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»A magyarorszagi neogén mélymedencék pannoniai s.l.
képzédményeinek szedimentologiaja, ciklussztratigrafiaja és
fejlodéstorténete”
c. T 035168 sz. OTKA kutatasi témarol

A Kkutatas célkitiizései

A Pannon-medence mélymedencebeli nagy vastagsdgii pannéniai s.l.
képzédményeinek integralt sztratigrafiai vizsgalata sordn célunk a medence nagy
részEét behalozod kijeldlt regiondlis szelvények nagyléptékii, integralt rétegtani,
szedimentoldgiai, dslénytani és ciklussztratigrafiai vizsgalata volt, amelynek soran
megprobaltuk parhuzamositani a kiilonb6z6 1éptéki, furdsi adatokbol és szeizmikus
szelvényekbdl kinyerhetd informdciokat, értelmezéseket, és kovetkeztetéseket levonni
a medence fejlédéstorténetére vonatkozdan. A jelenlegi kutatds soran egy regionalis
szelvények mentén torténd, nagyobb 1éptékli vizsgilatot €s értelmezést végeztiink,
amelyet azonban bizonyos témakorokben kiegészitettiink részletezd vizsgalatokkal.
Nagyobb témakorként a kutatasba bevontuk az Alfoldon elérheté mikromineraldgiai
vizsgélati anyagok értelmezését, és elemeztiik azok valtozasanak tendenciait a
medencében. Az aldbbiakban dsszefoglaljuk az elmult 5 év soran végzett kutatdsaink
eredményeit.

Kutatasi modszerek, a kutatas menete

A Pannon-medence nagy vastagsagu pannoniai s.l. iiledéksordnak vizsgalatat
mélyfoldtani modszerekkel végeztiik, a legkiilonfélébb felbontast nyujtd eszkdzokkel,
mint a szeizmikus, a karotdzsszelvények elemzése, valamint a fellelhetd, am
tobbnyire csak sporadikus informécioval szolgdld magvizsgalatok kiilonféle
értékelésének felhasznalasdval. A munka soran kiilon figyelmet szenteltiink az EK-i
és az ENy-i behordasi iranyoknak, ez alapjan kijelSltiink egy regionélis szelvényhalot.
A szelvényeket igyekeztiink dolésiranyban megvélasztani, ez alapjan az EK-i
behordast EK — DNy-i, az ENy-i behordast ENy — DK iranya szelvényhaloval
térképeztik fel. Az 1. abra a munka sordn kialakitott regiondlis szeizmikus
szelvényhdld nyomvonalait mutatja be, kiilonb6z0 szinli vonalakkal jelolve a
kiilonboz6 kutatasi teriiletek szelvényeit. A sotétzold és piros szinii vonalak az Alfold
két f6 behordasi irdnyat, a sotétkék szelvényhdlé a Dréva-medence vizsgalt
mutatja. A Kisalf6ldon folyamatos magvételes furasok és tobb felszini feltarés
magnesrétegtani  értelmezésével és szeizmikus korreldciojukkal pontositottuk a
biozénak korat. Bizonyos témdkban, amelyek a panndniai s.l. képzédmények
kutatdsanak homlokterében allnak, és segitségiil szolgalhattak a vizsgélatok tovabbi
folytatasdhoz, részletezd kutatasokat végeztiink, részben kisebb teriiletekre, részben
pedig egy specialis idOkeretben vizsgalva valamely képzédményt. Mikromineraldgiai
vizsgalatokat végeztiink az Alfold pannoniai s.l. képzddményeiben az Osszes eddig
fellelheté mérési adat alapjan, amelynek soran meghataroztuk a kiilonb6z6 behordasi
iranyokbol  érkezett iiledékanyag nehézasvanytani Osszetétel valtozdsainak
tendenciait, faciesenként, térben és idében.
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1. abra A kialakitott regiondlis szeizmikus szelvényhalo

Az elvégzett feladatok a kovetkezok voltak:
1. Integralt sztratigrafiai vizsgalatok:
e Regionalis szelvények megtervezése, osszeallitdsa. Kompozit szeizmikus
szelvények szekvencia sztratigrafiai értékelése
e Fobb furdsok digitalizalasa, furasok beszerkesztése a szeizmikus szelvényekbe
o Szeizmikus faciesek és szeizmikus mintazat szokasostol eltérd jellegeinek
vizsgalata
e A szelvényekre es0 furasi rétegsorok rétegtani, litoldgiai, szedimentologiai,
szekvencia sztratigrafiai értékelése
o Furasi rétegsorok korreldcioja, beillesztése a szeizmikéba
e Regiondlis geolodgiai értelmezés
o Fejlodéstorténeti Osszefiiggések meghatarozasa, lokalis vs. regionalis foldtani
jelenségek elkiilonitése
2. Részletezd vizsgalatok:
e A szarmata-pannon hatar vizsgalata
e A kondenzalt iiledékképzddést képviseld bazalis mészmarga képzédmények
vizsgalata a DK-AIf61don, ahol legtovabb tartott a medence “éhezése”.
3. Nehézasvanytani vizsgalatok elvégzése az Alfold panndniai s.1. képzédményeiben:
Az Alfoldrol 6sszegytijtott nehézasvany mintdknak meghataroztuk letilepedési
kornyezetét és formaciojat, majd klaszter analizissel és diszkriminancia analizissel
csoportokra bontottuk kiilonb6zé szempontok szerint. Ezutdn lehetségessé valt a
kiilonboz6 csoportok elemzése, Osszetételének €s valtozasanak vizsgalata.
e Behordasi iranyok szerint
o Uledékes kdrnyezetek, illetdleg faciesek szerint
e Vertikalisan, folyamatos maggal furt alapfirasok rétegsoraban.



