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Komló 

ABSTRACT: Paleogeographyc picture of the South-Western part of the Transdanubian 
Middle Range at the time of the Pannonian (s.l.) stage, in the mirror of remains of the 
Mikroplanktons (Dinoflagellata etc.) of Organic Skeleton - I n South-Western part of the 
Transdanubian Middle Range, the paleoassociations of the Dinoflagellates (testaceous fla
gellates) - which show variety of forms - were preserved by the facies of reduced salty water 
of the Pannonian (s.l.) stage. Strata and strata-groups wi thin the sediment complex of the 
Low-Pannonian (s.l.) stage can be identified wi th this fossilis, from the North-Western fore
ground of the Keszthely-Mts. to the Nagygörbő- , Tapolca-, Kapolcs-Nagyvázsony-Basins . 
Some sections o f the distinct clayey-marl and aleurolite formations in the inner basins 
proved to be of the same epoch, and the epoch of the oldest gravel formation was also 
demonstrable at the points investigated. 

Bevezetés 

A Dunántú l i -középhegység D N y - i részén mélyült fúrásokból az 1983-90. évek közöt t 
t ö r t én tek szervesvázú mikroplankton vizsgálatok. A Magyar Ál lami Fö ld tan i In tézet 
meg rende l é sé r e a Zalaszent lász ló Z l - L , a Nagygörbő Ng-1. , a Za la szán tó Zszt-3., a 
Hegymagas Hm-78/18. és az Öcs-28. számú fúrásokból ( 1 . ábra ) a pannón ia i s.l. korú 
r é t egös sz l e t e t kaptam vizsgá la t ra egykori munkahelyemen, a K o m l ó i F ö l d t a n i 
L a b o r a t ó r i u m b a n . A mikroplankton-vizsgála tok t e rü le tenkén t i összefoglalását az 1992-93. 
években kezdtem el az O T K A támogatásával , majd A Bakony te rmésze t i k é p e kuta tás i 
programhoz kapcsolódva folytattam a Komló i Természe t tudományi Gyűj teményben . 

A terüle t litosztratigráfiai feldolgozása J Á M B O R (1980), mollusca vizsgálatai B A R T H A 
(1971) és K O R P Á S - H Ó D I (1983) munká ibó l ismertek. A középhegység m e d e n c é i n e k 
fe j lődés tör ténetéről részletes leírást adtak fenti munká ikban , amelyeket megerős í t vagy 



ese tenkén t kiegészít ez a vizsgálat. A Tapolcai- és a Nagyvázsonyi-medencék közöt t i kap
csolatról és a zalaszentlászlói t e rü l e tnek a D K - i e lőtérre l , valamint a be lső medencékke l 
való kapcsola táró l ad újabb információt (2. áb ra ) . Egyes litosztratigráfiai egységek, így a 
Z á m o r i és a Kállai Kavics Formációk időben e l té rő képződésé t is igazolja ez a vizsgálat. 

1. ábra: A vizsgált fúrások földrajzi helyzete JÁMBOR (1980) I . táblázata alapján 
1 = mezozoós alaphegység a felszínen 2 = a pannóniai képződmények elterjedése a negyedkori 

képződmények alatt 3 = bazaltok és bazalttufák 4 = tektonikai vonal 
5 = a fúrások jelzése és helye 6 = település 

2. ábra: A DNy-bakonyi medencék tektonikai 
vázlata DUDKO-BENCE-SELMECZI (1992) 9. 

ábrája szerint 

1 = az E-i fődolomit paszta D-i határa 
2 = törés, általában 
3 = vetődések 
4 = balos és jobbos eltolódás 
5 = a Veszprémi-vonal 
6 — a bakonyi és a Balaton-felvidéki blokkok 

mozgásiránya 



A szervesvázú mikroplankton zónák kora 

A pannón ia i s.l. rétegösszlet 2,4-12,6 millió év közöt t i , J Á M B O R (1989) u t án ér te lmezve . 
A középhegység délnyugati részén a tárgyalt fúrásokból abszolút kor- vagy magnetosztrati-
gráfiai adatok nincsenek. A középhegység D K - i e lő te réből a Berhida Bh-3. fúrás magne-
tosztratigráfiai vizsgálata publikált ( K Ó K A Y et al. 1991). A Kisalföldről a Duka- I I . , a 
Szombathely Sz- I I . és a Nagylózs N l t - 1 . fúrásokból volt ilyen vizsgálat, amelyet Elston és 
Lantos végeztek el. Adataikat Lantos M . adta át, mivel publikálva m é g nincsenek 
( K O R P Á S - H Ó D I 1992). 

A középhegység környékén a legfiatalabb, jellegzetes dinoflagellata együttes a Spini
ferites paradoxus zónáé . A D u k a - I I . fúrás 500,2-513,8 m-es mélységközén belüli együttessel 
azonos, amelynek felső h a t á r a ott a 8,8 M a alatt van és a 8,9 M a ha tá r köze lében lehet. A 
zóna együt tesének alsó h a t á r a a D u k a - I I . fúrásban az M a adatok hiánya miatt bizonytalan, 
míg a Bh-3. fúrásban a 10,4 Ma-val azonos. A Sz- I I . és az N l t - 1 . fúrásokban viszont a 9,4 M a 
felett vannak a Spiniferites bentorii főzóna együttesei , a S. paradoxus zónáéval együtt . A S. 
paradoxus zóna felső h a t á r a ott is a 8,9 M a ha tá r alatt van valamivel, t ehá t a D u k a - I I . 
ada t ához képes t nincs lényeges el térés . A S. bentorii főzónán belüli Spiniferites bentorii 
oblongus zóna alsó h a t á r a a Kisalföldön 9,4 M a feletti, míg a mecseki Nagykozár Nk-2. 
fúrásban megha tá rozo t t ideje 11,6 ± 0,5 millió év ( J Á M B O R et al. 1988), ami m á r nagy 
e l té rés (1. t áb láza t ) . 

1. táblázat: A Dunántúli-középhegység DNy-i medencéiben a szervesvázú mikroplankton zónák 
helyzete a Pannon-medence általános zonációjához viszonyítva 



A szervesvázú mikroplankton (Dinoflagellata, 
Zygnemataceae etc.) biológiája és ökológiája 

A Dinoflagellata (páncélos ostoros algák) fala a sporopolleninhez hasonló szerves anyag
ból áll, amely a savaknak és a lúgoknak ellenáll, de a levegő oxigénje elbontja. Növényi 
tulajdonságuk, hogy a napfényenergiá t hasznosítják, t ehá t a táplálkozási lánc elejére 
tehe tők . Szaporodásuk ivaros és ivartalan, de ezt a fosszíliákon elkülöní teni vagy megfi
gyelni nem sikerült . Egyedfej lődésük során bentonikus, köztes és planktonikus s tád iumú 
alakok kü lönböz te the tők meg. A ma élő Spiniferites bentorii-Gonyaulax digitalis faj e se tében 
azonosí tot t dimorph alakok ( W A L L et D A L E 1970) egyeztetése a fosszilis anyagban nem 
bizonyí tható , esetleg utalni lehet rá a morfológia m e g h a t á r o z ó jegyei alapján ( S Ü T Ő -
SZENTAI 1982a). 

Az egykori é le t tér környezetviszonyaira a ma is é lő Spiniferites bentorii-Gonyaulax digi
talis faj adja az egyik adatot: ma a no rmá l sós víztől a csökkent só ta r ta lmú folyótorkolatokig 
é lnek t rópusi , szubtrópusi és mérséke l t éghajlaton. A S. bentorii alak a néhány mé te r e s 
vízmélységben él, míg a planktonikus alak a mélyebb vizekben is. A bentonikus alakról 
kísér le tekkel á l lapí tot ták meg, hogy a hőmérsék le t vál tozására morfológiailag reagál . A 
mérséke l t éghajlatú Woods Hole -ná l a rövidebb, ugyanabban az i d ő p o n t b a n a t rópusi 
Phosphorescen t -öbö lben a hosszabb függelékeket viselő vál tozata alakult k i . A Pannon
m e d e n c é b e n a fajnak a rövidebb függelékeket viselő vál tozatai a Spiniferites bentorii 
főzónában jelennek meg. 

