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Abstract

Palaeocanographic history of the Hungarian Palaeogene Basin
using a palaeoecological analyis of benthic foraminifera

16 late Palaeogene (Lutetian—Rupelian) boreholes and sections from the Hungarian Palacogene Basin were
investigated for their benthic foraminiferal faunas in order to reconstruct its palacoecological and palaecoceanographic
evolution. In the mentioned ecological interpretation of the temporal distribution of foraminiferal assemblages,
multivariate statistical methods were used. These methods included Q-mode principal factor analysis (PFA) and BFOI
(Benthic Foraminiferal Oxygen Index) analysis. On the basis of the Q-mode principal factor analysis, the faunas are
characteristic for inner neritic (0-30 m water depth) to upper bathyal environments (approximately 30-500 m water
depth). The composition of the benthic foraminiferal fauna and the results of the Q-mode principal factor analysis
indicate tropical-warm conditions from the beginning of the Middle Eocene. A change in the temperature of the bottom
water can be detected from the late Middle Eocene time, and estimated temperatures indicate temperate—cold conditions
during this period. On the basis of the BFOI (Benthic Foraminiferal Oxygen Index) analysis, the Middle and Late Eocene
are characterised by two short eutrophic events (POMZ, and POMZ,) and two significant eutrophic (POMZ, and
POMZ,) events. These periods are characterised by evidence of a low diversity of fauna, with a high dominance of low-
oxygen tolerant (infaunal) species. The eutrophic events suggest that there was a second-order sea-level fall and restricted
deep water circulation, while the oligotrophic and high oxic conditions might have been caused by colder, well-
oxygenated bottom water masses from the SE Tethyan Realm. Evidence suggests that these oligo- to mesotrophic periods
were characterised by a high diversity of fauna, with a signifcant dominance of epifaunal species. The initial stage of the
significant subsidence history coincides with the POMZ, period at the end of the NP17 zone. This demonstrates clearly
that the evolution of the Hungarian Palacogene Basin was strongly influenced by significant palaeoceanographic events.
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Osszefoglalds

A Magyarorszdgi paleogén medence kiilonboz6 részmedencéibdl 14 mélyfurds és két felszini szelvény felsé-paleo-
gén rétegsordnak bentosz foraminifera faundjat vizsgdltam. A foraminifera kozosségek statisztikai elemzésébdl rész-
letes, a paleodkoldgiai és a paleo-oceanogréfiai valtozasokat jol dokumentdlé adatsorokat kaptam. Ezek elemzésébdl
rekonstrudlni tudtam a legfontosabb oceanolégiai paramétereket: az egykori sétartalmat, a hdmérsékletet, a vizmélysé-
get, valamint a szervesanyag fluxust. A folyamatos és kozel ekvidisztans mintavételezés alapjan a sokvaltozos statisztikai
modszerek segitségével az emlitett paraméterek idSbeli valtozasat is meghataroztam. Megallapitottam, hogy a kozépso-
és késG-eocén folyaman képz&dott iiledékek a bentosz foraminiferdk paleodkoldgiai elemzése alapjan a kontinentdlis self
sekély litordlis 6vétdl (5—30 méter), a szublitordlis—mélyszublitordlis 6von keresztiil (30—200 méter), a batidlis ov felsd
rész€ig (200-500 méter) rakddhattak le. A foraminifera kozosségek domindns fajai alapjan a kozéps-eocén elejétdl a
bakonyi teriileten kialakult medencében fokozatos hdmérséklet-csokkenés feltételezhetd. A kiilonbozd teriileteken az
id6ben eltol6dd lehiilés a topografiai kiilonbségeknek koszonhetd. A kdzépsd- és késd-eocén folyaman az inbentosz és
az epibentosz kozosségek statisztikai elemzésébdl két gyengébb (POMZ, és POMZ,) és két jelentss (POMZ, és POMZ,)
eutrofizacids folyamat feltételezhetS. A paleogén medence kordbban feltételezett, helyenként szélsségesen gyors titem
siillyedésének kezdete egybeesik az NP17 zéndban kimutatott jelentds eutrofizécios folyamat meginduldsaval (POMZ,),
ami igy nem egy dont6en tektonikai, hanem egy markans paleo-oceanografiai eseménynek is tekinthetd.

Tdargyszavak: paleo-oceanogrdfia, bentosz foraminifera, paleogén, paleookologia
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Bevezetés

A Tethys kés6-krétatdl folyamatosan megsziing kapcso-
lata a vildgdécednnal jelents valtozdson ment keresztiil a
paleogén folyaman. Nyugati 6vében, az Alpok—Kdrpatok—
Dinaridék teriiletén, térben konnyen elkiilonithetd és kép-
z6dési koriilményeikben is kiilonboz6 részmedencék jottek
létre. Az ezekben meg6rz6dott bentosz foraminifera kozos-
ségek kitlinéen dokumentéltdk az egykori paleo-oceanog-
rafiai és klimatoldgiai valtozasokat. A ma €16 bentosz fora-
miniferdk ckoldégiai igénye alapjan, valamint a statisztikai
elemzésekbdl kovetkeztetni lehetett a késé-paleogén tenger
fizikai paramétereire: az atvilgitottsagra, a tdpanyag-ellatott-
sdgra, ahdmérsékletre, a sétartalomra, az dramldsi viszonyok-
ra, a vizmélységre, a szervesanyag-fluxusra valamint az
oldottoxigén-tartalomra. Dolgozatom legfébb célja a Magyar-
orszagi paleogén medence paleo-oceanogréfiai vizsgalata és
fejlédéstorténetének értelmezése volt.

A Tethys nyugati teriiletének paleogén medencéi

Az Alpok—Kdarpatok—Dinariddk és a Pannon-térség pa-
leogén medencéit (/. dbra) hagyomdnyosan két csoportba
szoktdk sorolni. Az egyikbe a sekélytengerekben, illetve
kontinentdlis peremek selfjein kialakult tn. ,.epikontinen-

Palecgén medencék a Keleti-Alpok — Karpatok —
Dinaridak terilletén

[ =8} —dligoceén epil

[ 1] ~ ol flis
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1. abra. Paleogén epikontinentalis és flis medencék az Alpok-Karpatok-Dinaridak teriiletén, OzSVART et al. 2016 alapjan. 1 = Somlovasarhely-1, 2 =

talis” medencék tartoznak (NAGYMAROSY 1990a, b), mig a
masikba a mélyebb tengerekben lerakddott, elsGsorban
sziliciklasztos, tormelékes tiledékekkel kitoltott un. ,,flis-"
ovek. A klasszikus értelmezés szerint az els6be a Szlové-
niai, a Bels6-Kdrpéti-, az Erdélyi valamint a Magyarorszagi
paleogén medencéket soroljdk. Az utébbiba az Alpok—
Karpatok—Dinariddk flis oveit: Magura flis 6v, Bels6-kar-
pati flis (vagy Podhale flis medence), a Rhenodanubiai flis
ov, a Szolnok—Madramarosi flis medencék (NAGYMAROSY
1990a) valamint a Kiils6- és Belsé-Dinari flis ovek tartoz-
nak (/. dbra). Jelenlegi térbeli elhelyezkedésiik elsGsorban a
neogén tektonikai folyamatok hatdsat tiikrozi, igy a kiilon-
bo6z6 képz6dmények mai elterjedésének kevés koze van az
eocén 6sfoldrajzi viszonyokhoz. A Magyarorszdgi paleogén
medence kialakuldsdnak nagyszerkezeti okairdl joval keve-
sebbet tudunk, mint a neogén Pannon-medence geodina-
mikdjardl, amelynek szerkezetfejlédése ma mar jol ismert
(lasd ROYDEN & HORVATH 1988, TARI 1994 stb.).

A vizsgalt teriilet foldtani felépitése
és sztratigrafiaja

A Magyarorszagi paleogén medencében az eocén kép-
z6dmények jelenlegi elterjedése a kozéphegység csapasira-

Padrag-5, 3 = Devecser-4, 4 = Halimba- 1, EK-Bak. = EK-bakonyi-vértesi teriilet, 5 = Dudar-240, 6 = Bakonyszentkiraly-3, 7 = Csetény-61, 8 =
Balinka-285, 9 = Csakberény-89, 10 = Bakonycsernye-18, 11 = Tarjan-12, 12 = Tarjan-14, 13 = Csordakuti kiilfejtés, 14 = Matyas-hegy keleti kofejto,

15 =Kiscell-1, 16 = Cserépvaralja- 1

Figure 1. Palaeogene epicontinental and flysch basins in the Eastern Alpine-Carpathian-Northern Dinarides junction, after Ozsvdrt et al. 2016. 1 =
Somlovdsdrhely-1, 2 = Padrag-35, 3 = Devecser-4, 4 = Halimba- 1, EK-Bak. = NE part of Bakony-Vértes , 5 = Dudar-240, 6 = Bakonyszentkirdly-3, 7 =
Csetény-61, 8 = Balinka-285, 9 = Csdkberény-89, 10 = Bakonycsernye-18, 11 = Tarjan-13, 12 = Tarjan- 14, 13 = Csordakiit quarry, 14 = Mdtyds-hegy Quarry,

15 = Kiscell- 1, 16 = Cserépvdralja-1
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nyéval kozel parhuzamos, DNy—EK-i elrendezédést mutat
(1. dbra). A képzddmények az id6sebb mezozoos aljzatra
térben valtoz6 nagysagu iiledékhézaggal valamint erézids
és szogdiszkordancidval telepiilnek. Ezek alapjan két kifej-
16dési dvbe sorolhaték: Bakonyi és Eszak-magyarorszdgi
kifejlédés. Ezen beliil a krono- és litosztatigrafiai, valamint
szerkezeti kiilonbségek tovabbi osztdlyozast tesznek lehetévé
(1asd lejjebb). A paleogén medence sztratigrafidjat HORVATH-
KoLLANYI (1983), BALDI-BEKE (1984), NAGYMAROSY &
BALDI-BEKE (1988) munkdi alapjan foglaltam 6ssze a 2.
dbrdn. A litosztratigrafiai egységeket bio- és magneto-
sztratigrafiai eredmények segitségével koroltadk (HORVATH-
KoLLANYI 1983; BERNHARDT et al. 1988). A biozonacio
nannoplankton (BALDI-BEKE 1984) és plankton fora-
minifera (HORVATH-KOLLANYI 1983, KOLLANYI et al. 2003)
vizsgalatok alapjan késziilt (2. dbra).

markans szerkezetbeli és aljzat kiilonbségek indokoljdk a
tovéabbi felosztast.