Kutatasi eredmények

A pannoniai s.l. képzddmeények integralt sztratigrafiai és fejlédéstérteneti
vizsgalata az Alféldén

A pannoniai s.l. képzédmények integralt sztratigrafiai vizsgalata soran az
Alfoldet behdlozo regiondlis szelvények mentén végeztiink nagyléptékii, regionalis
vizsgélatokat, ¢és ennek nyomdn kovetkeztetéseket vontunk le a medence
fejlodéstorténetére vonatkozdan. A kutatds egyik legfobb erénye, hogy kiilonb6zo
szakterliletek eredményeit integralta, igy rétegtani, szedimentoldgiai, Oslénytani és
ciklussztratigrafiai kutatdsokat folytatott. Eredményeinket rangos nemzetkozi
rendezvényeken mutattuk be (Juhasz et al. 2004, 2005/1, 2). A kutatas fobb
eredményeit atfogd cikkben foglaltuk 6ssze (Juhdsz et al. 2006, Juhasz et al. in print).
A medence nagytektonikai vonatkozasairdl is késziiltek Osszefoglald tanulméanyok a
témahoz kapcsolodoan (Pogacsas et al. 2001, Nemcok et al. 2005).

A munka soran elemeztiik az alfoldi pannoniai képzOddmények harmad- és
negyedrendli szekvencia sztratigrafiai felépitését, kiilonds fontossagunak talaltuk az
EK-i és ENy-i behordasi iranyokat. Kisebb behordas jellemzé Battonya
kornyezetében DK-i iranybodl. Vizsgaltuk a szekvencidk iiledékfoldtani felépitését és a
szekvenciahatarokon fellépd faciesvaltozasok nyomait. Az integralt sztratigrafiai
vizsgalatok soran kapott eredményeket mutatjuk be egy szelvénysorozattal (2. 4bra).
Jol lathato, milyen kapcsolatban allnak egymassal a szekvencia sztratigrafiai, a
biosztratigrafiai és a litosztratigrafiai feldolgozasok soran értelmezett kiilonféle
egységek: ciklusok, formacidk és biozondk, valamint hogyan jelenik meg a
vizszintingadozasok hatasa az iiledékes faciesekben. Ezen a szelvényen a folyovizi és
delta front — delta siksagi képzO0dmények hataranak valtozasan latszik elsdsorban a
partvonal eltolodésa, vagyis a vizszintingadozas hatdsa. Az integralt sztratigrafiai
vizsgalatok regionalis értékelése lehetdveé tette a medence részteriileteire illetdleg
egészére vonatkozo fobb fejlédéstorténeti események rekonstrudlasat.

A kutatas soran megallapitasra kertilt, hogy a 6.8 ¢és 9.1 Ma kozott képzodott
Pa-3 harmadrendli szekvencia 6ndllo tektonosztratigrafiai ciklust képvisel, amely
rendkiviil fontos szerepet jatszik a medence fejlédéstorténetében, ezért e ciklus
vizsgalatanak kiilon figyelmet szenteltiink. A Pa-3 szekvencia nagy tiledéktomeget,
sz¢lsOséges faciesvaltozasokat ¢és komoly intra-pannon szerkezeti mozgasokat
képvisel az Alfold pannoniai s.l. rétegsordban, a jelenség azonban nyomozhaté a
Dréva-medence iiledéksoraban is. Széles progradald, egyben aggradalo self
kialakulasa, majd féleg az EK-i behordasi teriileten jelentds transzgresszio, vagyis
relativ vizszintemelkedés jellemzi a harmadrendii szekvenciat. Furasokban ENy-on
inkabb aggradalo rétegsorok jellemzdek, a nagyobb delta rendszer nem reagalt olyan
érzékenyen a relativ vizszintingadozasokra, és a szerkezeti valtozasok sem voltak
olyan szélsdségesek és erdteljesek. A valtozasok mértéke és az iiledékképzddésre
gyakorolt hatdsa a medence egyes teriiletein eltérd, de korben az egykori peremeken
felfedezhetd.

A ciklust a Pa-4 szekvenciahatar zarja 6.8 Ma-ben. Ennek sordn megindult a
medence tektonikai stilusdnak valtozasa, kompresszids hatdsra a peremi teriileteken a
medence inverzidja, mialatt a medence kdzépso részei tovabb siillyedtek. E szerkezeti
valtozdsok nagyon szépen nyomozhatok voltak a nagy vastagsdgban kifejlédott
pannodniai képzéddmények integralt sztratigrafiai, szedimentologiai és fejlodéstorténeti
vizsgalata soran.



