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Abstract

Sedimentological as well as seismic and sequence stratigrapic studies show that during the Late
Miocene - Pliocene (Pannonian s.1) the main sediment input into Lake Pannon in the area of today’s
Hungarian Plain came from the NW and NE and subordinately from SE directions. Sediments were
carried along by large fluvial and deltaic systems into the lake. The characteristics of the mineralogical
composition and origin of sediments transported from different directions were studied on the basis of
the heavy mineral data of 868 sand and sandstone samples from 53 boreholes, also using statistical
methods. During the interpretation the studied samples were identified in terms of depositional facies,
depositional cycles, and lithostratigraphic units. The detailed results of the work can be seen in THAMO-
Bozso et al. 2006. As a conclusion of this earlier detailed study, in this paper it is possible to highlight
major tendencies in the mineralogical composition of the sediments.

Different kinds of tendencies have been recognized and these have different backgrounds. There are
the characteristic differencies between the NW and NE sediment input of the basin. Sands which came
from the NW and reached the middle and southern parts of the Hungarian Plain, have significantly
more minerals deriving from metamorphic rocks, while in sands which originated from the NE and
which reached the Békés Basin, are characterised by the dominance of volcanic rocks. There is a minor
sediment source from the SE from the Apuseni Mountains. The average amount of chlorite gradually
increases from fluvial sands, through delta and basin-slope sediments to the deep-basinal turbidite
sandstones. This is in contrast to garnet, volcanic pyroxenes and amphiboles, the respective frequencies
of which gradually decrease with water depth as well as distance from the source area. These tendencies
were caused by the selective sorting of minerals during transport and sedimentation and the changing
of source rocks. The maturity of the studied sands and sandstones primarily depends on the distance
from their source areas. There are characteristic vertical changes in the mineralogical composition of the
sedimentary succession. These changes are connected to depositional cycles rather than vertical facies
changes. The closer the minerals are to the source area, the stronger the changes are. The most
considerable changes are connected to tectonically controlled 3rd order sequence boundaries, especially
in those cases when they indicate a considerable hiatus. In the NE area, close to the sediment source,
even the 4th order cycles clearly show changes in the mineralogical composition.

IMagyar Allami Féldtani Intézet, Medenceanalizis Osztaly, 1143 Budapest, Stefania at 14.
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Osszefoglalas

Az alfoldi pannéniai sl. képzédmények dsvanyi osszetételét tébb mint 860 db homok, illetve
homokkéminta korabbi mikromineralégiai vizsgélati eredményei alapjan tanulméanyoztuk. Meghata-
roztuk a kiilonboz6 beszallitési iranybol érkezd homokok és homokkovek nehézasvanytani jellemz6it
(THAMONE Bozs0 et al. jelen kotet) és ezek alapjan Osszefoglaljuk az dsvanyi dsszetétel valtozasanak
tendencidit. A rétegsorokban tébbféle tendencia volt felfedezhets.

Hatérozott eltérések adédtak a két 6 behordasi irdny (ENy és EK-r6l torténé behordas) kézet-
anyagéban. Az Alfold nyugati részén fellelhetS mintdkban nagyobb a metamorf dsvanyok ardnya, mig
keleti részén a vulkanitok szerepe dominéans. A klorit részardnya azonban olyan nagy a mintdk nagy
részében, hogy ez szinte felillirja a tobbi Gsszetevs szerepét, ezért jelent6s mértékben mégsem tér el a
térmelékanyag osszetétele, ami a Karpatok, mint legfGbb lehordasi teriilet Gves szerkezetébél is kovet-
kezik, és arra is utal, hogy a kozéphegységi terilletek még nem jelennek meg szamottevs
iiledékforrasként, tehdt nem voltak kiemelt helyzetben.

A faciesek alapjén torténé vizsgalatok nyomén megéllapithaté, hogy a foly6vizi homokoktdl a delta-
és medencelejtd iiledékeken 4t a turbidit homokkovekig a Klorit dtlagértéke fokozatosan novekszik, mig
a granét és az els6sorban a vulkdni eredet(i piroxén és amfibol gyakorisaga fokozatosan csokken, ami a
forraskézetek véltozasa mellett a szelektiv osztalyozédas hatasat tikrozi. A szallitasi tivolsaggal egyre
dominansabba viélik a klorit és n6 a kézetanyag érettsége is.

