EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM

TERMESZETTUDOMANYI KAR OSLENYTANI TANSZEK

AZ ELFELEDETT FELSO SZARMATA ,,ZALAI MARGA”
MIKROFAUNA VIZSGALATA

TDK dolgozat
Készitette:

Magasi Anna

SMyE

EOTVOS LORAND
TUDOMANYEGYETEM

Témavezeto:

Dr. Mohr Emoéke
egyetemi adjunktus

Botka Daniel
anyagvizsgalo geologus munkatars
Laboratoriumok MOL, MOL Nyrt., Szolnok

Budapest
2022



Tartalomjegyzék

ADSZEFAKL .. e e st e s be e e s bt e s be e s nee e s beeenars 2
L. BEVEZELES ..eeieieeeie ettt ettt ettt e b e e s bt s bt e e s abe e s be e e eabe e s beeebteesreeenees 3
2. AZalai MArga Altalanos JEHIEMZESE ....uuii ittt 5
T o1V V= Y4 s Vo o £ 2 PRt 8
3.1. Lajoskomarom Lk-1. SZAMU fUras .....cc.ecereeeuniirieeniirrenniereeenecsrenenessenasesssenanesssennnes 9
3.2.  Tengelic T-2. SZAMU fUras......ccceeueieiriieierieicerrenncereenneereennseeseenssssennsssssennssssnenns 12
3.3. Szombathely Szh-2. sSZAMU fUras ........cevvireeeeiiiiiiiiiiiinsccinrineeereneeee s e eesnnesssanes 13
3.4. Nagykozdr Nk-2. szamu flras.........cccoviirirmenniiiiiiiiinienenisiiiininneenenssieeesnssnsses 15
3.5.  Paks PAET-35. SZAMU FUrES ...ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiininininisisisisssssssssssssssssssssssssssssssssses 16
3.6. ZM-1. SZAMU FUFAS...cciiiiiiiiiiiiiiiiiniirrrr s 17
3.7.  ZM-2. SZAMU FUFAS...cciiiiiiiiiiiiiiiiiirrrr s 19
O 1 = To [0 g 1T 0 1Y ST 21
D DISZKUSSZIO ...eeeeiiiieieeetee ettt ettt et st nat e s b e at e areesbeeenabee s 32
2% DR -1 (=Yoo ] (o] [+ - { - TSROt 32
5.2. Az elkiilonitett mikrofauna asszociaciok Kora.........ccceeevennnnnnnnnniisiississsisnnnnn, 41
LT O 117 2= oY= {1 R 48
KOSZONEINYIIVANITAS ..veeiiiiiee ettt e e et e e e et te e e e e bt e e e e ebtaeesebtseeeesteeassstenaesnnes 49
[ Yo ] lo] g Y =T =4 V4= P PPPTPPRPNt 50



Absztrakt

A szarmata/pannoniai hatdron (11,6 millié év) kdvetkezett be a Kozépso-
Paratethys ¢l6vilagaban a legnagyobb fordulat, melyet a f6ldrajzi elszigetelodés
kivaltotta tengeri-tavi kdrnyezetvaltozas okozott. Kutatdsom célja ennek az esemenynek
a detektalasa volt a mikrofauna segitségével.

A Pannon-medence teriiletén kevés olyan rétegsort ismeriink, ahol a szarmata-
panndniai hatar Gledékhiany nélkil megtalalhatd. Magyarorszagon a feltételezhetéen
folyamatos rétegsorokban a hatar kornyékét az ugynevezett ,,Zalai Marga” jelzi. A Zalai
Margat harantolé farasok (Szombathely Szh-2, Tengelic T-2, Nagykozar NKk-2,
Lajoskomarom Lk-1, PAET-35 ZM-1, ZM-2) mikrofaungjat vizsgaltam
vékonycsiszolatok és iszapolasi maradékbdl kivalogatott izolalt példanyok alapjan.

A foraminiferak alapjan egy Porosononion granosum nagy gyakorisagaval
jellemzett, egy Trochamminas és egy Miliamminas agglutinalt egyuttest kulonitettem el
a Zalai Margéaban. Tovabba megkiilonboztethetd egy Amplocyprises-Herpetocyprellas
kagylosrak asszociécid is. Az egymast kovet6é mikrofauna egyiittesek alapjan a szarmata
végén a Paratethys végleges izolacidja és az éghajlat csapadékosabba valasa létrehozott
egy hosszan fennalll6 stresszkdrnyezetet, amely valtozasokat okozott a tengerviz
alkalinitasiban eés sotartalméban, illetve dizoxikussa is vélhattak idénként a nyiltvizi
kornyezetek. Ezzel magyarazhat6 a Zalai Margan bellili fajszegénység, hiszen kevés faj
tudott adaptalodni a szélsdséges kornyezeti viszonyokhoz.

A Zalai Méarga Porosononion granosumos asszociacioval jellemzett rétegei
szarmata korGak, mig az agglutindlt Milliamminak és Trochamminak pannoniai koru
tiledékekbdl keriiltek eld.



1. Bevezetés

Az oligocénben kezd6dott meg a Paratethys lefliz6dése a vilagtengerrél (Baldi
1973, Palcu et al. 2021). A végleges izolacid a kozépsé miocénben a szarmata korszak
vegén (11,6 millio év) tortént meg a Keleti-Karpatok kiemelkedése miatt (Galovi¢ 2020,
Magyar et al. 1999, Piller et al. 2007,). A szarmata és panndniai hataron tortént
Osfoldrajzi és dskdrnyezeti valtozasok, hogy egy epikontinentalis tengeri kdrnyezetbdl
hogyan léplink at a Pannon-td elzart rendszerébe izgalmas téma és ipari jelent6séggel
bir, hiszen hazank szénhidrogén készleteinek egy része ,,pannon-tavi” iiledékekben
rejtozik. Kutatdsom célja ennek a kornyezeti véltozasnak a nyomozésa volt a
mikrofauna véltozasai alapjan. Olyan rétegsorokra fokuszéltam, melyek legteljesebben
reprezentaljdk a szarmata/panndniai atmenetet. A rétegsorok Kkivalasztasakor
talalkoztam egy ma formalisan mar nem hasznélt tagozat névvel a Zalai Margaval.
Réaleltem a MRB Neogén-2 munkabizottsdg 2021. februar 19-én készult
jegyzékonyvére (Microsoft Word - MRB_Neogen-

2_ules 20210218 emlekezteto_melléklettel (foldtan.hu)), amelyben egy érdekes

problémafelvetést olvashattam a Zalai Margar6l. Ennek végkonkluzidja az volt, hogy
leszavaztak, hogy bekertljon hivatalosan a litosztratigrafiai egységek kdzé. Az indoklas
szerint a képzédmény elterjedése nagyon korlatozott, kevés farasban taldlhaté meg. Igy
jott az otlet, hogy hosszatava kutatdsom els6 1épéseként egy TDK dolgozat keretében
megvizsgaljam néhany olyan farasszakasz mikrofaunajat, amely potencialisan
harantolhatott folyamatos szarmata/pannéniai rétegsort. Ezzel hozzajarulhatnék annak
eldontéséhez, hogy a Zalai Marga lehet-e 6nallo litosztratigrafiai egység. A Zalai Méarga
kora is kérdéses, mert a korabbi irodalmakban, hol a szarmataba, hol a panndniaiba, hol
pedig mind a kettébe soroljak. A kovetkezd kérdésekre kerestem a vélaszt:

Mi a Zalai Mérga mikrofaunaja? Megkiilonboztetheté-e az idésebb szarmata
faunatol? Definialhato-e a pannoniai kezdete a mikrofauna valtozas alapjan? Milyen
volt a Zalai Mérga Ulepedési kornyezete a mikrofauna adatok alapjan? Milyen volt az
elterjedése ennek a képzoddménynek?

Vizsgalataimhoz a MOL Nyrt. faréasai kozil a ZM-1-2. szamu furasok, a SZTFH
Magyar Béanyaszati és Foldtani Szolgalatanak fdrasai koézul a Lajoskomarom LK-1,
Tengelic T-2, Nagykozar Nk-2, Szombathely Szh-2 és a MVM Paks Il. Zrt.
megbizasabol mélyitett farasok kozul pedig a PAET-35 furas szarmata/pannoniai

hatarrétegeit valasztottam (1. abra).


https://foldtan.hu/sites/default/files/MRB_Neogen-2_ules_20210218_emlekezteto_mell%C3%A9klettel.pdf
https://foldtan.hu/sites/default/files/MRB_Neogen-2_ules_20210218_emlekezteto_mell%C3%A9klettel.pdf
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1. abra: A vizsgalt furasok elhelyezkedése a Pannon-t6 pannéniai (~11,6 Ma)
6sfoldrajzi térképén (modositva Kovac et al. 2017 utan). 1- Szombathely Sz-II, 2 -
Lajoskomarom Lk-1, 3 — Tengelic T-2, 4 — PAET-35, 5 — Nagykozéar Nk-2, 6 — ZM-1, 7
—ZM-2.