DNY =
TWT Biharkeresztes Al S. szelveny

ém s)

Kismarja

I Kvarter ,
o4 -

| Paleozéos aljzat|

C/ Biozonak

rry % L]
|] 2 Kvarter e —
- 41— —— a_-E L
0 3-3
pa 22 K GzE€psO miocén
[ Paleozéos aljzat
2. dbra

A szerkezeti mozgéasok a szekvencidk korolasaval ¢€s architekturajanak
vizsgalataval pontosabban helyezheték el az idében. Mig a K-Alf6ldon igen nagy
mértékl és gyors relativ vizszintesés, ennélfogva erdteljes lepusztulds és a faciesek
gyoOkeres atrendezddése jellemzd a Pa-4 szekvenciahataron, addig a Ny-Alf6ldon, az
ENy-i behordas teriiletén a relativ vizszintcsokkenés mértéke és sebessége kisebb
volt, a folyamatok lassubb lefolydsa és kisebb amplitiddja nem okozott olyan
drasztikus faciesvaltozasokat. Ebben kozrejatszott az is, hogy a nagyobb delta
rendszer kevésbé érzékenyen reagalt a valtozasokra. Az Alfold ENY-i részén a
lasstibb relativ vizszintcsokkenés nyoman jelentds (tobb 100 m) mélységi bevagddott
volgyek ¢és kanyonok nyomait fedezhetjilk fel. A Pa-4 szekvenciahatiaron



bekovetkezett események, és a jelentds relativ vizszintcsokkenés utdn a behordasi
iranyok mind az ENY-i, mind az EK-i peremen megvéltoztak, megkeriilve a
legerdteljesebben kiemelkedd teriileteket. A t6 feltoltdédése a tovabbiakban
alacsonyabb relativ vizszint mellett folytatodott.

Az eredmények tehat arra engednek kovetkeztetni, hogy a medence egyidejii
erdteljes siillyedésén kiviil jelentds oldaleltolodasos mozgasok kezdddtek a
medencében a Pa-3 szekvencia lerakddésa idején (9.1-6.8 Ma), majd ezt kovetden a
Pa-4 szekvenciahatar kornyékén (cca. 6.8 Ma) megindult a medence inverzioja, joval
korabban az eddig feltételezettnél. Az inverzid azonban nem volt folyamatos, késébb
a siillyedés teriiletenként eltéré mértékben folytatddott.

A delta rétegsor kivastagodasa a Pa-3 harmadrendii szekvencidban korben
felfedezhetd az Alfold peremein, €s ez egyuttal mindeniitt a Zagyvai Formacio
folyovizi rétegsorainak kiékelddését, illetdleg jelentds elvékonyodasat is okozza (3.
abra). Ez a deltafront — deltasiksagi kivastagodasi zona folytatdédik a Drava-medence
panndniai rétegsoraban is. Kitérképezése, amely tisztdn szedimentologiai alapon,
furdsi rétegsorok segitségével tortént, rendkiviil jo egyezést mutat a Pa-4
szekvenciahatar self-peremének foldrajzi elhelyezkedésével, vagyis a Pa-3 és a Pa-4
harmadrendii szekveciahatarok selfpereme kozotti teriilet elhelyezkedésével.
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3. abra

A pannoniai s.l. képzédmények rétegtani és fejlédéstérténeti vizsgalata a
Drava-medencében

A dunantuli neogén részmedencék soraban részletes vizsgalatokat végeztiink a
Drava-medence neogén - miocén, pannon, pliocén — iiledékeiben. A kutatast a horvat
kollegakkal kozos egytittmiikodés soran, a Zagrabi Egyetem ¢és a budapesti ELTE
kutatoival a medence egészére készitettiik el. A fobb eredményeket kozos cikkben
tettik kozzé (Saftic et al. 2003/1, 2). Az ENY-i behordasi teriilet dunantali részén a
partvonal fokozatosan progradalt D, DK fel¢é, a Drava-, s6t még a Szava-medence egy
része is ENy-rol kapta az iiledékanyagot. A Drava-medence magyarorszagi teriiletén
vizsgalt regionalis szeizmikus szelvények ENy-DK, ill. E-D iranytak voltak, tehat jol
tiikrozik a behordasi iranyt. Elvégeztiik a regionalis szelvényekre esé furasok neogén
képzddményeinek részletes szedimentoldgiai, litosztratigrafiai vizsgalatat.

A Drava-medence egészének neogén képzédményeiben (Horvatorszag és
Magyarorszag teriiletén) harom megaciklust kiilonitettiink el, amelyek egyértelmiien
tektonosztratigrafiai ciklusok, és masodrendi iiledékes szekvencidkat alkotnak. Az
elsd és legkordbbi megaciklus a karpati-badeni-szarmata iiledékeket foglalja magéba,



¢s a medence kialakuldsanak syn-rift szakaszaba tartozik. A masodik megaciklus a
pannon csokkentsosvizi ililedékeket képviseli, és a termalis siillyedéshez kapcsolodd
post-rift szakaszba tartozik. A pliocén és a kvarter képzédmények egyiitt a harmadik
megaszekvenciat alkotjdk  Horvatorszagban folytonos kifejlodésben, ¢és a
kompresszioval jellemzett inverzids medencefejlédési fazishoz kapcsolodnak,
Magyarorszagon azonban a pliocén ¢és a kvarter kiilon egy-egy 6nallo nagyciklust
képviselnek. Az inverzi6 soran a medence legmélyebb, immar horvatorszagi teriiletén
tovabbi siillyedés tortént, mig a peremi teriileteket kiemelkedés, és erdzio jellemezte,
tehat ezen liledékek mar csak a Drava-medence magyarorszagi részének legdélebbi
peremén nyomozhatok a szeizmikan, és néhany furasban. Az egyes megaciklusokat f6
diszkordancia feliiletek valasztjak el egymastol, amelyek szeizmikén jellegzetes
ralapolodasi  felszinekkel jelentkeznek, mig iiledékekben valtozé megjelenési
formaban, de inkabb 6slénytani alapon észlelhetdk. A megaciklusokat harmadrendi
szekvenciak épitik fel. Elkészitettiik harom megaszekvencia vastagsagtérképét az
egész horvat-magyar Drava-medencére és a Szdva-medencére, ezzel ujra ,,egyesitve”
a medencét, amelyben a szintvonalak folytonosan atmennek a hataron.