Vertikélis szelvényben vizsgélva a forrasteriiletekhez kozelebb esé fardsokban rendkiviili egyezés
mutatkozik a nehézasvinyi 6sszetétel viltozésa, és a szekvencia sztratigrafiai értelmezés kozott. E szerint
idében véltozott a behordott tledékek dsszetétele, tehat vaitoztak a lehordasi teriiletek. Els6sorban a
tektonikai mozgésok &ltal létrehozott harmadrendfi szekvenciahatarokon ugrédsszeriien valtozik a
nehézasvanyi osszetétel. A peremeken, de f8leg a vulkéni anyagot tartalmazé EK-i teriileten mér a
negyedrendii szekvenciahatérok is jelentkeznek a nehézasvanyi osszetételben. A medencebelsében ez a
védltozds nem annyira jellegzetes, ami részben a nagyobb szallitasi tavolsiggal, mésrészt a vizsgalati
anyagok sporadikus voltaval magyarazhato.

Bevezetés

Az alf6ldi pannéniai s.1. képzédmények Gsszetételét a kordbbi mikromineral6giai
vizsgalatok eredményei alapjan tanulmanyoztuk, az alapadatok ugyanazok voltak,
mint a jelen kétet THAMONE BOzsO et al. (2006) kiértékelésben. A vizsgalt mintdknak
kezdtiink hozza a kovetkez§ vizsgélatok elvégzéséhez:

1. A f6 behordaési teriiletek jellemz6it vizsgaltuk az azonos kérnyezetben
letilepedett mintdk alapjan.

2. A MAFI-ban meglévé nagy adatbézis mintait faciesegységek szerint csopor-
tositva, ill. formaciénként vizsgaltuk.

3. Figgéleges szelvény mentén, azon fardsokban, ahol sok minta allt rendelke-
zésre, vizsgaltuk a mintdk nehézasvanyi osszetételét. Ez ut6bbi vizsgélat a nehéz-
asvényi Osszetétel idSbeli véltozdsdnak nyomonkovetésére szolgalt.

A héarom vizsgalati médszer eredményeképpen a nehézasvanyi osszetétel valto-
zasok kiilonb6z6 tendencidit figyelhettiikk meg, és mostanra nyilvdnvaléva valt,
miért nem vezettek igazan eredményre a kordbbi, a nagy témegt anyagot egyben
elemz{§ vizsgalatok. A kutatas egyik célja tehdt a kiillonboz8 beszallitasi irdnyokbdl
érkezé pannodniai s.l. képzédmények homok- és homokkémintai jellemz8inek
meghatarozasa volt. Az ide vonatkozé 4j eredmények részletes ismertetését,
valamint a megel6z6 kutatastorténeti fejezetet jelen kotet tartalmazza (THAMO-
BozsO & JuHAsz 2002, THAMONE Bozso et al. 2004, 2006).
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1. tdblizat. A kilonboz6 faciest és kilonb6z6 beszéllitasi iranyokbol érkezett homok- és homokké-
minték atlagos dsszetétele. (Az asvanyneveket 1. BOGNAR 1995).)

Tuble 1 Mean mineralogical composition of the sand and sandstone samples deriving from different facies
as well as different sediment input into the basin
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Az dsvanyi Osszetétel viltozdsinak tendencidi
az azonos faciesii képzédményekben, illetve a formaciékon beliil

A részletes foldtani vizsgalatok alapjan elvégzett facies-, illetve forma-
ciéértékelés szerint a vizsgalt homok- és homokk6mintdk négy {6, kilonbozd
faciesti iiledékes képzédménycsoportba, illetve formdcidba tartoznak. A mintdk
tobb mint fele (58%) a f6ként deltafront és deltasiksag faciest Ujfalui Homokké
Form4ciébdl valé, sok a Zagyvai Formacioba tartozé folyévizi homok (38%), mig
Iényegesen kevesebb vizsgalat késziilt a medencelejts tiledékekbdl, melyek az
Algy6i Fomaciét alkotjdk (3%), és a turbidit eredeti Szolnoki Homokkd
Formaciébdl (1%). A vizsgélt minték faciestipusonkénti, illet6leg formaciénkénti
atlagértékeit az 1. tabldzat tartalmazza.