DNy-bakonyi tertilet

A DNy-bakonyi teriilet térbeli elhelyezkedése a Stimeg—
Halimba—Devecser—Bakonybél altal hatérolt térségre esik (/.
dbra). A transzgresszids bazisképzédmény 0-30 méter
vastag durvatdrmelék, konglomerdtum, helyenként szenes—
huminites agyagot, szénzsinérokat tartalmaz (Dorogi For-
mdcio). Az egyenletes siillyedés kovetkeztében (VOROS 1989)
sekélytengeri mészkdplatform (Szdci Mészkd Formdcio) ala-
kult ki a medenceperemen. A platform épiilése a lutetiai
végéig (NP16) mutathat6 ki, ezt kovetden szerkezeti (gyors
stillyedés), illetve oceanoldgiai (megvaltozott szervesanyag-
fluxus) hatdsok kovetkeztében hirtelen abbamaradt. Folfelé
folyamatos atmenetként elészor mészmargdk majd margdk
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2. abra. A Magyarorszagi paleogén medence litosztratigrafiaja (KERCSMAR et al. 2015 alapjan)
Figure 2. Litostratigraphy of the Hungarian Palaeogene Basin (after KERCSMAR et al. 2015)

Bakonyi részmedence

A Bakonyi részmedencében az iiledékképzddés a lutetiai
elején (NP14) kezd6dott (BALDI-BEKE 1984). Ez a Bakony
délnyugati részére, ill. a felszin alatt a Zala-medencére kor-
latozédott, ami indokolhatja a Délnyugat-bakonyi kifejlodés
elkiilonitését. Ezt tovdbb erdsiti az a tény, hogy az EK-i
Bakonyban, a Vértesben, valamint a gerecsei teriileten az iile-
dékképz6dés csak a lutetiai végén (NP16) kezdddik (BALDI-
BEKE 1984), ami jelent6s, minimum 5 milli6 éves id6-
kiilonbséget jelent. A fentiek alapjan elkiilonithetd a bakonyi
ficiesovon beliil az EK-bakonyi—vértesi teriilet valamint a
Gerecsei teriilet is. Ez utébbiak kozotti kifejlédés- valamint

(Padragi Mdrga Formdcio) valtottak a karbondtokat. BALDI-
BEKE 1984, HORVATH-KOLLANYI & NAGY-GELLAI 1989,
BALDI-BEKE & BALDI 1991 batidlis (800-1200 méteres)
mélységet becsiiltek a marga képzddési kornyezetére. Bio-
sztratigrafiai adatokkal az NP19 nannoplankton zéna mu-
tathato ki, ennél fiatalabb nem, ami feltételezhetGen a kora-
oligocén er6zi6 (TELEGDI-ROTH 1927) kovetkezménye. A
teriiletr6l a Halimba—1, Devecser—4, Padrag—5 és a Somléva-
sarhely—1 furdsok bentosz foraminifera anyagét vizsgaltam.

EK-bakonyi—vértesi teriilet

Az EK-bakonyi-vértesi teriilet a Zirc—Bakonyszent-
kirdly—Gant—Balinka—Eplény 4ltal hatdrolt térségre esik (/.
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dbra). A bazisképz6dmény ezen a teriileten is alluvidlis—
lakusztris kifejlédést széntelepes képz&dmény (Dorogi
Formdcio). A DNy-bakonyi kifejlédéssel szemben ezen a
teriileten nem épiilt egységes karbondtplatform, helyette mol-
luscas—korallos—nagy-foraminiferds képz6dmények (Cser-
nyei Formdcio) jelzik a végleges tengerelontést. Tovabbi
siillyedéssel folytatodott az agyagos, agyagmargds, margas
képz&dmények lerakddasa (Csolnoki Agyagmdrga Formd-
cio). Kisebb, elszigetelt hatakon vékony karbondtos kép-
z6dmények (karbondtpadok) (Szdci Mészkd Formdcio)
heteropikus faciesként megjelennek, azonban egységes
nagy kiterjedést karbondtplatform nem épiilt ki a teriileten.
A Csolnoki Agyagmdrga Formdcio helyenként 6sszefoga-
z6dik a planktondis Padragi Mdrgdval, majd ez ut6bbi
képz6dmény a Vértes DK-i elSterétd] eltekintve uralkodéva
valik. Ez nem zdrja ki azt a lehet6séget, hogy ezen a terii-
leten is kifejl6dott, azonban az utélagos erézio lepusztitotta.
Az EK-bakonyi—vértesi teriiletr6l a Bakonycsernye—18, a
Bakonyszentkirdly—-3, a Balinka—285, a Csetény—61, a
Dudar-240 és a Csakberény—89 szdmu firdsok anyagat
vizsgaltam.

Gerecsei kifejlédés

A Tatabanyatdl Esztergomig, illetve Solymarig terjedd
teriilet esik a Gerecsei kifejlédésbe (1. dbra). Az EK-ba-
konyi—vértesi teriilettel szemben itt nem tudott kialakulni
egységes medence. Kiemelt hatak altal elvdlasztott, kis-
méreti medencék fiizérszerl sorozatét taldljuk a teriileten
(BERNHARDT 1984, KERCSMAR et al. 2006). Ilyen genetikai-
lag is elkiiloniilé medencék: a Tatabdnyai-, a Nagyegyhdzai-, a
Csordakditi-, a Tarjdni-, a Dorogi-, a Pilisvorosvari-, a Soly-
mdri- stb.

A medencerendszer csapdsa Ny—K-iirdnyu. A baziskép-
z6dmény (Dorogi Formdcio) szenes kifejlédése nagyon
valtozatos vastagsdgu, jelezve, hogy a siillyedés iiteme elté-
16 volt. Ezen a teriileten sem tudott kiépiilni egységes karbo-
ndtplatform, helyette izoldlt karbonatpadok fejlédtek ki a
kiemeltebb hatakon. A koztes medencékben meszes, mar-
gds, néhol homokos képz&dmények rakddtak le (Csernyei
Formdcio) majd itt is az agyagos, margds képz6dmények
lerakdédasa kovetkezett (Csolnoki Formdcio). A margas ki-
fejlédésbe idénként 1050 m vastagsagu folyovizi eredetii
homok, meszes homokkd padjai (Tokodi Formdcio) telepiil-
nek (BERNHARDT 1984).

A teriilet északi peremén a kés6-eocéntdl (NP18—NP19)
kezdédben batidlis margdk (Padragi Mdrga — korabban
Piszkei Mdrga) képzddtek (BALDI-BEKE 1984). HANTKEN
(1871) a Kiscelli Agyag foraminiferdival azonositotta a
teriileten kibukkané margas osszlet bentosz foraminiferait,
mig VoGL (1910) a Budai Marga bryozods tagozatdhoz
hasonlitotta. A rétegsor fels6 részén, tektonikai aktivitds
altal kivaltott, tomegmozgdsos iiledékképzddés folyt
(SzTANO & FoDOR 1997) valdszintileg a self el6tti mélyebb
lejtén 1étrejott olisztolitokkal (LESs 1987). A gerecsei terii-
letr6l a Tarjan—13 és Tarjan—14 fdrdsokat valamint a fel-
hagyott csordakuti bauxit kiilfejtés feddrétegsoranak
bentosz foraminifera faundjat vizsgaltam részletesen.

