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1. Bevezetés

A dunántúli-középhegységi eocén megismerésének története, a különböző nyersanyagok (bauxit, barnakőszén) kutatásának köszönhetően, igen szerteágazó és hosszú múltra tekint vissza. Mégis, bár azt hihetnénk szinte mindent tudunk már erről a korról, számtalan megválaszolatlan kérdéssel, újabb és újabb problémákkal kerülhetünk szembe, miközben egyre újabb ismeretekre teszünk szert.

Doktori munkám témáját Dr. Budai Tamás, a MÁFI Térképzési Főosztályának vezetője ajánlotta, a MÁFI Vértes-Gerecse térképezési projektjének részeként. Célom a térképezési, terepi munkálatok során feltárt karbonátos rétegsorok szedimentológiai, mikrofácies vizsgálata alapján a Vértes és környéke eocén fácieseinek, őskörnyezeteinek minél részletesebb, alaposabb megismerése, bemutatása, a vizsgált rétegsorok párhuzamosítása és a vértesi eocén fejlődéstörténetének rekonstruálása volt.

Mindehhez segítségül már rendelkezésemre állt a területről az elmúlt több mint kétszáz év alatt született, főleg rétegtani és őslénytani vonatkozású, igen nagyszámú irodalmi adat, melyet a kutatástörténeti fejezetben ismertetek. Ugyanakkor eocén rétegsorok mikrofácies vizsgálatát ismertető tanulmány még meglehetősen kevés született, a teljes hazai eocénre vonatkoztatva is. Ilyen munkákat publikáltak többek között Kecskeméti & Vörös (1975), Haas (1984), Varga (1985), Kázmér (1985, 1993). A Vértes vonatkozásában eddig Kecskeméti & Vörös (1985, 1986) végzett mikrofácies vizsgálatokat az Oroszlányi-medence Ny-i határán mélyült néhány fúrás maganyagából mikrofácies vizsgálatokat, valamint Bignot et al. (1985) ismertette a gánti Bagoly-hegy eocén fedőjének néhány mikrofáciesét. Magában a Vértesben ill. peremein előforduló karbonátos rétegsorok részletes feldolgozása, valamint a rétegsorok párhuzamosítása egymással és a medencében előforduló rétegsorokkal, eddig nem került publikálásra, habár belső ipari jelentésekben erre történhettek kísérletek.

Köszönetnyilvánítás

Itt szeretnék köszönetet mondani mindazoknak, akik segítették munkámat. Elsőként témavezetőmnek, Kázmér Miklósnak, valamint Budai Tamásnak, aki a témát felvetette és lehetővé tette, hogy munkámat a MÁFI Vértes-Gerecse térképezési projektjének részeként, annak támogatásával végezzem, és aki munkám során minden téren folyamatos szalmai tanácsokkal segített, és Fodor Lászlónak, aki a terepi munkálatoktól kezdve a dolgozat megírásáig mindenre kiterjedő hasznos tanácsokkal látott el. Hasonlóképpen köszönettel tarozom a MÁFI Hegyvidéki Térképezési osztály munkatársainak, Csillag Gábornak, Kercsmár Zsoltnak, Lantos Zoltánnak, Less Györgynek és Selmeczi Ildikónak. Szeretnék köszönetet mondani a hasznos konzultációkért Haas Jánosnak, Mindszenty Andreának, Báldi Tamásnak, Báldiné Beke Máriának, Horváth Máriának, Monostori Miklósnak, Galácz Andrásnak, Görög Ágnesnek, Császár Gézának, Hips Kingának, Török Ákosnak. A nagyforaminiferák megismeréséhez nyújtott segítségéért Kecskeméti Tibornak és Less Györgynek tartozom köszönettel. És köszönöm mindazoknak, aki még segítették munkámat: Albert Gáspár, Csereklei Erika, Gyalog László, Knauer József, Kollányi Katalin, Müller Pál, Orosz László, Ozsvárt Péter, Őri Gabriella, Paulheim Gáspár, Pelikán Pál, Peregi Zsolt, Piros Olga, Rálisch Lászlóné, Sásdi László, Sztanó Orsolya.

A munka elkészültét a T 42799 számú OTKA kutatás támogatta.

2. Kutatástörténet

Az első rétegtani adatok a Vértes tercier képződményeiről Beudant (1822, 1825) magyarországi utazásai nyomán született munkájában kerültek közlésre. A Vértes előtereiben tercier barnakőszenes homokkövet - „Braunkohlen Sandstein” – említett. Észlelte a vértesi nummuliteses mészkövet- „Jurakalkstein mit Nummuliten” - de jurának tartotta, és a Vértes fő tömegét alkotó triász „Magnesien Kalkstein” fölé, a szenes rétegek feküjébe helyezte.

Haidinger (1845) a Monarchiáról készült 1 : 864 000-es méretarányú térképén a Vértest és a Bakonyt alpi mészkőből állónak -„Alpenkalkstein” – jelölte meg, északi ill. déli előtereikben tercier képződményeket -„Tertiaer Gebirge” - ábrázolt.

A XIX. sz. közepén, a középhegység ÉK-i részén meginduló szénbányászattal kezdődött az itt található eocén képződmények részletesebb megismerése. Hantken (1861) a dorogi és tokodi eocén rétegsorokat „barnaszén- és tengeriképlet”-re, az utóbbit pedig „Cerithium- és felette Nummulicsoport”-ra osztotta. Lábatlanon nem műrevaló széntelepet és fedőjében molluscás rétegeket észlelt, melyeket a felső eocénbe sorolt. A vértesi eocén előfordulásokat csak megemlíti és megállapítja, hogy a Vértes hg. ÉNy-i lejtőjén csak nummulitmész fordul elő

A Gánt környéki eocén előfordulásról elsőként RÓMER F. (1858, 1860) tett említést, mint a Majer Móric által fölfedezett, Csákvárhoz közeli „Forna”-i ill. „Fornai puszta”-i kagyló és csiga lelőhely, melyet a későbbiekben számos paleontológiai tárgyú munkában feldolgoztak. Hantken M. (1861) szerint a „pusztafornai és pusztanánai eocén képletek” kövületei és nem műrevaló széntelepei alapján a lábatlani kifejlődéshez hasonlítanak és a felső eocén csoportba tartoznak. Stache G. (1862) és Zittel K. (1862) a mollusca fauna alapján a „roncai rétegek”-kel valamint a párizsi durvamésszel párhuzamosította a fornai kifejlődést. Hauer F. (1862) szerint a Puszta-Forna-i lelőhely egykor nagy kiterjedésben borította a Vértest, de ma csak Csákvár környékén található.

1861-ben a bécsi Földtani Intézet folytatott átnézetes földtani felvételt a Dunántúlon, melynek egyik eredményeképpen Stache G. (1862) felismerte az eocén mészkő vonulatot a Bakony és Vértes ÉNy-i oldalán. Megállapította, hogy az eocén képződmények a Vértesben diszkordánsan Dachsteini Mészkőre vagy dolomitra települnek, amelyeket 3 csoportra osztott: 1) „Alsó eocén csoport: apró nummuliteses mészkő”; 2) „Középső eocén csoport: mészmárga Nummulites complanata-val, N. perforata-s mészkő és márgás mészkő, és nummuliteses glaukonitos márga”; 3) „Felső eocén csoport: Puszta Forna-i márga”. Az 1 : 430 000-es méretarányú térképén (Stache 1867) a Mór-Felsőgalla ill. Csákberény-Vérteskozma közötti DNy-ÉK csapásirányú sávokban eocén nummuliteses mészkövet - „Nummulitenkalk” - jelölt. A felvételek eredményeinek összegzéseként Hauer (1870) megállapította, hogy a Vértesben az eocént meszes kőzetek képviselik, a Buda-Esztergom közti területen már korábban megismert édesvízi, széntartalmú rétegek megfelelői eddig nem voltak kimutathatók.

A Magyar Királyi Földtani Intézet megalapítását követően 1869-től megindult a részletesebb földtani térképezés a Vértes területén is. Mór és Csákvár vidékén Böckh J. és Koch A. (Böckh 1877) végeztek földtani felvételeket. Hofmann K. (1871) szerint Mór környékén Böck J. fedezte fel az általa a Forna pusztaival megegyezőnek tartott rétegeket. A térképezés eredményeképpen Hantken (1877) szerkesztésében 1 : 144 000-es földtani térképet adtak ki.

Hantken M., bár munkáiban (1865, 1868, 1871, 1876, 1878) a későbbiekben is inkább csak érintőlegesen foglalkozott a vértesi eocénnel, újabb fontos megállapításokat tett a „pusztafornai eocén képletek”-re vonatkozólag is. Az Esztergom környéki "Nummulit képződményt” 5 emeletre osztotta: 1) alsó puhány emelet; 2) Operculina emelet;  3) Lucasana (N. perforatus A) emelet;  4) felső puhány emelet;  5) Tschichatscheffi (N. millecaput A) emelet. A Lábatlan vidéki félig sós, felső puhány emeletbe tartozó képződmények foraminifera faunáját egyezőnek találta az alsó puhány emeletével. Korábbi véleményével ellentétben, a pusztafornai rétegek faunáját a hasonlóság ellenére sem tartotta az Esztergom környéki felső puhány emelettel egykorúnak, mivel az eltérő rétegtani helyzetben, az Operculina emelet felett következik. Későbbi munkájában (Hantken 1878) a korábban eocénnek tartott „Nummulites Tschichatscheffi rétegek”-et az oligocénbe helyezte a felette levő „Clavulina Szabói rétegek”-kel együtt. Ezt két rétegcsoportra osztotta: az alsó „budai márgá”-ra és a felső „kiscelli tályag”-ra. Szerinte elterjedése Porvától Recskig nyomozható, a Vértesben Puszta-Nánánál fordul elő (Hantken 1876).

Winkler B. (1883) szerint a Hantken (1871) által felállított rétegsorrend alapján a Vértesben, Felsőgalla-Vértessomló-Várgesztes környékén a dorogi nummulit rétegsorozat felső színtájai (N. lucasana-, N. striata- és N. tschichatscheffi-emeletek) vannak kifejlődve, az míg alsó színtájak (N. subplanulatus- és Cerithium-emelet, valamint az édesvízi rétegek) hiányoznak.

Papp K. (1897) szerint a „puszta-fornai rétegek” Gánt körül, Petrecserben, Puszta-Nánán, Móron, és Csákberényben fordulnak elő. Szelvényt és részletes faunalistát közölt a Báránykút közeléből (Hosszúharasztos). Megállapította, hogy a puhatestű fauna alapján a „fornai rétegek” középső eocén korúak, és a párizsi „középső durvamészkő”-vel párhuzamosíthatóak.

Az 1890-es években, a vértessomlói oligocén barnakőszén bánya bezárása után, a Magyar Általános Kőszénbánya Rt. kutató fúrásai eredményeképpen műrevaló kőszenet fedeztek fel a Tatabányai-medence D-i részén, ezzel a Vértes környékén is megindult az eocén kőszénkutatás, bár eleinte csak a tatabányai telepek bizonyultak fejtésre valónak.