A Zygnemataceae algák környezet igényéről a negyedkorró l publikált adatok tájékoztat
nak ( V A N G E E L et V A N D E R H A M M E N 1978), akik a kolumbiai negyedkori lagúnák 
ü ledékei t vizsgálták. F ő k é n t az algák szaporodásához szükséges hőmérsék le t rő l közölnek 
adatokat: Mougeotia 10-15 °C, Spyrogyra 20 °C felett, de a legtöbb fajnál a 14-22 °C közöt t i 
hőmérsék le t az opt imum, ezen kívül szezonálisak. A Pediastrum simplex M E Y E N zöldalga 
fajról M O R Z A D E C - K E R F O U R N (1988) adata iból arra lehet következte tni , hogy egykor a 
Ní lusban élt, de a szerző csak arra utal, hogy megje lenése a nedvesebb, tehá t c sapadékos 
pe r iódusokhoz kapcsolódik. Ez a faj a hazai folyókban, tavakban és v íz tározókban egyaránt 
él, de sem egyik, sem a másik é lőhelyhez kizárólagosan nem kötöt t , gyakorisága viszont 
lehet szezonális ( O L D A L ex verb.) A pannón ia i s.l. r é tegek felső részén he lyenként domi
náns . Fe l té te lezem, hogy je len lé te a fo lyórendszerek k ia lakulásához kapcso lha tó . A 
Botryococcus braunii K Ü T Z I N G faj kozmopolita zöldalga, asszimilációs t e r m é k e az olaj. 
Szaporodása l agúnákban lehetett opt imál is viszonyok között . A pulai lagúnából ismert 
tömegesen , de a tapolcai és az Öcs körüli l agúnákban is domináns volt a Spiniferites bentorii 
( I I . tábla 3. fotó) főzóna idején, illetve azzal a szakasszal is azonos í tha tó gyakorisága. 

A szervesvázú mikroplankton zónák jel lemzése fúrásonként 

Zalaszent lász ló Z l - 1 . fúrás 

A fúrást 1983-ban kaptuk vizsgálatra J á m b o r Áron tó l . A 14,9-219,5 m-es szakaszon 
r i tkább mintavéte l volt, a 226,6-251,6 m közöt t f é lméte renkén t i sűrűségű. A rétegösszlet 
alsó részéről hiányzik a két legidősebb mikroplankton zóna, a Mecsekia ultima és a Spi
niferites bentorii pannonicus zóna. Je len lé tük nincs kizárva azon a rövid szakaszon, amelyet 
nem vizsgáltam a 251,6-252,7 m közöt t (2. és 3. táb láza t ) . 



2. táblázat: A mikroplankton zónák, a mollusca paleoasszociációk és zónák, valamint a litosztratigrá-

fiai egységek helyzete a Dunántúli-középhegység DNy-i részének fúrásaiban 
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Spiniferites bentorii oblongus zóna 
(251,6-235,6 m) 

A 251,6-248,6 m-es mélységközben a planktonikus dinoflagellaták aránya sűrűn vál
takozik. A 3. t áb láza ton az 1-7. és a 27. taxon bentonikus dinoflagellata, a 8-12. sorszámú 
köztes s tád iumú, a 13-26. és a 28-31. pedig planktonikus. A 32-38. so rszámúak zöldalga
félék (Chlorophyceae, I X . tábla 5. fotó) . 

Az aktualizmus elvét szem előtt tartva, a bentonikus dinoflagellaták közöt t a Spiniferites 
bentorii faj ( I I . tábla 1, 2, 5. fotó, I I I . tábla 4. fotó) alfajai a kisebb vízmélységekben élhet
tek. A Spiniferites ramosus, Spiniferites sp. m e m b r á n o s formái (vagy m e m b r á n o s Spiniferites-
ként jelzettek ( I . tábla 3. fotó) , valamint a Nematosphaeropsis balcombiana ( I I I . tábla 2. 
fotó) a nyíl tabb vizek lakói lehettek. A m e m b r á n o s Spiniferites fajok közöt t egy szép, karak
terisztikus forma csak erre a zóná ra kor lá tozot t je lenlé tú , de széles horizontál is el ter jedésű. 
Leírva még nincs, de az it teni alakja azonos a mecseki fúrásokban lévőkkel és a románia i 
korondi agyagban is e lőfordulókkal ( I . táb la 1. fotó) . A planktonikus thekák a par tközel i és 
a nyíltvízi é le t t é rben egyaránt jelen vannak. A kü lönböző é le t t é rben domináns taxonok 
egyes rövid szakaszokon e lkülönül ten mutatkoznak, másu t t egymással keveredve, de a 
vízmélység vál takozását szemléltet ik. A zóna felső részén a Gonyaulax digitalis-on megje
lenő antapikál is búb az első jele a Pontiadinium nemze t ség k ia lakulásának ( V tábla 4. fotó) . 
Ezt követi a fajok egy-egy példánya, mielőt t dominanciá juk a köve tkező zónában szinte 
egyik min tá ró l a másikra meg nem jelenik. 

Pontiadinium pecsvaradensis zóna 
(235,6-226,6 m) 

A zóná ra a Pontiadinium fajok gyakorisága a legjel lemzőbb ( V I . tábla 1, 2. fotó) . A 
nemze tsége t a Gonyaulax digitalis fajtól ( V tábla 1. fotó) az antapikál is búb és a fejlettebb 
apikális b ú b , mint fő különbség, de a nagyobb t e s t á tmérő is megkülönböz te t i . A fajok 
e lkülöní tésénél a rövid, a közepes és a hosszú tengelyű formákat vettem alapul, azonkívül 
a köztük lévő á tmene t i alakokat is e lkülöní te t tem. Ál ta lánosan je l lemző a Pannon
m e d e n c é b e n az együt tesen belül, hogy a hosszú tengelyű Pontiadinium inequicomutum ( V I . 
tábla 3. fotó) faj a zóna középső részén lép fel, de megelőzik a rövidebb tengelyűek és túlé
l ik . Ebben a fúrásban a 232,1-229,6 m közöt t volt jelen és a 229,6 m-ben domináns . 
Ugyanebben a min t ában az Impagidinium globosum faj finoman szemcsézet t vál tozatai is 
nagy számmal ta lá lhatók. A planktonikus é l e t m ó d ú dinoflagellaták tömegével szemben a 
kifejezetten bentonikus é l e t m ó d ú a k (Spiniferites fajok, I I . tábla 1, 2, 5. fotó, I I I . tábla 1. 
fotó) egyedszámcsökkenése fe l tűnő. Kisebb egyedszámmal a zóna elején és végén 
mutatkoznak. A Nagylengyeli Agyagmárga Fo rmác ión belül a dinoflagellaták morfológiai 
vá l tozásának sorozata a környezet i tényezők á l landó és folyamatos, he lyenként gyors vál
tozására utal ( I I . tábla 6. fotó) . E z ó n á n belül a planktonikus dinoflagellaták egyedszámbe
l i fölénye a vízmélység növekedésé t valószínűsíti . A környezet i tényezőkről ma m é g alig 
vannak ismeretek, vál tozásaikat á t tek in tve leg többször fe l té te lezésekre szor í tkozom. 
Tes tmére tük növekedése e zónát megelőzve m á r jelentkezik, de k o n k r é t a n az okát ma
gyarázni nem tudom. Esetleg a Pannon-medence egészére érvényes, globális környezet i 
ha tásra , p l . hőmérsékle t -vá l tozásra lehet gondolni. 



Spiniferites paradoxus zóna 
(219,5-197,8 m) 

A zónajelző fajon kívül a Spiniferites balcanicus, Millioudodinium foveolatum, Impa
gidinium spongianum fajok jelennek meg ( V I I I . tábla 4. fotó) . Az Impagidinium globosum 
és Chytroeisphaeridia tuberosa ( I V tábla 2. fotó) fajoknak pedig durvábban szemcsézet t falú 
variációs alakjai. Az a lsóbb zónákból átfutó, illetve túlélő fajok a Spiniferites bentorii ( V I I . 
tábla 2. fotó) , S. ramosus, Gonyaulax digitalis és a szintén „digitális" t ípusú 71. és 72. for
mák. A S. paradoxus faj ( V I I . tábla 1. fotó) a zóna együt tesében morfológiai lag azonos a 
Pannon-medence déli kifejlődési t e rü le te in e lőforduló egyedekkel. A zóna együt tesében 
egyedszáma és a k í sé re tében lévő fajok egyedszáma sem éri el azt a gyakorisági é r téket , 
amellyel a dunántú l i déli kifej lődésekben vagy az alföldi fúrásokban az együttest a lkotó 
fajok szerepelnek. Az Z l - 1 . fúrás együttesei t a Nagygörbői- vagy a Tapolcai-medence 
együtteseivel összehasonl í tva látszik, hogy ebben a medencebeli fúrásban valamivel 
gazdagabb az együttes. 

Dinoflagellata-Zygnemataceae köztes zóna 
(188,7-25,5 m) 

A Spiniferites paradoxus faj k imaradásánál vontam meg a köztes zóna alsó határá t , amely 
sohasem egyértelmű, mivel sok dinoflagellata faj még tovább élt, ha kisebb egyedszámmal is. 
Kivétel a Chytroeisphaeridia hungarica faj, amelynek vékony falú egyedei a P. pecsvaradensis 
zónában is felszaporodtak egy szakaszban (3. táblázat) . Az it t ismétel ten megjelenő faj 
vastagabb falú. A Nagylengyeli Agyagmárga Formáció felső ha tá rán (4. táblázat) , ahol még 
utoljára közepes gyakoriságú az Impagidinium globosum faj, a Pediastrum simplex faj ( I X . 