Az Alfoldon a kilonboz6 facies homokok, illetve homokkovek atlagos asvanyi
dsszetételét tekintve bizonyos tendencidk figyelheték meg. fgy a folyévizi homo-
koktdl a delta- és medencelejté iilledékeken at a turbidit-homokkévekig a klorit
atlagértéke fokozatosan novekszik, mig azzal ellentétesen a granat, a turmalin és az
elsésorban a vulkani eredetii piroxének és amfibolok (hipersztén, augit, zold-,
barna-, oxiamfibol) 6sszgyakorisaga fokozatosan csokken. Ezek a tendencidk rész-
ben a szelektiv osztalyozodassal magyarazhatok, vagyis azzal, hogy szallitas soran
a kloritlemezkék a lehordasi teriilettél nagyobb tavolsigra a medencék belsé
teriileteire is eljutnak, mig az izometrikus granat, vagy az oszlopos turmalin,
amfibol és piroxén a lehordasi teriilethez kozelebb mar a folyévizi, vagy a delta-
képz6dményekben lerakédik. Ugyanakkor a tormelékes eredetii klorit gyakori
megjelenése az ENy-i peremteriileteken a delta és a foly6vizi homokban jelzi, hogy
a szelektiv osztalyozédas mellett a forraskézetek szerepe is meghatarozo.

A homok és homokkd minték kvarc/(foldpat+kézettoredék) ardnya, azaz érett-
sége, amely a forraskézetek mellett a klimétdl, a szallitasi tavolsagtél, a lerakodasi
kérnyezettdl és a diagenezis mértékétél is fiigg (PETTyOHN 1972, 1975), az atlag-
képzddményeken 4t a medencelejts tiledékekig novekszik (1. tdbldzat). Ugyanakkor
az egyes farasokban az atlagértékek szerint a legéretlenebb mintak, amelyekben a
kvarc/(foldpat+kézettoredék) arany 1 és 3 kozt valtozik, a lehordasi teriletekhez
kozeli helyzetben talalhaték a G-1, Bakt-1, To-1, Ke-3, Jasz-1, Ko-1, V-1,
Pusztaottlaka-l/p és Kevermes-Il/p farasokban. A legérettebb homok- és
homokk6mintak, amelyek 7 feletti kvarc/(foldpat+kézettoredék) arannyal rendel-
keznek a lehordasi teriilettdl tavolabb helyezkednek el (K-88, Ba-1, Jh-1, Kecs-3,
Algys-1, -2, -5 faréasok). Eszerint a vizsgalt homokok érettsége elsésorban a lehor-
dasi teriilettdl val6 tavolsagukat titkrozi.

A kiilonb6zd beszallitasi iranyokban elhelyezkedd, kiilonb6zd faciesti homokok
és homokkovek asvanyi Osszetételének atalgértékeit az 1. tdblizat tartalmazza.
Eszerint az EK-Tiszantalra EK fel6l érkezs iilledékanyagban az Alfold tobbi
teriiletéhez képest a medencelejté illedékekben viszonylag gyakori a magnetit, a
granat, a biotit és a piroxén, a delta faciesti homokokban és homokkovekben pedig
tébb az amfibol, mint mésutt, valamint a biotit is gyakori, mig a még éretlenebb
foly6vizi homokokban a biotit gyakorisaga kiemelked6. A klorittol eltekintve
metamorf 4svanyok itt alig fordulnak el6.
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A Duna-Tisza koze ENy-i és kozéps6 részérél vizsgalt delta tiledékekben gyako-
ribb a klinozoisit, mint masutt, és viszonylag gyakori a klorit és az epidot. A lénye-
gesen éretlenebb foly6vizi homoktestekben viszont tébb a grénat, a magnetit a
zoisit és a cirkon, valamint az andaluzit is jellemz6 az Alfold tobbi részérdl vizsgalt
mintdkhoz képest. A Jaszsagi-medence deltaiiledékeiben helyenként gyakori az
epidot, a biotit, a turmalin és a kianit. A deltaiiledékeknél éretlenebb folyévizi
homokokban viszont gyakoribb a turmalin, az andaluzit, a kianit, a rutil és az apatit,
mint masutt, valamint helyenként a granat és a piroxén is (1. tdblizat).