A XX. század elején Mór környékén, az Antal-hegyen Böckh H. és Koch A. végeztek terepbejárás. Böckh itt (1902) középső-eocén Nummulina lucasana (N. perforatus A) és felette települő, N. tchihatcheffi (N. millecaput A)tartalmú rétegeket írt le a „triász réteg által határolt medencé”-ben. A szénre való kutatást indokoltnak tartotta, a szén rétegtani helyzete szerinte még kérdéses (felső puhány emeletbe tartozik vagy analóg a gallaival). Koch (1903) a középső-eocén „széndúsabb rétegek” fedőjébe helyezte a lucasana-s mészkövet, és felette szintén középső-eocén, a Fornapuszta-ihoz hasonló osztreás, csigakövületes márgát észlelt. A N. tchihatcheffi-s rétegeket felső eocénnek tartotta, benne Orbitoideseket (Discocyclina) és Heterosteginákat talált nagyobb számban. Szénkutatásra ajánlotta még az Égerpatak és Szépvízpatak közti területet is.

1904-1905-ben Taeger H. végezte el a Vértes első részletes, 1:25 000-es méretarányú földtani felvételét, majd ezt követően ő publikálta (1909) a területről szóló első átfogó, monografikus jellegű feldolgozást és az eddigi legrészletesebb, 1:75 000-es méretarányú geológiai térképet. Részletesen foglalkozott az egyes képződmények rétegtanával, a Vértes szerkezetföldtanával, és fejlődéstörténetével. A Gánti-medence eocén képződményeiről elsőként adott rétegsort, melyben a „fornai agyag” fekvőjében „terra rossa-szerű képződményt”, fedőjében „melániás és miliolidás meszet és márgát” írt le. A bauxitot ugyan nem ismerte fel, de a „terra rossa-szerű képződmények” feltérképezését a későbbi bauxitkutatásban hasznosították. A Vértesben és előterein előforduló eocén kőzetekből parti és medence képződményeket különített el. A medence képződmények közül a tatabányai, (gesztesi és vértessomlyói) „édesvízi és széntartalmú rétegek”-et alsó eocénnek (ypresi), a tatabányai „csökkentsós és normáltengeri agyag és márga rétegek”-et, valamint a Mór környéki és fornai „molluscás rétegek”-et középső eocénnek, a „felső molluskás mészkő és márga”, valamint a fornai „miliolideás mészkő” rétegeket felső eocénnek tartotta. A parti főnummulitmeszet középső-felső eocénbe sorolta, mely a Vértes Ny-i részén közvetlenül transzgredált a triász alaphegységre. Szerinte a Vértes a Nummulitesek alapján összekötő kapocs a Bakony és Esztergom vidéke között. Pusztanánáról Hantken nyomán ő is oligocén „kisczelli agyag”-ot írt le.

Az I. világháború után az elvesztett területek nyersanyagainak pótlására megindult kutatások újabb lendületet adtak a terület részletesebb földtani megismeréséhez. A Vértes ÉNy-i előterében is műrevaló széntelepeket fedeztek fel és megindult a bányászat először Mór, majd Bokod-Oroszlány térségében is. A gánti bauxit 1920-as felfedezését a Vértes déli részének részletesebb tanulmányozása követte.

A két világháború közötti időszakból a hasznosítható nyersanyagok kutatásával kapcsolatban elsősorban Telegdi Roth (1923, 1925, 1927, 1935) és Vitális I. (1921, 1929, 1939, 1942) neve említendő.

Telegdi Roth (1923, 1925, 1927, 1928, 1935) Gánt és Csákberény térségéről részletes eocén rétegsort közölt és bemutatta az egyes képződmények Csákberény környéki elterjedésének földtani térképét. A Móri árok környékén végzett kutatások nyomán az Antal-hegy Ny-i oldalán előforduló szénfedő „féligsósvízi” agyag faunáját megegyezőnek tartotta a tatabányai szénfedő faunájával, azonban a fornai agyaggal azonosítja és a tatabányai középső eocén rétegsor magasabb részével párhuzamosította. Vitális (1939) is hasonló eredményre jutott, a Vértes ÉNy-i előterében előforduló széntelepeket mollusca faunájuk és „lucasanas” fedőrétegeik miatt ő is „fornai” típusúnak tartotta, és az esztergomvidéki felső elegyesvízi képződményekben található, szerinte – Hantken (1871) megállapításával ellentétben – „fornai” típusú széntelepekkel hozta egy szintbe.

Az Antal-hegy Ny-i oldalán található foraminiferás agyagmárgát Telegdi Roth (1923, 1925, 1927, 1935) is oligocén „kiscelli agyag”-nak tartotta. Az infraoligocén denudációt ezzel látta igazolva és egyenlőtlen lepusztítása következményének tekintette, hogy az eltérő képződményekre („fornai féligsósvízi” képződményekre, vagy „perforata pad”-ra, vagy „glaukonitos nummulinás mészkő”-re) települt.

Pobozsny I. (1928) munkájában a Gánt környéki bauxittelepek bányaföldtani viszonyaival és a bauxit keletkezésével foglalkozott.

Szőts (1938) értekezésében részletesen foglalkozott az Antal-hegy paleogén képződményeinek litológiájával, ősmaradványaival, sztratigráfiai helyzetével. A szenes rétegeket alsó-eocénnek és a tatabányaival egyidősnek, a „molluszkás márgát” és a „Nummulina perforata-márgát” középső-eocénnek, az „ortofragminás-nummulinás mészkövet” középső-felső-eocénnek tartotta. Fedőjükbe ő is az infraoligocén denudációt követő középső oligocén kiscelli agyagot helyezte, Telegdi Roth (1927) nyomán.

Vadász E (1939, 1940, 1942) a Kisgyón környéki valamint a Mór-Környe, ill. Tatabánya-Esztergom térségekben előforduló széntartalmú rétegeket egyidősnek tartotta, keletkezésüket a legkorábbi eocén- általa paleocénnek nevezett – korszakra tette. Ezzel szemben a Gánt környéki fornai rétegeket középső-eocénnek és egyedi kifejlődésűnek tekintette, és nem javasolta a „fornai” elnevezés használatát más területeken.

Majzon (1943) foraminifera vizsgálatok alapján kimutatta, hogy a Zirc és Bakonycsernye környékén, addig kiscelli agyagnak tartott képződmény kora késő-eocén vagy kora-oligocén, és nem azonosítható a Buda környéki kiscelli agyaggal.

Szőts E. (1948, 1950, 1952) jelentéseiben számolt be a háború után folytatott szén- és bauxitkutatások rétegtani és paleontológia eredményeiről. A Gánt környéki eocén molluscákról szóló őslénytani, és a magyarországi eocén képződmények részletes rétegtani és fejlődéstörténeti összefoglalását monografikus feldolgozásaiban (1953, 1956) adta közre. A gánti bauxitot kréta-paleocénbe, a fornai rétegeket és a „miliolidás mészkövet” a londoni emeletbe (alsó-eocén) sorolta. A Mór-Pusztavám-i és Oroszlány-Várgesztes-i területek között a „londoni” emelet alsó részén a kőszénösszletben és annak, molluscás csökkentsósvízi ill. normáltengeri fedőrétegeiben fácieskülönbségeket állapított meg, és a Mór környéki, korábban (1938) oligocén kiscelli agyagnak tartott „foraminiferás molluszkumos agyagmárgá”-t a középső-eocénbe, a felső-eocén „nummulinás-ortofragminás-lithothamniumos mészkő” fekvőjébe helyezte. Fejlődéstörténeti összefoglalójában kifejtette, hogy az eocénben a Dunántúli-középhegység Ny-i területeit lassú süllyedés jellemezte, míg keleten, a kezdeti süllyedést a lutétiaiban kiemelkedés, vulkanizmus, lepusztulás, majd a bartoniban újabb süllyedés követte.
A 2. világháború alatti intenzív bauxit kitermelés után az 50-es évek elején részletes fúrásos kutatás indult a MASZOBAL Bauxitkutató Expedíciójának keretében a meglévő területek jobb megismerése, ill. új lelőhelyek felfedezése érdekében Gánt –Csákberány térségében is, valamint 1 : 25000-es földtani térképek felvételére került sor (Benkő 1953, Szőts 1948, 1950a, b, 1953). Számos új eredmény látott napvilágot mind magára a bauxit képződésére, korára, összetételére vonatkozólag (Vadász E 1946, 1951, 1956; Szádeczky-Kardoss E. 1955; Barnabás K 1961, 1970; Bárdossy Gy 1961a,b; Komlóssy 1966), mind pedig a fedő eocén rétegekkel, ill. a hegység tektonikájával és fejlődéstörténetével kapcsolatban (Gedeon 1955; Szantner, Szabó 1962, 1970; Dudich, Komlóssy 1969, Károly Gy. et al. 1970). Vadász (1946) a bauxitot a felső-krétába sorolta, ez az 50-es-60-as években általánosan elterjedt vélemény volt. Később Dudich, Komlóssy (1969) a bauxit keletkezését felső-paleocén-alsó-eocénnek, felhalmozódását középső-eocénnek tartotta.
A Gánt környéki bauxitokról és fedő képződményeiről számos őslénytani vonatkozású munka is napvilágot látott. H. Deák M. (1957) a gánti Újfeltárásban a bauxitok pollenvizsgálatát ismertette, Szörényi E (1952) tengeri sünök, Strausz L. (1962, 1963) Mihály (1975), Farkas et al. (1982), Mihály, S. & Vincze, P. (1984) mollusca, Monostori M. (1972, 1975) ostracodák vizsgálatát végezte el. Legújabban Halupka G. (1996, 1999) foraminifera vizsgálatai említendők.
A Bokod-Oroszlány-Pusztavám területeken az 50-es-60-as években nagy lendülettel folytatott kőszénkutatás céljára újabb, nagyszámú fúrást mélyítettek, a földtani vizsgálatokkal kapcsolatos eredmények az Országos Földtani és Geofizikai Adattár kéziratos jelentéseiben olvashatók. Bár az egyes eocén képződmények korára vonatkozó megállapítások ma már nem minden esetben elfogadhatóak, egyéb tekintetben máig helytálló adatok találhatóak meg a különböző eocén képződmények litosztratigráfiai elkülönítése, területi előfordulása, települési helyzete vonatkozásában. A fúrásos kutatások mellett az 50-es évek elejétől megkezdődött a Vértes ÉNy-i előterének geofizikai, graviméteres (Nyitrai 1953), valamint szeizmikus vizsgálata (Pálos 1956) Lányi J. (1964).
A Tatabányai-medence földtani felvételét Sólyom F. (1953, 1960) végezte. Szentes F. (1968) a tatabányai 200 000-es földtani térkép magyarázójában a bauxitokat felső-kréta-paleocénnek tartotta, felette a következő rétegsort állította fel: ypresi „édes- és csökkentsósvízi rétegek barnakőszéntelepekkel”, „operculinás márga”, lutéciai (középső-eocén) „perforatusos, miliolinás mészkő, márga, agyag, orbitoidás mészkő, kőszéntelepek”, bartoni (felső-eocén) „glaukonitos, andezittufás homokkő, agyagmárga” (Pusztavám-Oroszlány-Várgesztes), „Discocyclinás-nummuliteses”, ill. „nummuliteses-orthophragminás-lithothamniumos mészkő”, „molluszkás márga” (Tatabányai-medence.).
Kopek (1960) Kecskeméti nagyforaminifera vizsgálatai alapján történő szintezése új korszakot jelentett az eocén rétegtanban. A Dunántúli-középhegység eocén képződményeit 16 szintre osztották, és bevezették az intralutetiai denudáció fogalmát (Kopek és Kecskeméti 1964, 1965, Kopek et al. 1966). A tatabányai széntelepeket eleinte (1964) alsó-eocénnek, később (1966) középső-eocénnek tartották. Az Oroszlány-pusztavámi területen a széntelepek keletkezését a medence belsejében a középső-eocén közepére, a Vértes peremén a középső-eocén végére tették. Kopek (1980) ÉK-Bakonnyal foglalkozó monográfiájában részletesen foglalkozott a Csákberény és Gánt környéki eocén rétegtanával, ősmaradványaival és fejlődéstörténetével is.