Eszak-magyarorszdgi részmedence

Az Eszak-magyarorszagi részmedence (1. dbra) térbeli
elhelyezkedése a Balatonbozsok — Urhida — Budai-hegység
— Duna-balparti r6gok — Cserhat — Matra — Biikk déli pere-
me teriiletére esik. ENy-i hatira a Csillaghegy—Obuda—
Budaors vonal (Budai-vonal), ami viszonylag konnyen ki-
rajzolhat6. DK-i elterjedési hatarat a K6zép-magyarorszagi-
vet6zona elmetszi, ezért folytatdsa a Szlovéniai paleogén
medencében feltételezhet6 (NAGYMAROSY 1990). Az iile-
dékképz6dés meginduldsa a legnyugatibb teriiletektdl elte-
kintve (Balatonbozsok, Urhida), ahol mar az NP17 nanno-
plankton zéna legvégére tehetd, egységesen a késé-eocén
eleje (NP18). A bazisrétegek altalaban alapkonglomeratum-
mal kezd6dnek, amely folfelé sekélytengeri nummuliteses—
discocyclinds—lithothamniumos mészk6be megy 4t (Szép-
volgyi Mészkd Formdcio). Néhany teriileten (Balatonfd,
Kosd) szenes-huminites rétegeket is tartalmazo, agyagos,
fels6 részén helyenként molluscds, margas (Kosdi Formd-
cio) képzédmény alkotja a bazistagot. A siillyedés folyta-
todasaval kialakult egy mészk&platform, azonban viszony-
lag rovid id6 alatt megfulladva a biogén mészk&osszlet
iledékfolytonossaggal a kimélyiilést jelz6 Budai Mdrgdba
megy at. Feltételezhetd, hogy az iiledékképzédést a késd-
eocén végére a Gerecsei teriilethez hasonléan, erésen befo-
lyédsolta a tektonikai aktivitds (FODOR et al. 1994), ugyanis a
margaban 0,5-1 m vastag mészturbidites padok jelentek
meg a Budai-hegység teriiletén (BobA & MONOSTORI, 1972,
1973; VARGA 1985). A kora-oligocéntdl a Budai Mdrga
folyamatos atmenettel, a makroszképosan gyakorlatilag
elkiilonithetetlen Tardi Agyagba megy at (kivétel ez aldl a
fiatalabb, lemezes, sotét szind fels6 része), azt pedig szintén
folyamatosan a Kiscelli Agyag Formdcio koveti (BALDI
1983). Az Eszak-magyarorszagi teriiletrsl a Matyés-hegyi
klasszikus fels6-eocén rétegsort valamint a Kiscell-1 és a
Cserépvaralja—1 firdsok bentosz foraminifera faunajat vizs-
galtam.

Vizsgalati médszerek

A firasi anyag mintdi a Magyar Banyaszati és Foldtani
Szolgélat gytijteményébdl szarmaznak. A szolgédlat a mély-
furasok bentosz foraminifera anyagat vizsgalatra el6készit-
ve, az liledékszemcséktdl szepardlva bocsatotta rendelkezé-
semre, kivéve a Csetény—61, Cserépvaralja—1 és Kiscell-1
farasokat, valamint a felszini szelvényeket. Ezeket sajat
magam mintdztam és néhdny napos hidrogén-peroxidos
dztatds utan a hagyomanyos iszapoldsi eljarassal nyertem ki
mintanként a hozzavetSleg 200 egyedet. Els6 lépésként
meghatdroztam az egyes mintdkban megtaldlhatd Osszes
fajt, majd ezt kovetSen a statisztikai vizsgalatokhoz az egyes
fajok egyedszdmat szamoltam meg. A Somldévasarhely—1
szamu furas esetében a fajok hatdrozasnal figyelembe vet-
tem KOLLANYI Katalin eddig nem publikalt és a rendelkezé-
semre bocsatott eredményeit, ami nagyban megkonnyitette
amunkdmat.
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Statisztikai modszerek

A bentosz foraminifera faundk okoldgiai értékelését
egyvaltozos €s sokviltozds adatelemzé mddszerrel végez-
tem. A sokvdltozds adatelemzd modszerek esetében a
hagyomanyos 6kolégiai vizsgdlatokkal szemben, itt egy-
egy mintavételi egységet a benniik taldlhaté kiillonbozé
fajokkal, mint véaltozdkkal jellemziink. Mivel nekiink egy
fauna idébeli valtozasat kell nyomon kovetniink, ezért a
véltozék (fajok) kapcsolatrendszerét kell feltarni olyan
matematikai eljaras segitségével, amelynek els6dleges fela-
data ennek a sok dimenzidénak a hatékony redukcidja, vagyis
a sok dimenzid behelyettesitése kevés szamu, de az eredeti
adatstruktudrat jol reprezentalé dimenzidval.

A matematikai eljarassal torténd hatékony dimenzio-
csokkentés egyik legfontosabb mddszere a f&faktor-ana-
lizis, amely val6jaban a fékomponens-analizis iterativ al-
kalmazdasa a kommunalitasok becslésére (Pobpani 1997). A
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A hatékony dimenzidcsokkentést, vagyis a f6kompo-
nens-analizis iterativ alkalmazasat a SYSTAT 13.1 statisz-
tikai programcsomaggal végeztem.

Szervesanyag fluxus: TROX és BFOI modell

Az aljzatra aramlo szerves anyag mennyisége, illetve a
medence aljzatinak oxigén-ellatottsiga jol kozelithetd az
epibentosz és az inbentosz kozosségek ardnyanak valtoza-
saval (CorLiss & EMERSON 1990, JORISSEN et al. 1995). Az
iiledék felszinén (epibentosz) és a felszintdl szamitott 10—15
cm mélységben (inbentosz) €16 foraminifera k6zosség taxo-
némiai ardnya alapjan nem csak a kornyezet eutrofizaciés
viszonyaira kovetkezethetiink, megbecsiilhet§ az aljzaton
aramlé tengerviz oldottoxigén-tartalma is. Erre KAIHO
(1994, 1999) dolgozta ki az in. BFOI (Bentosz Foraminifera
Oxigén Index) modellt (3. dbra). Az éltala javasolt egyenlet:
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3. abra. TROX (TRofikus viszonyok és OXigén mennyiség) (JORISSEN et al. 1995) és BFOI (Bentosz Foraminifera Oxigén Index) modellek (KaiHo 1991)
Figure 3. TROX (TRophic condition and OXygen content) (after JORISSEN et al. 1995) and BFOI (Benthic Foraminifera Oxygen Index) models (after Kairno 1991)

féfaktor analizis legfontosabb elénye, hogy numerikusan
lehet értelmezni a kapott eredményeket. Ehhez két adat-
matrix sziikséges:

Az els6 az un. faktorsily (varimax factor loading
matrix), ami a meghatdrozott faktorok és a valtozok kozotti
korrelacidt fejezi ki a teljes rétegsor 6sszes mintdjara nézve.
Az értéke —1 és 0 valamint 0 és 1 kozott valtozhat. Ha az
érték nagyobb, mint 0,4 vagy kisebb, mint —0,4 a meghata-
rozott faktor és az adott minta kozott statisztikusan szignifi-
kans kapcsolatot all fenn (MALMGREN & HAQ 1982).

A masik az un. faktorérték (varimax factor scores
matrix), ami az egyes fajoknak a meghatarozott faktorokban
valé ,.fontossagat” vagyis a faktorértékét fejezi ki. Itt csak a
2-nél nagyobb faktorértékkel rendelkezd fajokat vettem fi-
gyelembe, mint az egyes faktorokat szignifikansan determi-
nalé domindns és kapcsolodo fajok.

BFOI=[0O(0+D)] x 100,
ahol O a minta epibentosz foraminiferdinak szdma (oxifil
fajok), D a minta inbentosz foraminiferdinak a szdma
(suboxikus, dizoxikus fajok). Ha az index értéke 0-50 ko-
z6tti, akkor a minta inbentosz faunaelemeinek a dominan-
cidja jellemzd6 és ez hozzdvetSleg 0,1-3 ml/l oldottoxigént
jelent. Ha az index értéke nagyobb, mint 50, akkor a minta
epibentosz faunaelemeinek a dominancidja jellemzd és az
oldottoxigén mennyisége nagyobb, mint 3 ml/l (KAHO 1991,
1999; SCHERBACHER et al. 2001) (4. dbra).

Vizsgalati eredmények

A vizsgélt szelvények foraminifera faundjanak taxono-
miai és egyvdltozés adatelemzésébdl kapott eredményeit
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4. abra A Somldvasarhely-1 jelii furas bentosz foraminifera faunajanak féfaktor elemzése és BFOI értékei
Figure 4. Q-mode (Varimax-rotated) factor analysis and benthic foraminiferal oxygen index (BFOI) in the Somlovdsarhely- 1 borehole

kordbban mér publikdltam (OzSVART 1999, 2003, 2007; VETO
etal. 2007; OzsVART et al. 2016). Mivel a 14 mélyfuras, illetve
két felszini szelvény részletes ismertetése meghaladja ennek a
dolgozatnak a kereteit, ezért itt csak a kiilonbozé részme-
dencéket legjobban reprezentdlé Somlovasarhely—1 (Sv-1),
Csetény—61 (Cst—01), Tarjan—14 (Tj—14) és a Cserépvaralja—1
(Csv-1) furds eredményeit ismertetem részletesen.

Bakonyi részmedence, DNy-bakonyi teriilet

Somlévasarhely-1

A Sv—1 jelt faras 306,8 méteren keresztiil harantolt
eocén képzédményeket (4. dbra). A vizsgalt mintdk a
837,8-541,1 m kozotti intervallumbdl szarmaznak, ami
296,7 m vastag szelvény vizsgalatat engedte. Ennek rész-
letes sztratigrafiai analizise (nannoplankton, plankton fora-
minifera, magnetosztratigrafia) mar korabban megtortént
(BERNHARDT et al. 1988) ezért biztonsaggal dllithat6, hogy
az NP14-NP19 nannoplankton zéndk kozott folyamatos
iledékképzbdés zajlott, igy a Somlévasarhely—1 furds aleg-
teljesebben reprezentalja a DNy-bakonyi teriilet kozEps6- és
késb-eocén fejlodéstorténetét.

Fauna-osszetétel: a szelvény alsé részén (837,8—-824 m)
fellépd imperforalt mészvazu foraminiferak (Miliolina al-
rend) egyértelm{ dominancidja egy erdsen valtozo sétartal-
mu lagina kialakulasat feltételezi. Felfelé haladva el6szor
az agglutindlt vazd foraminiferdk aranya n6, majd fokoza-
tosan a perforalt mészvazu fajok jutnak uralomra.