A DK-Alfoldon az atlagértékek alapjan a medencelejt6 homokokban
gyakrabban fordul el6 a piroxén, a kianit, a sztaurolit és a tremolit-aktinolit, mint
masutt, valamint viszonylag sok a granat és az andaluzit. A foly6vizi
homokokban az amfibolok és az epidot gyakorisiga kiemelkedd, valamint a
piroxén is jellemzé.

Az dsvanyi osszetétel idbeli (vertikalis) valtozdsa
és annak foldtani hattere az Alfoldén

A pannéniai s.1. homokok és homokkévek asvanyi dsszetétele idében helyenként
jelentGsen valtozott, mig masutt alig észlelhetd valtozas. A valtozasok kovetésére és
ennek értelmezésére integralt modszereket hasznaltunk fel. Jelen munkéval pér-
huzamosan késziilt el az Alféld pannéniai s.1. képzédményeinek integralt-sztratig-
réfiai vizsgalata, amely a f6 behordasi irdnyok mentén feldllitott szelvényhéld
szerint végzett szekvencia-sztratigrafiai, szedimentologiai, biosztratigrafiai és fejlé-
déstorténeti osszefiiggéseket vizsgalja (JUHASZ et al. 2006). Az dsvanytani vizsga-
latok eredményeit ebbe a fejlédéstorténeti, integralt-sztratigrafiai keretbe helyezve,
értelmet és foldtani—fejlodéstorténeti jelentSséget nyernek az asvanytani Gsszetétel
nyomonkovethetd valtozasai és azok tendencidi. J6 néhany itt vizsgalt faras
beilleszthetS a szelvényhaldba, és ezek nagyon j6 egyezést mutatnak elsGsorban a
kiilonb6z6 behordasi irdnyokkal, és ezen belill az asvanyi Osszetétel id6beli valto-
zést titkroz, amelynek tendenciai (nem meglepd modon) szinte teljesen egybeesnek
a harmadrendii szekvenciakkal, mivel a nagyobb valtozasok a szekvenciahatarokon
kovetkeznek be. Ezért nem lathaték altaldnossagban jelentésebb valtozasok a
formaciéhatarokon, illetve a faciesek hatarain, mint azt eredeti feltevésiink szerint
reméltitk, csak abban az esetben, ahol a faciesvaltozasok jelentSs Gsfoldrajzi
valtozasokkal jaré szekvenciahatirokkal esnek egybe.

A jelentésebb, harmadrendfi szekvenciahatdrok a legtjabb vizsgalatok szerint
nagyobb 1éptékii, regiondlis tektonikai eseményekhez kothetSek, amelyek
meghataroztik a medence szerkezetfejldésének véltozasait (JUHASZ et al. 2006). A
relativ vizszint kisebb-nagyobb mértékii ingadozasa, és idonként az Gsfoldrajzi
helyzet jelentds véltozasa hatdssal volt a beéml6 folydk folyasirdnyanak, illetve a
jellegitknek megvéltozasara. A folyék nagyobb mértékii bevagédasa és a peremi
teriiletek inverzidja nyoman nagymértékfi lepusztulds tortént.

Ilyen jelent6s szekvenciahatart alkotnak mindkét felhalmoz6dasi irAnyban a Pa-3
(9,1 Ma) és a Pa—4 (6,8 Ma sensu VAKARCS 1997) erdziés feliiletek. Az altaluk kdzre-
fogott Pa—3 harmadrendii szekvencia egy tektonosztratigréfiai ciklust alkot. Ennek
sordn az alfoldi medencerész jelentSs szerkezeti atalakuldson ment at, erSteljes
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A Gelénes-1 faréas az Alfsld legidésebb pannéniai rétegsorat harantolta az EK-i
hatdr mentén a Nyirségben. A farés ciklussztratigrafiai értelmezése és a mellette
feltiintetett nehézasvanytartalom véltozasa tokéletes egyezést mutat (5. dbra). A
Pa-3 szekvenciahatdr feltételezett helyét jeloltitk a rétegsorban. Ez a kiemelt hely-
zetli medenceperemi ftras jol korrelalhaté a mar mélyebb szerkezeti helyzetd, de
még mindig id6s képzédményeket tartalmazé Bakta-1 fardssal, és a nehézas-
véanytartalom valtozésa is jo korrelaciét mutat (6. dbra). A 6,8 Ma-nal idésebb tiledé-
kekben, a Pa—4 szekvenciahatar alatt itt a Pa—3 harmadrendd szekvencia homok-
testjei vulkani eredetfiek, azokban a granat, a biotit, a piroxén és a magnetit a
leggyakoribbak. A 9,1 Ma Pa-3 harmadrend(i szekvenciahatér alatti, Pa-2 har-
madrendi szekvencia felsé részében 1évé homokokra az amfibol dominanciaja,
valamint a granat, a biotit, a magnetit és a piroxén gyakorisdga jellemezd, ami
elsGsorban vulkéni eredetiikkel fiigg dssze. Ez alatt Gjra valtozik az dsvanyi Ossze-
tétel, de mindig - itt feltehetSen negyedrendii — szekvenciahatdrokhoz kotédGen.
Ez a tendencia a két faras korrelaldsakor is kovethetd, és a nehézasvanyi osszetétel
azonos eredményt ad, mint a szeizmikus és karotdzsértelmezés soran kapott
szekvenciahatérok.