A szedimentoldgiai vizsgalatok, a biosztratigrafiai adatok és a szeizmikus
mintazat tendenciainak értelmezése alapjan nyilvanvaldva valt, hogy mind a Drava-
medencében, mind az Alfoldon ugyanannak a szerkezeti fejlddéssornak vagyunk
tanti. Az Alfoldon értelmezett, nagy vastagsagi deltafront, deltasiksag tiledékeket
magabanfoglaldé Pa-3 szekvencia (Vakarcs 1997) iledékfoldtani és szekvencia
sztratigrafiai jellegeit éppen itt taldljuk meg, a partvonal ugyanabban az idében a
Drava-medence teriiletén helyezkedett el. A vizsgalatok sordn azonban korolasi és
illeszkedési gondok adodtak az Alfold képzédményeivel. Nem illeszkednek azonban a
két teriileten, A DNY Alfoldon és a Drava.medencében azonositott harmadrendi
szekvencia korara vonatkozd vizsgalatok, ezért feltétlentil szilikségessé valt az
Tharosberény ¢és a DNY-alfoldi furdsok (Kaskantyl, Janoshalma, Bécsalmas)
magnetosztratigrafiai feliillvizsgalata és Gjraértékelése.

A pannoniai s.l. képzédmények rétegtani vizsgélata a Kisalféldén

A Kisalfold képzédményeinek szekvencia sztratigrafiai és biosztratigrafiai vizsgalata
soran szintén korolasi és illeszkedési gondok adodtak. Ezért itt mar meg is tortént a
folyamatos magvételes furasok magnetosztratigrafiai feliilvizsgalata és ujraértékelése.
A vizsgalatok sordn négy MAFI folyamatos magvételes fiiras és tobb felszini feltaras
magnesrétegtani  értelmezésével és szeizmikus korreldciojukkal pontositottuk a
biozénak korat. Ennek alapjan a Kisalfold medencéjének feltdltédése északnyugat
feldl kevesebb, mint egy milli6 év alatt zajlott le; a delta front 9,6 millié évvel ezel6tt
még az Alpok és Karpatok keleti 1abainal helyezkedett el, de 8,8 millié évvel ezelott
mar a Zalai-dombsag teriiletén htizodott. Az eredmények publikalasa folyamatban van
(Magyar et al. in print).

A szekvencia sztratigrafiai kutatasok eredményeinek parhuzamositasa a DNY
- Alféldén a MAFI farasok és a szeizmikus szelvényhalo k6zétt (PhD dolgozat)

Az integralt sztratigrafiai vizsgalatok részeként egy PhD dolgozat sziiletett,
melynek keretében megtortént a Duna-Tisza — koze déli részén a folyamatos maggal
vett MAFI furasok és a rajtuk keresztiil felallitott szeizmikus szelvényhaloban a
szekvencia sztratigrafiai kutatdsok eredményeinek parhuzamositdsa, vagyis
kiilonboz6 felbontasu vizsgalati eredmények 0sszehasonlitd vizsgéalata (Tothné Makk



2003, Toth-Makk in print). A dolgozat f6bb eredményeit az alabbiakban foglaljuk
0ssze:

A korabbi iiledéktani Oskornyezeti vizsgalatok, valamint a karotdzs-
szelvények egyiittes értelmezése alapjan a végig magvételes Duna—Tisza kozi
mélyfurdsok (Kaskantya Kas-2, Janoshalma J-1 és Bécsalmas Ba-1) pannoniai
rétegsora korreldciojdhoz a harom magfiras kozott két, kiilonbozé nyomvonalon
vezetett, de a megfurdsoknal talalkozd Osszetett szeizmikus szelvényt,
keresztszelvényeket €s tovabbi karotdzs-szelvényeket hasznaltunk fel (1. abra). Ezek
segitségével a  magfurdasok  kozotti  szakaszokon is  meghataroztuk a
szekvenciasztratigrafiai rendszeregységeket és ezzel egy idében parhuzamositottuk a
magfurasok rétegsorait. A késé-miocén rétegsor bazisan jelentkezd erdziods
diszkordanciat nem szamitva, a legiddsebbtdl a legfiatalabbig 11 szekvenciat lehetett
kijelolni a panndniai rétegdsszletben. Az egyes szekvencidk elterjedésének
kitérképezése megtortént a vizsgalt teriileten. A Kas-2 magneses korai alapjan a
tizenegy szekvenciahatar koziil hatot linedris interpolacioval, a legalsot
extrapolacioval korolni lehetett. Az egyes szekvencidk képzddési idotartama 0,3 és
0,83 Ma, az idosebb szekvenciaké 0,8 és 0,6 Ma, a fiatalabbaké 0,3-0,4 Ma kozott
valtozik.