2. A Zalai Mérga éaltalanos jellemzése

A Zalai-medence kiilonb6z6 pontjairdl jellegzetes szarmata-pannodniai koru
kézettipust emlit Szalanczi (1948), Volgyi (1956) és Dank (1962), melynek eleinte a
"lemezes marga" nevet adtdk. Mindharman striin valtakoz6, eltéré szinti csikokkal
jellemezhetd "atmeneti rétegeket" irnak le a szarmata/panndéniai hatar kornyékérdl.
Azonban hangsulyozzak azt, hogy a hatar megvonasa nem feltétlen egyszert, hiszen a
szarmata rétegekre ledékfolytonossaggal teleplilnek a panndniai rétegek. Dank (1962)
kiemeli, hogy a hatart a foraminiferak hianya, illetve a panndniai puhatestiick
megjelenése jelzi. Volgyi (1956) pedig megemliti, hogy a farasok -elektromos
szelvényeiben is beazonosithatd ez a kifejlédés. Joval késdbb 1980-ban Jambor készit
részletes leirast a képzodményrdl és az ,,alsd pannodniai” Endrédi Formacio tagozataként
kaloniti el Zalai Marga néven.

A szarmata/panndniai hatarrétegek egymasra telepiilése képzddési kornyezettdl
fliggben kétféle. A ,,medence peremén” képz6dott rétegsorok nem folytonosak, hiszen a
pannodniai rétegek diszkordansan telepiilnek az id6sebb képzédményekre. A ,,medence
belsejében” talalhatd terliletekre a konkordans telepiilés, a folytonos rétegsorok a
jellemzoek. Ezt JAmbor (1980) is kihangsulyozza munkajaban. A szarmata/pannoniai
hatarrétegeket magaban foglal6 Zalai Marga csak az ut6bbi, ,,medence belseji”
rétegsorokban azonosithatd. Elképzelheté azonban, hogy ez csupan néhany, a
medencében talalhat6 stllyedékre igaz (Sztan6 2013).

A Zalai Marga legfontosabb jellemz6i a kovetkezOk. Kis vastagsagu,
Osszvastagsaga a 10 métert ritkdn haladja meg, legtobbszor csupan néhany méter. F6
jellegzetessége a vékony lemezesseg, melyet eltérd szind, 1-5 mm-es lemezek alkotnak
(Jambor 1980). A lemezek nem csak sziniikben térnek el, hanem dsszetételiikben is. A
vilagossziirke, fehér rétegek magas mésztartalmaak, illetve ritkabban diatobma vazakbol
allnak, mig a szirke-sotétsziirke rétegekben leginkdbb agyagasvanyokat, szerves
anyagot, illetve ezekhez szorosan kapcsolodd bakteropiritet taldlunk (JAmbor 1980
Jambor et al. 1987). A kiilonboz6 lemezek hataran megfigyelheté vékony atmenet, de
jellemzden a kétféle lemez hatara éles (JAmbor 1980). Ezenkiviil ismertet6jegyei még a
gyakran el6forduldé névénymaradvanyok (JAmbor 1980, Halmai et al. 1982) (1.tablazat).

A Zalai Marga 6smaradvanytartalma igen szegényes, a kiilonb6zd csoportokat
jorészt néhany jellegzetes faj képviseli. A puhatestii egyiittest kisméretli és vékonyhéju
Cardium-félék alkotjak. Korpasné Hodi (1987) ez alapjan a jellegzetes kagylo egyuttes

5



alapjan allitotta fel ezekben a rétegekben a Lymnocardium praeponticum zonat. A
Lymnocardium praeponticum egy gyljtonév ezekre a nehezen -elkiilonithetd
torpendvésti kagylokra, amelyek morfologiai diverzitdsa igen nagy és valtozatos, a
jov6ben valdsziniileg tobb fajra is szét lehet bontani ezt a csoportot (Botka Daniel és
Magyar Imre szébeli kozlése). A foraminiferakat tekintve a szarmatara jellemz6
Uvegvazu és porcelanvdzu formak mellett megjelennek agglutinalt fajok is a hatar
kornyékén (Koreczné-Laky 1987). A szervesvazu mikroplanktonban a szarmatara és
pannoniaira jellemz6é dinoflagellatak mellett megjelennek nagy egyedszdmmal a
Prasinophytak (pl. Mecsekia). Ez a csoport annyira egyedien jellemz6 ezekre a
rétegekre, hogy kozulik kertltek ki azok az indexfossziliak is, amelyek alapjan Siiténé
Szentai (2012, 2022) harom biozonat allapitott meg, illetve a szarmata Spiniferites
bentorii budajenoensis-Mecsekia incrassata zondba, a pannodniai Spiniferites bentorii
pannonicus primary assemblage zonaba és a szintén pannoéniai Mecsekia ultima z6naba
sorolta a hatarrétegeket. A hatarrétegek kagylosrak faunait kevessé vizsgaltak (pl.
Széles 1982). Ahol nincs palinologiai vizsgalat ott az ostracoda fauna markans
valtozéasa is segithet a szarmata/panndniai hatdr meghtizasaban, hiszen a nagyméretii
Amplocyprisek és Herpetocyprellak (kordbban Hungarocyprisek) megjelenése a
rétegsorban egyértelmiien iddsebb pannoniai korra utal. Ezenkiviil tobb furasbol
(példaul Csor-8. szamu furas) leirtak a zoldalgakhoz tartozé "Aciculariak™ maradvanyait
a Zalai Marga iddsebb rétegeibol, ezek egy része valoszinlileg Mysidae rakok
ballasztkdvei (Magasi et al. 2022). Kévary (1987) pedig Thaecamobékat talalt az
1ddsebb pannoniai rétegekben sok szénhidrogénkutatd furasban.

A Bevezetés fejezetben emlitett Magyar Rétegtani Bizottsag Neogén Il.
albizottsaganak jegyzokonyve (2021. ferbruér 19.) tartalmazza a Zalai Margat magaba
foglalé Endrédi Formacio uj leirasat is. Ebbdl kideriil, hogy ellentétben a formacio régi

crcr

kikeriiltek az Endrédi Formécioboél.



Zalai Marga feltételezett el6fordulasai

TelepUlés e Teto Tal Vastagsa y .
P Rovidités MDm) | (MD Fr)n) (m(‘;j g Terllet Fek
Tengelic T-2 663,9 680,4 16,5 Dél-Dunantal Tinnyei Forméacio
Szirék Szi-2 763,7 853,5 89,8 Eszak-Magyarorszag. Kozéardi Formacio
Lajoskomarom Lk-1 665,2 671 58 Kdzép-Dunéantal Szarmata agyagmarga
Nagykozar Nk-2 290,5 293,8 3,3 Dél-Dunéntul Tinnyei Formécio
Szombathely Szh-2 1809,5 1833 23,5 Nyugat-Dunantul ?
Herceghalom Csv-20 70,4 70,9 0,5 Kodzép-Magyarorszag ?
Budajen6 B6-2 198,0 216,0 18 Kdzép-Magyarorszag | Szarmata agyagmarga
Budajend B6-3 190 199 9 Kdzép-Magyarorszag Tinnyei Fornacid
Perbal P-5 43,4 58,2 14,8 Kdzép-Magyarorszag Tinnyei Formécio
Etyek Etyek-Csv-34 61,5 65,0 3,5 Kodzép-Dunéantul Szarmata agyagmarga
Mariakéménd Mk-3 70,3 73,8 3,5 Dél-Dunantdl Tinnyei Forméacio

1. tblazat Zalai Mérga feltételezett el6fordulasai magyarorszagi furasokban




3. Anyag és modszer

Kutatasom soran 0sszesen 7 furast vizsgaltam meg, ezek kdzil négyet a SZTFH
Magyar Banyészati és Foldtani Szolgalata (Lajoskomarom Lk-1, Tengelic T-2,
Nagykozar Nk-2 és Szombathely Szh-2) dokumentalt, kett6t a MOL Nyrt. (ZM-1 és
ZM-2 koddal) mélyitett, illetve egy a MVM Paks Il. Zrt. megbizasabol készilt (PAET-
35) (1. abra és 2. tablazat).

Furas neve EOV X EOVY EOV Z Mélység

Lajoskomarom, Lk-1 | 168421.3 | 585888.73 | 107.59 | 1393.7

Tengelic, T-2 134134.08 | 623331.11 | 105.15 1183.9

Nagykozar, Nk-2 79982.03 | 592998.19 | 194.09 | 2002

Szombathely, Szh-2 | 211059.69 | 464881.46 | 217.71 | 2150

2. tAblazat A vizsgélt furdsok EOV koordinatai és talpmélysége

A 7 farasbol 6sszesen 7 vékonycsiszolatot néztem meg, melyek mindegyike a
MOL Laboratériumaban készilt. Ezenkivil atnéztem 33 darab cellat, melyben
kivalogatott, izolalt foraminiferdk és ostracoddk példanyai voltak. A példanyokat
hidrogén-peroxidos feltarast kovetden vizes iszapolassal nyerték ki, majd az iszapolasi
maradékbdl jorészt Szurominé Korecz Andrea és Koreczné Laky llona véalogatta Ki
Oket. Az izolalt példanyok koziil 65 darabot valasztottam ki, melyekrdl pasztazod
elektronmikroszképos (SEM) képeket készitettem a MOL Nyrt. szolnoki
laboratoriuméban. A képek készitése eldtt sztereomikroszkdp segitségével ragasztottam
fel a mintdkat a vizsgalathoz sziikséges mintatartora. A tényleges vizsgalat elott
azonban még a Jeol JEC-530 Auto Carbon Coater miiszer (3.4bra) segitsegével
bevontam szénnel a mintakat. A folyamat soran haromszor forgattam a mintatarton és
mindharom &llasban harom szénréteggel vontam be a mintakat. Az el6készités utan Jeol
JSM-IT100 tipust pasztazo elektronmikroszképpal (4.4bra) készitettem el a képeket a
példanyokrdl. Sztereomikroszkop, illetve a SEM képek segitségével meghataroztam a
példanyokat, melyek gyakorisagat félkvantitativ mennyisegi analizissel vizsgaltam. Az

igy kapott taxonlistdkat Gigy rendeztem, hogy az a taxon keriiljon legeldre, melybdl
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szazalékosan a legtdbb volt a mintdban. A SEM képek pontosabb meghatarozast tettek
lehetdvé igy tobb taxont ujrahatdroztam.