Az E-ENy-i behordasi irdinybél a Jaszladany Ji-1 faras rétegsorat mutatjuk be. A
JI-1 farasban a Pa—4 szekvenciahatar kozel az Ujfalui és a Zagyvai Formaciok
hatdrara esik, illetSleg érdemes megfigyelni ebben az esetben, hogy mi a
kiilonbség az iiledékes facieshatar és a formaci6hatar kozott (7. dbra). Mig a
pusztan litologiai bélyegeken alapulé formaci6 hatarat a homokos deltasiksagi és
az agyagos alluvidlis artéri faciesek hataran hizzuk meg, addig a faciesegységek
hatdra, amely elvélasztja a deltasiksagi homokkétesteket a felfelé finomodd
folyovizi ciklus legalsé mederkitoltés faciesti képzddményétsl, tokéletesen
egybeesik a Pa—4 szekvenciahatarral, és egyittal a nehézasvanytartalom
véltozasaval is. A Pa—4 szekvenciahatér itt egy erételjes diszkordanciafeliiletet
alkot, amely akar 1 Ma hiatust is képviselhet ezen a teriileten. Ennek mértékére
pontos adataink nincsenek, de az értelmezett regiondlis szelvény pontosan
mutatja, hogy az iiledékképz6dés sokkal mélyebb szerkezeti helyzetben
folytatédott ezt kovetden, a teriilet id6kozben kiemelt szarazulat volt, amelyet a
folyok is elkeriiltek, és csak joval késébb indult meg djra a folyévizi
iledékképzbdés a tertilet Gjabb sillyedésével (JuHASZ et al. 2006).

Ugy tiinik, hogy a Bugyi kornyékén tallhatd széles aljzati kiemelkedés EK-i és
DNy-i oldalan két deltadg, esetleg elképzelhets, hogy két folyd érte el az Alféld
medencéjét, mert a szeizmikus szelvények alapjan is megkiilonboztethetdk, és az
asvanyi Gsszetételitk alapjan is eltérés mutatkozik a Pa—4 szekvenciahatar alatti
iiledéksorban a két tertlet kozott. A Bugyi rogtél DNy-ra f6ként klorit, granat,
illetve epidotgazdag deltafdciesti homokokat taldlunk a Duna-Tisza k6zén, mig a
rogtol EKre Jaszladany kornyékén a Klorit domindl, amely granéttal és biotittal
egészul ki.

Elvi foldtani szelvényen abrazoltuk a fejlédéstorténeti keretben, harmadrendi
szekvenciakon at az 4svanyi Osszetétel véltozasanak tendencidit. Hozza kell
flizniink, hogy a szekvenciahatarok id6éhatarok, amelyek metszik a facieshatarokat.
Egy id6kereten beliil az eredetileg hasonlé asvanyi Osszetételi iiledékanyag
érettebbé valik, amig eléri a mélymedencét, vagyis ugyanazon szekvencia mélyvizi
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Diszkusszi6

A pannoéniai sl képzédményekben az asvanyi osszetétel a behordasi iranyok
szerint alakul. ErSteljesebb szerepet kap azonban a rétegsorokban az idGbeliség,
amely alaposan felkavarta a korabbi értelmezési lehetdségeket. A behordott iiledék-
anyag nehézisvanytartalma idében valtozott, az iiledékes ciklusok és a nagyobb
hiatusok alapjan tendencidk figyelhetSk meg, amelyek azonban beszallitasi
irAnyonként mas-mas jelleget mutatnak.