A munka egyik jelentés eredménye, hogy a Kas-2 furds magneses adatai
segitségével korolt szekvenciahatarokat Osszevetette a korabbi kutatasok soran, mas
szerzOk altal megallapitott szekvenciahatdrok koraval. Ennek alapjan 6sszefoglaldan a
kovetkezOk keriiltek megallapitasra (4. dbra):
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4. abra

Az liledékes ciklusokat kialakito tényezbk a Pannon-medencében

A regiondlis szelvények mentén torténd integralt sztratigrafiai értelmezés
folyamén a pannoniai rétegsorban értelmezett liledékes ciklusok eredetének, az azok



kialakitasban kozrejatszo tényezok tekintetében az elmult években folyd munka soran
az alabbi kovetkeztetésekre jutottunk (Juhasz et al 2006):

A Pannon-medence alfoldi részmedencéiben a f6 behordasi irdnyokban, a
dolésiranyu szelvények mentén jol azonosithatok mind a negyed-, mind a
harmadrendii ciklusok. Az integralt sztratigrafiai vizsgalatok soran egyértelmiivé valt,
hogy a harmadrendii ciklusokat (tehat a hagyomanyos értelemben vett szekvenciakat)
1étrehozo relativ vizszintvaltozasok elsdsorban a Pannon-medence rendszer szerkezeti
fejlodéséhez kothetok. A negyedrendii ciklusok kialakuldsat azonban alapvetden
klimatikus hatasokra kell visszavezetniink, melyben tobb tényezd egyiittes hatasa is
kozrejatszott. Igy a hattérteriiletek, kornyez6 hegységek emelkedése, a lehordasi
terliletek kézetmindsége, vagyis ennek valtozéasa (pl. flis, kristalyos illetdleg vulkani
teriiletek) €és a folyok altal szallitott liledékanyag mennyisége befolydsolhatta még a
ciklusok geometridjanak alakuldsat. Ez utobbi tényezd szintén klimatikus hatast
tilkr6z, hiszen csapadékosabb klima esetén nagyobb a folyok vizhozama,
iiledékszallitd képessége, valamint nagyobb az erdzio is a hattértertileteken. Ez utobbi
tényezok szerepe annyiban mas, hogy komolyabb iddeltolodés sziikséges, amig a
folyok 4altal és a hattérteriileteken elszenvedett ciklusos valtozdsok hatasa a
medencében érvényre juthat.

Osszegezve tehat gy gondoljuk, hogy tengeri kapcsolatok nem lévén a
Pannon-medencében, az eusztatikus tengerszintvaltozasok nem lehettek kozvetlen
hatassal a medencében kialakult ciklusokra. Mivel azonban a harmadrendii
eusztatikus tengerszintingadozasok a jégsapkak olvadaséan ill. novekedésén keresztiil
szintén a globalis klimavaltozasatol fiiggenek, ezért természetes, hogy bizonyos
Osszhang latszott a korabbi vizsgédlatokban a globalis gorbével. Itt azonban a
harmadrendii ciklusokat (tehat a hagyomdnyos értelemben vett szekvencidkat), a
Pannon-medence szerkezeti valtozasai alakitottdk, vagyis hoztdk Iétre, mig a
negyedrendli ciklusok feltehetden a nagyléptékii Milankovics klimaciklusokkal
(illet6leg ezek tobbszorosével) mutatnak kapcsolatot (100, 200, 400 ezer éves
ciklusok) (Juhasz et al.2006).

Kitekintés a Mediterranumra: korrelacios lehetéségek a Foldkézi-tenger
medencéjéevel

Régota foglalkoztatja a kutatdkat, hogyan lehetne korrelacios lehetdségeket
talalni a Foldkozi-tengeri eseményekkel. A messiniai krizisnek hatalmas irodalma
van, az Ujabb kutatdsi eredmények azonban rendre megvaltoztatjdk az aktudlis
elméleteket. Az érvényes koroladsokat €s tengerszintingadozasi gorbéket a tengeri
farasok eredményei alapjan probaljak megadni, részben oxigén izotdpos vizsgalatok,
masrészt a szapropél- és tufarétegek alapjan.

A jelenlegi allaspont szerint a messiniai események kétosztatiisdgot mutatnak,
megkiilonboztetnek also-, és felsd6 messiniai eseményt, €s bebizonyitottak, hogy a
messiniai krizist tektonikai események sora hozta 1étre (Krijgsman et al. 1999, Hilgen
et al. 2000, 2001, Fortuin & Krijgsman 2003). Anélkiil, hogy itt barmilyen szinten
részletekbe bocsatkoznank, az iddbeli korrelacids lehetdségekre szeretnénk egy-két
ponton kitérni. Krijgsman ¢és munkatarsai ramutattak, hogy pl. bizonyos DK
spanyolorszagi medencékben, amelyek egykor a Foldkozi-tenger részei voltak,
folytatott vizsgalatok alapjan maximalis tengerelontés kovetkezett be 7.2 Ma kortil,
majd 6.7 Ma ezel6tt erds kompresszios eseményeket, és szekvenciahatart allapitottak
meg.