4. táblázat: A mikroplankton zónák együttesei és a formációk kapcsolata a Zalaszentlászló-1. fúrásban 
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tábla 4. fotó) nagy egyedszámmal jelenik meg. Hason lóan hirtelen feldúsulással több fúrás
ban is lá t tam, pl . Tengel ic-Paks-Kaskantyú és Iharosberény környékén. A középhegység nyu
gati e lő te rében kialakult del ta-előtérben egy folyótorkolatra lehet következtetni az agyag-
márgában való tömeges és egyszeri jelenlétéből . A Somlói Formációhoz nem kapcsolódik 
mikroplankton gyakoriság. A Tihanyi Formáción belüli 46,0 m-es min tában a C. hungarica fel
szaporodása távolabbi, sósabb vízi élet térből érkezet t hatást tükröz. A Berh ida i -medencében 
a Somlói és a Tihanyi Formációkon belül a dinoflagellaták bentonikus egyedekkel és szép 
planktonikus egyedekkel egy-egy sósabb vizű beütést jeleznek. Ez a hatás a Tihany fehérpar
t i szelvényben (5. réteg) é rzékelhe tő és a vizsgált terüle ten a belső medencékben is, de nem a 
karakterisztikus fajokkal. A fúrás 14,9 m-es mintájában a dinoflagellaták hiánya miatt csak a 
Mougeotia laetevirens zóna jelzést í rhat tam. Egyetlen faj, a Cooksonella circularis volt jelen. 

Nagygörbő Ng-1. fúrás 

A fúrást 1988-ban kaptam vizsgálatra. Ré teg tan i lag é r t éke lhe tő mikroplankton együttes 
a 302,0-317,0 m-es szakaszon volt, h á r o m mikroplankton zónával . Közülük a két alsó zóna 
csak ebben a fúrásban vol t je len a tárgyalt terüle t viszonylatában. Ala t tuk egy min t ában volt 
kevés Botryococcus braunii alga, amely nem korjelző. Ebből a rétegösszletből viszont - mol-
lusca vizsgálattal - Limnocardium praeponticum zóna igazolja a pannónia i s.l. alsó ha tá rá t 
a Z s á m b é k i Márga Formác ió alján (2., 5. és 6. táb láza t ) . 

Mecsekia ultima zóna 
(317,0-310,9 m) 

A Zsámbék i Márga Formáció felső részéről származó min tában a M. ultima faj ( I . tábla 4. 
fotó) monospecifikus. Morfológiai azonossága és gyakorisága is a tengelici együttesekkel 
azonos, így az ökológiai viszonyok azonosságát is jelzi a két területen. Közvetlenül felette a 
Zámor i Kavics Formáció vékony ré tege van, így feltételezni lehet a sekély vízmélységet, a zárt, 
bepár lódot t lagúnát. Más bizonyíték hiányában magasabb sótar ta lomra is gondolni lehet. 

Spiniferites bentorii pannonicus zóna 
(310,4-309,2 m) 

A Drávai Agyagmárga Formác ió alsó r é t egében lévő együt tes a dinoflagellaták je l 
legzetes, bentonikus é l e t m ó d ú alakjaival néhány m é t e r e s vízmélységet feltételez. Az 
együt tesben a faj aranysárga falú egyedei mellett szinte fekete falú egyedek is vannak, de 
függelékeik szintén sárgák, mint a többi fajé, t ehá t ugyanarról a fajról van szó, csak a fal
szerkeze tébe beépí te t t - fe l tehe tően - vasvegyületek festik sö té t re . A mikroszkopikus 
m é r e t ű pir i t ásványok je lenlé téből következ te tek erre, és egyben az aljzaton felgyűlt - a 
szerves anyag bomlásából származó - kénh id rogén je len lé té re . 

Spiniferites bentorii oblongus zóna 
(307,2-302,0 m) 

A Drávai Agyagmárga Fo rmác ión belüli együttes a víz felfrissülését, a t ranszgresszió 
beérkezésé t jelzi sok új faj megjelenésével . A Nematosphaeropsis balcombiana faj ( I I I . tábla 
3. fotó) és a Spiniferites bentorii oblongus alfaj fellépése ebben a z ó n á b a n a Nagyvázsonyi-
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6. táblázat: A mikroplankton zónák együttesei és a formációk kapcsolata a Nagygörbő-1. fúrásban 



m e d e n c é b e n is je l lemző, vagyis a középhegység nyugati részén az első teljes összeköt te tés t 
bizonyítják. A Pontiadinium nemze t ség első pé ldányainak a je len lé te a Ng-1. fúrásban azt 
jelenti , hogy a 307,2-309,2 m-es mélységközben m é g e zóna együt tesének az alsó ha tá ra 
lehet, csak a hézagos mintavéte l fedi a pontos határ t . 

A fúrásból a 254,0-302,0 m közöt t szintén nem volt min tám, ezér t hiányzik innen két 
mikroplankton zóna együt tese is, melyek a Drávai Agyagmárga Formác ióban a Kisbéri 
Kavics Fo rmác ió alatt fe l tehe tően megvannak (2. táb láza t ) . 

Dinoflagellata-Zygnemataceae köztes zóna 
(254,0-216,0 m) 

A Száki Agyagmárga Formác ióban egyetlen mikroplankton faj sem gyakori, é p p e n csak 
jelen van a dinoflagellaták köztes s t ád iumú, perzisztens alakja a Chytroeisphaeridia hunga-
rica, és t öbb zöldalga faj egy-egy pé ldánya . 

Mougeotia laetevirens zóna 
(216,0-205,7m) 

A Száki Agyagmárga Formác ió felső r é t egében és a Somlói Formác ió alján teljesen 
elmarad a C. hungarica faj és csak két zöldalga faj marad meg egy-egy példánnyal . 
Ré teg tan i é r téke lés re a szegényes egyedszámú min ták a 254,0 m felett m á r nem alkal
masak. 

A Somlói Formác ió felsőbb min tá iban 126,1 m-ig csak á tha lmozot t , idősebb mikroplank
ton fordult elő, az erózió b izonyí tékaként (2. és 5. táb láza t ) . 

Za laszán tó Zszt-3. fúrás 

A fúrást 1990-ben kaptam vizsgálatra. Az itt tárgyalt fúrásoktól e l té rően később mélyült 
(1982-ben), ezér t litosztratigráfiai adatai JÁMBOR(1980) könyvében nem szerepelnek. A 
földtani nap ló t Cserny Tibortól kaptam meg, amiből tá jékozódni lehetett a földtani 
felépítésről. A felső-triász Kösszeni Formác ió felett a kainozoikum alábbi szakaszait ha rán -
tolta: 0,00-12,8 m-ig pleisztocén, 12,8-178,9 m-ig pannónia i , 178,9-271,0 m-ig szarmata, 
271,0-433,0 m-ig báden i . 

Szervesvázú mikroplankton vizsgálatra az 54,0-151,3 m-es szakaszt kaptam, amelyből a 
sporomorpha e lemzést is kész í te t tem és leadtam a megrende lőnek , ahol kézirata megta lá l 
ha tó . A sporomorpha főbb vonásai t ebben a dolgozatban a mikroplanktonnal együtt rövi
den jellemzem (2. és 7. táblázat ) . 

Spiniferites paradoxus zóna 
(151,3-139,0 m) 

A zóna együt tese az „aleurol i tos agyagmárgán" belüli , amelyről a földtani nap lóban a 
következők olvashatók: „szürke, egyenetlen lemezes elválású, közepes keménységű, igen 
h o m o g é n kőzet test . Közepes mennyiségű f inom muszkovitot tartalmaz, amely egyes 
kőzet fe lü le teken jellegzetes selymes fényével tűnik k i . " A dinoflagellata és sporomorpha 
együt tes a 149,0-151,3 m közöt t a zóna alsó részének dinoflagellata fajait és a felsőbb 
ré tegektő l e l té rő fajösszetételű s p o r o m o r p h á k a t tartalmazza. A Spiniferites bentorii con-





iunctus-szal ( V I I . tábla 3. fotó) , az Impagidinium spongianum-mal (a zóna alsó részén 
je len tkező , vékonyabb falú variációs alakkal), a S. paradoxus faj tö redékéve l a P. pecsva-
radensis ( V I I I . tábla 5. fotó) és az /. globosum fajnak ( V I I I . tábla 1, 2. fotó) a finomszem
csés falú változatával j e l l emezhe tők a minták. A Spiniferites paradoxus zóna felső részének 
az együt tese a 148,0-139,0 m-es szakaszon belüli. A Spiniferites bentorii oblongus, S. para
doxus, Impagidinium sphaencum ( V I I I . tábla 3. fotó) , I . globosum, Millioudodinium detken-
sis, M. foveolatum fajok kevés egyeddel vannak jelen, de karakterisztikusak. A 144,0 és 
145,0 m-es min t ákban szép egyedeik mellett különleges Pediastrum fajok ( I X . tábla 2, 3. 
fotó) , Botryococcus és Spirogyra algák ( I X . tábla 6. fotó) ta lá lha tók (7. táblázat ) . 