Gondozó (1968) és Gidai (1970, 1973, 1974) a Mór-Pusztavám-Oroszlány térség szenes képződményeit egykorúnak tartotta és a molluszkás és operculinás márgával együtt továbbra is az alsó-eocénbe sorolta.
Az eocén képződmények korának tisztázásához nagyban hozzájárult Báldiné Beke Mária (Báldiné Beke 1971, 1984; Báldiné Beke M.& Kecskeméti T. 1983), aki elsőként szintezte a hazai eocén képződményeket nannoplankton alapján és az Oroszlány-pusztavámi szenes rétegeket egyértelműen középső-eocénnek tartotta. Horváthné Kollányi K (1983, 1984) plankton foraminifera vizsgálatai az operculinás márga középső-eocén voltát támasztották alá.

A 70-es évek végén a Mór-Bodajk környékén történt földtani térképezés (Bernhardt et al. 1977, Bernhardt 1983, 1985, Bogáth, Csima 1983) eredményeként született kéziratos jelentésekben, ill. a területről készült 20 000-es térképmagyarázóban (Bernhardt 1985) részletes leírások találhatóak a Mór ás Pusztavám környéki eocén képződmények étegtanáról és ősmaradványairól. A Bernhardt (1985) által elkülönített középső-eocén képződmények: „kőszéntelepes összlet”, „korallos molluszkás márga”, és „foraminiferás márga”, felső-eocén „nummuliteses, discocyclinás, lithothamniumos mészkő”.

A 70-80-as évek fúrásos szénkutatásához kapcsolódva Bernhardt, B. (198?) és Bálint et al. (1988) jelentéseikben újabb rétegtani és ősföldrajzi vonatkozású eredményekről számoltak be. Kecskeméti, T & Vörös, A. (1985, 1986) az Oroszlányi medence Ny-i peremének szénkutató fúrásait értékelte őslénytani és üledékkőzettani szempontból és számos biosztratigráfiai, paleoökológiai és ősföldrajzi megállapítást tettek.

Vértes DNy-i részén a 70-es években végzett bauxitkutatásról Solti (1970,) Szőts A. & Knauer J. (1978, 1979) számoltak be jelentéseikben. A gánti Bagoly-hegy eocén szelvényeinek részletes üledékföldtani, geokémiai és őslénytani vizsgálatát Bignot et al. (1985) ismertette. A bauxitok képződéséről és teleptani viszonyairól monografikus feldolgozásokban (Bárdossy 1977, Szantner et al. 1986) olvashatunk.

A Vértes É-i részéneknek szerkezetföldtanát tekintve elsősorban Maros Gy. (1988) Vitány-vár környéki vizsgálatai említendőek. Várgesztes környékének szerkezetföldtanával Gyalog L. 1992. foglalkozott. A Tatabányai-medence keleti peremének tektono-szedimentológiai vizsgálatát és fejlődéstörténetét Kercsmár Zs. (1996, 2005a, 2005b) ismertette.

A 80-as évek közepétől különféle vélemények láttak napvilágot a Magyar Paleogén Medence (MPM) geodinamikai helyzetéről is. Kázmér & Kovács (1985) értelmezése szerint a Bakony, a középső-eocén-késő-oligocén folyamán, a Keleti- és Déli-Alpok közül, Apulia északi mozgása következtében, transzkurrens vetők mentén történt kontinentális kiszökéssel (continental escape), majd a miocénben, az óramutató járásával ellentétes irányú 35˚-os forgással került mai helyzetébe. Báldi-Beke, M. & Báldi, T. (1985, 1986, 1991) szerint a MPM az Alp-Kárpáti és a Dinári rátolódási frontok között létrejött nagy méretű transzform vető mentén kialakult transztenziós medencék sorozata. Fodor et al. (1992) a budai paleogén szerkezetalakulását jobbos transzpressziós deformációként értelmezte. Tari et al (1993) a MPM-t a Kárpátok kompressziós ívmögötti flexurális medencéjének (retroarc flexural basin) tartják. Kázmér et al. (2003) szerint a MPM a K-Alpi-Ny-Kárpáti ívelőtti medence része volt.

A Dunántúli-középhegység. alapfúrásainak integrált sztratigráfiai vizsgálatai alapján Kollányi et al. (2003) korrelálta az Oroszlányi-medence és a Bakony-hegység. eocén képződményeit.

Az eocén képződmények formációba sorolására Dudich, E. & Gidai, (1980) tettek javaslatot. A 90-es években a Rétegtani Bizottság által is elfogadott litosztratigráfiai egységegeket Gyalog (1996) ismertette. Ezen egységek meghatározásának módosítására és újabb egységek bevezetésére vonatkozó javaslatokat Gyalog & Budai (2004) publikálták.

3. Kutatási módszerek

Kutatómunkám első szakasza főleg terepi megfigyelésekkel kezdődött, melyet a MÁFI Hegyvidéki Térképezési Osztályának munkatársaival (Budai Tamás, Csillag Gábor, Fodor László, Kercsmár Zsolt, Less György) közösen végeztünk. Ennek során 11 nagyobb és számos kisebb felszíni feltárás és a szépvízéri mintaraktárban található 9 magfúrás rétegsorait vizsgáltuk meg. A rétegsorok lehetőség szerinti minél pontosabb rögzítésén kívül törekedtünk a szedimentológiai jegyek megfigyelésére és a makrofauna meghatározására is. Elvégeztük a vizsgált rétegsorok részletes mintavételét, a vékonycsiszolatos vizsgálatokon kívül foraminifera, nannoplankton, makrofauna és mikromineralógiai vizsgálatok céljára is, melyeket Kollányi Katalin, Less György, Báldiné Beke Mária, Szente István és Gyuricza György végeztek el. Eredményeiket a rétegtani, őskörnyezeti, fejlődéstörténeti megállapítások során figyelembe vettem.

Munkám legfontosabb része a vékonycsiszolatok mikrofácies elemzése volt. 300 db 5×5 és 2×3 cm-es vékonycsiszolat vizsgálatát végeztem el. A mikrofácies típusok elnevezésénél figyelembe vettem a legfontosabb alkotórészeket és a kőzet szövetét, és Dunham (1962), valamint Embry és Klovan (1972) nevezéktanát használtam. Az elegyrészek százalékos mennyiségét félkvantitatív módszerrel, Baccelle és Bosellini (1965) összehasonlító táblázatainak segítségével állapítottam meg. A Mór M–13 fúrás 32,7–15,0 m közötti szakaszából, valamint az Antal-hegyi és Rudolf-réti feltárásokból származó 10 db vékonycsiszolatot, a legfontosabb ősmaradványok mennyiségi változásainak pontosabb követése érdekében, pontszámlálásos módszerrel is megvizsgáltam, mintánként 500 pontot leszámolva. A többi feltárásból származó mintáknál a jellemző nagyforaminiferákat, elkülönítve az ép és töredékes vázakat, az egyes vékonycsiszolatokban 10-10 látómezőben számoltam meg. Megvizsgáltam a különböző eredetű szemcsék minőségét, méretét, osztályozottságát, az elegyrészek koptatottságának jellemzésére a Ruhin-féle (1958) 0-4 értékeket tartalmazó tapasztalati skálát használtam. Az eredményeimet táblázatokban ábrázoltam, feltüntetve a rétegsorokat a legfontosabb makroszkópos észlelésekkel, a mintavétel helyét, a kőzet összetételét, a mikrofáciesek típusát, a legfontosabb ősmaradványokat és mindazokat a jellemzőket, amiket az adott rétegsor jellemzésére fontosnak tartottam (pl. szemcseméret, koptatottság).

Munkám harmadik része a területen mélyült fúrások dokumentációjának tanulmányozása volt. Mivel több ezer szén és bauxitkutató fúrás esik e területre, természetesen ezek közül először a legfontosabb, legteljesebb rétegsorokat vettem figyelembe, különösen azokat, ahol már a korábbi feldolgozás során anyagvizsgálat történt. Ezeket a vizsgálati eredményeket is felhasználva számos fúrást átértékeltem, formációkra bontottam. A fúrások alapján szelvényeket szerkesztettem, hogy az egyes képződmények elterjedéséről, vastagságáról, egymáshoz való viszonyáról pontosabb képet kaphassak.

Munkám során törekedtem arra, hogy minél többet megismerjek a Vértes-hegység eocén képződményeire vonatkozó jelentős számú korábbi irodalomból és folyamatosan figyelemmel kísértem az újabb kutatási eredményeket is. Tanulmányoztam az idevonatkozó paleoökológiai témájú tanulmányokat, valamint áttekintettem a karbonátrámpákról eddig készült legfontosabb publikációkat. Mindezeket felhasználva értelmeztem a mikrofácies vizsgálatok eredményeit, és analógiákat keresve maghatároztam a különböző üledékképződési környezeteket.

A vizsgált rétegsorokat párhuzamosítottam, majd a vizsgálatok eredményeképpen kimutatott transzgressziókat összehasonlítottam a Haq et al. (1988) által publikált eusztatikus tengerszintváltozási görbével. Eredményeim összegzéseképpen felvázoltam a Vértes-hegység és előtereinek eocén fejlődéstörténetét.

4. A Vértes-hegységben és előterein előforduló eocén képződmények

4.1. Földtani helyzet

Az általam vizsgált terület magába foglalja a Vértes hegységnek a móri Antal-hegytől Várgesztesig terjedő részét, valamint a hegység ÉNy-i és DK-i előterében lévő medencéket, Dadtól Csákberényig (1. melléklet, 1-2. ábra).