Ez utobbi két esemény lehetdséget igér a Pannon-medencebeli rétegsorokkal
torténd korelaldsra, barmennyire is kételyeink vannak a koradatainkat terheld hibak
nagysagrendjét illetéen. Hiszen az integralt sztratigrafiai vizsgalatok soran az
Alfoldon  kozel azonos korokat allapitottunk meg: a Pa-4 harmadrendi
szekvenciahatarhoz kotheté kompresszid 6.8 Ma, és az alatta levd Pa-3 MFS
(maximalis elontés), vagyis a targyalt jelentds transzgresszo kora 7.2-7.5 Ma-ra
tehetd. Megallapitottuk, hogy a Pa-3 szekvencia egy tektonosztratigrafiai ciklust
alkot, amelynek sordan a Pannon-medence egész Magyarorszagi része
szerkezetfejlodése gyokeres valtozdson ment at.

A korok ilyen egybeesése azt jelentheti szamunkra, hogy a Pannon-medencét
ért szerkezeti valtozasok egy nagyobb Iéptékii, Eurdpa tobb térségétt érintd szerkezeti
atalakulas részét képezte. A legujabb vizsgalatok (Krijgsman et al. 1999, Hilgen et al.
2000, 2001, Fortuin & Krijgsman 2003) alapjan e datumokkal dataljak a messiniai
krizis els6 fazisanak kezdetét (Juhasz et al. 2006).

Biosztratigrafiai korrelacios lehetésegek a Paratethys részmedencéivel

A Pannon-t6 iiledékeinek biosztratigrafiai tagolasahoz az endemikus flora és
fauna alapos ismeretére van sziikség. Az egyik legfontosabb csoportot a
Lymnocardiinae alcsalad képviseldi adjak. Ez a csoport a Paratethys torténetében
tobbszor is intenziv radiacidt mutatott; a legnagyobb diverzitas éppen a Pannon-toban,
a késé miocénben alakult ki, egy altalunk ,,0sszetett radidcionak™ nevezett folyamat
kozépsd szegmensében. A tortoni korszakban egyediil a Pannon-medencében éltek
endemikus szivkagylok, ezért ezek biosztratigrafiai célra jol hasznélhatdak, a fosszilis
anyagban nem kell szdmolni a migraci6 okozta el6forduldsokkal. Az eredmények
nemzetkozi forumon elhangzott, valamint publikdldsa megtortént (Magyar 2004,
20006).

A biosztratigrafiai egységek térképi abrdzolasaval rekonstrudlhatéva valt a
Pannon-medence 6sfoldrajzi fejlodése. A Kisalfoldre, az Erdélyi-medencére, de az
egész intra-karpati térségre vonatkozd eredményeink beépiiltek a Paratethys késd
miocén-pliocén Osfoldrajzi valtozasait bemutatd térképsorozatba, amely specidlis
szdmként torténd megjelenése anyagi okok miatt hosszu ideje huzédik, de 2006-ra
igéretet kaptunk a megjelenésére (Popov et al. in print).

Mikromineroldgiai vizsgalatok

Az OTKA téma keretén beliil az alfoldi pannoniai s.l. képzédményekben
részletes mikromineralogiai vizsgalatokat végeztiink, felhasznalva az eddig elérhetd
legtobb mérési adatot. A mintdknak meghataroztuk leiilepedési kornyezetét és
1. A MAFI-ban meglévé nagy adatbazis mintait faciesegységek szerint
csoportositva, formacionként vizsgaltuk a mintak nehézasvanytartalmanak tertileti
eloszlasat.

2. A két 6 behordasi teriiletr6l, azonos faciesben leiilepedett mintékat vizsgaltunk.

3. Fiiggdleges szelvény mentén, azon firdsokban, ahol sok minta allt rendelkezésre,
vizsgaltuk a mintdk nehézasvanytartalmat. Ez utdbbi  vizsgalat a
nehézasvanytartalom iddbeli valtozdsanak nyomonkdvetésére szolgalt.
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A harom vizsgalati moddszer eredményeképpen a nehézasvanytartalom
valtozasok kiilonb6zo tendenciait figyelhettiik meg, és mostanra nyilvanvaléva valt,
miért nem vezettek eredményre a korabbi, a nagy tOmegii anyagot egyben elemzd
vizsgéalatok. Meghataroztuk a kiilonb6z0 beszallitasi iranybol érkez6 homokok
jellemzoit, a forraskdzetjelzd dasvanyok elterjedését, és az dsvanyi Osszetétel
valtozasanak tendencidit. Hatdrozott, bar nem tal nagy eltérések adddtak a két
behordasi irany kdzetanyagaban, nyugaton magasabb a metamorf dsvanyok ardnya,
mig keleten a vulkanitok szerepe dominansabb. A klorit részaranya azonban annyira
magas a mintdk igen nagy részében, hogy ez szinte feliilirja a tobbi Osszetevd
szerepét, ezért jelentdsebb mértékben mégsem tér el a tormelékanyag Osszetétele, ami
a Karpatok, mint legfébb lehordasi teriilet 6ves szerkezetébdl is kdvetkezik. Ez is arra
enged kovetkeztetni, hogy a kozéphegységi teriiletek még nem jelennek meg jelentds
iiledékforrasként, tehat nem voltak kiemelt teriiletek.

A faciesek alapjan torténd vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a szallitasi
tavolsdggal nd a kdzetanyag érettsége, egyre dominansabba valik a klorit. Ez egyrészt
abban nyilvanul meg, hogy a mélyebbvizi faciesek, tehat a deltalejté és turbidit
képzédmények kozetanyaganak asvanyos Osszetétele egyre érettebb, masrészt a
folyovizi és a delta siksagi iiledékek anyaga a peremteriileteken tobb nehézasvanyt
tartalmaz, a medencebelsd iranyaban szintén nd a klorit dominancidja.