A tovabbiakban minden furast egy kilon alfejezetben targyalok részletesebben.

4. dbra Jeol JSM-IT100 tipust pasztazo elektronmikroszkoppal

3.1. Lajoskomarom Lk-1. szamu farés

A Lajoskoméarom Lk-1. szdmu furést, ami a Mez6f6ldon Magyarorszag kelet-
dunantali tajegységén helyezkedik el, az Orszagos Koolaj- és Gazipari Troszt
megbizasabol az Orszagos Foldtani Kutatd és Fuard Vallalat 1968/69-ben mélyitette,
részletes feldolgozasat foként az SZTFH Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat
jogelédje a Magyar Allami Foldtani Intézet munkatarsai végezték el (Jambor et al.
1987) (1. abra). A furasrdl nagyon részletes leiras és sokrétii vizsgalat késziilt annak
kozponti helyzete és magfurasos kivitelezési modja miatt. Jelent6ségét tovabb noveli,
hogy a Lajoskomarom LKk-1. sz&mu furésban egyarant lathatéak a ,,medence peremi” és
a ,,medence belseji” faciesek jellegzetes vonasai is (Jambor et al. 1987). Ebben a



farasban a Zalai Mérga a 665,2-671 méterig terjed6 intervallumot foglalja magaba (5
abra). Ezen a szakaszon a kozet halvanysziirke margas aleurolit, illetve aleurolitos
mészmarga. Nehol talalhatoak benne "pirites szalak™ (Jambor et al. 1987).

A Zalai Marga fekiijérol, azaz a szarmata rétegek vizsgalatarol publikalt adatot
nem talaltam. Fed6je pedig a pannéniai Endrédi Formacid, mely vildgosszirke és
halvanybarna szinii margas aleurolit rétegekbdl all gazdag Osmaradvany faunéval
(Congeria kagylotekndk, ostracodak) (Jambor et al 1987).

A Lajoskomarom Lk-1-es furas Zalai Marga szakaszabol tébbféle
Osmaradvanycsoportot is vizsgaltak. Siitoné Szentai Maria végezte el a szerves
mikroplankton vizsgéalatokat, melynek eredményeképpen a 670,4-680,5 kdzotti rétegek
legals6 szakaszat a fels6 szarmata Spiniferites bentorii budajenoensis-Mecsekia
incrassata, kozépsé részét a Spiniferites bentorii pannonicus primary assemblage
zOnaba, a legfelsé szakaszt pedig a Mecsekia ultima z6ndba sorolta (Siiténé 1987,
Siiténé 2012, Siiténé 2022). Korpasné Hodi Margit (1987) megallapitotta, hogy a Zalai
Méarga 669,5-671 méter kozotti szakasza a benne talalhatd kagyldk alapjan a
Lymnocardium praeponticum zénaba sorolhat6. Koreczné Laky Ilona érdekes
foraminifera tarsulasokat emlit a 665,2-671 meter kozotti szakaszbol. Ennek az alsé
részébdl, 668,2-671 szakaszbél Miliammindk keriiltek el6, mig fiatalabb
intervallumabol (665,2-668,2 méter kozotti) Trochamminakat irt le (Jambor et al 1987,
Koreczné Laky 1987). A vizsgéalatok soran a mar biztosan pannéniai koru
Amplocyprisek 668,2 méternél jelentek meg el6szor (Jambor et al 1987). A kézettani
jellegek és az 6slénytani vizsgalatok alapjan Jambor et al. (1987) a szarmata/pannoniai
hatart 671 méternél hizta meg. Az altalam vizsgélt intervallum a 665,2-669,4 méter
kozotti szakaszt fedi le, melybdl 4 cella (668,2-669,4 m; 667,2-668,2 m; 666,2-667,2 m;
665,2-666,2 m) allt a rendelkezésemre.
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Lajoskomarom-1

660

Zalai Mérga Dinoflagellata Foraminifera Kagylok Ostracoda

Zalai Marga

Mecsekia ultima zéna

Spiniferites bentorii pannonicus primary assemblage zéna
Spiniferites bentorii budajenoensis — Mecsekia incrassata
Trochammina

Miliammina

Lymnocardium praeponticum

Amplocypris, Herpetocyprella els6 megjelenés

5. abra A Lajoskomarom Lk-1 furas a mintavételi helyek feltiintetésével

Szarmata-panndniai hatar
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3.2. Tengelic T-2. szamu furas

A Tengelic T-2-es fards Magyarorszag Kozép-Dunantuli tajegységén mélyilt a
SZTFH Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat megbizasabol az Orszagos Foéldtani
Kutaté és Furé Vallalat (OFKFV) mélyitette 1978-ban (1.4bra).

A flrasban 663,9-678,4 méter kozott talalhatd a Zalai Marga képzédmény, mely
ebben az esetben nagyrészt sziirke szinli aleuritos marga, margas aleurit vagy aleurolitos

mészmarga helyenként halvanyzéld arnyalattal (Halmai et al 1982) (6. abra).

Tengelic-2

660
Zalai Marga Dinofiageliata Foraminifera Kagylok Ostracoda

@ 666

672

Zalai Marga

Mecsekia ultima zéna
Trochammina

Lymnocardium praeponticum

|
B Amplocypris, Herpetocyprella elsé megjelenés

Szarmata-panndniai hatar

6. abra Tengelic T-2 furas a mintavételi helyek feltlintetésével

Fekilije ebben az esetben is szarmata, melyben a Mactra-Tapes-Musculus
kagylotarsulas domindl a féleg agyagmarga, aleurolitos kifejlddésben. Feddje pedig a
panndniai korl Szolnoki Homokkd Formacio, melynek kezdérétege egy durva vilagos
szlirkészold konglomeratum (Halmai et al. 1982).
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Mivel a legfelsé szarmata dinoflagellata egylittese hianyzik a Zalai Margaba
sorolt mintdkbdl, igy csak azt tudjuk, hogy a 663,9-665 méter kozotti szakasz a
Mecsekia ultima zonaba sorolhatd (Siiténé 1982, Siiténé 2012, Siiténé 2022). Egy
nagyon rovid, 10 cm-es (671,7-671,8 m) szakaszbol leirdsra kerllt a Lymnocardium
praeponticumos zona is (Korpasné Hddi 1982). A Lajoskomaromban mar emlitett
kilonds foraminifera tarsulas itt is megjelenik, azonban itt csak a Trochamminak
talalhatoak meg a 670-671,9 méterkézben (Koreczné 1982). Tovabba Széles Margit
(1982) Amplocypris-t és Hungarocypris-t (= most Herpetocyprella) emlit 678,4
méternél. Mindent dsszevetve a szarmata/panndniai hatart 678,4 méternél huztak meg
(Halmai et al 1982).

Ebbdl a farasbol 7 db cellat néztem at, melyek a 663,9-680,4-es méterkozt fedik
le (678,4-680,4 m; 677-678,4 m; 675,6-676,4 m; 670,6-671,9 m; 667,8-670 m; 665-
667,6 m és 663,9-665 m).

3.3. Szombathely Szh-2. szdmu furas

A Szombathely Szh-2 fards a Kisalfold peremén mélyilt (1.abra). Csupan
feltételezzlik a Zalai Marga meglétét a dinoflagellata és a kagyld fauna alapjan, azonban
publikalt leirast magarol a k6zetrél nem taléltam.

Szombathely-2

1805
Dinoflagellata Kagylok

1810

1815

® 1820

1825

1830

1835

Mecsekia ultima zéna

Spiniferites bentorii budajenoensis — Mecsekia incrassata zéna

Lymnocardium praeponticum

7. abra ASzombathely Szh-2 faras a mintavételi helyek feltiintetésével
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Siiténé Szentai Maria a felsd szarmata Spiniferites bentori budajenoensis-
Mecsekia incrassata zonaba sorolta az 1812,6-1833,9 m kdzotti szakaszat a rétegsornak,
illetve a pannoniai Mecsekia ultima zénaba a 1809,3-1811,7 méter kozotti szakaszat
(Stiténé Szentai 2012, Siitdné Szentai 2022).

Korpéasné Hodi Margit (1992) Lymnocardium praeponticum zonat emlit az
1809,5-1810 méter kdzotti intervallumbol.

Vizsgalataimhoz 9 darab cella allt rendelkezésre a 1809,3-1833,9 m kozotti
szakaszbol (1833,2-1833,9 m; 1821,6-1823 m; 1820,7-1821,6 m; 1819,6-1820,7 m;
1811,4-1813,8 m; 1811,1-1811,3 m; 1809,8-1810 m; 1809,5-1810 m; 1809,3-1809,5 m)
(7.4bra).
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3.4. Nagykozar Nk-2. szamu faras

Szurominé Korecz (1991) megemliti a Zalai Margat a Mecsekt6l délre mélyiilt
Nagykozar Nk-2-es furasbol (1.abra), ahol megfigyelhetd a lemezes kifejlédés, illetve a
mészgazdag, pélites Osszetétel. A furas kiilonlegessége, hogy itt mészkd alkotja a Zalai

Marga, azaz a rétegsor 290,5-293,8 méterkdzének legnagyobb részét (8. abra).