Faktoranalizis: a teljes szelvény bentosz foraminiferdi-
nak idébeli véltozdsa 5 faktor segitségével irhaté le (4.
dbra), melyek az 6sszvariancia 68,1 %-4at magyarazzak. Az
5. faktor (Quinqueloculina sp.) jelentdsége csak a szelvény
als6 részén van, ahol az 1. faktorral egyiitt meghatdrozdak.
Az egész szelvényt vizsgilva kiemelkedik az 1. faktor
(Cibicides sp.) dominancidja. Véltozds csak a 664-588 m
kozotti szakaszon figyelhet6 meg. Ott a 3. faktor (Dentalina
elegans) rovid peri6dusu fellépése mellett el6szor a 4. faktor
(Lenticulina arcuatostriata és Cibicidoides dutemplei vala-
mint a Dentalina sp.) majd a 2. faktor (Uvigerina eocaena
mint domindns és a Plectina sp., Lenticulina arcuatostriata,
mint kapcsolddo fajok) valik meghatarozova (1. tdbldzat).

Szervesanyag-fluxus és BFOI: a 837,8—628 m kozotti
szakaszon a Cibicides sp. €s a Lenticulina arcuatostriata, a
Cibicidoides dutemplei, valamint a Dentalina sp. (1. faktor,
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1. tablazat. A Somlovasarhely-1 jeli furas fofaktor elemzése soran meghatarozott dominans és kapcsolodd

fajok valamint faktorértékeik

Table I. Factor scores of dominant and associated species from Somlovdsdrhely- 1 borehole

Dominéns fajok Faktorérték Kapesolodo fajok Faktorértek Variancia (%)

1. faktor 29,293
Cibicides sp. 7.63
2. faktor 14,056
Uvigerina eocaena 4,81 Lenticuling arcuatostriata 3,08

Plectina sp. 3,06
3. faktor 9,162
Dentalina elegans 5,31
4, faktor 11,873
Lenticuling arcuatostriatus 4.94 Dentalina sp. 2.02
Cibicidoides dutemplei 4,33
5. faktor 3,725
Quingueloculina sp. 1,32 Quinqueloculing carinata -1,93

4. faktor) alapjan kovetkeztetni lehet a kornyezet oligotréf—
mezotrof viszonyaira (KAIHO 1994). A 668-628 m kozotti
szakaszon a kordbbiakhoz képest gyenge lehiilés is feltételez-
hetd, amire a Lenticulina arcuatostriata (4. faktor) domi-
nancidja alapjan kovetkeztethetiink (KAHO 1994). Markéns
valtozas csak 624588 m kozotti szakaszon figyelheté meg,
ahol a BFOI alacsony (<50) értéke jelzi a fenékvizek oxigén-
ben valé elszegényedését, ezzel parhuzamosan az inbentosz
(Uvigerina eocaena és Lenticulina arcuatostriata) fajok ura-
lomra jutdsat. Az eutréf kornyezeti viszonyokat a szelvény
felsd felében ismét oligotréf kdrnyezet valtotta.

EK-bakonyi—vértesi kifejlédés

Csetény-61

A Cst-61 jelt furds 257 méteren keresztiil harantolt
eocén képzddményeket (5. dbra). A rétegsor az NP16-NP19
nannoplankton zéndkba tartozik (BALDI-BEKE 1984). Az
emlitett szakaszbdl Osszesen 120 mintit vizsgiltam. A
bentosz foraminifera kozosségrdl elmondhato, hogy a teljes
szelvényen keresztiil erdsen valtozé diverzitdst mutat
(OzsvART 2007 és VETO et al. 2007). Az alsé és a fels6
részen az epibentosz, a kozéps6 szakaszon az inbentosz
formdak dominancidja jellemz6.

Fauna-dsszetétel: 520-470 méter kozott az agglutinalt és
az imperforalt mészvazui foraminiferdk hozzavetSleg egyenld
aranyd dominancidja jellemzd. Felette az imperforalt mész-
vazu foraminiferak uralkodéva valnak. 380 métertdl folfelé az
agglutindlt foraminiferdk ardnydnak novekedése tapasztal-
hat6, aminek a maximuma 320-312 méter kozotti interval-
lumra tehet6. Ott a fauna kozel 60%-at alkotjak az agglutinalt
faunaelemek, amely feltételezi a medencébe aramlé terrigén
beszallitas fokozodasat (OzsVART 2007).

Faktoranalizis: A bentosz foraminifera kozosség értel-
mezése 5 faktor segitségével szignifikdnsan elvégezhet6 (5.
dbra). Az ot faktor az 6sszvariancia 61,38 %-at megmagya-
rdzza. A szelvény also felében (480-392 méterig) a 3. faktor

(Lenticulina arcuatostriata), az 1. faktor (Cibicidoides
eocaenus), és a 2. faktor (Bulimina truncana) a kap-
csolédé fajok a II. tdbldzatbol kiolvashatok — véltakozva
1épi 4t a szignifikancia kiiszobot. A szelvény kozépsé szaka-
szan (392-318 méterig) a 3. faktor (Lenticulina arcuato-
striata), a 4. faktor (Bathysiphon sp.) és az 5. faktor (Lenti-
culina platyptera) szintén valtakozva domindns. A legfelsd
részén (318-276 méter kozott egyértelmtien a 4. faktor
(Bathysiphon sp.) a dominans. A domindns és kapcsol6dd
fajok kozos jellemz6je, hogy ezek kifejezetten hideg ked-
vel§ genusok (MURRAY 1991), ami alapjan feltételezhetd,
hogy a teljes tiledéksor mélyebb (batidlis 6v felsd része),
illetve hiivosebb kornyezetben rakddott le.

Szervesanyag-fluxus és BFOI: a szelvény alsé felében
(520432 méter kozott) jol szell6zott, hiivos, oligotrof—
mezotrof kornyezeti viszonyok feltételezhetdek (kivéve ez al6l
a 460472 intervallumot, ahol az inbentosz faunaelemek
dominancidja miatt (3. faktor) egy rovidebb eutrdf szakasz
alakult ki). Folotte (432-392 méter kozotti intervallumban), a
Bulimina truncana (2. faktor) szdmara alakultak ki a
legkedvezobb feltételek. Mivel a kapcsolddo faj (Uvigerina
multistriata) is inbentosz faunelem, ezért feltételezhet, hogy
az emlitett tartomanyban eutr6f kornyezeti viszonyok uralkod-
tak, hasonléan a DNy-bakonyi fdaciesov kiilonbozé szelvényei-
ben kimutathat6, azonos kord (NP17) képz&dményeihez
(OzsvART 2003). Folotte ismét jol szell6zotté valik a tertilet,
amit jelez az epibentosz faunaelemek ismételt dominancidja.
A szelvény fels6 szakaszan ujra az inbentosz faunaelemek a
meghatarozok: Bathysiphon sp. (4. faktor), ami feltételezi egy
djabb eutrdf kornyezet kialakulasat.

A BFOI index értékei alapjan 472-446 méter, 432-392
méter és 316-272 méter kozotti szakaszon feltételezhetd az
aljzat folott alacsony (1,5-3 ml/l) oxigén-koncentracidju
fenékviz kialakuldsa. Ez szorosan Osszefiigg a fent emlitett
féfaktor-analizis eredményeivel. A koztes intervallumok-
ban oxigénben gazdagabb (>3 ml/l) fenékviz uralhatta a
medence aljzatat.
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5. abra A Csetény-61 jelui firas bentosz foraminifera faunajanak f6faktor elemzése és BFOI értékei
Figure 5. Q-mode (Varimax-rotated) factor analysis and benthic foraminiferal oxygen index (BFOI) in the Csetény-61 borehole

II. tablazat. A Csetény-61 jelu firas féfaktor elemzése soran meghatarozott dominans és kapcsolodo fajok

valamint faktorértékeik

Table I1. Factor scores of dominant and associated species from Csetény-61 section

Dominans fajok Faktoreérték Kapcsolodo fajok Faktorértek Variancia (%)

1. faktor 22,582
Cibicidoides eocaenus 9,55 Cibicidoides perlucidus 2,16

Cibicidoides dutemplei 1,83
2. faktor 12,743
Bulimina tnmcana 9,71 Uvigerina multistriata 2,60
3. faktor 14,196
Lenticulina arcuatostriatus 9,56 Lenticulina planyptera 317
4. faktor 7,918
Bathysiphon sp. 4,62 Cibicides sp. 4,22

Dentalina sp. 3,69
5. faktor 3,941
Lenticulina platyptera 5.32 Clavulinoides szaboi 3,80

Bolivina elongata 3,30




Foldtani Kozlony 148/3 (2018)

243

Gerecsei kifejlodés

Tarjan—14

A Tj-14 jeld fards 73,4 méteren keresztiil hardntolt
kozépsd-eocén (NP16—-NP17) rétegsort (6. dbra). A bentosz
foraminifera kozosség szegényes, altalanosan kevés faj és
kis egyedszam jellemzi a faunat (OzsvART 2007). Az epi-
bentosz egy sziik intervallumtdl eltekintve a teljes szelvény-
ben uralkodik.

Fauna-osszetétel: a fels§ 6 métertdl eltekintve a per-
foralt formak domindlnak, az emlitett sz{ik intervallumban
az imperforélt foraminiferdk jutnak tdlsdlyba.