A Vértes és előtereinek eocén képződményei a Magyar Paleogén Medence (MPM) (Tari et al. 1993) részeként aktív tektonikával jellemzett területen, a kárpáti rátolódási front hátterében rakódtak le (Kázmér et al. 2003; 1. ábra). A kutatástörténeti fejezetben ismertetett geodinamikai értelmezések közül a legutóbbi, a vértesi térképezéshez kapcsolódó kutatási eredmények (Kercsmár et al. 2006) leginkább Tari et al (1993) kompressziós, flexurális medence modelljét támasztják alá.

[image: image1.jpg]A

SagN (ADHIR

|I“"""

Budapest ,4‘5’ IHII
. |" SzMF
@ ||I|’| I
-

[ ] Neogén
[T Kréta - Eocén flis
Il Eocén és Oligocén magmatitok
] Eocén és Oligocén tledékek

[ ] Pre-Tercier

Déli Alpok

Udine
O «¥

1 .
13°E 15°E 17°E 19°E 21°E





1. ábra. A Magyar Paleogén Medence és azon belül a Vértes helyzete (Kázmér et al. 2003 nyomán).

Kercsmár et al. (2006) szinszediment tektonikára vonatkozó szerkezetföldtani vizsgálatai szerint a területet közel Ny-K-i irányú jobbos eltolódások és ÉNy-DK-i irányú normál vetők jellemzik. Az eocén kompressziós főfeszültség iránya NyÉNy–KDK-i, a tenzió pedig erre merőleges volt. Ez az értelmezés megegyezik a MPM más területein folytatott korábbi kutatások eredményeivel (Fodor et al. 1992, 1994; Bada et al. 1996; Kercsmár 2005a, 2005b).

[image: image2.jpg]- Sziliciklasztos medence, /

kdszén és marga

peremi karbonatok

megdrzodott medence- g 74

erodalt medence-

peremi karbonatok v .

,, bio perforacid
. /
sziklas part
o000 isstolitokkal o)
0
< g
N N I-

1 km

X

Vargesztesi-gftolddas

X antiform
\!\\ % szinform

X vetdkapcsolt antiklinalis
& ;K vetdkapcsolt szinklinalis

/]
o X monoklinalis flexura
/ regionalis dolés

O

Mor

/ normal vetd
/ eltolodas

// ferde-csuszasi vetd

Csb.: Csakberényi
Z-B: Zamoly-Bukki





2. ábra. A Vértes és előtereinek középső eocén szerkezeti felépítése és képződményeinek elrendeződése (Kercsmár et al. 2006).

A vizsgált terület üledékképződését két, DNy-ÉK-i irányban elnyúló kiemelt hát határozta meg: ezek egyike maga a Vértes, a másik pedig Dad környéke. Ezek között húzódik: az Oroszlány-Pusztavámi-medence, míg a Vértes előterében a Csákberény-Gánti-medence. A szerkezetföldtani vizsgálatok (Kercsmár et al. 2006) alapján kimutatható volt, hogy a mai Vértes területe az eocénben egy antiklinális, míg ennek két szárnyán az Oroszlány-Pusztavámi-medence, és a Csákberény-Gánti-medence egy-egy szinklinális volt (2. ábra). A hátakon karbonátos üledékképződés folyt, míg a medencékben a sziliciklasztos képződmények rakódtak le. A fő vonulatokat ÉNy-DK-i csapású normál vetők és K-Ny- csapású eltolódások szabdalták fel. A két medencében eltérő intenzitással zajlott az üledékképződés, a csákberényi középső-eocén rétegsorok jóval nagyobb vastagságot mutatnak, mint a Vértestől ÉNy-ra találhatóak (Pálfalvi et al. 2006; 2. melléklet).

Az eocén rétegek diszkordánsan települnek a mezozoos aljzatra, amely a Vértes ÉNy-i előterében, a medence belsejében középső kréta képződményekből, a medence Vértes ill. Dad felé eső peremein Dachsteini Mészkőből és helyenként jura és kréta mészkövekből áll. A Vértes DK-i előterében az aljzatot középső- és felső-triász dolomitok építik fel. (2. melléklet)

Az Oroszlány-Pusztavámi-medencében az üledékképződés a felső-lutetiaiban indult meg, a P12 (M. lehneri) plankton foraminifera, ill. az NP16 nannoplankton zónában (Kollányi et al. 2003, Báldi-Beke 2003b) (3. ábra). Az üledékképződés kezdetét a Dorogi Formáció szárazföldi-édesvízi képződményekből álló Bajnai Tagozata képviseli. Erre az Annavölgyi Tagozat kőszéntartalmú rétegei következnek. Felette a Csernyei Formáció csiga és kagyló maradványokat helyenként tömegesen tartalmazó, aleuritos, homokos agyagmárga, márga rétegei következnek. Ezt a Csolnoki Formációba tartozó, nagyforaminiferákat tartalmazó, aleuritos agyagmárga, márga fedi.
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3. ábra. Az Oroszlány O-2370 fúrás integrált sztratigráfiai vizsgálatának eredményei (Kollányi et al. 2003).

A Vértes által alkotott hátság területén az üledékképződés bartoni elején indult a nagyforaminifera vizsgálatok szerint (Less Gy. szóbeli közlés), ahol az eocén üledékeket a Szőci Mészkő különböző tagozatai képviselik. Az eocén bázisrétegek a hegység fő tömegét adó felső-triász Fődolomit, valamint a Dachsteini Mészkő karsztosodott felszínére települnek.

A Csákberényi- és Gánti-medencében a középső-eocén képződmények diszkordánsan települnek középső-felső-triász dolomitokra ill. az eocén Gánti Bauxit Formációra. A vizsgált fúrásokban és felszíni feltárásokban a középső-eocén rétegsorok a Fornai Formáció szürke aleurit, agyag és mészmárga, mészkő, valamint lencsés kifejlődésű, vékony szén és szenes agyag rétegek váltakozásából felépülő rétegeivel kezdődnek. A medencék belsejében erre következik a márga-mészkő váltakozásából álló Kincsesi Formáció, mely a medence peremeken a Fornai Formáción túlterjedve közvetlenül a triász dolomitra települ. A Csákberényi-medencében a Kincsesi formáció felett a Kincsesi és Csolnoki Formációk átmenetét képviselő, nagyforaminiferákban dús aleuritos márga található (4. ábra). Gánt és Csákberény környékén eltérő rétegsorok figyelhetők meg.
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4. ábra. A Csákberény Csbr-89 fúrás biosztratigráfiai vizsgálatai (HorvátH-Kollányi 1983 és Báldi-Beke 1984 nyomán).

Az eocén képződményeket mindenütt eróziós diszkordanciával fiatalabb képződmények fedik. Az infraoligocén denudáció, valamint a fiatalabb szerkezeti mozgások következtében az eocén rétegsorok sehol sem teljesek, a lepusztulás mértéke erősen változó.

4.2. Litosztratigráfiai tagolás

Az eocén képződmények leírásához az általam vizsgált felszíni feltárásokon és fúrásokon kívül felhasználtam az idevonatkozó nagyszámú irodalmi adatot (hivatkozások később a szövegben), valamint az Országos Földtani és Geofizikai Adattárban található területre eső fúrások dokumentációit is.

4.2.1. A Vértes és ÉNy-i előtere

Dorogi Formáció

Mórtól Vértessomlóig, a Vértes-hg. ÉNy-i előterében a Dorogi Formáció alapvetően két tagozat rangú egységre különül el, melyekre Gyalog & Budai (2004) a Bajnai ill. Annavölgyi Tagozat elnevezéseket javasolta.

A Bajnai Tagozat a formáció alsó szakaszát képezi. Leggyakrabban az alaphegységre diszkordánsan települő, változó (5-25 m) vastagságú tarka agyag, mészkonkréciós agyag, agyagos aleurolit rétegekkel kezdődik. A Vértes ÉNy-i pereme mentén (pl. O-1603) és Vértessomló környékén a bázison az alaphegység törmelékét is tartalmazza, a Pusztavámtól Ny-ra eső területeken tűzkőkavicsos homok rétegekkel (pl. O-2370. sz. fúrás). Feljebb 10-20 m szürke agyag, agyagos aleurolit vagy homok települ, gyakran kőszénnyomokkal, vékony kőszenes agyagcsíkokkal. Oroszlány környékén gyakran kaolinos agyag, ill. helyenként édesvízi mészkő padok közbetelepülése figyelhető meg.

Az Annavölgyi Tagozat átlagosan 4-8 m vastag, 1-3 műrevaló széntelepet tartalmaz, köztük szürke homok, agyag, agyagmárga, gyakran Mollusca héjtöredékekben gazdag rétegekkel. A Móri-árok mentén, ill. Bokod környékén három, az Oroszlány-Pusztavámi-medencében általában két telepből áll. A vértesi perem ill. Dad irányába a telepek fokozatosan kiékelődnek. A legalsó telep általában gyengébb minőségű, agyagos szén, szenes agyag, a két felső telep közül általában az alsó jó minőségű barnaszén, a felső agyagos szén, gyakran vékony szenes agyag, homokos agyag közbetelepülésekkel. Vértessomló környékén a telepes összlet szétseprűződik, a széntelepek közé sok vékony meddő réteg iktatódik be.

A Vértesben kis kibukkanásokban (pl. Vértessomlótól K-re a Szarvas-kút környékén) változó vastagságban jelenik meg a formáció harmadik, Nagyegyházi Fanglomerátum Tagozat. Anyaga áthalmozott, osztályozatlan, koptatatlan triász mészkő és dolomit törmelék bauxitos agyaggal, bauxit lencsékkel.

A formáció üledékhézaggal települ a mezozoos aljzatra, vagy a Gánti Bauxitra. A Bajnai Tagozat leggyakrabban középső-kréta képződményekre, a Vértes ÉNy-i peremén Dachsteini Mészkőre, az Oroszlányi-medence Ny-i peremén ill. Vértessomlótól D-re helyenként jura kőzetekre is települ. A Nagyegyházi Fanglomerátum triász kőzetekre vagy a Gánti Bauxitra települ. A Vértes ÉNy-i előterében a Dorogi Formáció felfelé üledékfolytonosan megy át a Csernyei Formációba, a határt a legfelső széntelepnél húzhatjuk meg. A Nagyegyházi Fanglomerátum rétegtani fedője Csákberény és Gánt térségében a Fornai, a Vértes belsejében a Szőci Mészkő Formáció.