A sporomorpha együt tesek főbb vonásai : 
A legelső min t ában a Sparganiaceae (békabuzogány-féle) pollenje gyakori. Anyanövénye 

mocsarak, patakok m e n t é n él. Egy ismeretlen, 10-15 mik romé te re s , ape r tú ra nélküli , gom
bának látszó szemcse t ö m e g e tűnik fel néhány min tában : 151,3-150,0 m, 148,0 m, 145,0 m, 
141,0 m. T ö m e g e s e l szaporodásá t köve tően a dinoflagellaták faj- és egyedszáma csökken, 
ezér t ezeket az ismeretlen szemcséket nyá lkagombaspóráknak vélem, melyek paraz i taként 
a vízi f lórán is é lősködnek. 

A 145,0-148,0 m-es mélységközben a Taxodiaceae-Cupressaceae mocsár i - láperdei vegetá
ció pollenjei dominánsak , jelezve a közeli tenyészete t . A parti e rdőbő l származó lombosfa-
pollenek fajszáma a ré tegsorban felfelé szaporodik. Dominanc iá juk csökkenése egyrészt a 
par t tó l való távolságra, másrészt kl ímavál tozásra veze the tő vissza. Ebben az esetben, 141,0-
129,0 m közöt t á tmene t i l eg kevés számú pollen fordul elő, de jelen van a szárazságtűrő 
Ephedripites pollenje is, t ehá t klimatikus oka van a sporomorpha csökkenésének . 89,8 m 
felett a sporomorpha ismét felszaporodik, és fajösszetételében is gazdagabb. 

A Dinoflagellata-Zygnemataceae köz tes zóna 138,0-54,0 m-es szakaszán a dinoflagella
ták előfordulása ri tka és csak az e lőző zónából átfutó fajokkal szerepelnek. A 12,8 m alatti 
Somlói Formác ió alsó ha t á r a a földtani nap lóban nem jelzett, de felső ha tá rá t je lezték. 
Alat ta a többnyire aleuritos agyagmárgák litosztratigráfiai besoro lása nincs fel tüntetve. 

Hegymagas Hm-78/18. fúrás 

A fúrás 11,3-102,0 m-es mélységközének mintái t 1988-ban kaptam vizsgálatra. A 
Tapolca i -medencében a községtől dé l re te lepí te t t fúrás az egyetlen, amelyet a m e d e n c é b ő l 
l á tha t t am és szerencsésen - a kevés minta e l lenére - elég fontos információkat adott (2., 8., 
9. táb láza t ) . 

Spiniferites bentorii oblongus zóna 
(99,0-90,8 m) 

A szarmata mészkőre d i szkordánsan te lepülő Z á m o r i Kavics Formác ió mintája lehetett 
a 99,9-102,0 m-es minta, amely m a r a d v á n y m e n t e s volt. Az e feletti min ták m á r valószínűen 
a Csóri Aleuro l i t Formáció t képviselik, mert t ömegesen ta r ta lmazzák a z ó n á r a je l lemző 
dinoflagellata fajokat. Két paleoasszociáció kü lön í the tő el a z ó n á n belül , melyekre később 
té rek k i , azok leírásánál . A zóna alsó ha tá rá t a köztes s tád iumú dinoflagellaták je lenlé te 
ha tá rozza meg, a Chytroeisphaeridia hungarica fajjal. Jellegzetes a zónajelző fajon kívül a 
m e m b r á n o s Spiniferites ( I . tábla 2. fotó) és a Pontiadinium obesum faj első megje lenése is. 
A zónajelző dinoflagellaták mellett a Botryococcus braunii zöldalga dominanciá ja a 96,5-
97,5 m-ben, ugyanott a bentonikus é l e tmódú faj gyakorisága a belső m e d e n c é n e k , ha nem 





9. táblázat: A mikroplankton zónák együttesei és a formációk kapcsolata a 
Hegymagas Hm-78/18. fúrásban 
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is zárt , de részben lagunáris je l legére utal. Összeköt te tése bizonyí tható a Nagyvázsonyi
medencéve l és Zalaszentlászlóval is. A 9 6 , 5 - 9 7 , 5 m-es minta együt tese az Öcs -28 . fúrás 
9 5 , 0 - 9 5 , 4 m-es mintá jához, a Za laszent lász ló-1 . fúrásnak pedig a 2 5 0 , 1 m-es mintá jához 
hasonl í tha tó a legjobban. A felső két m in t ában 9 2 , 8 - 9 0 , 8 m közöt t a Spiniferites bentorii faj 
( I I . tábla 4 . fotó) kör te alakú változatai a gyakoribbak, az e lőző kerekded formákkal szem
ben. I t t jelenik meg az első Pontiadinium faj és a Palaeoperidinium mecsekense ( N A G Y 1 9 6 9 ) 
faj is. A fajszám megta r t ása mellett az egyedszám csökken és a fajok lassú cseré lődése utal 
az ökológiai vál tozásra (2 . , 8., 9. táblázat ) . 

Pontiadinium pecsvaradensis zóna 
(90,3-90,0 m) 

A zónában a Pontiadinium fajok és a Gonyaulax digitalis fajnak a kisebb és az új , na
gyobb változatai dominánsak . A z ó n á n a k az alsó, rövid tengelyű Pontiadinium fajokkal 
jellemzett paleoasszociációja van jelen. A nagyobb vízmélységre - az e lőző együt teshez v i 
szonyítva - a Botryococcus és a bentonikus dinoflagellaták szinte teljes e lmaradása utal. A 
zónára je l lemző a planktonikus elemek egyes példányainál a 8 0 - 9 0 mik romé te r e s á tmérő , 
szemben az át lagos 5 0 - 7 0 m i k r o m é t e r e s á tmérővel . 

Spiniferites paradoxus zóna 
(77,0-72,5 m) 

A zóna alsó részébe való ta r tozásá t a Nematosphaeropsis balcombiana faj ha tá rozza meg. 
A Pannon-medence m á s te rü le te in ez a faj utoljára ennek a zónának az alsó részében for
dul elő. A Spirogyra és a Botryococcus zöldalgák ismétel t gyakorisága kis vízmélységet és 
többé-kevésbé nyitott lagúnát sejtet a Tapolca i -medencében. A Csóri Aleur i t Formác ió 
feletti Kállai Kavics Formác ió 4 6 m vastagságban ennek a l agúnának a kiszáradását 
bizonyítja. 

Dinoflagellata-Zygnemataceae köztes zóna 
(26,5-11,3 m) 

A Somlói Formác ión belül nincs jellegzetes, ré tegtani lag é r t éke lhe tő dinoflagellata. Az 
egyelőre zöldalgákhoz sorolt mikroplankton 2 4 0 . forma e lőfordulásának je len tősége lehet 
a későbbiekben (a gömbölyded , 1 0 0 m i k r o m é t e r körüli , vékony falú egyedeket azért 
soroltam be a zöldalgákhoz, mert V A N G E E L et al. ( 1 9 8 1 ) Zygnemataceae 3 4 1 A t ípusaihoz 
hasonlók) . Spirogyra és Cooksonella-félékkel együtt mutatkozik. A mollusca együttes a 
Congeria zagrabiensis-Kaladacna steindachneri pa leoasszociác ióval par tköze l i , sekély, 
gyengén mozgatott vízre utal ( K O R P Á S - H Ó D I 1 9 8 3 ) . 

Öcs -28 . fúrás 

A Nagyvázsonyi -medencében, a Bondoró-hegy o lda lában mélyült fúrást 1988-ban kap
tam vizsgálatra (2 . , 10., 1 1 . táblázat ) . 
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11. táblázat: A mikroplankton zónák együttesei és a formációk kapcsolata az Ocs-28. fúrásban 



Spiniferites bentorii oblongus zóna 
(95,4-90,0 m) 

A Monos to r apá t i Márga Formác ióba ta r tozó legalsó min t ában a bentonikus é l e t m ó d ú 
dinoflagellaták és a Botryococcus braunii szénhidrogén t e rme lő algák dominánsak más , a B. 
braunii fajjal nem teljesen azonos egyedekkel együtt. A zóná t a dinoflagellaták köztes stádi-
u m ú alakjának a je len lé te bizonyítja ( I V tábla 5. fotó) . A m e m b r á n o s Spiniferites-çk ( I . 
tábla 5. fotó) és a S. bentorii oblongus faj nem é rnek el nagy gyakoriságot , de a m e d e n c é k 
közöt t i lehetséges kapcsolatokat e fajok alapján lehetett megál lapí tani . A belső medencék 
ben gyakori Botryococcus ( I X . tábla 1. fotó) a legalsó min tá t jellemzi. A minta sok 
mikroszkopikus m é r e t ű piritkristályt is tartalmaz. A felsőbb, 95,0-92,6 m-es m i n t á b a n az 
e lőző együttesből átfutó fajok szerepelnek ( I V tábla 4. fotó) , de i t t m á r sokkal kevesebb az 
új Botryococcus faj. A Botryococcus-ok csökkenéséből a víz felfrissülésére lehet következte t 
ni . 