Faktoranalizis: a bentosz foraminifera kozosség értel-
mezése 4 faktor segitségével szignifikdnsan elvégezhetd (6.
dbra). A 4 faktor az 6sszvariancia 73,74 %-4at megmagyaraz-
za. A szelvény alsé kétharmadédban (433—390 méter kozott)
az 1. faktor (Cibicidoides dutemplei) mellett a 2. faktor
(Quinqueloculina carinata, mint domindns faj és Quinque-
loculina juleana mint kapcsol6do faj) és a 3. faktor (Buli-
mina parisensis) is atlépi a szignifikancia kiiszobot. Folotte
a 3. faktor (Bulimina parisensis) kizdr6lagos dominancidja
jellemzd, majd a 2. faktor (Quinqueloculina carinata, mint
domindns faj és Quinqueloculina juleana, mint kapcsol6dé

faj) és a 4. faktor (Cibicides pygmeus, mint domindns faj és
Eponides polygonus, mint kapcsoldo faj) valtakozva meg-
hatarozok (111. tdbldzart).

Szervesanyag-fluxus és BFOI: a szelvényben az in-
bentosz és epibentosz faunaelemek véltakozva védlnak do-
mindnssa. Az als6 kétharmadban (433-390 méter kozott)
az epibentosz Cibicidoides dutemplei (1. faktor) mellett
egy szlik intervallumban fellép a Bulimina parisensis (3.
faktor) is, ami az inbentosz kozosségbe tartozik, ezért
feltételezhetd a jol szell6zott oligotréf—mezotrdéf kdrnyezet.
Folotte a Bulimina parisensis (3. faktor) dominancidjdval
rosszul szell6zott, eutréf kornyezet feltételezhetd, majd a
szelvény felsé szakaszdn ismét az epibentosz tilstlyba
keriilésével oligotréf—mezotrdéf kornyezeti viszonyok ural-
kodtak.

Eszak-magyarorszdgi részmedence

Cserépvaralja—1

A Csv-1 furds hozzavetSleg 100 méteren keresztiil
hardntolt legfels6-eocén és legalso-oligocén (NP19-NP22)
képzddményeket (7. dbra). A priabonai Szépvolgyi Mészk6
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6. abra. A Tarjan- 14 jeld furas bentosz foraminifera faundjdanak fofaktor elemzése és BFOI értékei
Figure 6. Q-mode (Varimax-rotated) factor analysis and benthic foraminiferal oxygen index (BFOI) in the Tarjan- 14 borehole
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II1. tablazat. A Tarjan-4 szamu furas f6faktor elemzése soran meghatarozott dominans és kapcsolodo fajok

valamint faktorértékeik

Table I11. Factor scores of dominant and associated species from Tarjdn- 14 borehole

Domindns fajok Faktorértek Kapesolodo fajok Faktorértek Variancia (%)

1. faktor 21,376
Cibicidoides dutemplei 5,76 Cibicides sp. 3,49
Cibicidoides eocaenus 2,24

2. faktor 12,612
Bulimina truncana 4,47 Uvigerina multistriata 3,69
Bolivina elongata 2,84
Cibicides sp. 2,37
Dentalina subtilis 2,18

3. faktor 9,06
Pararotalia inennis 4,49 Asterigerina rotula 3,98
Cibicides sp. 2,26
Eponides polygonus 2,18

4, faktor 9,054
Lenticulina arcuatostriat 477 Marginulina fragaria 2,56
Dentalina subtilis 2,38
Uvigerina eocacna 2,33
Lenticulina depauperata 2,18

5. faktor 7,344
Stilostomella sp. 4.45 Cibicides sp. 3.45

Forméacié 426,3 métertdl folyamatosan megy 4t a Budai
Mirga Formécidba. Felfelé haladva 402,0 és 350,0 méter-
kozben a karbondttartalom jelentSsen lecsokken, mig az
agyagtartalom folyamatosan ndvekedni kezd (Tardi Agyag
Formécid). 350 és 300 méter kozott vékonyan rétegzetté,
gyakran lemezessé és sotétbarna szinlivé valik a méarga, ami
folfelé folyamatosan megy at a sotét szind, euxin faciesi
Tardi Agyagba, amibdl folyamatosan fejlédik ki késébb a
sekélybatidlis Kiscelli Agyag Formacié. Ebben a munkdban
csak az eocén-oligocén hatdrszakasz (443,1-364,0) vizs-
gdlati eredményeit ismertetem.

Fauna-osszetétel: a vizsgalt szelvényben domindlnak a
perforalt foraminiferdk, kivéve ez aldl a vizsgalt szakasz ko-
zEéps6—felsd része, ahol tdlsulyba keriilnek az agglutindlt
(Cyclammina acutidorsata, Bathysiphon saidi, Clavuli-
noides szaboi stb.) formak (7. dbra).

Faktoranalizis: a bentosz foraminifera kozosség értel-
mezése 5 faktor segitségével szignifikdnsan elvégezhetd (7.
dbra). Az ot faktor az 6sszvariancia 71,7%-4t megmagya-
rdzza. A szelvény als6 szakaszdn (443,1-404,5 méterig) az
1. faktor (Cibicidoides dutemplei) a domindns, a 404,5-382
méter kozotti szakaszon a 2. faktor (Uvigerina cocoensis
Jjacksonensis), a 3. faktor (Cyclammina acutidorsata) és a 4.
faktor (Bathysiphon saidi) véltakozva domindlnak. 382—
364 méter kozotti szakaszon a 3. faktor és az 5. faktor (Len-
ticulina inornata) valtakozva dominalnak (IV. tdabldzat).

Szervesanyag-fluxus és BFOI: a vizsgélt szelvény leg-
also részén (443,1-409,9 m) a rekonstrualt BFOI értékek 40
és 80kozé esnek, ami alapjdn feltételezhetd, hogy a fenékviz
oldottoxigén-tartalma meghaladta a 3 ml/l értéket, tehat jol

szell6zott, oxigénben gazdag oligotrdf kornyezet feltételez-
hetd. A 409,9-393 méter kozotti szakaszon viszont a BFOI
értékek tartésan 50 ala csokkennek (15<BFOI<50), ami
jelzi a fenékviz oxigénben val6 elszegényedését, az oldott-
oxigén-tartalom 1,5-3,0 ml/l koz¢€ becsiilhetd (mezotrdf). A
vizsgélt szelvény fels6 szakaszdn (380-364 méter kozotti
szakasz) tovabbi markans csokkenés feltételezhetd a fenék-
viz oldottoxigén-tartalmaban (0,3-1,5 ml/l), igy ezen a
szakaszon rosszul szell§zott, eutr6f kornyezet kialakuldsa
feltételezhetd.

Diszkusszio

A megvizsgdlt 16 szelvény bentosz foraminifera kozos-
ségének paleodkoldgiai elemzése alapjan a Magyarorszagi
paleogén medence kornyezeti viszonyai és azok véltozdsai
is jOl rekonstrudlhatéak. Az elemzés a legfontosabb 6ko-
16giai paraméterek id6beli valtozasait foglalja dssze.

A paleogén-medence paleo-oceanogrdfiai
fejlodéstorténete

Paleobathymetria

A Magyarorszdgi paleogén medence képz6dményei a
megsz{ind Neotethys-6cedn kontinentélis peremének sekély
litordlis 6vétdl (5-30 méter), a szublitordlis—mélyszublito-
ralis ovon keresztiil (30-200 méter), a batidlis ov felsd
rész€ig (200-500 méter) rakddhattak le (8. dbra). A mély-

ségbecslés alapja a bentosz kdzosségek diverzitdsi indexei-
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7. abra. A Cserépvaralja-1 jell firas bentosz foraminifera faundjanak féfaktor elemzése és BFOI értékei
Figure 7. Q-mode (Varimax-rotated) factor analysis and benthic foraminiferal oxygen index (BFOI) in the Cerdpvdralja- 1 borehole

1V. tablazat. A Cserépvaralja-1 jeld furas féfaktor elemzése soran meghatarozott dominans és kapcsolodo fajok
valamint faktorértékeik

Table IV. Factor scores of dominant and associated species from Cserépvdralja- 1 borehole

Domindns fajok Faktorertek Kapesolodo fajok Faktorértek Variancia (%)

1. faktor 26,881
Cibicidoides dutemplei 4.4

2. faktor 24,073
Quinqueloculina carinata 4,44 Quingueloculina juleana 2,02

3. faktor 12,771
Bulimina parisensis 4,44

4. faktor 10,018
Cibicides pygmeus 4,03 Eponides polygonus 2,74
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nek (H(S); o) valtozasa (OzsvArT 2003, 2007), valamint a
féfaktor elemzé€s dltal meghatarozott domindns fajok recens
okologiai igényeinek adatbazisa volt (tobbek kozott LUTZE
1980; MURRAY 1991, 2006; SGARRELLA & MONTCHARMONT
ZE1 1993; DE RUK et al. 1999; SCHERBACHER et al. 2001).

A DNy-bakonyi részmedencében a féfaktor-elemzés
eredményei alapjan a margas kifejlédésekben (Padragi Mar-
ga) a Dentalina-, Lenticulina-, Uvigerina-, Cibicides-télék
szerepeltek a legtobbszor, mint domindns genusok (4-7.
dbrdk). Az emlitett kozosség tipikusan a belsd self és a fels6
batidlis 6v (hozzédvetSleg 30-500 méter) lakéi. A diverzitasi
indexek (H(S) = 2-3; a = 3-9, OzsvArT 2007) alapjan
becsiilt mélységadatok (MURRAY 1991) meger6sitik a fent
vazolt leiilepedési kornyezeteket (OzsvART 2007). Ugyan-
akkor jelentésen kiilonbozik az 4ltalam becsiilt érték
HORVATH-KOLLANYI & NAGY-GELLAI (1988), valamint
BALDI-BEKE & BALDI (1991) dltal plankton/bentosz fora-
miniferdk ardnya alapjan kalkulalt eredményeitdl (atlagosan
800-1100 méteres vizmélységet becsiiltek az dltalam is
vizsgalt furdsokban). A jelentds kiilonbség oka vélemé-
nyem szerint a plankton/bentosz foraminiferdk relativ ma-
gas (azonban mindig kisebb, mint 60%) ardnyaban jelent-
kezik, ami mélyebb régiét jelol, ugyanakkor a bentosz
kozosség ennél sekélyebb vizmélységet mutat. Az ellentétes
hatdst a tdpanyagok bedramldsanak fokozddasa okozhatta,
ami felboritja a primer bioprodukciét, és igy a plankton
szervezetek robbandsszert elszaporoddsdt, illetve az aljzat-
ra juté elhalt szerves anyag feldusuldsat okozza (a részletes
magyarazatot lasd késébb, a ,Szervesanyag-fluxus, a
fenékviz oxigénellatottsaga c. fejezetben).