A formáció teljes vastagsága és elterjedése fúrások alapján állapítható meg. A Bajnai és Annavölgyi Tagozatok Zirctől Várgesztesig összefüggő, egységes összletet alkotnak, viszonylag vékony (1-2 m), de horizontálisan nagy távolságokra követhető széntelepekkel. Ettől ÉK-re egy sor különálló medencében jelennek meg, a peremek felé elvékonyodó, kiékelődő jelleggel. A Vértesben és ÉNy-i előterében kevés felszíni feltárásuk ismert, a Dobai és Szépvízéri külfejtésben és a Pusztavámtól kb. 1,5 km-re D-re eső Égeres külfejtésben találhatók jól tanulmányozható rétegsorok. A formáció vastagsága Pusztavám környékén és az Oroszlányi-medence belsejében, ahol általában középső-kréta Pénzeskúti Márgára települ, elérheti, helyenként meg is haladhatja, az 50-60 m-t (az Oroszlány O-1099 fúrásban 65,5 m), Dad irányába ill. DK felé elvékonyodik, a Vértes hegység peremén kiékelődik

A Dorogi Formáció típusos rétegsorait képviselik a sztratigráfiai és paleontológiai szempontból részletesen vizsgált Mór M-13 (83,5-126,5 m), Pusztavám Pv-980 (300,0-334,0 m), Oroszlány O-1846 (425,9-474,3 m) és 2370 (633,3-647,0 m), és a Várgesztes Vg-1 (102,5-117,1 m) fúrások (Gidai 1971, 1976; Báldi-Beke 1984; Kollányi et al. 2003).

A Bajnai Tagozat ősmaradványokban nagyon szegény, alsó tarka agyagból álló rétegei általában teljesen mentesek szerves maradványoktól. Felsőbb szakaszából legtöbbször csak pollenmaradványok kerültek elő, de néhány fúrás (Pusztavám Pv-980, Oroszlány O-1846, és O-2370 fúrások) egyes rétegei kevés nannoplanktont is tartalmaznak.

Az Annavölgyi Tagozat agyag, agyagmárga közbetelepülései tömegesen tartalmazhatnak mollusca héjakat. Oroszlány és Várgesztes környékén szegényesebb a fauna, jellemző fajok a Brachyodontes corrugatus és az Anomia gregaria. A Mór-pusztavám-i területen gazdagabb mollusca fauna található, az előbb említetteken kívül jellemző taxonok még Dreissena eocaena, Arca vértesensis, Tivelina pseudopetersi, Melanatria auriculata, Ampullina patulina, Globularia incompleta, Cantharus brongniarti (Szőts 1956). Molluscák mellett szenesedett növénymaradványok és pollenek előfordulhatnak.

A formáció kora középső-eocén, a zónajelző Reticulofenestra placomorpha nannoplankton faj (pl. Pusztavám Pv-980, Oroszlány O-1846, és O-2370 fúrások, Báldi-Beke 1984, 2003a, Kollányi et al. 2003) alapján az NP16-os zónába tartozik. Mivel a lutetiai-bartoni határ a zónán belülre esik, a formáció emeletbe sorolása egyelőre bizonytalan.

A Dorogi Formáció képződése a Dunántúli középhegységi késő-lutetiai-bartoni transzgresszióhoz (Kollányi et al. 2003) kapcsolódik A Nagyegyházi Fanglomerátum ill. a Bajnai Tagozat alsó szakasza szárazföldi üledékekből áll. Ezt édesvízi ill. csökkentsósvízi, oszcillációs jellegű rétegek követik. A kőszenes rétegek először pálmás, később szemiterresztrikus, mangrove-vegetációval jellemezhető lápi környezetben képződtek (Rákosi 1978, Kedves 1986, Báldi-Beke 2003a).

Csernyei Formáció

A Csernyei Formáció változatos litológiájú, szürke, lemezes, vagy kagylós elválású, agyagmárga márga mészmárga, homokos márga, aleurit, homokkő rétegek váltakozásából áll. Alsó szakasza barnás, szerves anyagban gazdag, széneres, szénzsinóros lehet. Nagy mennyiségű, gyakran lumasella szerűen felhalmozódó mollusca héjat tartalmaz – „molluscás márga” vagy „korallos-molluscás márga”. Mór-Pusztavám térségében pár m vastag, jellegzetes ostreás szinttel zárul a rétegsor. A Vértes irányába a formáció elvékonyodik, meszesebbé válik, uralkodóan ostreás márga, mészmárga padokból áll.

A formáció a Vértes ÉNy-i előterében, a medencék belsejében üledékfolytonosan, a szenes rétegek kimaradásával fejlődik ki a Dorogi Formációból. A Dorogi Formáció felső szakaszán a meddő rétegek már litológiailag és ősmaradvány tartalmukban is megegyezhetnek a Csernyei Formáció alsóbb rétegeivel. A Vértes pereme felé túlterjed a Dorogi Formáción, itt közvetlenül, üledékhézaggal települ a triász Dachsteini Mészkőből álló aljzatra.

A formáció felett a tömeges mollusca maradványok kimaradásával és a nagyforaminiferák uralomra jutásával jelenik meg a Csolnoki Formáció az Oroszlány-Pusztavámi-medencében. A fúrás leírások alapján felső határa nem mindig jelölhető ki egyértelműen a folyamatos átmenet ill. a nem elég részletes feldolgozás miatt. A Vértes ÉNy-i pereme mentén a felső rétegek általában ostreás padok, melyekre Szőci Mészkő települ.

A Csernyei Formáció az ÉK-Bakonytól a Budai-hegységig terjed. A Vértesben és annak ÉNy-i előterében főleg szénkutató fúrásokból ismert. Kevés felszíni feltárása van. Jól tanulmányozható rétegsorai az Égeres, a Szépvízéri és a Dobai külfejtésekben találhatóak. Általában Ostrea héjtöredékes rétegekből álló kisebb szál kibukkanásai vagy törmeléke megfigyelhetők az Antal-hegy Ny-i oldalában és Szépvízértől délre a Katonacsapás környékén a földutak bevágásaiban ill. domboldalakban.

Vastagsága 5-20 m, a Vértes-hg. ÉNy-i peremén kiékelődik.

A formáció típusos rétegsorait harántolta a részletesen vizsgált Mór M-13 (73,5-83,5 m), Pusztavám Pv-980 (292,3-300,0 m), Oroszlány O-1846 (415,4-425,9 m) és O-2370, (624,4-633,3 m) fúrások (Gidai 1971, Báldi-Beke 1984, Kollányi et al. 2003).

Makrofaunája uralkodóan tömeges, gyakran lumasella-szerűen előforduló mollusca héjakból, héjtöredékekből áll. Leggyakoribb faj a Brachyodontes corrugatus, Anomia gregaria, Meretrix vértesensis, Tivelina pseudopetersi, Melanatria auriculata, Tympanotonus hantkeni, T. aculeatus, Ampullina perusta, A. patulina, Cantharus brongniarti, Velates schmideli, Cerithium subcorvinum, Ostrea roncana. A molluscák mellett korallok és nagyforaminiferák (pl. N. striatus, N. subplanulatus N. perforatus) is találhatóak, különösen Mór-Pusztavám térségében. Mikrofosszíliákban nem gazdag, bentosz kisforaminiferák (főleg Miliolina), ostracodák és szegényes nannoplankton együttes jellemzi, plankton foraminiferákat nem tartalmaz.

A formáció a Reticulofenestra placomorpha nannoplankton faj (pl. Pusztavám Pv-980 fúrás) alapján az NP16-os zónába tartozik (Báldi-Beke 1984). Mivel a lutetiai-bartoni határ a zónán belülre esik, emeletbe sorolása egyelőre bizonytalan.

Oszcillációs jellegű, csökkentsós és normáltengeri lagúnáris környezetben lerakódott rétegek váltják egymást. A Brachyodontes corrugatus és az Anomia gregaria ingadozó sótartalmú, valószínűleg mangrove vegetációval jellemzett tengerparti környezetben élhettek (Báldi-Beke 2003). Mór-Pusztavám környékén a korallok és Nummulites fajok gyakori előfordulása uralkodóan normál tengeri körülményeket jelez. A N. striatus és N. subplanulatus jelenléte tápanyagban gazdag „piszkos víz”-re utal.

Csolnoki Formáció

A Csolnoki Formációt uralkodóan vékonylemezes, szürke, zöldesszürke, a felszíni feltárásokban gyakran sárga, egyveretű, kissé aleuritos agyagmárga, márga képviseli. Változatos faunáját nagyforaminifera és apró, vékonyhéjú mollusca maradványok jellemzik - „operculinás agyagmárga”. Bázisán 5-15 cm-t is elérő szögletes tűzkő kavicsokat tartalmaz az Oroszlányi-medence Ny-i peremén (pl. O-2361. és O-2370. sz. fúrások). Alsó szakasza erősen glaukonitos, de valamennyi glaukonit a formáció teljes egészében jellemző, ez adja zöldes színét is. Pár méteres tufás, homokos betelepülések előfordulhatnak benne. A Vértes irányába, a medence peremeken, főleg a rétegsorok felsőbb szakaszán változékonyabb kifejlődésű, meszesebb, homokosabb.

Mór-Pusztavám-Oroszlány térségében a tömeges, lumasella-szerűen felhalmozódott molluscák kimaradása és a nagyforaminiferák uralomra jutása alapján különíthető el a feküjében található Csernyei Formációtól. Dad térségében fokozatosan fejlődik ki a Szőci Mészkő Formációból (Dad-1. sz. fúrás).

A Vértes ÉNy-i pereme mentén összefogazódik a Szőci Mészkő Formációval. Szépvízértől D-re, Katonacsapáson általában 10-30 m-es vastagságban, a vértesi perem felé elvékonyodó, kiékelődő jelleggel, fordul elő a Szőci Mészkő alatt és felett, azzal váltakozva, 2-3 szintben jelenik meg (pl. Pusztavám Pv-629 és 659 fúrások). Ettől ÉK-re eső peremi területeken (pl. az Oroszlány O-1602 fúrásban 22,8 m vastagságban) a Szőci Mészkőre települ és fedője is a Szőci Mészkő. Tovább ÉK-i irányban a Hosszú-hegy felé kiékelődik (pl Oroszlány O-1783 és 1739 fúrások).

Vértessomló környékén a Csolnoki Formáció felső része helyenként erodálódott, és oligocén Csatkai Formáció fedi, ill. egyes területeken a homoktartalom megnövekedésével a Tokodi Formáció vagy a mésztartalom növekedésével Szőci Mészkő települ rá. Az Oroszlány-Pusztavámi-medencében eróziós diszkordanciával az oligocén Csatkai Formácó fedi. A móri Antal-hegyen egy átmeneti szakasz után Padragi Márga Formáció következik rá (M-13. sz. fúrás).

A Csolnoki Formáció a Dunántúli-középhegységben a Bakonytól a Dorogi-medencéig fordul elő. Főleg mélyfúrásokból ismerjük, kevés felszíni feltárása általában barnakőszén külfejtésekben fordul elő. A vizsgált területen jól tanulmányozható rétegsorok találhatóak az Égeres, a Szépvízértől D-re eső Cicahomok és a Dobai külfejtések szénfedő rétegsorában a Csernyei Formáció felett.

