, 1985; KOVAC és mtsai., 2007; Popescu, 2011). A mintdkban koévethetéen Oriasi
egyedszam uralkodik, az iszapolasi maradékban témegesen vannak jelen a Velapertina
indexfajai, a felsébb szintek fele pedig fokozatosan egyre inkdbb megndvekszik a Globigerina
fajok szama is.

Az M5 minta paranyOslénytani Osszetétele a plankton fajok egymashoz viszonyitott
aranyéat tekintve megvaltozik, a Velapertindk dominans szerepét a Globigerina bulloides-ek
veszik at. A G. bulloides fajok ma ¢él6 kozosségei a mérsékeltebb, szubartikus és arktikus
vizekben mutatnak relativ nagy gyakorisagot, Uledékes kornyezetiiket tekintve a mélyebb self-
teriileteket kedvelik. A hémérséklet csokkenésével szembeni toleranciajuk altal (3—19 °C)
versenyképességik nagymertékben megndvekszik a tobbi plankton életmodot folytatd
szervezetek révasara (BE és mtsai, 1971). A mintainkban val6 elterjedésik, ugyanakkor
viszonylag kis méretiik altal utalhatnak egy hirtelen stresszhelyzetre, amit valamilyen fizikai
paraméter valtozasa okozhatott. Esetiinkben valdsziniileg a homérséklet lehiilése (KOVAC és
mtsai., 2007) tehetd feleldssé e plankton kozosségek megjelenéséért. A fels6-badeni (kossovi)
korszak plankton foraminiferaira vonatkozo6 szakirodalom is kiemel egy bizonyos mértékii fauna-
modosulést a kozépso-badeni jellemz6 tarsulasaihoz képest, ami a meleg vizet kedveld plankton
kozosségek visszaszoruldsaban nyilvanul meg. Ezt a kossovi lehiiléssel parhuzamositjak (KOVAC
és mtsai., 2007).

A meglévé monoton plankton kdzosségek alapjan tehat egy mérsékelt mélyvizi, batidlis
kornyezetre kovetkeztethetink (SzCzeCcHURA, 1984). Mélyvizi faciest sugall a mintak
preparalasa soran a szemcsedsszetételre vonatkozo megfigyelés is, hiszen szinte teljességében a

leiszapolt, finomszemcsés disztalis jellegli agyag frakcid mennyisége képezte az eredetileg
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kimért anyagmennyiséget, a megmaradt nagyobb szemcseméretli anyag ehhez képest
jelentéktelen mértékiinek bizonyult.

Az M9 mintaban ritkabban el6forduld bentoszfajok, dkologiailag a Quinqueloculina sp.
kivételével a kiilsé self-batialis kdrnyezet relativ mélységeiben mutatnak nagyobb elterjedést,
ahogyan a Loxoconcha sp. diszitett tekn6jti kagylosrak jelenléte is nagy vizmélységhez kotott.

Az M14 mintaban mar egyértelmiien a bentosz foraminiferak dominalnak. Az agglutinalt
vazu Bogdanowiczia pocutica — amint a szakirodalmi forrdsok is alatdmasztjdk (FILIPESCU,
2004a) — szekvenciarétegtanilag maximalis elontési felszinhez és az azt kovetd progradalo
nagyvizi rendszeregységhez kothetd. A tubularis alakok a legtobb esetben a hosszanti tengelyeik
mentén csavarodottak vagy szdgben elhajlo vazfelépitéssel rendelkeznek. Az emlitett
sajatossagok mind nodvekedési deformaciok eredményei, amelyek a nem megfeleld,
stresszhatdsoknak kitett élettérre utalnak. Az esetleges nagyvizi rendszeregység (kezd6do
regresszi®) a kontinentalis lejtdn lezaduld zagyarak altal a sekélyvizi fajok behordasahoz, a
fauna athalmozodasahoz vezethet. Ezt a belsd-self kornyezetben €16, ez esetben zagyarak altal
behordott, dthalmozott Miliolida rend képviseldinek nagy aranyban vald eléfordulédsa is jelzi,
ami egyébkent nemigen illene bele a mélyvizi kornyezetbe, hiszen a mérsékelt-meleg
vizhémérsékletet kedvelik és altalaban érzékenyen reagalnak a faciesbeli valtozasokra.