Vertikalis szelvényben vizsgalva a forrasteriiletekhez kozelebb esé furasokban
rendkiviili egyezés mutatkozik a nehézasvanytartalom valtozésa, és a szekvencia
sztratigrafiai értelmezés kozott. E szerint idoben valtozott a behordott tiledékek
Osszetétele, tehat valtoztak a lehordasi teriiletek. Els6sorban a tektonikai mozgasok
altal 1étrehozott harmadrendii szekvenciahatarokon ugrdsszertien valtozik az dsvanyos
osszetétel, a peremeken, de féleg a vulkani anyagot tartalmazé EK-i teriileten mar a
negyedrendii szekvenciahatarok is jelentkeznek az dsvanyos dsszetételben (5. dbra). A
medencebelsében ez a valtozds nem annyira jellegzetes, ami részben a nagyobb
szallitdsi tavolsaggal, masrészt a vizsgalati anyagok sporadikus voltaval
magyarazhatok.

Az eredményeket rangos nemzetkdzi rendezvényeken ismertettiik, és az
elfogadott Osszefoglald cikk megjelenik 2006-ban (Thamé-Bozsdé — Juhdsz 2002,
Thamo6-Bozso et al. 2004, Thamd-Bozso et al. 2006).

"‘ :
—

Szekvenciahatarok: ENY-i behordas teriilete: DK-i kisebb behordas hatasa:

[
5. abra
Szarmata-pannon hatarkérdes

A szarmata — pannon hatar vizsgélata rendkiviil fontos szerepet kap a pannon
képzdédmények fejlodéstorténetének kutatasdban, mert szinte semmi informacionk
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nincs az itt tortént eseményekrdl, és nem all rendelkezésre jol vizsgalhatd vastagabb
felszini rétegsor. Ezért ezt a kérdéskort is vizsgaltuk az OTKA téma keretén beliil,
tobb platformrol kiindulva, egyrészt a legmélyebb furdsunk ujravizsgalataval,
masrészt egy rendkiviil vastag hatarszelvény megmintazasaval, ¢és részletes
vizsgélataval az Erdélyi medencébdl.

A) Az egyik megkozelitéts a Hod-1 furds maganyaganak részletes
paleontologiai, biosztratigrafiai Ujrafeldolgozédsa volt. A legmélyebb magyarorszagi
furds korabbi ismereteink szerint a badeniben allt meg és folyamatos rétegsort
képviselt, bar ezt valdjaban, megfeleld dslénytani adatok hidnydban sohasem sikeriilt
konkrét adatokkal aldtamasztani. A vizsgdlat célja tehat a szarmata pontosabb
lehatarolasa és azonositasa volt. A furas alsé részében a meglévé maganyagok 1j
mikropaleontologiai modszerekkel torténd ujraértékelése (Ostracoda €s dinoflagellata
egylittesek segitségével) meglepd és igen varatlan eredményre vezetett: nemcsak hogy
a szarmata hianyzik a rétegsorbol, hanem kideriilt, hogy a furds nem érte el a pannon
talpat, sot rétegtanilag joval a folott allt meg, a Spiniferites oblongus zondban
(Szuromi et al. 2004). Folyamatos iiledékképzodést feltételezve a badeni 6ta a Pannon
medence legmélyebb részmedencéjében, még a két legals6 pannon dinoflagellata
biozonénak, valamint a szarmatdnak is meg kell lennie, nagyobb mélységekben. A
tény azonban, hogy az Oblongus zéna 600 m vastag, amelyet még sohasem
harantoltak 100 m-nél nagyobb vastagsigban a medencében, arra utal, hogy a
kornyezé aljzati kiemelkedések kornyezetébdl, nagyrészt badeni és szarmata
iiledékek gravitacios tormelékfolyasok sordn tortént athalmozasabol szarmazik a nagy
vastagsdgu tormelékanyag, amelyet mar korabbi szedimentologiai munkdk is
megallapitottak (Szuromi-Korecz et al. 2004).

B) A masik szal a hatarkérdés megoldasahoz vezetd uton egy nagy vastagsagu,
felszinen elérhetd feltaras vizsgalata volt. A magyarorszagi medencerészekben nem
all rendelkezésre jelentds vastagsagban feltart, folyamatos iiledékképzddéssel
jellemezhetd szarmata-pannon hatarszelvény, amely részletes tjrafeldolgozésra
keriilhet. Ezért kétoldali egyiittmiikodést kezdeményezve erdélyi és romdn
kollegakkal egyiittmikodve egy erdélyi, kb. 100 m vastagsagban feltart, nagyon szép
megtartasi hatarszelvény vizsgalatat tiiztiik ki célul, a kolozsvari egyetem, a MAFI,
valamint az ELTE kozremiikodésével. Az OTKA téma a mintavétel
megszervezéséhez, lebonyolitdsdhoz, valamint az elsé feldolgozasokhoz jelentds
mértékben jarult hozza. A szertedgazd 6slénytani feldolgozas folyamatban van, és az
elsd szedimentologiai és Oslénytani eredmények mar publikalasra, ill. bemutatasra
keriiltek (Sztand et al. 2005, Magyar et al. 2005).