A 90,0-90,7 m-ben a víz további mélyülését a planktonikus dinoflagellaták gyakorisága 
mutatja. Megjelennek az első Pontiadinium-félék is. Az új Botryococcus faj m é g jelen van, 
de mellette ott ta lá lható a Botryococcus braunii néhány példánya is. A Spirogyra 1. t ípus 
nagyobb á tmérőjű vál tozata ebben a min t ában je len tős . A planktonikus dinoflagellaták 
egyedszám-növekedése a vízmélység növekedésé t , míg a Spirogyrák egyedszám-növekedése 
ugyanakkor a só ta r ta lom csökkenésé t valószínűsíti . E terüle t rő l J Á M B O R (1980) a folyóvíz
beá ramlás ha tásá ra felhígult só ta r ta lomról ír. Folyóvízi hatás t a Pediastrum alga mutat, bár 
a be lső m e d e n c é k b e n nem nagy gyakorisággal, de köve tkeze tesen jelen van. 

Pontiadinium pecsvaradensis zóna 
(88,5-87,5 m) 

A zónát a zónajelző faj néhány pé ldánya képviseli ( V I . tábla 4. fotó) , k í sé re tében a 
Gonyaulax digitalis ( V I . tábla 5. fotó) nagyobb változatával és a Nematosphaeropsis balcom-
bianával, e lég szokatlan fajösszetétellel. Az együttes m é g az Imárhegyi Aleuro l i ton belüli . 
A felette lévő Csóri Aleuro l i t Formác ió ró l nem tudni, takar-e dinoflagellata együt teseket , 
mert min tá t nem kaptam belőle . A következő min ták mikroplankton-tartalma alig mon
dana é r d e m b e n valamit, ha nem lenne m á r ismert Öcsről a mollusca-vizsgálatok e r e d m é n y e 
( B A R T H A 1971, J Á M B O R 1980), ami a figyelmet ismét ráirányítja erre a részletre . 

Dinoflagellata-Zygnemataceae köztes zóna 
(45,9-40,4 m) 

A Tal iándörögdi M á r g a Formác ió alsó részén a Mikroplankton 240. forma, Cooksonella, 
Botryococcus, Spirogyra, Pediastrum zöldalgák és a köztes s t ád iumú dinoflagellata (C. hun-
garíca) az édesv íz i -e rősen csökkentsósvízi környezet tanúi . A sekély vizű m e d e n c é b e n a 
240. forma bizonyítja az időleges összeköt te tés t a Tapolcai-medencével (Hm-78/18. fúrás). 
A Csór i Aleurol i t Formác ió képződésé t köve tően többször is kiszáradt medence süllyedését 
- a Tal iándörögdi M á r g a Formác ió alsó ré tege inek képződése idején - a benne megőrzö t t 
mikroplankton egyér te lművé teszi (10., 11. táblázat ) . 



Az őskörnyezet változásai a paleoasszociációk tükrében 

Mecsekia ult ima paleoasszociáció 

A paleoasszociáció a Dunántú l i -középhegység D N y - i részén a Nagygörbő i -medencében 
van jelen. Az Ng-1. fúrás Z s á m b é k i M á r g a Formáció jában monospecifikus. A Botryococcus 
braunii és Spirogyra 1. t ípus nagyobb forma egy-egy pé ldánya i t t be sodródo t t helyzetű egy 
szomszédos é le t térből . 

Környeze t i viszonyok: f e l t e h e t ő e n szé lsőséges , esetleg ox igénben szegény, k é n 
h idrogénes , de sekély vizű lehetett. 

El ter jedés: a Dunántú l i -középhegység D K - i e lő t e rében a Csór-8. , a Berhida-3. fúrásban 
bemosottan a S. bentorii oblongus zónában ; a Z s á m b é k i - m e d e n c é b e n a Bö-2. és a Csv-34. 
fúrásokban; a Pusz tazámor-2 . , a La joskomárom-1 . , Tengelic-1. és 2. fúrásokban, távolabb a 
Szirák-2/a, a Szombathely-II, a Nagylózs-1. , a Nagykozár-2 . és a Somberek-2. fúrásokban 
volt jelen. A Bécs i -medencében az Aderklaa T - l . fúrásban a sza rmata -pannón ia i ha tá r 
felett figyeltem meg. 

Spiniferites bentorii pannonicus paleoasszociáció 

A Dunántú l i -középhegység D N y - i részén a Ng-1. fúrásban a Drávai Agyagmárga 
Formác ió alsó ré tege iben igazolt (2. táb láza t ) . A bentonikus é l e t m ó d ú dinoflagellaták do
minanciája mellett egy-két pé ldányban ott van a planktonikus dimorph alak is, valamint a 
Spirogyra és Botryococcus braunii fajok. A z u tóbb iak valószínűen besodród tak , é le t t e rük 
távolabbi , de a planktonikus dinoflagel la táknak az első egyedeit lá that juk it t . Ez u tóbb iak 
csak később válnak gyakorivá és é le tmódjuk szerint szélesebb hor izontál is e l ter jedésűvé. 

Környezet i viszonyok: néhány m é t e r e s vízmélységben és az e lőző paleoasszociációnál 
kisebb(?) só ta r ta lom mellett é lhet tek. A só ta r t a lomra vona tkozóan i rányadó a nannoplank-
ton vizsgálat ( B Ó N A - G Á L 1985). A Z s á m b é k i - m e d e n c e Bö-2. fúrásához hasonlí tva az 
együt teseket , i t t 17 ezre léknél alacsonyabb volt a só ta r ta lom. 

El te r jedés : Berhida-2., Bö-2. , Pusz tazámor-2 . , L a j o s k o m á r o m - 1 . , Som-L, Detk-1 . , 
Szirák-2. , Szombathely-II. , Nagylózs -1 . , Nagykozár -2 . , Somberek-2., Bóly-1 . , Bécsi
medence: Aderklaa T-L , Mannsdorf-1. fúrások ( F U C H S - S Ü T Ő - S Z E N T A I 1991). 

Spiniferites bentorii oblongus zónán belüli paleoasszociációk 

1. Spiniferites b e n t o r i i - G . digitalis-Chytroeisphaeridia paleoasszociációja. 
A S. bentorii-G. digitalis faj vál tozatos alakjai, a köztes s t ád iummal együtt alkotják az 

együt teseket . 
Környezet i viszonyok: az e lőzőkhöz m é r t e n nagyobb vízmélységben, de hasonló sótar

talom mellett éltek, mint a S. bentorii pannonicus paleoasszociáció. 
El ter jedés: a M. ultima és S. bentorii pannonicus paleoasszociációknál lényegesen na

gyobb a horizontál is e l ter jedésük. A Dunántú l i -középhegység D N y - i részén az Z l - 1 . fúrás
ban többször is visszatér ez a paleoasszociáció: 251,6-250,6 m; 247,1 m; 246,6 m; 244,6 m; 
243,6 m; 239,1 m. A 248,1 m-ben a szokásostól e l t é rően a bentonikus fajok dominanciá ja a 
néhány m é t e r e s vízmélységet feltételezi. 

A paleoasszociáció a Ng-1. fúrás 302,0-307,2 m-es, a Hm-78/18. fúrás 98,8-99,0 m-es, 
96,5-90,8 m-es és az Öcs-28. fúrás 95,0-90,0 m-es min tá iban azonos í tha tó ( I V tábla 4. fotó) . 



2. Spiniferites bentori i oblongus-Nematosphaeropsis balcombiana-Spiniferites sp. 
m e m b r á n o s formák paleoasszociációja. 

A bentonikus S. bentorii fajnak több variációs alakja kíséri a S. bentorii oblongus alfaj -
gyakran közepes dominanciá jú - je lenlé té t . A m e m b r á n o s Spiniferites fajok erre a paleo-
asszociációra je l lemzőek. 

Környezet i viszonyok: nyílt vizű, nagyobb mélységű é le t tér lehetett, mint az e lőző pale-
oasszociációé. A Pannon-medence m á s terüle te i t is á t tekintve , horizontál is e l ter jedése 
szélesebb volt, mint az e lőző paleoasszociációé. Az Z l - 1 . fúrásban az 1. paleoasszociációval 
váltakozik. A Beleznai Mészmárga Fo rmác ióban és a Nagylengyeli Agyagmárga Formác ió 
alsó részén volt jelen. Só ta r t a lomra vona tkozó adat nincs, mert a paleoasszociáció 
együttese a Z s á m b é k i - m e d e n c é b ő l hiányzik, ahol nannoplankton vizsgálat több mintából 
volt. A Z s á m b é k i - m e d e n c e ugyanis e zóna elején zárul t be és öná l lóan fejlődött tovább, 
különleges dinoflagellata együttessel a pannón ia i s.l. ré tegössz le tében. 

El ter jedés: Z l - 1 . fúrás 250,1-248,6 m; 247,6 m; 246,1 m; 245,6 m; 244,1 m; Hm-78/18 
fúrás 96,5-97,5 m; Öcs-28. fúrás 95,0-95,4 m. 