A felsdbb mintazasi szintekben egyre szorvanyosabban jelennek meg egyedek, amelyek
koziil legtobbszor bentosz foraminiferdkkal taldlkozunk. Az egyes mintdkban el6fordulod
planktonok aprok, vékony vazliak és nehezen meghatarozhatéak, ami utalhat a sekélyebb vizek
bedramlasahoz valé nehezebb alkalmazkodasra, a relativ tengerszint valtozasai okozta zavart
kornyezetre.

A szelvényeinken kiviil esd részbdl vett mintak litologiailag €s pardnydslények
szempontjabol mar egyértelmiien mas jelleget mutatnak. A voréses homokos ¢€s kiss€ masnemi
tufdkkal valtakozo iiledékben szinte alig talalunk vazakat. De a néha eléforduld egyedekrdl
elmondhat6, hogy méreteikben sokkal kisebbek és szinte kizardlag bentosz — ezen belil is az
aljzat felszinén lakd kozosségek. Az 1-1 feltiing Elphidium sp., Cibicidoides ornatus, Bolivina
sp., Asterigerinata planorbis és Anomalinoides dividens kimondottan szarmata elemekkent

konyvelhetdek el.
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8.2. A bentosz foraminiferak paleookolégiai jellemzoi

8.2.1. Epibentosz és inbentosz kdzdsségek

A meglévé mikrofauna-tarsulas alapjan kiderul, hogy az aljzatlako kdzosségeken belil,
tipikusan az aljzat felszinén €16 (=epibentosz) nemzetségek jelennek meg uralkodd szdmban. Ez
a megallapitds a bentosz foraminiferdkat tartalmazé minték fajszdménak és egyedszamanak
mennyiségére is érvényes. MURRAY (1991) dsszefoglald6 munkaja alapjan, a mialtalunk vizsgalt
mintdkban fellelhet6 epibentosz életmodot folytatd nemzetségek: Alveolophragmium,
Ammodiscus, Asterigerinata, Bogdanowiczia, Bolivina, Cibicidoides, Cornuspira, Dentalina,
Elphidium, Eponides, Glandulina, Gyroidina, Procerolagena, Martinottiella, Spiroloculina,
Triloculina, és Quinqueloculina.

Az iiledék felsé rétegében ¢l (=inbentosz) fajok eldforduldsa méar nem ennyire jelentds,
nemzetség szintjén kevesebb, mig az egyedszamot tekintve szintén csekély mértékben (14
darab) képviseltek. Ez értelemben a Melonis pompiloides Kivételt képezhet, hiszen az M14
mintdban egyedszamban meghaladjdk a 30-at. Inbentosz életmoddot folytatd nemzetségek:
Bolivina, Fursenkoina, Haplophragmoides, Hyperammina, Hoeglundina, Melonis, Nonionella,
Sphaeroidina és Uvigerina. Nemzetség szintjén, az epibentosz és inbentosz kozdsségek

mennyiségbeli egymashoz val6 viszonya a 2:1 arannyal irhato le.

8.2.2. Oxigénellatottsag és produktivitas (nutriensek)

A bentosz foraminifera-csoportok tarsuldsa alapjan néhol fenntartasokkal, de az
¢letteriiknek szamitott aljzat mindségét, az Ostenger elsddleges produktivitasat, valamint az
oxigénellatottsag relativ szintjét is megbecsulhetjik, hiszen ezek a paraméterek sok esetben
jelentésen visszatiikr6zOdnek a meglévd aljzatlakdo kozosségek Osszetételében és azok
gyakorisagaban (MURRAY, 2006).

A bentosz foraminiferdk oxigénindikatorait KAiHO (1994; 1999) tdbb kategoriadban
targyalja: a szuboxikus (=oxigénhianyos) jelleg indikatoraiként két tipust kdrnyezetet vizsgal —
egyrészt a kontinentalis peremek magas produktivitasu terlleteit (esetinkben a Bolivina és
Fursenkoina el6fordulasa utalhat ra), masrészt pedig a mély dceani kornyezetek alacsony
termelékenységli zondit vizsgalja. Az idonkénti oxigéndus vizek jelenlétének elsddleges jelzi

lehetnek a viszonylag méretes- (>350 um) és vastag vazzal rendelkezé egyedek, valamint a
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miliolidak (Spiroloculina, Quingueloculina) felszaporodasa is wutalas lehet a javuld
oxigénellatottsagra.