Nagykozar-2

Zalai Marga Dinoflagellata Ostracoda
286

288

290

292

294

296

B Zzalai Mérga

Mecsekia ultima zéna

Spiniferites bentorii budajenoensis — Mecsekia
Amplocypris, Herpetocyprella elsé
Ebben az intervallumban huzhaté meg a

8. abra Nagykozar Nk-2 faras a mintavételi helyek feltlintetésevel

Fekiije a szilirkésfehér szinli szarmata ooidos mészkd, mely kizarolag szarmata
kagylé faunat tartalmaz. Fed6éje a Csakvari Agyagmarga Tagozat (Endrédi Formacio),
mely halvanysziirke, kagyl6s elvalast, gazdag puhatestii faunat rejt6 mészmarga
(Szurominé Korecz 1991).

A dinoflagellata vizsgalatokbol kideril, hogy a faras 292,3-293,4 méter kdzotti

szakaszaban elkiilonithetd a fels6 szarmata Spiniferites bentorii budajenoensis-

15



Mecsekia incrassata z6na, a 289,15-291,5 méter kozotti intervallum pedig besorolhaté a
pannoniai Mecsekia ultima zonéba (Siiténé Szentai 2012, Siiténé Szentai 2022).

Szurominé Korecz (1991) a 293-293,3-as méterk6zb6l a Candona postsarmatica
és Hemicytheria loerentheyi fajokat irja le, melyek mar egyértelmiien panndniai kort
feltételeznek. Ezek alapjdn Szurominé Korecz (1991) a szarmata/pannoniai hatért a
291,5-292,3 méter kdzotti intervallumban huzza meg.

A Nagykozar Nk-2 fards Zalai Margaba sorolt szakaszabol 5 db cella
mikrofaundjat vizsgaltam meg a 293,3 és 290,5 méter kdzotti szakaszbdl (293-293,3 m;
292,2-292,8 m; 290,9-292,2 m; 290,5-290,9 (talpt6l 10 cm-re) m; 290,5-290,9 (talptol

30 cm-re) m).

3.5. Paks PAET-35. szamu furas

A PAET-35. szama furas a MVM Paks Il. Zrt. megbizasabol mélyilt Paks
kornyékének legnyugatibb részén, a Keceli-haton (1.4bra).

A szarmata tledékeket kavicsos margak reprezentdljak, az erre telepiild
pannoniai fehér és vildgossziirke mészké és mészmarga rétegek az Endrédi Formacio
Tétkomldsi Mészmarga Tagozataba tartoznak (Magyar et al 2019).

Magyar et al. (2019) ugyan nem irt le Zalai Margat, azonban az Gslénytani
vizsgalatok alapjan feltételezhetd, hogy itt is megtalalhatok az ebbe a képzddménybe
sorolhat6 szarmata/pannodniai hatarrétegek.

Spiniferites bentorii budajenoensis fajt emlit Gérdg (2016) a furas 828,3-828,4
m, illetve a 823,3-823,4 méter kozotti szakaszokbol, ami a fels6 szarmata Spiniferites
bentorii budajenoensis-Mecsekia incrassata zéna egyik indexfosszilidgja. Ezenkiviil
Porosononion granosum talalhat6 a 823,3-823,4 szakaszban, valamint Lymnocardiinae
sp. a 809,8-809,9 szakaszban (Gorog 2016).

Tovabba a PAET-35-0s furas 823,3-824 méterkdzében leirdsra kerult az Aurila
notata faj, mely egyértelmii fels6 szarmata kort jelez, illetve 795,6-795,7 méterk6zénél
pedig megjelennek az Amplocypris és a Hungarocypris (= most Herpetocyprella)

kagyldsrakok példanyai, melyek mar pannéniai kort jeleznek (Gorég 2016) (9.4bra).
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PAET-35

-790
Zalai Marga Kagylok Ostracoda

-795

-800

-805

-830

B Zzalai Mérga

. Lymnocardium praeponticum

B Amplocypris, Herpetocyprella elsé megjelenés

9. abra Paks PAET-35 flras a mintavételi helyek feltlintetésével

Ezek alapjan a Zalai Méarga a furds 811,7-828,3 méterkzében feltételezhetd.
Ebbél a szakaszbol végeztem én mikrofauna vizsgalatokat (828,3 m; 823,3-824,3 m;
816-818,5 m; 812,4-812,5 m; 811,7-811,8, m).

Sziirke szinli, rossz megtartasi molluszka lenyomatokat és héjtoredékeket
tartalmazd aleurolitos rétegek sorolhatok itt a Zalai Margaba. Alatta a Kozardi
Formécio talalhato hasonlo kifejlddéssel, azonban jobb megtartasi Mollusca héjakkal.
Fed6je ebben az esetben az Endrédi Formacio, mely szintén sziirke agyagmargaként

jelenik meg (Magyar et al. 2019).

3.6. ZM-1. szdmd farés

A MOL Nyrt. del-alféldi ZM-1. szamd fdrasaban a Zalai Margéba a 2285,86-
2287,41 méter kozotti szakaszt soroltdk (1.abra). Sotétsziirke, barnassziirke
parhuzamosan lemezes agyagmarga és margalemezek siirii valtakozasa jellemzi ezt a

szakaszt. Fed6je az Endrédi Formacio Totkomldsi Mészmarga Tagozata, melyet
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vildgosszirke-sziirke ~mészmarga, agyagos mészkd, illetve mészké  alkot.
Jellegzetessege még a parhuzamos lemezesség, illetve az elvalasi feliileteken megjelend
novénymaradvanyok és néhany puhatestli vazlenyomat. Fekije pedig szarmata vilagos
szlirke-kozépsziirke, savosan barna agyagos mészko, ami sotétsziirke agyagmargaval és
meszes agyagkovekkel valtakozik.

A flrds 2286,19-2286,24 méter kozotti szakaszaban jellemzé foraminifera a
Porosononion granosum és a szerves vazi mikroplankton formak kozil a Spiniferites
bentorii budajenoensis, ezenkivul pedig emlitésre keril a 2286,85-2286,90 méter
kozben megjelené "Acicularia”-nak gondolt fosszilia is.

A szarmata/pannoniai hatar a furas 2273,15 méterénél lett meghudzva.

Két furadék mintabdl (2286,19-2286,24 m; 2286-2286,15 m) izolalt példanyokat
vizsgaltam, illetve 3 darab furémagbol készilt (2286,42-2286,47 m; 2286,19-2286,24
m; 2285,86-2285,91 m) csiszolat tanulmanyozasara kerllt sor (10. abra).
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IM1

2270
Zalai Marga Dinofiagellata Foraminifera "Adcularia"

2272

213,15
274

2276

2278

2280

2282

2284

' N -

2288

Zalai Marga

Spiniferites bentorii budajenoensis — Mecsekia incrassata zona
Porosononion granosum

,Acicularia”

Szarmata-panndniai hatar

10. &bra ZM-1 faras a mintavételi helyek feltlintetésével

3.7. ZM-2. szamu farés

A MOL Nyrt. altal mélyitett dél-alféldi ZM-2. szdmu furasban barnasszirke,
sOtétszurke-vilagosszirke foltos méarga-mészmargaként jelenik meg a Zalai Marga
(1.4bra). Jellegzetessége még, hogy helyenként talalhatdak benne pirit szalak.

Fed6je az 1idésebb pannoniai Endrédi Formacio, mely megjelenése
tulajdonképpen megegyezik a Zalai Margaéval. Fekije pedig szarmata sotétsziirke, sotét
barnassziirke, helyenként vildgossziirke erdsen kdzetlisztes, homokos, csillimos marga.

A furési rétegsor 2142 méternél Siité Szentai (2012, 2022) leirja a a szarmata/pannoniai
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hatart jelz6 Spiniferites bentorii pannonicus primary assemblage zonat, ezenkivil pedig
a 2136 méternél megjelenik a kagylosrakok kozul az Amplocypris, ami mar
egyértelmiien panndniai kort jelol. Az "Acicularia“-nak gondolt fosszilia itt is
megjelenik a 2139-es méternél.

A vizsgalataimat a faras 2139-2144-es méterkdze kozott végeztem. Két
furadékmintabdl vizsgaltam izolalt példanyokat (2142 m, 2140 m), illetve 4 darab (2143

m, 2142 m és 2139 m) csiszolatot néztem at (11. abra).
IM?2

2135
Zalai Marga Dinofiagellata Ostracoda Acicularia

2136 i

2137

2138

® 2139

2141

o 2142

[ 2143

2144

2145

Zalai Marga
Spiniferites bentorii pannonicus primary assemblage zéna

Amplocypris, Herpetocyprella elsé megjelenés

,Acicularia”

11. 4bra ZM-2 furéas a mintavételi helyek feltlintetésével
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4. Eredmények

A mikrofauna vizsgélat eredményeit furdsonként taxonlistdkkal adom meg. A
taxonok sorrendje a mintaban val6 gyakorisagot tikrozi. Az izolalt példanyokat jorészt
kordbban mar Koreczné Laky llona és Szurominé Korecz Andrea vizsgalta, de az
Ujravizsgalat soran a SEM fotok sok esetben pontosabb hatarozast tettek lehetévé
szamomra, mint a korabbi csak fénymikroszkdpos vizsgélatokon alapulé besorolés.