Vastagsága tág határok között változik. Mór-Pusztavám környékén 2-3 m-es márga képviseli, amely kőzetalkotó mennyiségben tartalmaz Nummulites maradványokat. A Vértes előterében, az Oroszlány–Pusztavámi-medencében teljes eredeti vastagsága nem ismert, felső része különböző mértékben erodálódott. Az Oroszlány O-2370 fúrásban az oligocén rétegek alatt 67,7 m vastagságban található meg. Legfontosabb hivatkozási szelvények a Pusztavám Pv-980, Oroszlány O-1846, és O-2370 fúrások (Gidai 1971, Báldi-Beke 1984, Kollányi et al 2003), ahol megfigyelhető települése a Csernyei Formációra. A Csolnoki Formáció felső szakasza mindegyik fúrásban erodálódott és a Csatkai Formáció települ rá.

Legjellemzőbb ősmaradványai a helyenként akár tömegesen megjelenő nagyforaminiferák: Nummulites, Discocyclina, Operculina, Assilina. Ezen kívül főleg vékonyhéjú, apró, rossz megtartású molluscák (Arca, Tellina, Tivelina, Pteria, Cardium, Pecten, Ostrea, Turritella, Tubulostium spirulaeum) fordulnak elő. Felső szakaszán az Assilina exponens gyakori előfordulásával jellemezhető szint jelenik meg Pusztavám környékén és az Oroszlányi medence Ny-i peremén. Gazdag mikrofauna és flóra jellemzi, a nannoplankton, plankton foraminiferák, bentosz kisforaminiferák, ostracodák általában nagy faj- és egyedszámban vannak képviselve.

Kora nannoplankton, plankton foraminifera és magnetosztratigráfiai vizsgálatok alapján adható meg, képződési ideje az NP 16 – NP 17 nannoplankton, ill. a Morozovella lehneri, Orbulinoides beckmanni, Truncorotaloides rohri plankton foraminifera kronra esik (Kollányi et al. 2003). Az oroszlány O-2370 fúrás magnetosztratigráfiai vizsgálatával a C18r és C18n zónákat sikerült elkülöníteni. A C19n zóna tetejére eső felső-lutetiai-bartoni határ nem volt kimutatható, de nem is zárható ki egészen (Kollányi et al. 2003), a formáció teljes egészében már valószínűleg a bartoni emeletbe tartozik.

Normáltengeri, sekély-mély szublitorális medence fáciesű. A medence peremek felé összefogazódik a Szőci Mészkő Formációval. Pusztavám - Mór környékén az ÉK-i Bakony irányába a Padragi Márga Formációval fogazódik össze. ÉK-i irányba a Dorogi medencéig nyomozható.

Padragi Formáció

A Padragi Formációt szürke, zöldesszürke, meglehetősen egyveretű, aleuritos agyagmárga alkotja, vékony héjú apró mollusca és gazdag kisforaminifera maradványokkal – „foraminiferás márga”. Zöldes színét a glaukonit tartalom adja. Biotit lemezkéket tartalmazhat, helyenként vékony tufit rétegek közbetelepülése figyelhető meg.

Folyamatosan fejlődik ki a Csolnoki Formációból, azzal Pusztavám környékén laterálisan összefogazódik. A folyamatos átmenet miatt nem mindig lehet egyértelműen meghúzni a határt a két formáció között. A mór M-13 fúrásban a Csolnoki Formáció fölött egy 17,5 m vastag átmeneti rétegcsoport után következik a Padragi Márga. Az Antal-hegyen fedője a Szőci Mészkő „Antalhegyi” Tagozatába sorolt lithothamniumos, nagyforaminiferás mészkő.

Jellemző előfordulási területe a Bakonyban van, a Vértesben és előterében csak kis területen, a Móri-árok mentén az Antal-hegyen és Pusztavámtól DDNy-ra fordul elő. Az Antal-hegy Ny-i lejtőjén felszínen is megtalálható, másutt mélyfúrások tárták fel. Vastagsága a fúrások alapján kb. 20-40 m.

A Padragi Formáció makrofaunában szegény, általában vékony héjú mollusca maradványok találhatók benne, ritkán Pteropoda vázak is előfordulnak. Általában mentes a nagyforaminiferáktól, de elvétve egy-egy Operculina előfordul benne. Jellemző ősmaradványa a plankton és bentosz kisforaminifera, ostracoda, nannoplankton.

Kora plankton foraminiferák ill. nannoplankton alapján adható meg. A Mór M-13 fúrásban teljes egészében a középső-eocén felső részébe tartozik (Gidai 1971).

A vizsgált területen, Mór környékén, sekély batiális, nyílttengeri medence fáciesű. ÉK felé Pusztavám irányába összefogazódik a sekélytengeri, mély szublitorális Csolnoki Formációval. Balinka irányába kivastagszik, a Bakonyban általánosan elterjedt.

Szőci Mészkő Formáció

A Szőci Mészkő a Vértesben közvetlenül, diszkordánsan települ a felső-triász karbonátok karsztosodott felszínére. Az ÉNy-i előtér irányába a Csernyei ill. a Csolnoki Formációk, Csákberény környékén pedig a Kincsesi Formáció felett található. A vizsgált területen több tagozata is elkülöníthető.

A Szőci Formáció legalsó szakaszát a Sűrűhegyi Tagozat képezi. A Vértesben közvetlenül a triász rétegek felett jelenik meg, Dad környékén (Dad-1. sz. fúrás) a Csernyei Formációra is települhet. A tagozatot 10-15 m vastag, rosszul rétegzett, vagy vastagpados, ritkán keresztrétegzett, fehér, világosszürke, kemény, biogén, főleg vörösalga, bekérgező foraminifera, echinodermata és mollusca töredékekből álló mészkő alkotja. Egyes rétegeiben Ostrea héjak lumasella szerű felhalmozódása is megfigyelhető. Bázisán gyakran az alaphegység törmelékét tartalmazza.

A Felsőgallai Tagozat sárgásfehér, barnássárga, 15-20 cm vastag, hullámos felszínű, gumós, mészkő, mészmárga rétegekből áll. Tömegesen, gyakran kőzetalkotó mennyiségben tartalmaz Nummulites fajok maradványait, főleg N. perforatus-t, de néhány m vastag N. millecaput-os padok közbetelepülése is megfigyelhető. A Nummnulites vázak elrendeződése gyakran imbrikáltak. Helyenként elmosási felszínek, kivastagodó rétegek, keresztrétegzés is előfordulhat. Peremi helyzetben folyamatosan fejlődik ki a Sűrűhegyi Tagozatból, az ÉNy-i előtér medencéjében, gyakran éles határral, a Csernyei vagy a Csolnoki Formációra települ.

A Szőci Mészkő harmadik típusát Antalhegyi Tagozat néven önálló tagozatként javasoljuk elkülöníteni, amely 10-15 cm-es padokból álló, jól rétegzett, gyakran keresztrétegzett, sárgás vagy zöldes szürke mészhomokkő. Jellegzetesen glaukonitos, apró Nummulites-ekben és Orthophragminákban gazdag, mellettük főleg vörösalga, echinodermata és bryozoa töredékek fordulnak elő jelentősebb mennyiségben. Az Antal-hegyen és Rudolf-réten tufás, (homokos) márga, vagy homokkő betelepülések tarkítják. Ez a vizsgált területen a Szőci Mészkő legfelső szintje. Medenceperemi helyzetben, szénkutató fúrásokban, a Csolnoki Formációra települ, a Hosszú-hegyen közvetlenül a Felsőgallai Tagozatra. Szépvízértől DK-re a Felsőgallai Tagozat fölött jelenik meg, de közvetlen rátelepülése nincs feltárva. Legfontosabb előfordulása az Antal-hegyen található, itt a Padragi Márga Formációra települ (Pálfalvi 2005).
A formáció végig húzódik a Vértes ÉNy-i pereme mentén, valamint a hegység belsejében Kápolnapusztától ÉNy-ra is több szálfeltárása, és törmelékes előfordulása ismert. Medence peremi kifejlődéseit nagyszámú szénkutató fúrás is feltárta. Csákberény környékén többnyire fúrásokból ismert, felszíni kibukkanása a csákberényi volt községi kőfejtőben (ma szemétlerakó hely) található.

A formáció teljes eredeti vastagsága nem ismert, az Oroszlány O-1739 fúrás 62,5 m vastagságban harántolta, de a legfelső rétegei valószínűleg itt is lepusztultak, kvarter üledékek fedik. A Sűrűhegyi Tagozat vastagsága általában 10-15 m, a Felsőgallai Tagozat átlagos vastagsága 15–20 m, míg az „Antalhegyi” Tagozaté elérheti a 30–40 m-t is, felső része azonban mindenütt lepusztult.

A Sűrűhegyi Tagozat plankton szervezeteket nem tartalmaz, leggyakoribb ősmaradványai a Corallinaceae-k, echinodermaták, foraminiferák (Acervulina linearis, Fabiania, Asterigerina, Haddonia heissigi, kis Rotaliinák és Textulariinák), és molluscák (Velates, Natica, Campanile, Pectinidae-k, Ostrea). Gyakoriak a fúrószervezetek nyomai. Egyes rétegekben apró Nummulites fajok, esetleg N. perforatus is előfordul. Ez alapján kora biztosan középső-eocén.

A Felsőgallai Tagozat leggyakoribb ősmaradványai a Nummulites perforatus-ok, de mellettük gyakoriak a N. millecaput, Orthophragmina és Operculina maradványok, ezen kívül kis számban de szinte mindenütt megjelenik a Sphaerogypsina rotula is. Mellettük egyéb taxonok (vörösalgák, kisforaminiferák, echinodermaták, molluscák,) maradványai csak igen kis egyedszámban fordulnak elő. A Felsőgallai Tagozat N. perforatus-os, N. millecaput-os rétegei szintén biztosan középső-eocénbe tartoznak, és az itt előforduló Operculina gomezi alapján, amely a bartoni elején jelenik meg a mediterrán eocénben és a priabonai végéig előfordul (Less, szóbeli közlés), ezeknek a rétegeknek a kora már bartoni.

Hasonlóképpen a bartoniban indult az „Antalhegyi” Tagozat képződése is, hiszen a Hosszú-hegyi és Szépvízér-katonacsapási előfordulások, valamint a M-13. sz. fúrásban a mészkő alsó szakasza szintén tartalmaznak N. millecaput A formákat és Operculina gomezi-t is. A Mór M-13 fúrás felső részének (17 m) tufás-homokkő betelepülése plankton foraminiferákat és nannoplankton maradványokat is tartalmaz, és az Isthmolithus recurvus előfordulása alapján már a felső-eocénbe, az NP19-es zónába tartozik (Báldi-beke 1984). Emiatt korábban Bernhardt (in Gyalog, ed., 1996) ezt a képződményt már a Szépvölgyi Mészkőhöz sorolta, azonban az, hogy litológiai jegyek alapján nem különíthető el az alatta fekvő középső-eocén mészkőtől, valamint kőzettanilag és ősmaradvány tartalmában is mutat eltéréseket a Budai-hegység tipikus Szépvölgyi Mészkőjétől, indokolttá teszi, hogy a teljes rétegsort a Szőci Mészkőhöz soroljuk, és tagozat rangon különítsük el azon belül.