Az aljzati vizek oldott oxigéntartalmanak a szintje tehdt az aljzaton é16 egyedek
méretében, morfologidjdban, de vazaik vastagsagaban is megmutatkozik. Azoknal a
tarsulasoknal, ahol az egyedek mérete nem haladja meg a 350 pum-t, nagy valosziniiséggel az
alacsony mennyiségli oldott oxigéntartalom tehetd felelossé. Az altalunk megvizsgalt bentosz
fajoknal ez a tendencia kevésbé érzékelhet6, annal inkabb az inbentosz életmddot folytatd
Gyroidina, Hoeglundina, Melonis, Sphaeroidina és Uvigerina nemzetségek mutathatjak az
oxigénhianyos allapotot. Az aljzat felsé rétegében €16 inbentosz fajok azok, amelyek esetenként
nagyobb toleranciat mutathatnak az oxigén mennyiségének csokkenésére (CORLISS és CHEN,
1988; KAIHO, 1994; VAN DER ZWAAN és mtsai., 1999).

Altalanossagban elmondhato, hogy a felsébb szintek mintaiban, a bentosz foraminiferak

megléte nagy eséllyel némi javulésra utal az aljzat oxigénellatottsagat illetéen.
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9. A vizsgalt mikrofauna-egytttes rendszertani besorolasa

A fajok magasabb rendszertani kategoridkba vald rendezését CicHA és mtsai. (1988),
valamint BUCUR és FILIPESCU (1999) munkait kovetve végeztik el. A plankton foraminiferak
esetén BOUDAGHER és FADEL (2012), PoPescu és mtsai. (2008; 2011) mig a kagyldsrakoknal
MARTIN és DAvis (2001), BRANDAO (2014), valamint a BowMAN és mtsai. (1982) altal kiadott
szakirodalmat hasznaltuk. A fajok besorolasanal f6ként CICHA és mtsai. (1988), PAPP & SCHMID

(1985), Popescu (1979) tanulmanyaira tamaszkodtunk.
9.1. Foraminiferak rendszertana
Classis Foraminifera LEE, 1990

Ordo Astrorhizida LANKESTER, 1885
Subordo Hippocrepinina RHUMBLER, 1895
Superfamilia Hippocrepinacea RHUMBLER, 1895
Familia Hyperamminidae EIMER & FICKERT, 1899
Subfamilia Hyperammininae EIMER & FICKERT, 1899
Genus Hyperammina BRADY, 1878
Hyperammina granulosa VENGLINSKI, 1958 (3. tabla: 6)
Subordo Textulariina DELAGE & HEROUARD, 1896
Superfamilia Astrorhizacea BRADY, 1881
Familia Bathysiphonidae AVNIMELECH, 1952
Genus Bogdanowiczia VIALOV & PISHVANOVA, 1957

Bogdanowiczia pocutica PISHVANOVA, 1957 (3. tdbla: 1-4)

Ordo Lituolida LANKESTER, 1885
Superfamilia Ammodiscacea REusS, 1862
Familia Ammodiscidae REuSs, 1862
Subfamilia Ammodiscinae REUSS, 1862
Genus Ammodiscus REusS, 1862
Ammaodiscus miocenicus KARRER, 1877 (3. tabla: 5)

Subfamilia Usbekistaniinae VYALOV, 1968
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Genus Glomospira RzEHAK, 1885
Glomospira charoides JONES & PARKER, 1860 (5. tdbla: 13-14)
Superfamilia Loftusiacea BRADY, 1884
Familia Cyclamminidae MARIE, 1941
Subfamilia Alveolophragmiinae SAIDOVA, 1981
Genus Alveolophragmium SHCHEDRINA, 1936
Alveolophragmium crassum Reuss, 1867 (3. tabla: 8)

Ordo Textulariida LANKESTER, 1885
Superfamilia Textulariacea, EHRENBERG, 1938
Familia Eggerellidae CuSHMAN, 1937
Subfamilia Eggerellinae CUSHMAN, 1937
Genus Martinottiella CusHmMAN, 1933