Megadtam a késobbi, Diszkusszid fejezetben altalam elkilonitett paleoasszociaciokat is.

PAET-35 (5 db minta 828,4 és 811,7 m kdzotti szakaszbol)

828,3-828,4 m

Foraminifera (j6 megtartasu példanyok)

Porosononion granosum (d’Orbigny) (gyakori, 90%)
Miliolidae indet.
Kagylosrak
Euxinocythere sp.
Aurila notata (Reuss) (6sszenyomott, piritesedett)

Egyéb: kagylo, csiga

— Porosononionos asszociacio

823,3-8243m
Foraminifera (jo megtartasu példanyok)

Porosononion granosum (d’Orbigny) (gyakori, 90%)
Elphidium macellum (Fichtel & Moll)

Elphidium hauerinum (d’Orbigny)

Elphidium aculeatum (d’Orbigny)

Quinqueloculina akneriana d’Orbigny

Kagylosrak

Aurila notata (Reuss) (6sszenyomott, piritesedett)

Egyéb: otolith, féregcsd
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— Porosononionos asszociacio

818,5-818,6 m
Kagylosrak (kozepes megtartasu, kevés kettdsteknd)

Candona postsarmatica Krsti¢ (kevés)

Cyprideis sp. (torott)

8124-8125m
Kagyldsrak (atkristalyosodott, torott kettstekné és félteknd)

Cyprideis sp. (keveés)

811,7-8118m

Foraminifera

Néhany darab athalmozott badeni foraminifera keriilt el6 a mintabol.
Heterolepa dutemplei (d’Orbigny)
Pappina parkeri (Karrer)
Nonion sp.

Semivulvulina sp.
Kagylosrak
Cyprideis sp. (torott félteknd)
ZM-1 (2 db cella és 3 db csiszolat a 2286,47 és 2285,86 m kdzotti szakaszabol)

2286,42 - 2286,47 m (csiszolat)
Ostracoda féltekn6

planktonforaminifera (bemosott)

halcsont

2286,19 - 2286,24 m (cella és csiszolat)

Foraminifera
Bolivina sp.
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Miliolidae sp.
planktonforaminifera (bemosott)
Elphidium sp.
Porosononion sp.

Kagyldsrak (féként jo megtartasu féltekndk)
Amnicythere sp. (90% feletti gyakorisag)
Candona sp. (kisméretti C. cf. postsarmatica)

Egyéb: ,,Acicularia”

— Porosononionos asszociacio

2286,0 - 2286,15 m

Foraminifera

Néhany, valdszinileg a fels6-badenib6l athalmozott planktonforaminifera,
melyek nagyon hasonlitanak a Filipescu és Silye (2008) altal az Erdélyi-
medencébdl legfels6 badeni rétegekbdl leirt leirt kisméretii Tenuitellinata

példanyokra)

Kagyldsrak (altalaban kdzepes vagy jo megtartasu kettéstekndk)
Amnicythere sp. (gyakori, j6 megtartasa)
Euxinocythere sp. (gyakori, j6 megtartasu)
Candona postsarmatica Krstic
Amplocypris sp. (piritesedett kettésteknok is)

Candonidae indet.

2285,86-2285,91 m (csiszolat furémagbdl)
Ostracoda héjtoredék

Halcsont
Foraminifera indet.

,JAcicularia”

Nagykozar Nk-2 (5 db cella 293, 3 és 290,5 m kozotti szakaszbol)
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293,0 - 293,3 m (talptdl 15 cm-re)

Foraminifera (j6 megtartasu vazak)
Miliammina subvelatina Venglinskij (90% feletti gyakorisag)

Porosononion granosum (d’Orbigny) (nagyon kisméretiiek)
Ammonia beccarii (Linné)

Kagylosrak (jo megtartasu félteknok)
Amnicythere tenuis (Reuss) (gyakori)
Candona postsarmatica Krstic
Euxinocythere sp.

Hemicytheria sp. (pirites teknd)
— Milliaminas asszociacio

292,2-2928m

Foraminifera (j6 megtartasu)

Trochammina kibleri Vengliskij (monospecifikus egyuttes)

Kagyldsrak (j6 megtartasu félteknok)

Amnicythere sp. (monospecifikus egyttes)
Egyéb: csiga kobél
— Trochamminas asszociacié

290.9 - 2922 (talptol 70 cm-re)

Foraminifera (j6 megtartasu)

Trochammina kibleri Vengliskij (monospecifikus egytittes)

Kagylosrak
Amnicythere sp. (j6 megtartasu félteknok)
Amplocypris sp. (kettdstekndk athalmozva)
Cyprideis sp. (juvenilis peldany)
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— Trochammindés asszociacio

290,5 - 290,9 m (talptol 30 cm-re)
Kagyldsrak (jo megtartasa kettésteknok)

Amplocypris sp. (gyakori)
Herpetocyprella sp. (gyakor)
Candona sp.

Amnicythere monotuberculata Soka¢

— Amplocyprises-Herpetocyprellas asszociacio

290,5 - 290,9 (talptdl 10 cm-re)
Kagylosrak

Amplocypris sp. (piritesedett toredékek)

— Amplocyprises-Herpetocyprellas asszociacio

ZM-2 (2 db cella és 3 db csiszolat furadékmintakbdl a 2143 és 2139 m kozotti

szakaszbol)

2143 m (csiszolat)

Foraminifera:
Elphidium sp.
Bolivina sp.
Miliolidae indet

2142 m (csiszolat és cella)

Foraminifera (atkristalyosodott kisméretli példanyok)
Elphidium sp.
Porosononion sp.
Bolivina sp.
Miliolidae indet.
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Kagylosrak
Amplocypris sp. (torott)

Egyéb ,,Acicularia”
— Porosononionos asszociacio
2140 m
Foraminifera (atkristalyosodott kisméretli példanyok)
Porosononion granosum (d’Orbigny)
Elphidium macellum (Fichtel & Moll)
Egyéb: halfog

— Porosononionos asszociacio

2139 m (csiszolat)

Foraminifera indet.
Acicularia”

Ostracoda héjtoredék

Lajoskomarom Lk-1 (4db minta a 669,4 és 665,2 m kdzotti szakaszbdl)

668,2 - 669,4 m

Foraminifera (j6 megtartasu példanyok)

Trochammina kibleri Vengliskij (monospecifikus egyuttes)
Kagyldsrak (j6 megtartasu kettéstekndk)

Aurila sp. juv. (kisméretii kettésteknok)

Candona postsarmatica Krsti¢

— Trochammindas asszociacio

667,2 - 668,2 m
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Nincs ostracoda és foraminifera, csak halfog.

666,2 - 667,2 m

Foraminifera indet.

665,2 - 666,2
Foraminifera

Trochammina kibleri Vengliskij (néhany)

— Trochammindés asszociacio

Tengelic T-2 (7 db minta 680,4 és 663,9 m kozotti szakaszbol)

678,4 - 680,4 m

Foraminifera (jo megtartast kisméret(i foraminiferak)
Porosononion granosum (d’Orbigny) (gyakori)
Bolivina sp. (Bolivina moldavica Didkowski) (gyakori)
Elphidium macellum (Fichtel & Moll)

Quinqueloculina sp.

Kagyldsrak (jo megtartasu félteknok)

Aurila sp. juv.

— Porosononionos asszociacio

677,0-6784m

Foraminifera

Trochammina sp. (kevés)

Kagylosrak (féltekndk kozepes €s j6 megtartasiak)
Candona postsarmatica Krsti¢ (gyakori)
Amnicythere sp. (gyakori)
Loxoconcha sp.
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— Trochammindés asszociacio

6756 -676,4m

Kagyldsrak (jo megtartasd kett6steknok és félteknok)

Amplocypris sp. (gyakori)
Herpetocyprella auriculata (gyakori)
Candona postsarmatica Krsti¢
Candona sp.

Amnicyhere sp.

— Amplocyprises-Herpetocyprellas asszociacio
670,6 - 6719 m

Foraminifera

Trochammina sp. (monospecifikus egyttes)
— Trochammindas asszociacio

667,8 - 670,0

Kagylosrak (k6zepes megtartast sokszor nyomott kettésteknék
Amplocypris sp. (gyakori)
Herpetocyprella auriculata (gyakori)

— Amplocyprises-Herpetocyprellas asszociacio

665,0 - 667,6 m

Kagyldsrak (jo megtartasu kett6steknok és félteknok)
Amplocypris sp. (gyakori)
Herpetocyprella auriculata (gyakori)
Candona postsarmatica Krsti¢
Candona sp.

Amnicyhere sp.

— Amplocyprises-Herpetocyprellas asszociacio
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663,9 — 665 m

Kagylosrak (jo megtartasu kettdstekndk és félteknok)

Amplocypris sp. (gyakori)
Herpetocyprella auriculata (gyakori)
Candona postsarmatica Krsti¢

Candona sp.