A Szőci Mészkő különböző kifejlődései a Zalai-medencétől a Gerecséig megtalálhatóak. Szubtrópusi klímán, normál tengeri körülmények között keletkezett. Képződése mélysége a parti régióktól a mély-szublitorálisig terjedt, de mindvégig a fotikus zóna alsó határa felett. A részletes fácies elemzést dolgozatom későbbi fejezeteiben tárgyalom.

2.2.2. A Vértes DK-i előtere

Fornai Formáció

A formáció Gánt környéki bauxit külfejtésekben litológiailag 3 részre tagolható. Alul 5-7 m tarka agyag, szürke, makrofauna mentes agyag, és márga található, - a Bagoly-hegyen jellegzetes lilásvörös színű - mészkő betelepüléssel. A bázison gyakori a dolomit törmelék. Felette 3-5 m vastagságban sötétszürke, bitumenes, márga, mészmárga padok következnek, tömeges Brotia (korábban Melania) distincta-val. Legfelül 5-10 m vastag, szürke, dúsan molluscás („Fornai fauna”), aleuritos agyag, márga, és miliolinás mészmárga rétegek váltakozása jellemző. Mindhárom szakasz kőzetei vékony, agyagos szén, szenes agyag, huminites agyag rétegekkel váltakoznak. A szénrétegek lencsés megjelenésűek, általában a felső részben a legvastagabbak, de itt sem érik el az 1 m–t.

A csákberényi kifejlődés és a Gánt községtől Ny-ra mélyült fúrások rétegsorai kőzettanilag két, hozzávetőleg egyenlő vastagságú részből áll. Mindkettőre teljes vastagságukban jellemző a felépítő kőzettípusok (karbonátos, aleuritos ill. huminites) váltakozása. Az alsó szakaszt, több mint háromnegyed részben, szürke-világosszürke, lemezes elválású, 0,3-3 m vastag egységekből álló, mészmárga, alárendeltebben márga és agyagos mészkő alkotja, benne sok, helyenként tömeges megjelenésű Miliolina és változó mennyiségű, többségében kistermetű  mollusca maradvánnyal. A karbonátos rétegek közé sötétszürke-fekete, huminites agyag, szenes agyag és szén 0,2-2 m vastag rétegei települnek, a barnakőszén lencsés kifejlődésű, vastagsága 0,5 m alatt marad.

A felső szakasz domináns kőzettípusa szürke agyag-aleurit-homok változó arányú keverékkőzete, amely feltűnően sok, helyenként tömeges mennyiségű mollusca maradványt tartalmaz. E kőzettípusok rétegvastagsága 0,3-6 m, részarányuk a rétegsor fele-kétharmada. Az aleuritos rétegek az alsó résznél ismertetetthez hasonló megjelenésű és vastagságú mészmárgás és huminites kőzettípusokkal váltakoznak. A szenes rétegek részaránya 10 % alatti.

A formáció üledékhézaggal települ a középső-triász Budaörsi Dolomit, a felső-triász Veszprémi Márga és Fődolomit, ill. a Gánti Bauxit formációkra. A formáció alsó határának megvonását a fúrásokban nehezíti a fekvő dolomit törmelékes megjelenése és az ennek következtében fellépő maghiány. A fedő Kincsesi Formáció általában éles határ mentén települ rá. Az elhatárolást a huminites rétegek kimaradása, a mollusca fauna radikális csökkenése, jellegváltása (ti. a fedő mészmárgában csak kőbelek találhatók), a litológiai heterogenitás megszűnése egyértelművé teszi. Ahol az eocén utáni lepusztulás eléri a Fornai Formáció rétegeit, ott eróziós diszkordanciával fiatalabb rétegek (pl. Ol Csatkai Formáció, pannon és negyedidőszaki képződmények) települnek rá.

A formációnak két elterjedési területe ismert, a gánti és a csákberényi. Mindkettő a Vértes déli részének triász dolomitrögei között, illetőleg azok déli előterében helyezkedik el. A két kifejlődés eróziós maradvány, fizikai kapcsolat jelenleg nincs közöttük.

Klasszikus kifejlődési területe Gánt környéke, ahol a felhagyott bauxit külfejtésekben (Bagoly-hegy, Újfeltárás, Harasztos) jól tanulmányozható rétegsorokat találunk. Itt teljes vastagsága 15-30 m, Bagoly-hegy környékén a legvastagabb, ÉK felé az egyes szakaszok fokozatosan kivékonyodnak. ÉNy, Ny felé a formáció szintén elvékonyodik, meszesebbé válik, az alsó rész kiékelődik, a bázison gyakori a dolomit törmelék. Csákberény térségében a formáció a felszínen csak kis területen, a községtől K-re, a csákberényi szőlőhegyen található meg, vastagságát és elterjedését bauxitkutató fúrásokból ismerjük. Vastagsága a gántinál nagyobb, maximuma eléri a 65,8 m-t (Csákberény Csbr-89 fúrás).

Legjellemzőbb ősmaradványai a mollusca maradványok. Egyes rétegekben a mollusca taxonok száma meghaladja a harmincat (Szőts 1953). Leggyakrabban előforduló alakok az alsóbb szakaszokon a Brotia (korábban Melania) distincta, feljebb a Tympanotonus hungaricus, T. calcaratus, Cerithium subcorvinum, Pyrazus focillatus, Ampullina perusta, Cantharus brongniarti, Arca vértesensis, Brachyodontes corrugatus, Anomia gregaria, Pteria trigonata, Ostrea roncana, Dreissena eocaena. Jellemző fosszíliák még a Miliolinák, egyes rétegekben tömegesen fordulnak elő. Mellettük spóra és pollen maradványok, Charophyták, foraminiferák (elvétve Nummulites subplanulatus is), ostracodák gyakoriak még, egyes rétegek korallokat is tartalmaznak.

A formáció középső-eocén korát a foraminiferák, molluscák, mészalgák, spóra-pollen vizsgálatok egyértelműen jelzik (Strausz 1963, Kopek 1980, Bignot et al. 1985). A pontosabb besorolás bizonytalan, mivel sem a formációban, sem annak eocén fedőjében zóna besorolásra alkalmas plankton szervezeteket mindez idáig nem sikerült kimutatni. Az ÉK-bakonyi és DNy-vértesi eocén rétegsorok alapján a formáció képződésének késő-lutetiai – kora-bartoni kora valószínűsíthető (Kollányi. et al. 2003).

Gánt környékén a formáció legalsó szakasza tavi és szárazföldi képződményekből áll. Felettük, valamint a csákberényi kifejlődési területen oszcillációs jellegű rétegsorok találhatók, melyek csökkentsósvízi vagy normál tengeri, változó mértékben elzárt lagúnában képződtek. A részletes fácies elemzést dolgozatom későbbi fejezeteiben tárgyalom.

Kincsesi Formáció

A Kincsesi Formáció Fehérvárcsurgótól K-re, Magyaralmás környékén és ettől ÉK-re a Csákberény-Gánti-medence vértesi peremén diszkordánsan, közvetlenül triász dolomitra, helyenként az eocén Nagyegyházi Tagozatra, a medence belsejében üledékfolytonosan a Fornai Formációra települ. Itt két nagyobb egységre bontható a formáció. Alsó szakasza a Csbr-89 sz. fúrásban közel 90 m. Uralkodóan világossárga agyagos mészkő, mészmárga alkotja, főleg az alsó szakaszán márga betelepülésekkel. Az ősmaradványok közül Miliolinák és egyes rétegekben az Alveoliná-k uralkodnak. Jellemző még egyes rétegekben a korallok és a mollusca, főleg Cerithium kőbelek. Magyaralmástól D-re a képződmény homokosabb, homokos márga, mészmárga rétegekből áll.

A felső egység Magyaralmás környékén a 40-60 m vastagságot is elérheti. Uralkodóan homokos márga, mészmárga rétegekből áll, gyakran glaukonitos. A Csbr-89. és 98. sz. fúrásokban egy zöldamfibolos homokkő réteg közbetelepülése figyelhető meg. Ősmaradványai főleg Nummulites, Discocyclina, mollusca, Echinodermata, vörosalga. Csákberény környékén ez a rétegcsoport kevésbé meszes, 20-30 m vastag, nagyforaminiferás, aleuritos márgából áll, átmenetet mutat a Csolnoki Formáció felé (annak egy tagozata is lehetne. Gánt környékén ez a rétegcsoport hiányzik.

A Kincsesi Formáció elterjedése viszonylag kis területre korlátozódik, Isztimér, Gúttamási, Kincsesbánya, Fehérvárcsurgó, Magyaralmás, Csákberény, Gánt környékének jellegzetes képződménye. Vastagsága a vizsgált területen a Csákberény Csbr-89 fúrásban a legnagyobb, itt 135,5 m. Fontos hivatkozási szelvények találhatóak a Gúttamási Gtt-3 (Bernhardt 1985), a Fehérvárcsurgó Fcs-12, és Magyaralmás Ma-43 (Kopek 1980), és a Csákberény Csbr-89 fúrások rétegsoraiban, valamint felszíni feltárásokban a Gánt környéki egykori bauxit külfejtésekben Bagoly-hegyen és Újfeltáráson.

Kormeghatározásra alkalmas plankton szervezetek maradványai csak a Csákberény Csbr-89 fúrás felső, átmeneti jellegű szakaszából ismertek, Báldiné (1984) nannoplankton vizsgálatai alapján kora középső-eocén. Az Alveoliná-k jelenléte még szintén biztosan középső-eocén kort jelez. A gánti molluscákat Szőts (1953) és Strausz (1963), a kisforaminiferákat Halupka (1999), a Csákberény Csbr-63. sz. fúrás Rákosi L. által meghatározott spóra-pollen együttesét Kopek (1980) ismertette, ezek az ősmaradványok azonban nem alkalmasak pontosabb kormeghatározásra a középső-eocénen belül. Bignot et al. (1985) munkájában bentosz foraminiferák és molluscák alapján a képződményt a bartoniba sorolják.

Csákberény-Gánt térségében a formáció képződésének korai szakaszára sekély vizű lagúnáris, a későbbi szakaszára nyílttengeri, normálsósvízi, sekély szublitorális mélységben zajló üledékképződés volt jellemző. A részletes fácies elemzést dolgozatom későbbi fejezeteiben tárgyalom.

A Kincsesi Formáció DNy felé Kincsesbánya felé követhető, a Csákberényi-medence Magyaralmáson keresztül közvetlen összeköttetésben lehetett a Kincsesi-medencével. Itt a Csákberényi-medencéhez képest a formáció képződésének kezdetétől fogva nyíltabb tengeri viszonyokat jelez a korallok, Nummulites-ek, Discocycliná-k gyakori, helyenként tömeges előfordulása. A kincsesi- és csákberényi medencéket kisebb kiemelkedés választhatta el, azon keresztül csak szűk átjáróval kapcsolódhattak egymáshoz. Ez okozhatta a csákberényi terület valamivel zártabb, kevésbé változatos üledékképződési környezetét. A Csákberényi- és Gánti-medence között is hasonló kapcsolat álhatott fenn.