Az EK-bakonyi—vértesi teriileten a Cibicidoides-, Buli-
mina-, Quinqueloculina-félék szerepeltek a legtobbszor,
mint domindns genusok (5—7. dbrdk). Az id6sebb képzdd-
ményekben (Csernyei Formdcio, Széci Mészké Formdcio
alsé része és Csolnoki Agyagmdrga alsé része) a Quingue-
loculina és mas Miliolina genusok elsdsorban sekély (0-30
méter) kornyezetet jeleznek. A fiatalabb képzédményekben
(Csolnoki Agyagmdrga fels6 része és Padragi Mdrga) a
Cibicidoides- és a Bulimina-félék dominancidja egyértel-
miien mélyiilést jeleznek a bartoni (NP17 zéna) végére. A
teriilet tiledékei feltételezhet6en 300-500 méter mélység-
ben képzddhettek (8. dbra). Hasonlé mélységviszonyok
becsiilhetSk a diverzitasi indexekbdl is (H(S) = 0,5-3; a =
2-9; OzsVART 2007).

A Gerecsei teriilet kevésbé egységesithetS, valtozatos
képet mutat, els6sorban a self litordlis, szublitoralis 6vének
jellegzetes faunaelemeivel: Nonion-, Pararotalia-, Milioli-
na-f€lék (6. dbra). A diverzitasi indexek helyenként extrém
alacsony értékei (H(S) = 0,5-1,2; o = 1-3, OzsvART 2007)
megerdsitik a sekélytengeri (0-50 méter) kornyezet kiala-
kuldsét és tartos jelenlétét. A Gerecsei teriilet északi részén
azonban a Padragi Marga (kordbban Piszkei Mdrga) meg-
jelenésével a DNy-bakonyi teriilethez, ill. az Eszak-magyar-
orszdgi részmedencéhez hasonl6 feltételek alakulhattak ki,
azaz hozzavet6leg 300-500 méteres vizmélység feltételez-
hets (8. dbra).

Az Eszak-magyarorszdgi részmedencében a kés6-

eocéntdl domindlnak a tipikusan self és fels6 batidlis ov
(hozzavetbleg 300-500 méter) genusai (Cibicidoides spp.,
Lenticulina spp.) valamint a relativ magas diverzitasi
indexek (H(S) =2-3,5; o =3-9 (OzsVART et al. 2016).

Hoémérséklet, sotartalom

A bentosz foraminifera kozosségek diverzitdsat és a
fauna-osszetételt jelentSsen befolyasolja a tengerviz hémér-
séklete és sétartalma is. Hatvanyozottan igaz ez a self seké-
lyebb, illetve mélyebb zdndira, mivel ezekben a régidkban
az emlitett fizikokémiai paraméterek valtozdsa joval rovi-
debb id6 alatt mehet végbe, mint a batidlis, vagy az abisszi-
kus 6vben. Amig a sekély tengerrészekben a homérséklet
és/vagy sétartalom véltozdsa akar szezondlisan is jelentSs
lehet, addig a medencék aljzatat kitolts fenékvizekre gyako-
rolt felszini vizek hémérséklet-ingadozasa, illetve a hullé
csapadék mennyiségének hatdsa gyakorlatilag jelenték-
telen.

A DNy-bakonyi teriileten a f6faktor elemzés eredményei
alapjan az NP16 nannoplankton z6ndig egyértelmiien meleg
(18-23 °C, BETZLER et al. 1997 alapjan), valtozo sétartalmu
kornyezeti viszonyok kialakuldsat feltételezhetjiik a Milio-
lina- (féleg Quinqueloculina-fél€k), illetve a Cibicides-
félék dominancidja és az dltalanosan alacsony (H(S) = 0,5—
1,5; o =2-4) diverzitési indexek értékei alapjan (OzSVART
2007). Valtozas a lutetiai végétdl (NP16 zéna) ismerhetd fel
el6szor, amikor hidegebb vizeket (10-15 °C, MURRAY 1991
alapjan) kedvel6 genusok megjelenésével (Lenticulina,
Cibicidoides, Eponides stb.) lehtilés feltételezhetd (9. dbra).
Ebben a faciesovben a mérsékelt-hideg (15-18 °C) kedvels
fajok dominancidja a priabonai elejéig (NP18 zo6na fels6
szakaszdig) tart. Kizar6lag a Soml6véasarhely Sv—1 szamu
firasban maradt meg biosztratigrafiai eszkozokkel igazol-
hatéan NP19 nannoplankton zénéba tartoz¢ iiledék, ahol a
Cibicides sp. dominancidja mérsékelt, meleg—mérsékelt
hémérsékletet jelol.

Az EK-bakonyi—vértesi teriileten az NP16 nannoplank-
ton zéndba tartozo iiledékekben a meleg, valtozé sétartalmu
kornyezeti viszonyok uralkodtak elsSsorban a Miliolina-
félék dominancidja alapjan. A hiivosebb vizeket kedvels
fajok ebben a faciesovben a bartoni elején (NP16 z6na felsé
szakaszan) jelennek meg, uralkodéva a bartoni idGsebb és a
priabonai fiatalabb (NP17-NP18 z6nak) részén valnak.

A Gerecsei teriileten az NP16-NP17 nannoplankton
z6ndba tartoz6 iledékek meleg, gyakran valtoz6 sétartalmu
kornyezetben rakédtak le, amire a Miliolina-félék domi-
nancidja €s az egyenletesen alacsony diverzitdsi indexek
(H(S) = 0,5-1,5; o = 2-3) alapjan kovetkeztethetiink
(OzsVART 1999, 2003, 2007).

Az Eszak-magyarorszdgi részmedencében a kozéps6-
priabonaitél (NP19 zénétél kezd6dden) mérsékelt—hideg
kedvel§ fajok dominancidja jellemz6 majd a rupelit6l
(NP22 z6éna) mér egyértelmiien hidegebb vizeket kedveld
genusok népesitették be a medencealjzatot.

Hasonl9, tendenciaszer(i valtozast észlelt KOLLANYI et
al. (1997). A lutetiai végétdl (NP16 z6ndban) megindult és a



Foldtani Kozlony 148/3 (2018) 247

SULLYEDES (ULEDEKVASTAGSAG ALAPJAN) SULLYEDES (ULEDEKVASTAGSAG ES
BECSULT VIZMELYSEG ALAPJAN)
0 0
200 - B 200 - 4
£ T I 1
o 4001 7 w400 -
© kil
el 1 - k E|
> 600 E
= %‘ 600 .
(5] 1 b )
800 - b 800 N
Somlévéasarhely-1 1 L Somiévéasarhely—1
1000 1 1 1 1 1 1 1 1000 o 1 1 . 1 A 1 5 1 . 1 . 1
48 46 44 42 40 38 36 34 48 46 44 42 40 38 36 34
Kor (millio év) Kor (millie év)
0 0
200 B 200 4
3 G
w 400 b 400 e
0 R
B B
= 600 - b = 600 b
=1 =3
w (%]
800 B 800 4
Csetény-61 4 Cselény-61
1000 1 i 1 i 1 i 1 i 1 1 i 1 1000 1 | 1 | L 1 1
48 46 44 42 40 38 36 34 48 46 44 42 40 38 36 34
Kor (millié év) Kor (millié év)
0 \\ 0
2001 | 200k \ -
z 3
o 400} - = 400t |
B = -
? B
= 600 b = 600f .
3 3
(5] 7]
800 R 800} N
Tarjan-14 Tarjan-14
1000 1 1 1 1 L L 1 1000 " 1 " 1 M 1 " L M 1 " 1 L 1
48 46 44 42 40 38 36 34 48 46 44 42 40 38 36 34
Kor (milli¢ év) Kor (millia év)
0 0
200 F . 200 [ ,
£ E
W 400 : 400 .
-0 -0
o r -
4] L]
= 800 l = 600 7
= =]
@ %)
L Cserépvaralja—1 1l 8001 Cserépvaralja—1 |
1000 1 1 1 1 L L 1000 | i 1 i 1 i 1 i 1 n L i
36 34 32 30 28 26 24 36 34 32 30 28 26 2¢
Kor (millié év) Kor (millié év)

8. abra. A Magyarorszagi paleogén medence négy furasanak siillyedésgorbéi, figyelembe véve a képzodmények vastagsagait illetve a becsiilt vizmélységeket
Figure 8. Subsidence curves for four exploration wells from the Hungarian Palaeogene Basin with and without palaeowater depth estimates

bartoniban (NP17 z6na) kulmindlé lehiilést mutattak ki a  kedveld fajok megjelenésével és domindnssa valdsaval. Az
Sv—1, illetve Csatka-2 jeld firdsok bentosz és plankton &ltaluk feltételezett 3—8 °C-os lehtilés (8'%0 lokdlis maxi-
foraminiferdinak oxigén- és szénizotép vizsgdlataiban. Ez muma) azonban nem csak a két bakonyi szelvényben
egybeesik a féfaktor-elemzések dltal meghatdrozott hideg- mutathaté ki. OBERHANSLI et al. (1991) négy azonos kori
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dél-atlantikumi DSDP firdsban hasonlé 8'*0 maximumot
tallt. WADE & KROON (2002) az Eszak-Atlantikum nyugati
részén mélyitett ODP furdsban az NP17 nannoplankton
z6nat reprezentdld szelvényt vizsgdltak és kimutattdk a
bakonyival egyidés 680 maximumot. Feltételezésiik
alapjan a 8'®0 értékek maximuma mdr egy kialakuléban
1évé antarktiszi jégtakard 1étezését val6szintsitik, melynek
kozvetett globdlis klimatoldgiai és oceanoldgiai hatdsai
feltételezhetSen a Tethys kisebb részmedencéiben is érzé-
kelhetéek voltak. Meger6siti a kezd6d6 lehilés folyamatat
az NP17 nannoplankton zéna végén jelentkezd jelentds
kihaldsi esemény is, amely els6sorban a trépusi plankton
szervezeteket (Morozovellidae, Acarininidae) érintette

(BOERSMA et al. 1987).