— Amplocyprises-Herpetocyprellas asszociacio

Szombathely Szh-2 (9 db minta 1933,9 és 1809,3 méter kozo6tti szakaszbol)

1833,2 - 18339 m
Kagylosrak

Aurila sp. juv. (egy darab torott)

1821,6 - 1823,0 m

Foraminifera (jo megtartast kisméret(i foraminiferak)
Porosononion granosum (d’Orbigny) (gyakori)

Elphidium sp.

Kagyldsrak

Aurila sp. juv (k6zepes és jo megtartasu félteknok)

— Porosononionos asszociacio

1820,7 - 1821.,6

Foraminifera (jo megtartasu kisméretii foraminiferak)
Porosononion granosum (d’Orbigny) (gyakori)
Elphidium sp.

Trochammina sp.

Kagylosrak

Aurila sp. juv (kdzepes és jo megtartasu félteknok)
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— Porosononionos asszociacio

1819,6 - 1820,/ m
Kagylosrak

?Amnicythere sp.

1811,4-1813.8 m
Kagylosrak

Amplocypris sp. toredékek
Amnicythere sp.

— Amplocyprises-Herpetocyprellas asszociacio

1811,1-1811,3m
Kagylosrak

Amplocypris sp. toredékek

— Amplocyprises-Herpetocyprellas asszociacio

1809,8 — 1810 m

Kagyldsrak (rossz megtartasu, sokszor torott félteknok)
Amplocypris sp.
Candona sp.

— Amplocyprises-Herpetocyprellas asszociacio

1809,5—-1810m

Kagylosrak (rossz megtartasu, sokszor nyomott félteknok)
Amplocypris sp. (gyakori)
Herpetocyprella sp.
Candona sp.

— Amplocyprises-Herpetocyprellas asszociacio
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1809,3 - 1809,5 m

Kagyldsrak (rossz megtartasu, sokszor torott félteknok)

Amplocypris sp.
Amnicythere sp.

Candona sp.

— Amplocyprises-Herpetocyprellas asszociacio
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5. Diszkusszio

5.1. Paleodkoldgia

A koOzéps6-miocén végén a Kozépsoé-Paratethys medencéjében teljes
mikrofaunavaltds kovetkezik be, ami a kornyezeti paraméterek radikalis
megvaltozasaval hozhato Osszefliggésbe. Egy tengeri kornyezetbdl kialakul egy tavi
kornyezet, a Pannon-t6. Kutatdsomban arra a kérdésre kerestem a vélaszt, hogyan
valtozott a mikrofauna ennél az atmenetnél és milyen kornyezeti paraméterek
(hdmérseklet, sotartalom, oxigénszint, vizmélység és vizmozgatottsag) hatasara. A
publikalt palinoldgiai és mikrofauna adatok alapjan azt feltételezik, hogy a szarmata
végeén teljesen Kisekélyedik a kornyezet, elzart mocsaras oxigén szegény kornyezetek
alakulnak ki (pl. Korecz Laky 1985, Siiténé Szentai&Szegdé 2008, Siiténé Szentai
2012). A pannoniai elején a vizszintemelkedés hatasara, melynek forrasa az éghajlat
csapadekosabba valasa, kialakul a Pannon-t6 egységes vizfelulete (Erdei et al. 2007,
Magyar et al. 1999, Palcu et al. 2021).

Vizsgélataim sordn olyan miocén rétegsorokat tanulmanyoztam a Pannon-
medencébdl, amelyek legteljesebben reprezentdljadk a szarmata/panndniai atmenetet,
azaz ahol megjelenik az altalam vizsgalt képzédmény, a Zalai Marga. Ezek a rétegsorok
medencebelsében rakddhattak le. A Zalai Méarga foraminifera és kagylosrak faunajanak
paleodkoldgiai értékelését végeztem el, és dsszehasonlitottam az egyéb fauna és flora
elemek valtozasaval az irodalmi adatok alapjan.

A vizsgalt dsmaradvanyvazak allapota a kdzepestdl a jo megtartasig valtozik. A
megtartds mindsége nagyban fligg attol, hogy milyen mélységbdl keriilt elé az adott
Osmaradvany, ugyanis nagy mélységbdl rendszerint atkristalyosodott példanyok
keriiltek el6, mig par szd&z méteres melységben j6 megtartdsiak a vazak. Fontos
megemliteni, hogy a vazak egy része piritesedett.

A vizsgalt mintdkban szinte csak bentosz formékat talaltam mind a foraminifera
mind a kagylosrak faunat tekintve, kivéve amely mintdkban athalmozott badeni
planktonforaminiferak is el6fordultak (pl. ZM-3, 2318,43 m). A foraminiferdk kozil
elokeriiltek tivegvazu (Rotalida rend), agglutindlt (Textularida rend), illetve
porcelanvazu foraminiferak (Miliolida rend) is, melyek megoszlasa a kornyezeti

paraméterektol fiigg.
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A vizsgalt mikrofauna paleotkoldgiai értékelése alapjan 4 asszociaciot tudtam
elklloniteni foraminfera és ostracoda egyiittesek alapjan, melyek eltéré kornyezetet

jeleznek (12. abra).

2

1 Trochamminas asszociacio

Miliamminas asszociacio

2 13
Amplocyprises - Herpetocyprellas asszociacio

12. 4bra A Zalai Marga 6smaradvanyai alapjan elkiilonitett kés-szarmata és
kora-pannoniai mikrofauna asszociaciok jellemz6 taxonjai. Trochammina kibleri 1 -
Tengelic T-2 faras 670,6-671,9 m, 2, 3 — Nagykozar Nk-2 292,2 -292,8 m, 4 -
Miliammina subvelatina Nagykozar Nk-2 293-293,3 m, 5 — Amnicythere sp. Nagykozar
Nk-2 293-293,3 m, 6 —Porosononion granosum Tengelic T-2 677-678,4m, 7 -
Porosononion granosum PAET-35 828,3 m, 8 — Elphidium macellum PAET-35 828,3
m, 9 — Bolivina moldavica Tengelic T-2 678,4-680,4 m, 10 — Aurila sp. juv.
Lajoskomarom Lk-1 668,2 — 669,4 m, 11 — Herpetocyprella auriculata Nagykozar Nk-
2 296,5 —296,9 m, 12 - Herpetocyprella auriculata Nagykozar Nk-2 296,5 — 296,9 m,
13 — Amplocypris recta Nagykozar Nk-2 290,9-292,2 m
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A legidésebb tarsulas, mely még biztosan szarmata kord a Porosononionos
asszociacio. Porosononionokkal jellemzett egyiittes megjelenik az idésebb szarmata
medencebelsd iiledékekben is (Kozardi Formacio). Ezért fontosnak tartottam, hogy
Osszehasonlitsam a Zalai Marga képzédményét a Kozardi Formacioval, csak a 6
kiilonbségekre fokuszalva. A két kifejlddés makroszkoposan elkiilonithetd egymadstol,
hiszen a Kozardi Formacio egy jol rétegzett es inkabb z6ldes-sargas, helyenként szirke
szinli képz6édmény, ami oxigéndis kornyezetben vald lerakodasra utal (Budai et al
2015). A szervesanyagtartalom Kkisebb a Kozardi Formécié képzédményeiben. Az
6smaradvanytartalmat megnézve a Zalai Marga szegényes €s jellegzetes faunaja alapjan
elkiilonithetd a Kozardi Formdaciotdl, hiszen ez utébbiban nagyon jellegzetes szarmata
mikrofaunat talalunk Iényegesen nagyobb variabilitdssal, mint ahogy azt a Zalai
Margaban lattuk (pl. Gordég 1992, Toth 2008, Toth&Gordg 2008) (13. abra). Ennél
sokkal fontosabb kullénbseg a makroszkdposan is lathato sokféle és nagy egyedszammal
eléforduld vastaghéjii puhatestii egyiittes (pl. Granulolabium, Ervilia, Mactra) jelenléte
a Kozardi Forméacidban, szemben a csak bizonyos szintekben megjelend kisméretii és

vékonyhéju Cardium-félékkel, amelyek a Zalai Méargat jellemzik.
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13. abra A - A Zalai Méarga vékonycsiszolati képe a ZM-1. szdmu furés 2286,85 és
2286,90 méter kdzotti szakaszabdl. (A képen Mysidae rakok ballasztkovei lathatok)
(Fotd: Magasi Anna). B — A Kozardi Formacié vékonycsiszolati képe a kozardi
alapszelvénybdl. A képen miliolindk, elphidium-félek, csigdk metszetei és kagyld
toredékek lathatdak) (Fotd: Magasi Anna)

A Zalai Mérga rétegeiben elkilonitett tarsulasban legnagyobb szammal az él
nélkdli Elphidium-félékhez tartoz6 Porosononion granosum talalhatdé meg. Mellette
féleg egyéb ¢él nélkiili Elphidiumok talalhatéak meg. Az ostracodak koziil az Aurila
kisméretli, valosziniileg juvenilis példanyai jelennek meg az asszociacidban. Az ¢l
nélkili Elphidium-félék és Nonion-félék ma 0-70%. sotartalom mellett inbentosz vagy
epibentosz életmddot folytanak (Murray 1991, Murray 2006). Az Aurilak és
Porosononionok joval kisebbek, mint a Kozardi Formacié medence képzédményeiben,
ez stresszkdrnyezetre, vagy nagyobb vizmélyseégre utal. A foraminifera egyittes max.
80-100 m mély brakk vagy normalsos tengeri kdrnyezetet jelez (Murray 1991, Murray

2006). A szarmata végen az éghajlat csapadékosabba valasa kialakithatott egy stagnald
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vizi stresszkdrnyezetet a medencében, amire a Zalai Marga lemezessége és magasabb
szervesanyag tartalma is utal. A Mecsekia fajok témeges megjelenése oxigén szegény
kornyezetet jelez, mely szintén a stresszkdrnyezet kialakuldsat bizonyitja (Siiténé
Szentai&Szegb 2008, Siiténé Szentai 2012).