3. Spiniferites ramosus-Chytroeisphaeridia tuberosa-Gonyaulax digitalis nagyobb forma 
-Pontiadiniumok megje lenése a paleoasszociációban. 

A pa leoasszoc iác ióban a C. tuberosa faj a Chytroeisphaeridia n e m z e t s é g n e k egy 
vastagabb falú és szemcsésebb vál tozata , mint a C. cariacoensis faj ( I V tábla 1. fotó) . A G. 
digitalis fajnak is egy nagyobb t e rme tű vál tozata van it t jelen, és a G. digitalis fajon jelent
kező antapikál is b ú b szintén az új fajok, illetve az új nemze t ség kialakulását e lősegí tő 
környezetvál tozást bizonyítja. A fajok kialakulása ebben a rövid szakaszban megy végbe. 
M a m é g nem világos, hogy az agyagmárgák képződése idején a só ta r ta lom változásai a 
vízmélység változásával hogyan alakultak. Csak fel té te lezem, hogy a vízmélység növekedése 
során a só ta r ta lom felhígult. A hőmérsék le t i faktor, amely a dinoflagellaták szaporodása 
szempont jából lényeges, ismeretlen. 

Környezet i viszonyok: a vízmélység növekedő , a só ta r t a lom csökkenő. 
El ter jedés : Z l - 1 . fúrás 238,6-236,1 m. A Spiniferites bentorii oblongus zónán belüli paleo

asszociációk távolabbi kapcsolatai: a Dunán tú l i -középhegység D K - i e lő t e rében Berhida-2., 
-3., -4.; Csór-8. , Csv-31. (Lovasberény) , La jo skomárom-1 . fúrások, valamint a Som-L, 
Tökö l -L , Szirák-2., D e t k - L , Szombathely-II., Nagylózs-L, Nagykozár-2. , Somberek-2., 
M á r i a k é m é n d - 3 . , Bóly-L, Bácsa lmás-L , Kaskantyú-2. , Szeghalom-4., Szent lőr inc-XII . fúrá
sok. Beocin, Syrmien 1. ré teg, Korondi agyag (Erdély, R o m á n i a ) , Aderklaa T - l . fúrás 
(Bécs i -medence) . 

A Pontiadinium pecsvaradensis zóna paleoasszociációi 

1. Pontiadinium pecsvaradensis-Pontiadinium obesum-Gonyaulax digitalis paleoasszo
ciáció. 

A medencebeli kifejlődésű Zalaszent lász ló-1 . fúrásban mindké t paleoasszociációja elő
fordul a zónának . Ez az együttes a zóna elején je l lemző. Együt tesében a bentonikus dino
flagellaták közepes gyakorisággal vannak jelen. 

Környezet i viszonyok: fe l tehe tően nyíltvízi és mélyvízi é l e t t é rben élő együttes volt, de 
eddig konkré t adatokkal m é g nem bizonyított . 

El ter jedés : a Dunántú l i -középhegység D N y - i részén az Z l - 1 . fúrás 235,6-232,6 m; 229,1-
226,6 m; a Hm-78/18. fúrás 90,3-90,0 m-; az Öcs-28. fúrás 87,5-88,5 m. 



A belső m e d e n c é k b e ez a paleoasszociáció jutot t el, a Z l - 1 . fúrásban az „ob longus" zóna 
felett. 

2. Pontiadinium inequicornutum-Impagidinium globosum-Gonyaulax digitalis paleo
asszociáció. 

Az /. globosum fajnak a finoman szemcsézet t falú vál tozata van jelen ebben a paleo
asszociációban, az Z l - 1 . fúrás egyik mintá jában tömegesen ott, ahol a P inequicornutum is 
t ömeges (229,6 m) . A paleoasszociációban közepes mennyiségben a Spirogyra 1. t ípus nagy
forma, és a Botryococcus braunii is jelen vannak egy-egy min tában , de a bentonikus élet
m ó d ú dinoflagellaták szinte hiányoznak. A planktonikus dinoflagellaták dominanciá ja a 
j e l lemzőbb. 

Környezeti viszonyok: feltehetően alacsonyabb sótartalom mellett nagyobb vízmélység volt. 
E l t e r j edés : Z l - 1 . fúrás 232,1-229,6 m. Távo labb i e l t e r jedés : Berhida-4., Csv-31. 

(Lovasberény) , Felcsút 2. folt (felszínen), La joskomárom-1 . , Som-L, Paks-3., Kaskantyú-2. , 
Bácsa lmás-L , Szirák-2., D e t k - L , Szeghalom É - L , Szombathely-II., Nagylózs-L, Zsi ra-L, 
Fe r tő rákos -2L , Nagykozár-2. , Somberek-2., M á r i a k é m é n d - 3 . , Egerág-7 . fúrásokban. 

A Spiniferites paradoxus zóna paleoasszociációi 

1. Spiniferites bentorii coniunctus-Impagidinium spongianum paleoasszociáció. 
A Tapolca i -medencében a dinoflagel latákkal együtt a Spirogyra és Botryococcus algák is 

nagy egyedszámúak . A dinoflagel la ták közöt t a Nematosphaeropsis balcombiana faj 
ré tegtani lag utoljára van jelen, a Pannon-medence más t e rü le ten lévő fúrásait is figyelem
be véve. 

A Zszt-3. fúrásban a fajösszetétel más , ott hiányzik a Botryococcus dominancia, ami csak 
a belső m e d e n c é k b e n je l lemző. 

Környezet i viszonyok: hiányzik a N. balcombiana faj is, ami a kevés számú G digitalis faj
ja l együtt a só ta r ta lom alacsonyabb m é r t é k é t jelentheti. Figyelembe véve a sporomorpha 
adatokat, a Zszt-3. fúráspont környékén sokkal sekélyebb vizű lehetett a medence. 

El ter jedés: a Nagygörbő i -medencében a Zszt-3. fúrásban a 150,0 és 151,3 m-es minták
ban, valamint a Tapolca i -medencében a Hm-78/18. fúrás 72,5-77,0 m-es mélységközében 
de te rminá l t . 

2. Spiniferites paradoxus-Impagidinium globosum paleoasszociáció. 
A paleoasszociáció együttese a Dunán tú l i -középhegység környékére és a kisalföldi fúrá

sok együtteseire je l lemző. A paleoasszociác ióban a Spiniferites bentorii főzóna együt teseihez 
viszonyítva jóval kisebb a fajszám és az egyedszám is. A Pannon-medence délebbi te rü le te in 
a D u n á n t ú l o n (Paks-Tengelic, N a g y k o z á r - S o m b e r e k ) vagy az Alföldön sokkal gazdagabb 
faj- és egyedszámban ez a paleoasszociáció. 

A Dunántú l i -középhegység környékén ez az együttes viszonylag rövid ideig élt megfelelő 
ökológiai körü lmények közöt t (amelyek nem voltak opt imál isak) . E rövid idő alatt a 
hegység környékének arculata nagy vál tozásokon ment át. Ekkor bor í to t ta el a csökkent
sósvíz a hegység ENy- i e lő teré t és vitte magával a Spiniferites paradoxus együttest 
( H o m o k b ö d ö g e - I L , Bakonyszentlászló-6. , Tata Tvg-63., D u n a a l m á s Dat-3., Ukk-3. , Duka-
I I . ) . A középhegység D N y - i részén a Zszt-3. fúrásban sekély vizű környeze tben és alacsony 
só ta r ta lom mellett a S. paradoxus faj r i tkán ta lá lha tó és az Impagidinium globosum j e l 
legzetes egyedei is r i tkábbak mint Zalaszent lászlónál . 



A paleoasszociáció legjel lemzőbb fajai: S. paradoxus, Impagidinium globosum, Impagi
dinium sphaericum, Millioudodinium foveolatum, M. detkensis, M. baculatum, M. punctatum, 
Impagidinium spongianum (valamivel vastagabb fallal és kisebb á tmérővel , mint a zóna 
a l sóbb r é t e g t a n i he lyze tű pa l eoas szoc i ác ió j ában lévő faj), Spiniferites balcanicus, 
Chytroeisphaeridia tuberosa ( I V tábla 3. fotó) , C. hungarica ( I V . tábla 6. fotó). 

Környezet i viszonyok: a Nagygörbő i -medencében sekély vizű, alacsony só ta r ta lmú élet
tér, Zalaszent lászlónál mélyebb víz, viszonylag magasabb só ta r ta lommal . 

El ter jedés : Z l - 1 . fúrás 219,5-197,8 m; Zszt-3. fúrás 149,0-139,0 m; a D K - i e lő té rben : 
Berhida-2., -3., -4., Csv-31. (Lovasberény) környékén bizonyított , a Tihany-62. fúrásban a 
Tapolcai Bazalttufa Fo rmác ió alatt, a Csákvári Agyagmárga Fo rmác ióban van jelen. A 
középhegység ENy- i e lő t e rében való e lőfordulásáról fentebb vannak adatok. További 
délebbi előfordulásai e rősen e l té rnek a faj- és egyedszámok tek in te tében , ezért i t t nem tár
gyalhatók. A Szombathely-II. és Nagylózs-1. fúrásokban ez a paleoasszociáció van jelen. 