Martinottiella communis D’ORBIGNY, 1826 (3. tébla: 7)

Ordo Miliolida LANKESTER, 1885
Subordo Miliolina DELAGE & HEROUARD, 1896
Superfamilia Cornuspiracea SCHULTZE, 1954
Familia Cornuspiridae SCHULTZE, 1954
Subfamilia Cornuspirinae SCHULTZE, 1954
Genus Cornuspira SCHULTZE, 1854
Cornuspira foliacea PHiLIPPI, 1844 (2. tabla: 9)
Superfamilia Miliolacea EHRENBERG, 1893
Familia Spiroloculinidae WIESNER, 1920
Subfamilia Spiroloculininae WIESNER, 1920
Genus Spiroloculina D’ORBIGNY, 1826
Spiroloculina canaliculata D’ORBIGNY, 1846 (2. tdbla: 1-3, 5. tabla: 8)
Familia Hauerinidae SCHWAGER, 1876
Subfamilia Hauerininae SCHWAGER, 1876
Genus Quingueloculina D’ORBIGNY, 1826

Quinqueloculina cf. akneriana D’ORBIGNY, 1950 (2. tabla: 4-5)

Quinqueloculina hauerina PAPP & ScHMID, 1985 (5. tabla: 9)
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Ordo Lagenida LANKESTER, 1885
Subordo Lagenina DELAGE & HEROUARD, 1896
Superfamilia Nodosariacea EHRENBERG, 1838
Familia Lagenidae REuUsS, 1862
Genus Procerolagena PuRrl, 1954
Procerolagena distoma PARKER & JONES, 1864 (2. tabla: 8, 5. tabla: 6-7)
Familia Nodosariidae EHRENBERG, 1838
Subfamilia Nodosariinae EHRENBERG, 1838
Genus Dentalina Risso, 1826
Dentalina aff. globifera REuss, 1855 (2. tabla: 6)
Superfamilia Polymorphynacea D’ORBIGNY, 1839
Familia Glandulinidae REuss, 1860
Subfamilia Glandulininae REuss, 1860
Genus Glandulina D’ORBIGNY, 1839
Glandulina laevigata D’ORBIGNY, 1946 (2. tabla: 7, 5. tabla: 5)

Ordo Robertinida MICHALEVICH, 1980
Superfamilia Ceratobuliminacea CUSHMAN, 1927
Familia Epistominidae WEDEKIND, 1937
Subfamilia Epistomininae WEDEKIND, 1937
Genus Hoeglundina BROTZEN, 1948
Hoeglundina partschiana D’ORBIGNY, 1846 (4. tabla: 1-2, 5. tabla: 15)

Ordo Globigerinida LANKESTER, 1885
Superfamilia Globigerinacea CARPENTER, PARKER & JONES, 1862
Familia Globigerinidae CARPENTER, PARKER & JONES, 1862
Subfamilia Globigerininae CARPENTER, PARKER & JONES, 1862

Genus Globigerina D’ORBIGNY, 1826
Globigerina bulloides D’ORBIGNY, 1826 (1. tabla: 5)
Globigerina coincinna Reuss, 1850 (1. tdbla: 8-9, 5. tabla: 3)
Globigerina tarchanesis SUBBOTINA & CHUTZIEVA, 1950 (1.t.: 67, 5.t. 4)

Genus Globigerinella CusHMAN, 1927

Globigerinella regularis D’ORBIGNY, 1846 (1. tabla: 10-11)
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Subfamilia Orbulininae SCHULTZE, 1854
Genus Orbulina D'ORBIGNY, 1839
Orbulina suturalis BRONNIMANN, 1951
Genus Velapertina Popescu, 1969
Velapertina indigena LuczkowskA, 1955 (1. tabla: 1 és 4, 5. tébla: 1)
Velapertina luczkowskae Popescu, 1973 (1. tabla: 2 és 3, 5. tabla: 2)