A mélymedencebeli mészmarga (Totkomlosi Mészmarga Tagozat)
képzédmeények vizsgalata Battonya — Pusztaféldvar térsegében

A medence fejlédéstorténetének vizsgalatdhoz, valamint a szarmata — pannon
hatarkérdéshez szervesen kapcsolodik az oly sokat vitatott bazalis margak koranak
vizsgalata a medencében, amelyre szedimentologiai vizsgalatok, valamint uj
mikropaleontologiai modszerek egyiittes alkalmazasaval keriilt sor. A Pannon-t6
iiledékes rétegsoranak kezdd tagja az Alfold nagy részén az Endrédi Forméacio
Toétkomlosi Mészmarga Tagozata. A képzddmény kdzettani kifejlodése és faciese a
képzddési koriilményektdl fliggden széles hatarok kozott valtozik. A legjelentésebb
korkiilonbségekre a mészmargan beliil éppen a Battonya-pusztafoldvari hatsagon és
kornyékén szamithatunk, hiszen a szeizmikus és szekvencia sztratigrafiai vizsgalatok
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alapjan Magyarorszag teriiletén belill itt maradt meg legtovabb a Pannon-t6, a
feltoltddés ezt a terliletet érte el legkésObb. A mészmarga tehat kondenzalt
iiledékképzddés eredménye: képzddése nagysagrenddel lassubb volt, mint a folotte
telepiilo sziliciklasztos rétegsoré. A feltevés igazoldsa és a Totkomlosi Mészmarga
Tagozat altalanos korviszonyainak tisztdzasa céljabol Oslénytani és biosztratigrafiai
vizsgalatokat végeztiink a Battonya-pusztaféldvari hatsag mélyfurasi anyagain.

A mészmarga talpa a hatsag tet6zondjaban igen fiatal (etrusca zona; kevesebb,
mint 8 millié éves), mig a medencék felé¢ egyre iddsebb (pannonicus vagy oblongus
zona; tobb mint 11,5 milli6 éves). A mészmarga tetejébdl ¢és az azt fedd
agyagmargabol ezzel szemben egységesen fiatal korra utald adatokat kaptunk (etrusca
z6na; kevesebb, mint 8 millié éves). A tagozat talpa ¢és teteje kozti korkiilonbség tehat
a hatsag legmagasabb részétdl a kornyezé medencék felé novekszik, és a szerkezet
szarnyain a legnagyobb, ahol a néhanyszor tiz méter vastag mészmarga akar 2,5
millié évnél hosszabb 1dot is képviselhet. Ugyanezt tiikkrozi a puhatestii fauna is: mig a
mészmargaban sekélyebb vizben ¢élt formak is gyakoriak, a fedd agyagmarga
puhatestli faundja mar egységesen mély vizre utal. A mészmarga talpanak kora
mindeniitt azt az id6pontot adja meg, amikor az adott teriilet vizzel boritottd valt a
pannon sordn, mig a mészmarga tetd azt az idOpontot, amikor a tormelékes
»felhigitotta”, 1ill. megsziintette a mésziszapképzOdést. A szedimentoldgiai ¢és
Oslénytani vizsgéalatok eredményeként felvazoltuk a mészmarga képzddésének
iledékfoldtani modelljét a Battonya-pusztafdldvari hatsag teriiletén. A kuatatas
anyagat publikaltuk (Magyar et al. 2004).

Nemzetkozi egyiittmikodések szervezése, kapcsolatfelvétel kiilfoldi
szakemberekkel

Aktiv munkat végeztiink a kiilkapcsolatok felvétele tekintetében, a Pannon-
medence orszaghataron talnytld teriiletek szakértdivel vald egyiittmikddés
tervezésében és elinditasadban. Igy a horvat szakemberekkel megindult a k6z6s munka,
és ez egy kozos cikk megirdsdban realizalodott is a Drava-medence neogén
képzédményeinek vonatkozasdban (Saftic et al. 2003). Az egyiittmiikddés folytatasat
tervezzilk a Zagrabi Egyetem felé a mar megkezdett egylittmiikodés folytatasara,
masrészt a zagrabi székhelyli Horvat Foldtani Intézet és a MAFI egyiittmiikodésének
keretében. Ez utobbi egylittmiikodés célja a mai érvényes felsd-miocén — pliocén
nevezéktan feliilvizsgalata, és egy kozos, miikodoképes terminologia és beosztas
kidolgozésa lenne.

Egyiittmiikodést szerveztiink az Erdélyi-medencében erdélyi kollégakkal egy
szarmata-pannon hatarszelvény vizsgdlatara a kolozsvari Babes-Bolyai Egyetemmel
egyittmikodve, amely munka elkezdddott, és részben jelen OTKA palyazatbol
finansziroztuk az eddigiek soran. A munka elkezdddott, és bizonyos részei mar be is
fejezddtek, ill. még folyamatban vannak. A pozsonyi egyetemmel, valamint az osztrak
kollegakkal szobeli megallapodas tortént a jovébeni egyiittmiikddésre, valamint egy
kozos terminologia kidolgozasara vonatkozdéan. A KBGA konferencian a szerb
kollegakkal is targyaltunk a jovobeni egyiittmiikodés lehetdségeirdl. A bukaresti
Geoecomar kutatointézet és a MAFI kozott egyiittmiikodés jott 1étre, amelyben
felvazoltuk a jovore vonatkozo kozos kutatasi terveinket, igy programot szerveziink a
Pannon-medence ¢és a Déciai-medence fejlodéstorténetének hasonldosagait €s eltéréseit
vizsgalva.