Pediastrum simplex paleoasszociáció 

Az Z l - 1 . fúrásban dominanciá já t dinoflagellaták is kísérik. Az u tóbbiak je len lé te az 
agyagmárga fáciesének köszönhe tő , de maga a Pediastrum simplex faj nem ebben az 
é le tközösségben szaporodó . A P a n n o n - m e d e n c é b e n vizsgált szelvények tanúsága szerint a 
Dinoflagellata-Zygnemetaceae köztes zónán belül az édesv íz i -e rősen csökkentsósvízi sza
kaszokban várha tó je len lé te és feldúsulása. 

Környezet i viszonyok: folyóvízi é let tér , esős pe r iódusokhoz kö tö t ten . 
El ter jedés: a Dunán tú l i -középhegység legnyugatibb részén volt domináns , de kevés 

pé ldánya a be lső m e d e n c é k b e n is arra utal, hogy szerencsés esetben előfordulhat az ottani 
folyók vagy patakok behordott szemcséivel. 

Botryococcus-Spirogyra paleoasszociáció 

Je l l emző fajok: Botryococcus braunii, Botryococcus sp., Spirogyra sp. 1. t ípus, nagyforma. 
Környezet i viszonyok: többé-kevésbé zárt l agúnákban , alacsony só ta r ta lom mellett opt i 

mális az é le t terük. 
El ter jedés: a Tapolcai- és a Nagyvázsonyi -medencékben a Spiniferites bentorii oblongus, 

Pontiadinium pecsvaradensis, Spiniferites paradoxus zónák paleoasszociációiban lehetnek 
jelen, nagy gyakorisággal is. A pulai alginitben a Botryococcusok egyedi gyakorisága jelzett. 

A Dunán tú l i -középhegység D K - i e lő t e rében az Ősi Tarkaagyag Formác ióban helyenként 
jelen voltak ezek a fajok a dinoflagellaták nélkül, a pannón ia i s. 1. ré tegek alsó részén, 
helyettesí tve az alsó két mikroplankton zóna együttesei t . Ré teg tan i el ter jedés szempont
jából a két faj e l térő . A Spirogyra 1. t ípus nagyobb forma a Spiniferites bentorii főzóna és a 
Spiniferites paradoxus zónába ta r tozó paleoasszociác iókban ta lá lha tó , de még átfutó lehet a 
köztes zónába is. A Mougeotia laetevirens zóna jellegzetes együt teseiben ez a faj m á r nincs 
jelen, csak a Spirogyra 1. t ípus kisebb forma, V A N G E E L - V A N D E R H A M M E N (1978) formá
ja. A Botryococcus braunii faj vertikális el ter jedése jóval hosszabb, a pannón ia i s.l.-n átfut 
és annál idősebb is. 

Az egykori éghajlatra vonatkozó megállapítások 

A magya ro r szág i sporomorpha v izsgá la tok a lap ján Nagy Lász lóné é r t é k e l é s e i 
i rányadóak. A pannónia i s.l.-ra és az idősebb ré t egekre vona tkozó adatait legutóbbi ( N A G Y 



1 9 9 2 ) munká jában tette közzé. A pannón ia i s.l. eleje „aránylag kiegyensúlyozott , meleg
mérséke l t " per iódusú . Ezzel a megál lapí tással szinkronban van a Spiniferites bentorii 
főzónán belül (a Mecsekia ultima), Spiniferites bentorii pannonicus és a Spiniferites bentorii 
oblongus zónák dinoflagellata együt teseire vona tkozó megfigyeléseimnek az a része, ami a 
rövidebb függelékeket viselő bentonikus fajokra vonatkozik. 

A pannón ia i s.l. további kl ímavál tozásáról a köve tkezőke t írja: „ A pannón ia i legfelső 
részéig ter jedő k l ímazóna: két hűvösebb szakasz közöt t i me legmérséke l t pe r iódus" . A pon-
tusi k l ímazónát , amelyet 7 millió felettinek ér te lmez, a köve tkezőképpen jellemzi: „nagyon 
vál tozatos melegmérséke l t pe r iódus" . 

Fentiek alapján az első hűvösebb szakaszhoz kapcso lódha t a Pontiadinium pecsvaraden-
sis zónának mindké t együt tese . Ezt köve tően a szubtrópusi Taxodiaceae-Cupressaceae 
láperdei vegetáció e l szaporodása egybevág N A G Y ( 1 9 9 2 ) adataival, ami nagyjából 9 és 1 0 
millió közé esik. 8 és 9 millió év közöt t a t rópusi elemek kisebb je lenlé té t ábrázolja, ami a 
Za laszán tó -3 . fúrásban a Dinoflagellata-Zygnemataceae köztes z ó n á n belül az 5 7 , 0 - 8 9 , 8 m 
közöt t a Reevesiapollis triangulus Mamczar pollen je lenlétével és m é g más t rópusi elemmel 
is igazolható. A Dunántú l i -középhegység környékérő l a tihanyi Fehé rpa r t sz t ra tot ípus-
szelvényéből az 5. ré tege t vizsgáltam. Analógia alapján ez az együt tes - amit a dinoflagel-
la táknak egy késői együttesével , a Spiniferites tihanyensis zónával azonos í to t t am - a pontusi 
emeletbe tartozik. A mollusca vizsgálatok és a magnetosztra t igráf ia i adatok korrelációja 
alapján M A G Y A R és M Ü L L E R ( 1 9 9 2 ) a pontusi emelet alsó ha tá rá t 8 és 9 millió évek közöt
t inek á l l ap í t o t t ák meg. A vizsgált f ú r á s o k b a n a k ö z é p h e g y s é g D N y - i r é szén , a 
Dinoflagellata-Zygnemataceae köztes z ó n á b a n he lyenként megje lenő dinoflagellaták a 
Spiniferites tihanyensis zóna hí rnökei lehetnek. 

A dolgozatban említett taxonok felsorolása 

D I N O F L A G E L L A T A 

Chytroeisphaeridia cariacoensis W A L L , 1 9 6 7 
Chytroeisphaeridia hungarica S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1 9 9 0 
Chytroeisphaeridia tuberosa S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1 9 8 2 
Gonyaulax digitalis ( P O U C H E T 1 8 8 3 ) K O F O I D , 1 9 1 1 
Impagidinium globosum S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1 9 8 5 
Impagidinium sphaericum ( W A L L 1 9 6 7 ) L E N T I N et W I L L I A M S , 1 9 8 1 
Impagidinium spongianum S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1 9 8 5 
Mil l ioudodin ium baculatum (BALTES 1 9 7 1 ) STOVER et E V I T T , 1 9 7 8 
Mil l ioudodin ium baltesi S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1 9 9 0 
Mil l ioudodin ium detkensis S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1 9 9 0 
Mil l ioudodin ium foveolatum S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1 9 8 2 
Mil l ioudodin ium pelagicum S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1 9 9 0 
Nematosphaeropsis balcombiana D E F L A N D R E et C O O K S O N , 1 9 5 5 
Palaeoperidinium mecsekense N A G Y , 1 9 6 9 
Pontiadinium inequicornutum ( B A L T E S 1 9 7 1 ) STOVER et E V I T T , 1 9 7 8 
Pontiadinium obesum S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1 9 8 2 
Pontiadinium pecsvaradensis S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1 9 8 2 
Spiniferites balcanicus ( B A L T E S , 1 9 7 1 ) ( in press) 



Spiniferites bentorii ( R O S S I G N O L 1964) W A L L et D A L E , 1970 

Spiniferites bentorii (Ross.) W A L L et D A L E 1970 coniunctus S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1990 
Spiniferites bentorii (Ross.) W A L L et D A L E 1970 oblongus S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1986 
Spiniferites ramosus ( E H R E N B E R G 1838) M A N T E L L , 1854 
Spiniferites paradoxus ( C O O K S O N et E I S E N A C K 1968) SARJEANT, 1970 

Z Ö L D A L G Á K 

Pediastrum simplex M E Y E N ? 
Mougeotia laetevirens ( B R A U N ) W I T T R O C K ? 
Spirogyra sp. 1. t ípus V A N G E E L et V A N D E R H A M M E N , 1978 
Spirogyra sp. 3c t ípus t ípus V A N G E E L et V A N D E R H A M M E N , 1978 
Spirogyra sp. 2. t ípus t ípus V A N G E E L et V A N D E R H A M M E N , 1978 
Spirogyra cf. scrobiculata V A N G E E L et B O H N C K E et D E E , 1981 

Botryococcus braunii K Ü T Z I N G ? 
Cokksonella circularis N A G Y , 1965 

I N C E R T A E SEDIS M A R A D V Á N Y 

Mecsekia ultima ( S Ü T Ő - S Z E N T A I 1982)(in press) 

Köszönetnyilvánítás 

A dolgozat e lké sz í t é s ében seg í t sége t nyúj tó lektor K o r p á s n é H ó d i Marg i tnak 
köszöne t eme t fejezem k i . Az elmúlt év t izedekben nyújtott segítségért a mikroplankton vizs
gála tok folytatásához és a fúrások á tadásáé r t e l sősorban J á m b o r Á r o n n a k és a Magyar 
Állami Fö ld tan i In tézet kuta tás i rányí tó inak mondok köszönete t . 