Ordo Buliminida FURSENKO, 1958
Superfamilia Bolivinacea GLASSNER, 1937
Familia Bolivinidae GLASSNER, 1937
Genus Bolivina D’ORBIGNY, 1839
Bolivina dilatata Reuss, 1850 (5. tabla: 10)
Bolivina moldavica Dibkowskil, 1959 (5. tabla: 11)
Superfamilia Fursenkoinacea LOEBLICH & TAPPAN, 1961
Familia Fursenkoinidae LOEBLICH & TAPPAN, 1961
Genus Fursenkoina LOEBLICH & TAPPAN, 1961
Fursenkoina sp. (5. tabla: 12)
Superfamilia Buliminacea JONES, 1875
Familia Uvigerinidae HAECKEL, 1894
Subfamilia Uvigerininae HAECKEL, 1894
Genus Uvigerina D’ORBIGNY, 1826
Uvigerina bellicostata L.uczkowska, 1955 (2. tabla: 11)
Uvigerina romaniaca PApPp, 1978 (2. tabla: 12—13)

Ordo Rotaliida LANKESTER, 1885
Subordo Rotaliina DELAGE & HEROUARD, 1896
Superfamilia Discorbacea EHRENBERG, 1838
Familia Sphaeroidinidae CusHMAN, 1927
Genus Sphaeroidina D’ORBIGNY, 1826
Sphaeroidina bulloides D’ORBIGNY, 1826 (2. tabla: 10)
Familia Eponididae HOFKER, 1951
Subfamilia Eponidinae HOFKER, 1951
Genus Eponides DE MONTFORT, 1808
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Eponides repandus FICHTEL & MoLL, 1798 (2. tbla: 14)
Superfamilia Nonionacea SCHULTZE, 1854
Familia Nonionidae SCHULTZE, 1854
Subfamilia Nonioninae SCHULTZE, 1854
Genus Nonionella CusHMAN, 1926
Nonionella sp.
Subfamilia Pulleniinae SCHWAGER, 1877
Genus Melonis DE MONTFORT, 1808
Melonis pompiloides FICHTEL & MoLL, 1798 (2. tabla: 18—19)
Superfamilia Discorbinellacea SiGAL, 1952
Familia Parrelloididae HOFKER, 1956
Genus Cibicidoides THALMANN, 1939
Cibicidoides ornatus CICHA & ZAPLETALOVA, 1960 (5. tabla: 16)
Superfamilia Chilostomellacea BRADY, 1881
Familia Gavelinellidae HOFKER, 1956
Subfamilia Gavelinellinae HOFKER, 1956
Genus Gyroidyna D’ORBIGNY, 1826
Gyroidyna soldanii D’ORBIGNY, 1826 (2. tabla: 15-17)
Familia Heterolepidae GONzALES-DONOsO, 1969
Genus Anomalinoides BROTZEN, 1942
Anomalinoides dividens LuczkowskA, 1967 (5. tabla: 17-18)
Superfamilia Rotaliacea EHRENBERG, 1839
Familia Elphidiidae GALLOWAY, 1933
Subfamilia Elphidiinae GALLOWAY, 1933
Genus Elphidium be MONTFORT, 1808
Elphidium hauerinum D’ORBIGNY, 1846 (5. tabla: 19)
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9.2. Kagyloésrakok rendszertana
Classis Ostracoda LATREILLE, 1802
Subclassis Podocopa SARs, 1866

Ordo Podocopida SARS, 1866
Subordo Cytherocopina, BAIRD, 1850
Superfamilia Cytheroidea BAIRD, 1850
Familia Loxoconchidae SARs, 1925
Genus Loxoconcha SARs, 1866
Loxoconcha sp. (4. tabla: 7-8, 5. tabla: 21)
Familia Krithidae MANDELSTAM, 1958
Genus Parakrithe BoLD, 1958
?Parakrithe dactyllomorpha REuss 1850
Genus Krithe BRADY, CROSSKEY & ROBERTSON, 1874
?Krithe sp.
Subordo Cypridocopina JONES, 1901
Superfamilia Pontocypridoidea MULLER, 1894
Familia Pontocyprididae MULLER, 1894
Genus Argilloecia SARs, 1866
Argilloecia sp. (5. tabla: 20)
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10. Kdvetkeztetések