A pannéniai képzédmények formacidk, illetéleg faciesek szerinti elemzése
oénmagaban nem adott jelentds kiilonbséget. Megallapithaté volt, hogy a szallitasi
tavolsaggal né a kézetanyag érettsége, és egyre dominansabba valik a klorit. Ez
egyrészt abban nyilvinul meg, hogy a mélyebbvizi faciesek, tehat a lejté és a mély-
vizi turbidit képz6dmények kézetanyaganak dsvanyi Osszetétele egyre érettebb,
masrészt a folydvizi és a deltafront, deltasiksagi iiledékek anyaga a peremterii-
leteken tobb nehézasvanyt tartalmaz, a medencebelsé irdnyaban ezekben a
képzddményekben szintén né a klorit dominancidja. A latszdlag jellemzg, ill. eltérd
asvanyi Osszetétel a fejlédéstorténeti osszefiiggésekkel, tektonikai vonatkozasokkal,
valamint nagyléptékii ciklussztratigrafia alkalmazasaval nyert értelmet.

A rendelkezésre 4116 mikromineralégiai adatok lehetéséget kindlnak a homokok
és homokkovek dsvanyi Gsszetétel-valtozasanak nyomonkévetésére a kiilonbszd
facieseken, formécidkon 4t. A klaszteranalizis és a diszkriminancia analizis ered-
ményei és a forraskdzetjelz6 dsvanyok megjelenése alapjan (THAMO et al. 2006,
jelen kotet) az egymason telepiils formacik hatéran, illetve annak kozelében csak
az esetek egy részében tapasztalhaté véltozas az asvanyi 6sszetételben, amint ez a
Gelénes G-1 és Jaszladany JI-1 farasok szelvényein lathaté (5-7. dbra). Gyakoribb
azonban az, amikor az asvanyi Osszetétel valtozas a faciesen, ill. formacion beliil
kovetkezik be, aminek az oka elsGsorban a lehordasi tertileten bekévetkezett
kdzettani valtozas, pl. 4j forraskdzetek felszinre keriilése lehet, amely nem okoz
faciesvaltozast a medencebeli tiledékképzidésben. A tektonikai valtozdsok
azonban egyszerre okozhatnak faciesvaltozast és a homokok Osszetételének
megvaltozasat, vagy a medencebeli uledékek erézibjat is. Ezért nagyobb
tektonikai véltozasra utalhat, hogy a G-1, Bakt-1, JL-1, Jasz-1 és a MezShegyesi
farasban a deltafacies foly6vizi faciesbe valé atmeneténél megvaltozik a homokok
asvanyi Osszetétele. Az utdbbi hérom teriileten a vulkdni eredetli anyag
mennyisége megndtt a folyévizi homokokban a deltaképzddményekhez képest,
ami arra utalhat, hogy a forrasteriileteken a vulkanitok tektonikai hatésra keriiltek
a felszinre.

A relativ vizszint kisebb-nagyobb mértékii ingadozésa, a pannéniai iilledékképzs-
dés sordn bekovetkezd tektonikai véltozasok harmad- és negyedrendii iledékes
ciklusok kialakulasat eredményezték. ElsGsorban a harmadrendii szekvencia-
hatarokon, a nagyobb relativ vizszintesések kovetkeztében erSteljes atrendezd-
dések, 6sfoldrajzi valtozasok kovetkeztek be, jelentGsen befolydsolva az iiledék-
anyagot beszallit6 folyok helyzetét és szallitasi energiajat. Vizsgalataink szerint a
harmadrendi szekvenciahatidrokhoz az 4svanytani Osszetétel jelentds megvalto-
zasa tarsul. Ilyen, erételjes véltozassal tarsulé szekvenciahatart alkotnak mindkét
felhalmozoédasi irdnyban a Pa-3 (9,1 Ma) és a Pa—4 (6,8 Ma sensu VAKARCS 1997)
er6zibs felilletek. Az Alfsld legidsebb pannéniai rétegsorab6l csak az EK-i hatér
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mentén, a Nyirségben mélyult két farasbol volt adatunk (Gelénes-1 és Bakta-1
faréas).