Szervesanyag-fluxus, a fenékviz
oxigénelldtottsdga

Az utdbbi évtizedek recens és fosszilis bentosz fora-
minifera kozosségeinek elemzéseiben kiemelkedd szerepet
kapott a medencébe dramld szerves anyag mennyiségének és a

fenékviz oldottoxigén-tartalmanak a vizsgalata (tobbek kozott
JORISSEN 1987, ALTENBACH & SARNTHEIN 1989, KAIHO 1991,
1994 ; SCHERBACHER 2001 ; SCHMIEDL et al. 2002).

A DNy-bakonyi teriilet aljzatardl ltalanosan elmondhato,
hogy az tiledékképzddés kezdetétdl jol szellbzott, alacsony
szervesanyag-fluxus valamint oligotréf-mezotréf viszonyok
jellemezték. Azonban a lutetiai végétsl (NP16 zéna) az Sv—1
és Halimba-1 furdsokban (OzsvArRT 2003) egy szlk inter-
vallumban kimutathat6 egy kisebb eutrofizacids folyamat,
melyet kés6bb oligotréf—mezotréf viszonyok valtottak (9.
dbra). A bartonitél (NP17 felsé és az NP18 nannoplankton
z6na also részén) a kordbbival szemben egy markéns eutrofi-
z4cios folyamat feltételezhet6 (Sv—1, Devecser—4 és Padrag—5
fardsok [OzsVART 2003]), ami 6sszefiiggésben lehet a fenékre
draml6é novekvd szervesanyag- és/vagy csokkend oxigén-
mennyiséggel. Ezen kivill egy rovidebb periédusi eutréf
kornyezet kialakuldsat is feltételezhetjiik (Sv—1) a priabonai
kozEéps6 részén (NP19 zéna) (9. dbra).

Az EK-bakonyi—vértesi ficiesov aljzata szintén jol
szell6zott volt az iiledékképzddés meginduldst kovetden,
alacsony szervesanyag-fluxus jellemezte, elsGsorban oli-
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9. abra. A Magyarorszagi paleogén medencében bentosz foraminifera kozosségek valtozasai alapjan kimutathato eutrofizacios események (POMZ1-4). DV-4 =
Devecser-4, HAL-1 = Halimba-1, PA-5 = Padrag-5, SV-1 = Somlovasarhely- 1, BKCS-18 = Bakonycsernye- 18, BKSZ-3 = Bakonyszentkiraly-3, BA-285 =
Balinka-285, CST-61 = Csetény-61, D-240 = Dudar-240, CSBR-89 = Csakberény-89, CSOR. = Csordakuti kiilfejtés, TJ-12 = Tarjan-12, TJ-14 = Tarjan- 14,

MH. = Matyas-hegy, keleti kofejto, KL-1 = Kiscell- 1, CSV-1 = Cserépvaralja- 1

Figure 9. Eutrophic events (POMZ) in the Hungarian Palaeogene Basin. DV-4 = Devecser-4, HAL- 1 = Halimba- 1, PA-5 = Padrag-5, SV- 1 = Somlovdsdrhely- I, BKCS-
18 = Bakonycsernye- 18, BKSZ-3 = Bakonyszentkirdly-3, BA-285 = Balinka-285, CST-61 = Csetény-61, D-240 = Dudar-240, CSBR-89 = Csdkberény-89, CSOR.=
Csordakuit Quarry, TJ-12 = Tarjan- 12, TJ- 14 = Tarjan- 14, MH. = Mdtyds-hegy quarry, KL- 1 = Kiscell- 1, CSV- I = Cserépvdralja- 1
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gotréf—mezotréf kornyezeti feltételek uralkodtak. Véltozds
csak az NP16 nannoplankton zéna k6zEépsoé részén kezdd-
dik, amikor két furasban (Cst—61, Balinka—285; [OZSVART
2003]) egy rovidebb eutrofizaciés folyamat ismerhetd fel.
Az, hogy ez a folyamat csak két firdsban jelentkezik, felté-
telezhetSen a valtozatos aljzattopografia kovetkezménye
volt. Azonban a bartoni (NP17 fels6 és az NP18 nannoplank-
ton z6na als6) felsé €s a priabonai alsé részén mar az dsszes
vizsgalt firdsban kimutathaté a DNy-bakonyi faciesov
kiilonboz6 szelvényeihez hasonléan egy markans eutrofiza-
cios folyamat. Azt kovetSen ismét jOl szell6zotté valt a
teriilet, azonban két szelvényben (Cst—61 és D-240) a
priabonaiban (NP19 zéna) beliil is feltételezhetd egy rovid
id6tartamu eutrdf és alacsony oldottoxigén-koncentracidji
kornyezet kialakuldsa (9. dbra).

A Gerecsei fdciesdvben a bentosz foraminifera k6zos-
ségek jol szell6zott, oligotréf—mezotrdf viszonyokat mutat-
nak, azonban az NP16 nannoplankton z6nan beliil a bakonyi
teriiletek azonos koru képz&dményeihez hasonldan itt is
felismerhetd egy rovid periddusu, eutréf kornyezet kiala-
kulasa (9. dbra).

Az Eszak-magyarorszdgi részmedencében az NP19—
NP21-es nannoplankton zéna kozépsé részéig jol szell6zott,
oligotréf viszonyok uralkodtak (>3 ml/l O,), ezt kovetSen
folyamatos eutrofizacids folyamat ismerhet6 fel, fokozédott
a medencébe dramlé szerves anyag mennyisége és erd-
teljesen csokkent az oldottoxigén-tartalom (1,5-3 ml/1 O,).
Az NP22 nannoplankton zéna kozepéig kifejezetten eutrdf
viszonyok uralkodtak (0,3-1,5 ml/l O,). Ezt kovetSen az
NP23 nannoplankton zéna felsé szakaszdig széls6ségesen
oxigénszegény, anoxikus kornyezet alakult ki a medence
aljzatan (BALDI 1980).

Kiilonosen jelentSs szerepe van a medencébe dramlé
szerves anyag mennyiségének sekély, szigetekkel tagolt
selftengerekben, illetve zart, vagy kozel zart medencékben
(pl. fjordokban), ahol a foraminiferak mélységbeli elterje-
dését nagyban befolydsoljak a kiilsé kornyezeti hatdsok
(édesviz-bedramlds, szervesanyag-fluxus, hémérséklet
stb.) (ALVE 1990, SEN GUPTA & MACHIAN-CASTILLO 1993).
Gyakran el6fordul, hogy tipikusan mélyebb (pl. batidlis)
kornyezetet jelz6 foraminifera kozosség (plankton és
bentosz egyiitt) jelenik meg sekélyebb (pl. szublitorilis,
mélyszublitordlis) kornyezetben, melyet els6sorban a me-
dencébe aramlé tdpanyag, illetve a fenékviz alacsony
oldottoxigén-koncentraciéja szabdlyoz. Az ellentétes
hatdst a tdpanyagok bedramldsdnak fokozdéddsa okozhatja,
ami felboritja a primer bioprodukciét, és igy a plankton
szervezetek robbandsszerli elszaporoddsdt, illetve az
aljzatra juté elhalt szerves anyag feldusuldsat okozza. Ez
szoros Osszefiiggésben van a fenékviz oldottoxigén-
tartalmdval, ugyanis a felhalmozédé szerves anyag
bomldsa nagy mennyiségli oxigént von el a kdrnyezettdl,
igy alakulhatnak ki az aljzaton mezotréf, eutrdf, illetve
széls6séges — vertikdlis és horizontdlis dramlatoktdl
mentes — esetekben anoxikus kornyezeti viszonyok. Ezt
az un. teleszkOphatdst mutatta ki az alpi molassz 6v als6-
oligocén képz&dményeib6l SCHERBACHER et al. (2001).