A sOs-pataki rétegdsszletek parany6slénytani vizsgalatai soran, nagy biztonsaggal sikerult
meghataroznunk a feltaras korat, ami a meglév6 faunatarsulasok alapjan egyértelmiien fels6-
badeninek (kossovi) bizonyult. Mivel a teriileten — az elmalt években vald feltarulasa miatt —
még nem folyt mikropaleontologiai kutatds elmondhatjuk, hogy jelen tanulmény az elsé leiro
jellegli kozlemény az itt fellelhetd faunakozosséget illetden. Masrészt, egy kivételes zonaval
allunk szemben, hiszen a Kolozsvar kornyéeki késo-badeni 6sszlet mindezidaig kizarélag furési
adatok alapjan volt nyomon kovethetd, tanulmanyozhato feltarasa a dolgozatban bemutatottan
Kivil nem ismeretes. Az Oskornyezeti viszonyokhoz és tiledékesedési folyamatokhoz kapcsolodd
értelmezési lehetdségek egyelére korlatozottak, 1évén, hogy a mezOségi margak tébbnyire
zagyarak altal athalmozott tledéksoraival talalkozunk. Azonban, az ez idaig megvizsgalt anyag
alapjan a mélyvizi jelleg érvényesilését tarthatjuk szamon, amelynek kozosségei viszonylag
nagy toleranciaval rendelkezhettek az aljzati oxigénszint esetleges csdkkenésével szemben.

Konklazioként leszogezhetjik, hogy a teriilet tovabbi kutatasra érdemes, hiszen értékes
informaciokhoz juttathat a késé-badeni korszak jelenlegi rétegtani ismereteinek finomitasat
illetden. A mélyvizi foraminifera kozosségek morfologiai ¢és ¢életmodbeli pontosabb
megfigyelései tdmpontok lehetnek az Uledékesedési viszonyok, a tenger tapanyag- €s
oxigénellatottsaganak, valamint e paraméterekhez kotddd esetleges ciklicitdsok és azoknak
megértése szempontjabol.

A fent emlitett események nyomon kovetéséhez sziikséges lehet tovabbi, nagyobb
stiriségli mintavételezést végrehajtani, a feltards fels6bb szintjének anyagat behat6bban

megvizsgalni és 0sszevetni a mar ismert kutatasok eredményeivel.
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Flggelék

1. Osszefoglald
Kolozsvar keleti részét jellemzéen kozéps6-miocéni (badeni és szarmata) tengeri Uledékek
alkotjak. A sbs-pataki (Pata-rét) rétegeket vitatottan badeni korunak tekinti a régi szakirodalom,
a foldtani térkepek is ezeket az adatokat felhasznalva jelenitik meg a teriletet. Viszont behatobb
vizsgalatira a feltartsdg hianya miatt ezidadig még nem Kerilt sor. Az elmult években, az
Apahidat (Apahida) Banyabiikkel (Valcele) 0sszekotd utszakasz épitése soran felszinre kerdilt
rétegek lehetové tették, hogy részleteiben kielemezhessiik az altalunk felallitott hipotézist,
amelynek alapjan — f6ként litologiai megfigyelésekre tamaszkodva — a feltarast elsére szarmata
korinak feltételeztik.

A kérddjeles rétegtani helyzet pontositdsa végett, pardnydslénytani vizsgalatokat
végeztiink. A feldolgozésra szant mintak begyiijtése 40 cm-es mintavételezési stirliséggel tortént,
amely elegendé volt a mikrofauna-kdzdsségben tortént nagyobb véltozadsok  lényegbeli
kimutatdsdhoz. A vizsgalatokhoz sziikséges reprezentativ, mintankénti 300 ¢ széraz
anyagmennyiséget kimértik és a standard iszapolasi eljards segitségével dolgoztuk fel,
eltdvolitva a 63 pum szitadtmérd alatti agyagos frakciot. Az 0Osszesen 24 minta alapos
megfigyelése soran, 10 reprezentativ mintat valasztottunk ki és vetettiink részletes, szamszerti
meghatarozas ald, amelynek sordn mintanként — a statisztikai értékeléshez szilkséges — 300
folotti egyedszammal dolgoztunk. A parany6slények vizsgalata és rendszertani besorolasa
sztereomikroszkdppal — a szikséges esetekben pedig pasztazo elektronmikroszképpal — a
megfeleld szakirodalomi dokumentéaciokra hivatkozva tortént.