Az id6sebb pannoniai képzédmények a jelentSs relativ vizszintcsokkenéshez,
ill. tektonikai eseményekhez kétheté 6,8 Ma Pa—4 (Vakarcs 1997 nyoman)
szekvenciahatar alatt dsvanyi Osszetételiik tekintetében jelentds eltérést
mutatnak a késébb letilepedett képzédményekhez képest. Ez kiilsnésen ott
szembet(ing, ahol a szekvenciahatar jelentds (cc. 1 Ma) hiatust képvisel (1. JI-1
faras, 7. dbra). A 6,8 Ma-nal idésebb képzédmények legjellemzbb behordasi
irdnyai koziil az EK- behordasi teriileten talalkozunk mintainkban a legid&sebb
képzédményekkel. A Gelénes G-1 és Baktaléranthdza Bakt-1 fardsokban a 9,1
Ma Pa-3 szekvenciahatar alatti, Pa-2 szekvencidba tartozé homokokra az amfibol
dominancidja, valamint a granét, a biotit, a magnetit és a piroxén gyakorisdga
jellemez8, ami elsésorban vulkani eredetitkkel fugg Ossze. A szekvenciahatar
folotti Pa-3 harmadrend( szekvencia homoktestjei szintén vulkdni eredetfiek, de
azokban a granat, a biotit, a piroxén és a magnetit a leggyakoribbak (5-6. dbra). Az
ENy-i behorddsi terilleten a Jiszsigi-medence fardsainak nehézisvanyi
Osszetétele részben eltér a Duna-Tisza kéze hasonlé kort képzddményeitél,
mivel a klorit és a granat mellett az utébbi helyen az epidot is igen gyakori, ami
jelzi, hogy két, némileg eltér6, f6ként metamorf forraskSzetekbdl (és flisbdl)
szarmaz6 behordast képviselnek.

A 6,8 Ma Pa—4 szekvenciahatar jelentSs relativ vizszintcsokkenést, ill. tektonikai
valtozast jelez, amelynek kovetkeztében némileg médosultak a behordasi iranyok
is, a kompresszié nyoman létrejové kiemelt hatakat meg kellett keriilnie a beémlé
foly6knak, és jelent6s mértékben er6ziét szenvedtek a delta és a folyovizi képz6d-
mények is, amelyek athalmozédtak a fiatalabb mélyebb vizi faciesekbe. Itt, els6-
sorban az ENy-i behordasi irdnybol, a klorit és a granét az uralkod6 nehézasvanyok.
A granat féleg a foly6vizi képz6dményekben dominal, és kisebb mértékben a
deltasiksdgi képz6dményekben, mig a klorit minden faciesre jellemzS. A Klorit
mell6] a tébbi nehézasvany eltlinése egyrészt a lehordasi teriiletek megvaltozasaval,
az ottani lehetséges tektonikai eseményekkel, masrészt a szallitasi tavolsigok meg-
névekedésével magyarazhaté.

Az EK-i behordasi teriileten a 6,8 Ma-n4l fiatalabb képz6dmények tovabbra is sok
vulkéni anyagot tartalmaznak, elsdsorban a foly6vizi képzédményekben. Ugyan-
akkor a kozeli Dévavanya D-1 frdsban mar az ENy-i behordas a dontd, bar itt meg
mindkét 1ranyb01 érkezett uledekanyag A foly6vizi tledéksor legfelsé részén
azonban mér hatdrozottan az ENy-i irdny domindl.

Az EK-i és az ENy-i {6 behordési irdnyok mellett az Algy6i és a Battonyai alap-
hegységi magaslat kérnyékén lathaték jelentSsebb eltérések. Az AlgySi-magaslatnal
kis jelentdségii, D-DNy-i beszallitdsi irdny is val6szinfisithetd.