Véleményem szerint a Magyarorszagi paleogén
medencében HORVATH-KOLLANYI & NAGY-GELLAI (1988)
valamint BALDI-BEKE & BALDI  (1991) dltal
plankton/bentosz foraminiferdk ardnya alapjan jelzett,
helyenként extrém mértékd ,,siillyedést” sokkal inkdbb a
fent vazolt teleszkdphatds okozhatta. Feltevésem szerint a
nagyobb mennyiségii tipanyag-bedramlds a plankton szer-
vezetek robbandsszer( elszaporoddsit eredményezte, ami
a plankton/bentosz ardny novekedését okozta. Az emlitett
szerz6k 4ltal becsiilt siillyedés iitemének meginduldsa
szinte méterre pontosan egybeesik az dltalam az NP17
nannoplankton zéndban kimutatott jelentds eutrofizacids
folyamat meginduldsaval, ami igy nem egy hirtelen kimé-
lytilésnek, hanem jelentds oceanoldgiai eseménynek is
tekinthetd.

Meger6siti a rovid periddust eutrofizascids idészakok
kialakuldsat BALDI-BEKE és BALDI (1991) dltal néhdny ba-
konyi firdsban (Cst—61, Bakonycsernye—18) mar kordbban
leirt, vékony (altaldban 10-20 méter), lemezes, pelites a-
gyag megjelenése a kozépsd-bartoniban (NP17 zéna). A li-
tologiai bélyegek 4ltal feltételezett, BALDI-BEKE & BALDI
(1991) altal lokalis anoxikus események tekintett epizdd
véleményem szerint a medence mds részein is kimutathat6
a bentosz foraminiferdk részletes paleotkoldgiai vizsgala-
taval.

Tovabbi bizonyitékul szolgdlhat a paleo-oceanografiai
magyardzat mellett a bartoniban (NP17 z6na) kialakult reg-
ressziv iiledéksor is. Erre litoldgiai bizonyitékot elsésorban
az EK-dundntili teriileten taldlunk, ahol mintegy 200 méte-
res vastagsdgban a medencék feltolt6dését jelz6 mészks-,
marga- és homok-, homokkorétegek valtakozasabol felépii-
16 regresszios rétegsor huzédik, annak zarétagjaként pedig
széntelepes Osszlet is kifejlédott (Dorogi-medence keleti
része, BERNHARDT 1984). A medence irdnydba mozg6 part-
vonal mogotti kiterjedt erdzié pedig megndvelhette a me-
dencébe dramlo tdpanyag relativ mennyiségét, ami a primer
bioprodukcié megvaltozasat okozta. A bakonyi teriileten a
regressziv hatdst elsGsorban a bentosz foraminifera k6zos-
ségen beliili markdns diverzitds csokkenés (OzSVART 2007
munkdjaban a 7. dbra) alapjan feltételezhetjiik, ami szoros
Osszefiiggésben van a vizmélységgel (MURRAY 1991). Mind-
ezek mellett a bartoni alsé szakaszdn — az eocén egyik
legjelent6sebb — mintegy 100—130 méteres globalis tenger-
szintcsokkenést mutattak ki (HARDENBOL et al. 1998), ami
feltételezheti ennek a globdlis vizszintesésnek a teriileten
kifejtett hatdsat is.

A paleogén medence paleo-oceanogrdfidjanak
fejlodéstorténeti modellje

A fenti paleodkolégiai paraméterek valtozasa alapjan a
kovetkez6 fejlédéssor allithatd fel. A kozépsd-eocén kezde-
tén (NP14-NP15) jol szell6zott, magas oldottoxigén-kon-
centracidjui viz toltotte ki a DNy-bakonyi medencét, és a
stillyedéssel 1épést tartd, kisméretl karbondtplatform tudott

kiépiilni a teriileten. A késS-lutetiaiban (NP16) megindult
az liledékképzddés az EK-bakonyi—vértesi és Gerecsei rész-
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medencékben is. A kezdeti jol szell6zott medencében a
lutetiain (NP16 z6na) beliil egy gyenge eutrofizécios folya-
mat jelentkezik, ami a medence aljzatdnak alacsony oldott-
oxigén-tartalmdra utal (/0. dbra). Az elsé ilyen oxigénben
szegényebb esemény a Paleogén Oxigén Minimum Zdéna
(POMZ,) (9. dbra). Az egyenlbtlen topografia kovetkez-
tében a magasabb térszinen (a self litordlis 6vében) nem
alakulhattak ki eutr6f kornyezeti viszonyok. Ezt kdvetGen
jOl szell6zotté valt a teriilet és ismét oligotréf kornyezet
alakult ki. A kozéps6-eocén végén jelentds valtozds kovet-
kezik be. A bentosz kozosség egyiittes regressziot és jelen-
t0s, az Osszes relativ magasabban elhelyezked? teriiletre is
kiterjedd, eutrofizdcids eseményt jelez (POMZ,, 9. és 10.

Rupeli NP23 POMZ,
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oligatrof komyezet

E
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o
gyenge eutrofizacié

D
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10. abra A Magyarorszagi paleogén medence paleo-oceanografiai fejlodés-
torténete a lutetiaitol (NP16) a rupéli (NP23) végéig

Figure 10. Palaeo-ocenographic evolution of the Hungarian Palaeogene Basin
during the late Palaeogene (Lutetian to Rupelian)

dbra), amit az oxigénben dis, mélyebb dramlatok képtele-
nek voltak dthatolni, igy valt rosszul szell6zotté, alacsony
oldottoxigén-tartalmivd a medence (/0. dbra). A kés6-
eocénben bekdvetkezd relativ tengeszint-emelkedés ismét
oligotréf kornyezetet eredményezett, ami feltételezhetéen a
bedraml6 hidegebb fenékvizek ventilliciés mechanizmu-
sdnak koszonhetd. A priabonaiban (NP19 zéna) a POMZ,-
hez hasonlé gyenge eutrofiziciés esemény tételezhets fel
(POMZ,). Végiil az NP21-NP23 z6énén beliil alakult ki a
legmarkansabb eutrofizdciés folyamat (POMZ,), amely a
vizsgalt idészak végére euxin kornyezet (/0. dbra) kialaku-
last eredményezte (BALDI 1980).

Kovetkeztetések

A megvizsgalt kozépso- és felsé-eocén rétegsorok ben-
tosz foraminifera kozosségeinek id6beli valtozasa alapjan a
kovetkez6 megéllapitasok tehet6k a Magyarorszagi paleo-
gén medence eocén paleo-oceanoldgiai fejlédéstorténetére
vonatkozdlag.

A bentosz foraminifera kozosség szignifikans fajai a self
kiilonbozd mélységdveinek és a batidlis 6v felsd részének
tipikus formai.

A kozépsé-, és késd-eocén folyaman képzodott tiledé-
kek a bentosz foraminiferdk paleodkolégiai elemzése alap-
jén a kontinentdlis self sekély litordlis (Szdci Mészkd, Cser-
nyei Mészkd, Csolnoki Agyagmdrga és Szépvolgyi Mészkd)
ovétdl (5-30 méter), a szublitordlis—mélyszublitoralis Gvon
(Szbci Mészkd, Csolnoki Agyagmdrga és Szépvolgyi Mész-
kd) keresztiil (30-200 méter), a batidlis 6v (Padragi Mdrga,
Budai Mdrga és Tardi Agyag) felsé rész€ig (200-500 méter)
rakdédhattak le.

A kozépsb-eocén elején a sekélyebb és a relativ mélyebb
ovekben is meleg (18-23 °C) tengerviz a lutetiai végén
megindul6 fokozatos lehtlést szenved (10-15 °C). A DNy-
bakonyi és az EK-bakonyi—vértesi teriilet kozott az idében
eltol6do lehiilés feltételezhetGen topografiai kiilonbségeknek
koszonhetS. A lehtilés folyamata Osszefiiggésben lehetett a
mar kialakuléban 1€v6 antarktiszi jégtakaré kozvetett hata-
saival.

A plankton/bentosz foraminiferdk ardnya alapjan detek-
talt, helyenként extrém mértéki latszélagos siillyedés magya-
razhat6 a sekélyebb, szigetekkel tagolt selftengerekben, illet-
ve zart vagy kozel zart medencékben gyakori teleszk6pha-
tassal is. Ez nagyobb mennyiségii tdpanyag bedramlasnal a
plankton szervezetek robbandsszert elszaporodasat eredmé-
nyezi, ami a plankton/bentosz ardny novekedését okozza. A
kordbban feltételezett siillyedés titemének novekedése egy-
beesik az NP17 nannoplankton zéndban kimutatott jelentSs
eutrofizacios folyamat megindulasaval, ami igy nem hirtelen
kimélytilésként, hanem oceanolégiai eseményként is értel-
mezhetd.

A kozépsb-eocén alsé részén a sekélytengeri epi-
bentosz fauna dominancidja oligotréf, mezotréf kornye-
zetet jelez. A lutetiai végén (NP16) a litoralis 6vben tovab-
bra is oligotr6f viszonyok uralkodnak, ugyanakkor a
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viszonylag mélyebb zéndban az inbentosz faunaelemek
uralomra jutdsa eutrdf, alacsony oxigénkoncentraciéju
kornyezet jelez. Folotte ismét oligotr6ffa valnak a mélyebb
medencerészek is. A bartoni végén (NP17), illetve bizonyos
teriileteken a priabonai elején (NP18) ismét az inbentosz
fauna dominancidja jellemzd, ami a kornyezet eutr6f alla-
potdra utal. A medencék djabb atszell6zott periddusa utdn a
priabonai k6zEépsé részén (NP19) is kimutathaté egy gyen-
ge mezotrof—eutréf dllapot, majd az NP21-NP23 szaka-
szon markdns eutrofizacié zajlott a medencében. A fenti
folyamatok alapjan két gyengébb (POMZ, és POMZ,) és
két markdns (POMZ, és POMZ,) eutrofizdciés esemény
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