A kiilonbozd szemcesedsszetélll iszapolasi maradékot javarészt plankton foraminiferak
alkotjak, mig a felsébb szinteken a bentosz csoportok képviseldi, ritkan pedig kagyldsrakok is
eléfordulnak. A megvizsgalt mintdink értékelése soran, biosztratigrafiai kovetkeztetéseket
vontunk le, amelynek eredményeképpen a fels6-badeni korszakra jellemzé mikrofauna-tarsulast
mutattuk ki (Velapertina biozona), ezen beliil pedig foként ennek az alsd- és kozépsd részét
érintettiilk. Az tiledékképzddési kornyezetet tekintve mélymedencei viszonyokkal allunk
szemben, amelyet felfele viszonylag javuld oxigénellatottsag jellemez, ami elsOsorban a

plankton- és bentosz foraminiferak csokkend aranyaban mutatkozik meg.

Kulcsszavak: miocén, Kozépso-Paratethys, foraminifera, biosztratigrafia, paleodkologia.
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2. A vizsgalt foraminifera fajok gyakorisagi tablazata
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1. Tabla (Iépték: 100 p)

1, 4 — Velapertina indigena LuCczKOwsKA, 1955

2, 3 — Velapertina luczkowskae PopPescu, 1973

5 — Globigerina bulloides D’ORBIGNY, 1826

6, 7 — Globigerina tarchanesis SUBBOTINA&CHUTZIEVA, 1950
8, 9 — Globigerina coincinna Reuss, 1850

10, 11 — Globigerinella regularis D’ORBIGNY, 1846



1. Tabla




2. Tabla (Iépték: 100 p)

1, 2, 3— Spiroloculina canaliculata D’ORBIGNY, 1846
4, 5 — Quinqueloculina cf. akneriana D’ORBIGNY, 1950
6 — Dentalina aff. globifera REuss, 1855

7 — Glandulina laevigata D’ORBIGNY, 1946

8 — Procerolagena distoma PARKER & JONES, 1864

9 — Cornuspira foliacea PHiLIPPI, 1844

10 — Sphaeroidina bulloides D’ORBIGNY, 1826

11 — Uvigerina bellicostata L.uczkowsKA, 1955

12, 13 — Uvigerina romaniaca PApP, 1978

14 — Eponides repandus FICHTEL&MoLL, 1798

15, 16, 17 — Gyroidyna soldanii D’ORBIGNY, 1826

18, 19 — Melonis pompiloides FICHTEL&MoOLL, 1798
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2. Tabla




3. Tabla (Iépték: 100 p)

1, 2, 3, 4 — Bogdanowiczia pocutica PISHVANOVA, 1957
5 — Ammodiscus miocenicus KARRER, 1877

6 — Hyperammina granulosa VENGLINSKI, 1958

7 — Martinottiella communis D’ORBIGNY, 1826

8 — Alveolophragmium crassum REuUsS, 1867
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3. Tabla




4. Tabla (Iépték: 100 p)
1, 2 — Hoeglundina partschiana D’ORBIGNY, 1846

3, 4,5, 6 — Juvenilis gastropoda vazak

7, 8 — Loxoconcha sp.
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4. Tabla




5. Tabla (SEM, lépték: 50 p és 100 )

1 — Velapertina indigena LUCZKOWSKA, 1955

2 — Velapertina luczkowskae PoPescu, 1973

3 — Globigerina coincinna REuss, 1850

4 — Globigerina tarchanesis SUBBOTINA & CHUTZIEVA, 1950
5 — Glandulina laevigata D’ORBIGNY, 1946

6, 7 — Procerolagena distoma PARKER & JONES, 1864

8 — Spiroloculina canaliculata D’ORBIGNY, 1846

9 — Quinqueloculina hauerina PAPP & SCHMID, 1985

10 — Bolivina dilatata REuss, 1850

11 — Bolivina moldavica DIDKOWSKI, 1959

12 — Fursenkoina sp.

13, 14 — Glomospira charoides JONES & PARKER, 1860
15 — Hoeglundina partschiana D’ORBIGNY, 1846

16 — Cibicidoides ornatus CICHA & ZAPLETALOVA, 1960
17, 18 — Anomalinoides dividens LUCZKOWSKA, 1967
19 — Elphidium hauerinum D’ORBIGNY, 1846

20 — Argilloecia sp.

21 — Loxoconcha sp.

22 — Limacina valvatina REuss, 1867
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5. Tabla