A Battonyai alaphegységi magaslat E-i részén (Psz—1, Csa—1) nagyrészt 6,8 Ma-
nél fiatalabb az tledéksor (a bazalis margakat kivéve), és a fiatalabb
képzédményekre jellemz6 a klorit dominancidja. A Battonyai-hat D-i részén
nagyon jelentSs az eltérés, és DK-i behordas is valdszintisithets. A magaslat
legdélebbi sarkaban (Bat-K-1) mar a medencelejtd homokokban (Algy6i Form4ci6)
eltér6 a nehézdsvanyi Osszetételt taldlunk az Alf6ld tobbi részéhez képest. Ez a
tendencia a rétegsorban felfelé haladva egyre er8sodik, és térbeli elterjedése
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novekszik, az iiledékanyag mennyisége azonban kisebb volt annél, hogy eljusson
a magaslat legészakibb részére, Pusztafoldvar kérnyékére. A Battonyai-hat D-i
részén a foly6vizi 6sszletben mar nagyobb elterjedésben jelenik meg ez az eltéré
nehézdsvanyi osszetétel (MezShegyes, Totkomlds, Pusztaottlaka, Kevermes). A
Battonyai-hatsdg kornyezetében ennek alapjan tehat, a t6 magyarorszagi
részének feltsltédése utin egy DK-r6l érkezd folyé (,Os-Maros”) veszi at
fokozatosan a dominanciat.

Kovetkeztetések

A pannéniai sl képzddmények vizsgalt homok- és homokkSmintaiban az
dsvanytani Osszetétel valtozasa tekintetében kiilénb6z6 tendencidk figyelhetSk meg
az Alfoldon. AlapvetSen a behordasi iranyok és a faciesek szerinti véltozasokra
dsszpontositottunk, és bar ezek is fennallnak és kimutathatéak, még erételjesebb
szerepet kap azonban a rétegsorokban az idébeliség.

Hatdrozott, bir nem tdal nagy eltérések adédtak a két behordasi irdny kézet-
anyagaban. Az Alfold nyugati részén fellehet6 mintakban magasabb a metamorf
asvanyok ardnya, mig keleten a vulkanitok szerepe domindnsabb. A klorit rész-
aranya azonban annyira magas a mintdk igen nagy részében, hogy ez szinte
feliilirja a tobbi Osszetevs szerepét, ezért jelentSsebb mértékben mégsem tér el a
tormelékanyag osszetétele, ami a Karpatok, mint legfébb lehordasi teriilet $ves
szerkezetébdl is kovetkezik. Ez is arra enged kovetkeztetni, hogy a kézéphegységi
terilletek még nem jelennek meg jelentds tledékforrasként, tehat nem voltak
kiemelt tertiletek.

A féciesek alapjan torténd vizsgalatok nyoman megéllapithat6, hogy a foly6vizi
homokokt6l a delta- és medencelejté tiledékeken 4t a turbidit-homokkovekig a
Klorit atlagértéke fokozatosan novekszik, mig azzal ellentétesen a granat és az
elsGsorban a vulkani eredetfi piroxén és amfibol gyakorisaga fokozatosan csékken,
ami a forraskézetek valtozdsa mellett a szelektiv osztdlyozddas hatasat tikrozi. A
szallitasi tavolsiggal egyre domindnsabba valik a klorit és né a kézetanyag
érettsége. Ez egyrészt abban nyilvanul meg, hogy a folyévizi képz6dmények
anyaga lényegesen éretlenebb, mint a delta tiledékek anyaga az egyes beszéllitasi
irdnyokban a vizsgalt teriiletegységeken belil.

Vertikalis szelvényben vizsgalva a forrasterilletekhez koézelebb es6 fardsokban
rendkiviili egyezés mutatkozik az asvanytani Osszetétel véltozésa, és a szekvencia-
sztratigrafiai értelmezés kozott. E szerint id6ben valtozott a behordott iiledékek
Gsszetétele, tehat véltoztak a lehorddsi teriiletek. Elsésorban a tektonikai mozgésok
altal létrehozott harmadrendii szekvenciahatarokon ugrasszertien véaltozik az
asvényi Osszetétel, a peremeken, de f6leg a vulkdni anyagot tartalmazé EK-i terii-
leten mér a negyedrendd szekvenciahatirok is jelentkeznek az 4svényi Gssze-
tételben. A medencebelsében ez a valtozas nem annyira jellegzetes, ami részben a
nagyobb széllitési tivolsdggal, masrészt a vizsgélati anyagok sporadikus voltaval, ill.
hianydval magyarazhatok, hiszen az idésebb szekvencidk itt mar csak a bazalis
margakban, esetleg a turbiditek alsé részében vannak képviselve, ahonnan minta
nem keriilt el6.
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