„A Bakony t e rmésze t i k é p e " ku ta tás i programban való részvé te lem l ehe tőségé t 
köszönöm Fazekas Imre, a Komlói Természe t tudományi Gyűj temény, illetve Fu tó János , a 
Bakonyi Természe t tudományi M ú z e u m igazgatóinak. 
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Zusammenfassung 

Die Arbei t informiert uns übe r die Reste der Dinoflagellata, Zygnemataceae und Incer-
tae sedis der sensu lato Schichtenkomplexen von Pannón ia der Bohrungen im westlichen 
Teil des Transdanubischen-Mittelgebirges. 

In den mit magnetosratigraphischer Untersuchung bestimmten, aelter als 8 Mi l l ionen 
Jahre alte Schichten waren die Ar te vorhanden, die die Zone Spiniferites paradoxus 
andeuten. 

I m fraglichen Gebiet waren die Vergesellschaftungen der Zonen Mecsekia ult ima und 
Spiniferites bentorii pannonicus nur im Nagygörbőer -Becken vorhanden. Dagegen waren die 
Vergesellschaftungen der Zonen Spiniferites bentorii oblongus und Pontiadinium pecsvara-
densis bis Öcs auffindbar. Die Vergesellschaftung der j ünds t en Zone Spiniferites paradoxus 
ist in dem das Transdanubischen-Mittelgebirge umgebenden Becken am allgemeinsten. 

A kézirat lezárva: 1996. augusztus 
A szerző c íme (Anschrift des Verfassers): S Ü T Ő N É S Z E N T A I Már i a 
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Spiniferites sp. m e m b r á n o s fo rmák 1-3; 5. fotók 

1. fotó: Zalaszent lász ló-1 . fúrás 244,1 m 
A Spiniferites bentorii oblongus z ó n á b a n szintjelző faj 

2. fotó: Hegymagas-78/18. fúrás 96,5-97,5 m 
3. fotó: Zalaszent lász ló-1 . fúrás 235,1 m 
4. fotó: Mecsekia ult ima ( S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1982) 

Nagygörbő-1 . fúrás 310,9-317,0 m 
5. fotó: Öcs-28. fúrás 95,0-95,4 m 

Nagyítás: 750 x az összes fotón 





1-5. fotó: Spiniferites bentorii (ROSSIGNOL, 1964) W A L L and 
D A L E , 1970 

1-2. fotó: Zalaszent lász ló-1 . fúrás 240,1 m 
3. fotó: Öcs-28. fúrás 95,0-95,4 m 
4. fotó: Hegymagas-78/18. fúrás 92,8-96,5 m 
5. fotó: Zalaszent lász ló-1 . fúrás 241,6 m 

6. fotó: Pyxidiella sp. 
Zalaszent lász ló-1 . fúrás 229,1 m 





1 . fotó: Spiniferites bentorii (ROSSIGNOL, 1 9 6 4 ) 
W A L L and D A L E 1 9 7 0 

subsp. oblongus S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1 9 8 6 
Zalaszent lász ló-1 . fúrás 2 2 8 , 1 m 

2 - 3 . fotó: Nematosphaeropsis balcombiana D E F L N D R E and 
COOKSON, 1 9 5 5 

2 . fotó: Za laszen t lász ló-1 . fúrás 2 3 2 , 1 m 
3 . fotó: Nagygörbő -1 . fúrás 3 0 2 , 0 - 3 0 7 , 2 m 
4 . fotó: Spiniferites bentorii (ROSSIGNOL, 1 9 6 4 ) 

W A L L and D A L E , 1 9 7 0 

Zalaszent lász ló-1 . fúrás 2 4 0 , 1 m 





A dinoflagellaták éle tc iklusának köztes s t ád iuma formái 

1;4. fotó: Chytroeisphaeridia cariacoensis W A L L , 1967 
1. fotó: Zalaszent lász ló-1 . fúrás 240,1 m 
4. fotó: Ö c s - 2 8 . fúrás 92,6-95,0 m 

2-3. fotó: Chytroeispaeridia tuberosa S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1982 
2. fotó: Zalaszent lász ló-1 . fúrás 235,1 m 
3. fotó: Za laszán tó-3 . fúrás 1945,0 m 

5. fotó: Dinoflagellata 129. forma 
Öcs-28. fúrás 95,0-95,4 m 

6. fotó: Chytroesphaeridia hungarica S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1990 
Za laszán tó -3 . fúrás 148,0 m 





1-5. fotók: Gonyaulax digitalis ( P O U C H E T , 1883) K O F O I D , 1911 variációs formái 
1. fotó: Zalaszent lász ló-1 . fúrás 238,1 m 
2. fotó: Hegymagas-78/18. fúrás 96,5-97,5 m 
3. fotó: Zalaszent lász ló-1 . fúrás 236,1 m 

4-5. fotók: A Gonyaulax digitalis fajon kialakuló antipikális b ú b 
4. fotó: Zalaszent lász ló-1 . fúrás 238,6 m 
5. fotó: Hegymagas-78/18. fúrás 96,5-97,5 m 





A Pontiadinium pecsvaradensis zónára j e l l emző fajok 

1. fotó: Pontiadinium obesum S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1 9 8 2 
Zalaszent lász ló-1 . fúrás 2 2 9 , 6 m 

2. fotó: Pontiadinium pecsvaradensis S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1 9 8 2 
Zalaszen t lász ló-1 . fúrás 2 2 9 , 1 m 

3. fotó: Pontiadinium inequicornutum (BALTES, 1 9 7 1 ) 
STOVR et E V I T , 1 9 7 8 
Zalaszen t lász ló-1 . fúrás 2 2 9 , 6 m 

4. fotó: Pontiadinium pecsvaradensis-Pontiadinium 
inequicornutum á tmene t i formája 
Öcs -28 . fúrás 8 7 , 5 - 8 8 , 5 m 

5. fotó: Gonyaulax digitalis (POUCHET, 1 8 8 3 ) K O F O I D , 1 9 1 1 
Öcs -28 . fúrás 8 7 , 5 - 8 8 , 5 m 





A Spiniferites paradoxus zónára je l lemző fajok 

1. fotó: Spiniferites paradoux ( C O O K S O N et EISENACK, 1 9 6 8 ) 
SARJEANT, 1 9 7 0 

Zalaszen t lász ló-1 . fúrás 2 0 1 , 4 m 
2 - 3 . fotó: Spiniferites bentori i (ROSSIGNOL, 1 9 6 4 ) 

W A L L and D A L E 1 9 7 0 subsp. coniunctus S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1 9 9 0 

2 . fotó: Za laszen t lász ló-1 . fúrás 2 1 9 , 5 m 
3. fotó: Za laszán tó -3 . fúrás 1 5 0 , 0 m 





1-2. fotó: Impagidinium globosum S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1 9 8 5 
1. fotó Za laszán tó-3 . fúrás 151 ,3 m 
2. fotó Za laszán tó-3 . fúrás 1 3 8 , 0 m 

3. fotó: Impagidinium sphaericum ( W A L L 1 9 6 7 ) L E N T I N and W I L L I A M S 1 9 8 1 , 
Za laszán tó -3 . fúrás 88 ,8 m 

4. fotó: Impagidinium spongianum S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1 9 8 5 
Za laszen t lász ló-1 . fúrás 1 6 7 , 0 m 

5. fotó: Pontiadinium pecsvaradensis S Ü T Ő - S Z E N T A I , 1 9 8 2 
Za laszán tó -3 . fúrás 1 5 0 , 0 m 

6. fotó: Impagidinium sp. 
Za laszán tó -3 . fúrás 151 ,3 m 





1. fotó: Botryococcus sp. 
Öcs-28. fúrás 92,6-95,0 m 

2-3. fotó: Pediastrum sp. 
2. fotó Za laszán tó -3 . fúrás 145,0 m 
3. fotó Za laszán tó -3 . fúrás 144,0 m 

4. fotó: Pediastrum simplex M E Y E N 
Zalaszent lász ló-1 . fúrás 167,0 m 

5. fotó: Spirongyra 1. t ípus B . V A N G E E L et T V A N D E R 
H A M M E N , 1978 (nagyobb t e r m e t ű vál tozat) 
Zalaszent lász ló-1 . fúrás 243,1 m 

6. fotó: Spirongyra cf. scrobiculata ( S T O C K M A Y E R ) 
C Z U R D A 

Zalaszán tó -3 . fúrás 143,0 m 