Rétegsorban felfele haladva a kdvetkez6 egyiittes a Miliamminas asszociacio.
Ebbdl a tarsulasbol sajnos csak egy mintam volt, de ebben a Milliammina gyakorlatilag
monospecifikus volt a foraminifera faunaban. Mellettiik csupan nagyon vékony heju
ostracodak, Leptocythere-félék  (Amnicythere, Euxinocythere) talalhatéak. A
Milliamminakat eleinte az agglutindlt foraminiferdk kozé soroltdk a Textularida
alrendbe, azonban nemrég atsoroltak 6ket a Miliolidae csaladba (Habura et al. 2006). A
cikkben arrdl irnak a szerzok, hogy ezek a foraminiferak sokkal kdzelebb allnak a
Miliolidea csoporthoz, azonban eredetileg porcelanvaziak lehettek.
Stresszkornyezetben, ahol az alkalinitas megvéltozik hajlamosak felszaporodni a
Miliolindk rovésara. Az ilyen kornyezeteket Ugy képesek atvészelni, hogy jorészt
elveszitik a kalcifikald képességiiket, helyette a kdrnyezetlikbdl épitenek be szemcséket
a vazukba, amit a minimalisan kivalasztott mészanyaggal cementéalnak &ssze, emiatt
tiinhet tgy, hogy agglutinalt formak (Habura et al. 2006). A Miliamminak rendkivil tag
tirést formak, elviselik a 0-50%o0 sotartalmat, a 0-30°-os vizhOmeérsékletet. Ezenkiviil
eléfordulnak a lagina kdrnyezettél egészen a batialis régio felsé részéig (Murray 1991,
Murray 2006).

A fiatalabb rétegekben még egy agglutinalt foraminiferds asszociacid jelenik
meg. Ebben a tarsuldsban a Trochamminék az egyeduralkoddak a foraminiferak kozil.
A kagylosrakok kozul megjelennek a Leptocythere-félék (Amnicythere) és a Candona
postsarmatica. Ma ilyen Trochamminas egyutteseket s6s mocsari kornyezetekben
taladlunk (pl. Kaminski et al 2021). A Trochamminak szintén rendkiviil tag tiirésii
formak, elviselik a 0-60%o soOtartalmat, a 0-30°-os vizhOmérsékletet. Az interditalis
régitdl az abisszikus siksagig megtalalhatok (Murray 1991, Murray 2006).

A legfiatalabb, egyértelmiien Pannon-tavi kornyezetet mutatd egyuttesben maér
csak limnobrakk ostracodak talalhatdak (Szurominé Korecz et al. 2021). Ezt
Amplocyprises-Herpetocyprellas asszociacionak neveztem el.

Lloyd és Evans (2002) Skdcia tengerparti régidjaban egy sekely, kis izolalt
medence foraminifera egyuttesét vizsgalta, mely egy sziklaval van elvalasztva egy

nagyobb viztesttél. Megfigyelték, hogy 1 év alatt négyszer cserélddik ki a medence
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faunaja, att6l fiiggden, hogy az apaly-dagély okozta vizszintvaltozasok kovetkeztében
mennyi kapcsolata van a nagyobb viztesttel.

Az abran (14. abra) jol lathato, hogy milyen modon valtoznak a fauna egyuttesek
attol fiiggden, hogy mennyi viz tud bejutni az izolalt medencébe. Amikor még van
Osszekottetes a nagyobb viztesttel, akkor a Porosononionos asszociacio van jelen, mely
egy stabil szublitoralis kornyezetet jelez. A kovetkezd szakasz, amikor mar némileg
elzarodik a medence, de még van tengeri befolyas. Itt mar elkezd6dik az oxigénszint és
a sotartalom valtozasa, vagyis ez mar stresszkdrnyezet. Erre a szakaszra jellemzo a
Miliamminas asszociacio. Ahogy tovabb csokken a tengeri befolyas, egyre inkabb
kiédesedik az izolalt medence. A sotartalom és az oxigénszint &llapota tovabb romlik,
ugy a Milliaminakat felvaltja a Trochamminas asszociacio. Majd az utolsé stadiumkent
teljesen megsziinik a tengeri kapcsolat és egy abszolut tavi kdrnyezet marad. Ebben a
szakaszban mar csak ostracodak képvisel6it (Amplocypris, Herpetocyprella) talaljuk

meg.

Porosononionos asszociacio

stabil szublitoralis kérnyezet

Miliamminas asszociacié

valtozo sotartalom/alkalinitas/oxigénszint

Trochamminas asszociacié

valtozd oxigénszint
|

Amplocyprises-Herpetocyprellas asszociacio

tavi kérnyezet (Pannon-to)

14. 4bra Sematikus abra a szarmata/pannéniai hataron lezajlott
kornyezetvaltozasrol a vizsgalt képzddményekbdl kimutatott foraminifera és ostracoda

asszociaciok feltiintetésével (Lloyd & Evans 2002 felhasznalasaval)
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Ez a folyamat kiterjesztheté a Pannon-medence egész teriletére is. Ebben az
esetben az izolalt medence a Pannon-t6 medencéje, a nagyobb viztest a Keleti-
Paratethys, a kozottiik 1évo szikla pedig a Karpatok. Ebben az esetben nem az apaly-
dagaly okozta vizszintvaltozasok fogjak eredményezni az 6sszekottetés mértékeét,
hanem a Kéarpatok egyre magasabb vonulatai fogjak megakadalyozni, hogy a Keleti-
Paratethys vize a Pannon-tdba jusson (15. abra).

A csapadék - magas
tengeri kapcsolat nedvesség
tartalom
]
X - A - |
\ : )
-\ l
w
Pannon-medence ‘S:gﬁiﬁioé
Daciai-medence
kiédesedd

Daciai-medence

15. dbra A Kozépso-Paratethys végleges izolacioja a szarmata/pannoniai hataron.
A — Osfoldrajzi rekonstrukci6 a késé-szarmataban. B - Osfoldrajzi rekonstrukcié

a kora-panndniaiban (Palcu et al. 2021).

Ami a skotokndl egy éves ciklusként ismétlédik, az a Pannon-to, illetve Keleti-
Paratethys kapcsolatdban csupan egyszer ment végbe, azonban az egész folyamat
nagyon lassu lefolyast volt. Mivel az altalunk vizsgalt rétegsorokban egy rétegben
csupan egyféle asszocidcio talalhaté meg, ami hossza idOn keresztiil fennallo stabil
kornyezetre utal, igy feltételezhetd, hogy a vizsgalt rétegek tilepedési kornyezete inkabb
nyiltvizi (80-100 méter mély) lehetett. Ha éves ciklicitdsban valtandk egymast a fauna
egyiittesek, azt egy rétegbdl kiiszapolva keverve taldlndnk meg. Olyan gyorsnak meg
nehéz elképzelni az iiledékképzidést (mivel a szedimentologiai jellegzetességek sem

utalnak erre), hogy egy réteg par hénapot reprezentalna. A Zalai-medencében a Zalai
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Marga hatérrétegek turbiditesek, melyeket a szedimentoldgiai jellegzetességek és az
Osmaradvanyegyiittesben megjelend nagymennyiségii badeni iiledékekbdl bemosott

fosszilia is alatdmaszt (16. abra).

16. abra Vekonycsiszolati kép a MOL Nyrt. altal a Zalai-medenceben mélyitett
ZM-3. sz. firds Zalai Margaba sorolt rétegébdl 2318,43 m-es mélységbdl. A képen
bemosott badeni plankton és bentoszforaminiferak, vordsalga és bryozoa toredékek

lathatok. Fot6: Botka Daniel

A turbidites rétegsorokat mutaté furasok (pl. ZM-3, Lajoskomarom Lk-1)
szintén a mélyebb vizi kdrnyezetet tdmasztjak ald, hiszen sekély kdrnyezetben nem
alakulnak ki ilyen tledékmozgasok.

Hudackova et al. (2018) kitiiné Osszefoglalast ad a szarmata/pannoniai
hatarrétegekre jellemz6 Miliamminds €s Trochamminas egyiittesek elterjedésérdl a
Pannon-medencében. Ok az egyiittesek megjelenését savas pH-ji mocsari kdrnyezetek
kialakulasaval magyarazzak. Az altaluk 6sszegylijtott eléfordulasokat kiegészitettem az
altalam viszgalt farasokkal és az olyan irodalmi adatokkal, melyek legteljesebben

reprezentéljak a szarmata/panndniai hatarrétegeket. (17. abra).
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17. &bra A Pannon-medence 6sfoldrajzi térképe a Miliamminas és Trochamminas
egylittesek elofordulasaval kiegészitve olyan furasokkal, ahol folyamatos a
szarmata/pannoniai atmenet az irodalmiadatok alapjan (kék csillag), illetve az &ltalam
vizsgalt farasok feltiintetésével (piros csillag). 1- Szombathely Szh-2, 2 —
Lajoskomérom Lk-1, 3 — Tengelic T-2, 4 — PAET-35, 5 — Nagykozar Nk-2, 6 — ZM-1, 7
—ZM-2, 8 Marosorb¢6 (Oarba de Mures) — (Filipescu et al. 2011), 9 — Velijatin és
Vyskovo (Hudackova et al. 2018), 10 — Danitzpuszta 11 — ZM-3 flrés, 12 — Duna-
medence (Hudackova et al. 2018), 13 — Budajend B6-2 és B6-3 furas, Perbal P-5 furas,
14 - Bécsi-medence (Hudackova et al. 2018 utan mddositva).
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A térképen elhelyezve az el6fordulasokat szembetiinik, hogy a mikrofauna
egyiittesekben bekdvetkezd valtozas nem lokalis jelenség, hanem az egész medence
tertletén megtalalhatoak ezek az asszociaciok. Hudackova et al (2018) allaspontjaval
ellentétben az agglutinalt foraminiferas asszociaciok nem partk6zeli sés mocsaras
kornyezetet, hanem mélyebb vizi Ulepedési kdrnyezetre utalnak.

Kutatési t¢émam kovetkezo 1épése lesz, hogy részeletesen Gsszehasonlitsam a
hatarainkon kivuli szelvények mikrofauna valtozasait az altalam kimutatottakkal, arra a
kérdésre keresve a valaszt, hogy a kimutatott mikrofauna asszociaciok ezeken a

lel6helyeken is megvannak-e, illetve, hogy milyen sorrendben jelennek meg.

5.2. Az elklilonitett mikrofauna asszociaciok kora

A vizsgalt Zalai Marga rétegeit a korabbi irodalmakban (Anyag és madszer)
vagy a szarmataba vagy a panndniaiba vagy mindkettobe soroltak. Arra a kérdésre
kerestem a valaszt, hogy a mikrofauna alpjan defiialhat6-e a pandniai kezdete. Ehhez
0sszehasonlitottam a sajat eredményeimet a furasokban korabban vizsgélt palinoldgiai,
ostracoda, foraminifera és puhatestii adatokkal.

A palinoldgiai vizsgalatokat Siiténé Szentai Maria végezte (Siitné Szentail982,
Siiténé Szentai 1987, Siiténé Szentai 2012, Siiténé Szentai 2022). A Zalai Mérga 3
palinozonaba sorolhatd, ebbdl a Spiniferites bentorii budajenoensis-Mecsekia
incrassata zona szarmata koru, a Spiniferites bentorii pannonicus primary assemblage
zbna és a Mecsekia ultima zona panndniai kort. Korpasné Hodi Margit a
hatarrétegekbdl leirta a Lymnocardium praeponticum zonat (Korpasné Hodi 1982,
Korpasné Hbdi 1987, Korpasné Hodi 1992). Az ostracodakat Széles Margit és
Szurominé Korecz Andrea, a foraminiferakat Koreczné Laky llona vizsgalta (Koreczné
Laky 1982, Koreczné Laky 1985, Koreczné Laky 1987, Széles 1982, Szurominé Korecz
1991), konkrét zonakat nem kiilonitettek el.

A Zalai Marga legiddsebb rétegeibdl a Porosononion granosumos asszociacot
lehetett elkuldniteni. Leirasra kerllt ez az egyiittes a PAET-35 828,3-828,4 m és a
823,3-824,3 m intervallumabol. Ezenkivil megtalalhaté még a ZM-1 2286,19-2286,24
m szakaszaban, a ZM-2 2142 m és 2140 m mintaiban, valamint a Tengelic T-2 678,4-
680,4 m kozott. Ez az asszociécio talalhatdo még a Szombathely Szh-2 faras 1821,6-
1823,0 m és a 1820,7-1821,6 méterkozeiben is. Megfigyelhetd, hogy minden esetben
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ez az egyiites hamarabb megjelenik meg, mint a biztosan pannodniai kort jelzd
kagylosrakok () és puhatestliek (Lymnocardium praepontikum) zéna. és az

Amplocyprises-Herpetocyprellas asszociacio alatt talalhatd meg.

A Milliamminas asszociacié megjelenik a Budajen6 B6-3 furdsban egybeesik a
Lymnocardium praeponticum z6naval, valamint az Amplocyprisek megjelenése is
ebben az intervallumban figyelhetd meg (Szurominé Korecz 1981). Az altalam vizsgalt
mintakbol csupan egy, a Nagykozar Nk-2 293,0-293,3 m szakasza volt az, amely ehhez
az egyutteshez tartozott. llyen egyuttessel jellemzett asszocidcidk mar pannoniai

koruak.

A Trochamminds asszociacio szintén pannéniai koru iiledékekbdl kertilt
elé,hiszen megjelennek mellette a biztos panndniai kort jelolé6 Amplocyprisek. Ez az
egyuttes talalhatdo meg a ZM-1 furas 292,2-292,8 és a 290,9-292,2 méterkozeiben.
Emellett leirasra kerilt a Lajoskomarom Lk-1 furas 668,2-669,4 m és 665,2-666,2
intervallumaibdl, illetve a Tengelic T-2 furas 677,0-678,4 m és a 670,6-671,9 m
szakaszaibdl. Szintén a panndniai kort bizonytja az is, hogy a Tengelic T-2 furasban a
Trochamminés asszociacio valtakozva jelenik meg az Amplocyprises-Herpetocyprelléas

egydttessel. (18.4bra)

Srombathely-2

Mecsekia ultima zona

[0 Spiniferites bentorii budajenoensis — Mecsekia incrassata zona

B Lymnocardium praeponticum

18/a dbra
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Mecsekia ultima zona

Spiniferites bentorii pannonicus primary assemblage zona
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18.4bra Az &ltalam elkulonitett asszociaciok abrazolasa az &ltalam vizsgalt farasok

esetében
A: Amplocyprises-Herpetocyprellas asszociacio
T: Trochamminds asszociacio

M: Milliamminas asszociacio
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6. Osszefoglalas

Kutatasomban a Zalai Méarga foraminifera és kagylosrak faundjat vizsgéltam,
melynek rétegei a szarmata/pannoniai hataron rakodtak le. Hét faras (Lajoskomarom
Lk-1, Tengelic T-2, Paks PAET-35, Szombathely Szh-2, Nagykozar Nk-2, ZM-1 és
ZM-2) mintai alltak a rendelkezésemre a vizsgalataimhoz. Az 6smaradvanyok
meghatarozasa csiszolatokbol, illetve kiiszapolt és kivalogatott izolalt példanyok
segitségével tortént. A szarmata/pannédniai hatarrétegekbdl négy teljesen eltérd vizi
kornyezetet jel6l egyiittest kiilonitettem el a foraminiferak és kagylosrakok alapjan. A
Porosononionos asszociacio stabil normalsés vagy kissé csokkentsos tengeri
kornyezetet jelez. A vizsgéalt rétegek Ulepedése maximum 100 méteres vizmélységnél
lehetett. Itt a Kozéps6é- és Keleti-Paratethys kozotti kapcsolat stabilan fennallhatott a
kés6é szarmataban. A fentiekben targyalt egyiittest a Miliamminas asszocidcid koveti
id6ben elbre haladva, mely mér az idésebb pannodniaiban jellemezhette a mikrofaunat.
Az agglutinalt vazu Miliammindk dominanciaja mar stresszkdrnyezetet jelez, instabilla
valhattak a kdrnyezeti paraméterek (pl. s6tartalom) illetve csokkenhetett a tengerviz pH-
ja, ami a tengeri befolyas csokkenésével hozhatd 6sszefliggésbe. A Zalai Marga
legfiatalabb rétegeiben megjelend Trochamminds asszocidcié pannoéniai kord. Az
egylttes névado fajanak példanyai monospecifikusan nagy egyedszémmal fordulnak
el6. Itt mar a Keleti-Paratethysszel vald kapcsolat véglegesen megsziinhetett, ami egy
stagnalo vizli elzart medence kornyezetet hozott létre. Ezt kovetéen a klima
csapadekosabba valadsa miatt kialakul a stabil tavi kornyezet, ahol mar csak
kagylosrdkok vannak, és a foraminiferdk végleg eltlinnek. Az itt el6forduld ostracoda
egyuttest Amplocyprises-Herpetocyprellas asszocidconak neveztem el, a faunaban nagy

egyedszammal dominansan el6forduld névadd taxonok alapjan.

A Kkimutatott faunavéltozdsok az egész medencére Kkiterjednek, nagy
valoszinliséggel mélyebbvizi kornyezetben mentek végbe, €s a Karpatok kiemelkedése

okozta tengeri kapcsolatok végleges megszakadasaval hozhat6 6sszefuiggésbe.

A szarmata/panndniai hataron tortént események pontosabb megértese
érdekében a jovOben szeretnék még tobb olyan furdst megvizsgalni, melyben a Zalai
Marga megtalalhat6. Ezenkiviil a medence kiilonb6zé pontjain talalhatd tufaszintek
segithetnek a faunavéaltasok bekorolasaban, ezzel meg lehetne allapitani, hogy a

szarmata/pannoniai hatar mindenhol ugyanakkor tortént-e, azaz pillanatszeri volt a
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kornyezeti paraméterek valtozésa vagy pedig ez idOben eltér egymastdl a medence

kiilonb6z6 pontjaitol.
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