5. A vizsgált feltárások és fúrások rétegsorainak ismertetése

5.1. Várgesztes

Várgesztes/1. A Szőci Mészkő kb. 130 m hosszan tárul fel Várgesztestől ÉÉNy-ra a vértessomlói út bevágásában. A feltárás déli szélén, az út Ny-i oldalán megfigyelhető közvetlen települése a T3 Dachsteini Mészkő karsztosodott, eocén fúrókagylók által megfúrt felszínére. Innentől a rétegsor nem folyamatos, hanem több kisebb, pár méteres szálfeltárás alapján követhető az egyre fiatalabb tagok megjelenése. A triász mészkőre a Felsőgallai Tagozatba tartozó, északias dőlésű, hullámos felszínű, vékonyan rétegzett, tömeges mennyiségű N. perforatus-t tartalmazó mészkő, mészmárga települ. Észak felé haladva az út mentén a következő kibukkanásokban a N. millecaput is megjelenik, egyes rétegekben ez válik uralkodóvá. A legvastagabb rétegsor a feltárás északi részén, az útkanyarban található. Itt az út Ny-i oldalán, a kb. 6 m magas falban a N. millecaput-ot és N. perforatus-t tömegesen tartalmazó mészmárgában vörösalga bekérgezések és rodolitok is megfigyelhetőek. Az út K-i oldalán bukkannak ki a rétegsor legfiatalabb tagjai. A 3 m magas rétegsorban az 1,2 m vastag nummuliteses-vörösalgás mészkő, mészmárga rétegek makrofauna mentes, vagy helyenként korallokat tartalmazó, afanerites mészmárga rétegek közé települnek (1. táblázat).

Várgesztes/2. Várgesztestől ÉNy-ra a nagy sziklafal 400 m hosszan tárja fel a Szőci Mészkő rétegeit. A sziklafal déli felén, kb. 200 m hosszan a 10-15 m magas falat a Sűrűhegyi Tagozat ÉÉNy-i dőlésű, kemény, szürkésfehér, tömeges, vagy vastagpados mészkő rétegei alkotják. A kőzet vörösalga, Echinodermata töredékeket, mellettük ép Echinoidea vázakat és Pectinidae kagylóhéjakat tartalmaz, lencsékben, ill. egy-egy vékonyrétegben Ostrea héjak lumasella-szerű feldúsulása figyelhető meg. A fal legfelső részén N. perforatus-t tartalmazó, 0,5-1 m vastag rétegek települnek be (2. táblázat).

Várgesztes/3. A sziklafalban, tovább ÉÉNy felé a Sűrűhegyi Tagozat felett a Felsőgallai Tagozat N. perforatus-os, egyes rétegekben N. millecaput-os mészkő, mészmárga rétegei is megtalálhatóak, egyre nagyobb, maximálisan 12 m vastagságban (3. táblázat). A tagozat alsó szakaszán, a nummuliteses mészmárgában helyenként elmosási felszínek és buckás? keresztrétegzés (5. ábra) figyelhető meg. A kőzet sok helyen erősen bioturbált, a Nummulites vázak általában kaotikus elrendeződésűek. A rétegsor legfelső szakasza N. perforatus-os mészkő, a Nummulites vázak elrendezése gyakran a hullámzás következtében keletkezett ék alakú imbrikációt mutat (Aigner 1982), (6. ábra). A feltárás északi végén a sziklafal már csak 4-6 m magas és csak a legalsó rétegekben bukkan ki a biodetrituszos mészkő, a fal nagy része a Felsőgallai Tagozatot tárja fel.
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5. ábra. A várgesztesi sziklafal N. perforatus-os – N. millecaput-os mészmárgájában elmosási felszínek és buckás keresztrétegzés.
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6. ábra. A várgesztesi sziklafal legfelső nummuliteses rétegeiben, N. perforatus A formák vázainak hullámzás által létrehozott kontakt imbrikációja (a, b) (Aigner 1982, Racey 2001) és eróziós zseb (c) (Aigner 1982) perforatus A formák vázaival kitöltve.

Várgesztes/4. A nagy sziklafal DK-i folytatásában, a Gesztesi-patak hídja felé tartó, K-Ny-i irányú völgy túloldalán, ÉÉNy-DDK irányba, kb. 200 m hosszan húzódó, 10 m magas falban bukkan ki a Sűrűhegyi Mészkő (4. táblázat). A fal aljában az eocén mészkő feküjében feltárulnak a Dachsteini Mészkő rétegei is. A fal ÉNy-ra néző oldalában, az ÉK felé dőlő, vastagpados, eocén biodetrituszos mészkő alsó rétegeiben előfordulnak pár cm-es Dachsteini Mészkő klasztok. 4-5 m magasságban gyakorivá válnak a mollusca, főleg a Pectinidae és Ostrea maradványok. A faltól Ék-re 20-30 m-re, egy újabb kibukkanásban a biodetrituszos mészkő fiatalabb rétegei tűnnek elő kb. 4 m vastagságban. Itt a kőzet hullámos felszínű, vékonyabb réteges, és Nummulites-eket is tartalmaz.

5.2. Csáki-vár

Csáki-vár felhagyott kőfejtőjében a T3-E2 kontaktus és a közvetlenül a T3 aljzatra települő Szőci Mészkő Sűrűhegyi Tagozata tanulmányozható (5. táblázat). A triász mészkőben eocén hasadékkitöltés figyelhető (7. ábra) meg. Felette, az eocén biodetrituszos mészkő alsó 3 m-én, változatos, centiméteres kavicsoktól fél méteres tömbökig terjedő, triász kőzettörmeléket tartalmaz. A triász tömbökön, kavicsokon gyakoriak a fúrókagylók és egyéb fúró szervezetek nyomai (I. tábla). Feljebb a triász extraklasztok ritkábbá válnak és csak maximum 1-2 cm-esek. Mellettük gyakoriak a vörösalga és echinodermata töredékek. A kőfejtő fölött, az Oroszlánkői barlangnál többé-kevésbé csapásirányban, 2-3 m vastagságban tárulnak fel a Sűrűhegyi Mészkő fiatalabb rétegei.
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7. ábra. Triász Dachsteini Mészkőben fúrókagyló nyomok (nyíl) és eocén bioklasztos hasadékkitöltés.

5.3. Hosszú-hegy

A Vértes-hegység egyik legteljesebb, kb. 30m vastag középső-eocén karbonátos rétegsora tárul fel 200m hosszan, közel dőlésirányban, (300˚/8-10˚ dőléssel) a Csákvártól Szépvízér felé vezető út Hosszú-hegyi bevágásában (6. táblázat), és a hegy oldalában és tetején kisebb kibukkanásokban.

A hegy tetején feltárulnak a T3 Dachsteini Mészkő Fenyőfői Tagozatának rétegei. A triász-eocén kontaktus ugyan nem tanulmányozható, de a triász szálfeltárás közelében, attól ÉK felé, kb. 70 m hosszan elnyúló, 2 m magas falban találhatók meg az itt előforduló, legidősebb középső-eocén rétegek, melyek a Sűrűhegyi tagozatba tartoznak. Vastagpados, biodetrituszos mészkőből állnak, és pár cm-es triász extraklasztokat is tartalmaznak. Innen a hegyoldalban ÉNy-i irányba lefelé a Sűrűhegyi Mészkő egyre fiatalabb, Echinodermata és vörösalga töredékeket, mollusca kőbeleket (pl. Velates, Natica) tartalmazó rétegei jelennek meg. Néhány kisebb szálkibúvásban, majd egy kisebb kibukkanásban, valamint nagy területen törmelékben is, nummuliteses-discocyclinás mészkő is előfordul. Egy ÉK-DNy csapásirányú elvetés következtében ez a rétegsor az útbevágás felé megismétlődik.

Az útbevágásban, a feltárás DK-i végében található az itt feltáruló rétegsor legidősebb tagja (8. ábra, 3. melléklet). Itt a Szőci Mészkő rétegsora a Sűrűhegyi Tagozatba tartozó, 70 cm vastag, vörösalga és Echinodermata töredékeket, és kevés Nummulites-t is tartalmazó biodetrituszos mészkővel indul. Felette, az út mentén ÉNy-felé haladva, a Felsőgallai Tagozatba tartozó N. perforatus-os mészkő, mészmárga rétegek következnek 5,3 m vastagságban. A Nummulites vázak gyakran ék alakban imbrikáltak. A rétegösszletben egy 20 cm-es betelepülésként Pinna kagylóhéjakból álló lumasella réteg figyelhető meg.

Ezután az útbevágásban 30 m hosszan, mintegy 5 m-es rétegvastagságban agyagosabb, nagyforaminiferákat tartalmazó márga, mészmárga rétegek találhatóak, melyek csak néhol bukkannak felszínre a kvarter üledékek alól.

Tovább haladva 5 m vastag gumós mészmárga, márga következik. Ez a szakasz 4, kb. 1 m vastag, bioturbált, szerkezet nélküli mészmárga egységekre bontható, köztük 5-10 cm-es márga rétegekkel. Mind a mészmárga, mind a márga tömegesen tartalmaz N. perforatus, N. millecaput, és Discocyclina vázakat, a bioturbáció miatt kaotikus elrendezésben. Megfigyelhető a rétegsorban a N. perforatus mennyiségének fokozatos csökkenése és a N. millecaput, valamint a Discocycliná-k uralomra jutása.

Erre egy ÉNy-i irányba kivastagodó, kb. 1 m vastag, gumós mészmárga réteg következik. Az 5-10 cm-es gumók/intraklasztok kemény, glaukonitos, discocyclinás, nummuliteses mészkőből állnak, mátrixuk agyagosabb, mészmárga, márga, hasonló faunával. A gumósság kialakulásában, a diagenezis hatása mellett közrejátszhatott a félig konszolidált üledék - esetleg szinszediment tektonikai mozgások következtében, gravitációsan, vagy vihar hatására – történt lejtő menti megcsúszása is.

Felette kb.1 m vastag, discocyclinás mészmárga rétegek következnek, benne bioturbációs nyomok, járatkitöltések (VII. tábla, a) figyelhetők meg.

Feljebb az Antalhegyi Tagozat rétegei következnek. Ez egy 20 cm vastag, kemény, glaukonitos, discocyclinás, apró nummuliteses mészhomokkő réteggel indul, ami eróziós diszkordanciával települ az alatta fekvő mészmárgára. Fedőjében egy kb. 2 m vastag, jól rétegzett, kemény mészhomokkőből álló, rétegzéssel párhuzamos elrendezésű Discocyclina vázakat tartalmazó, rétegösszlet található. Ez kb. 40-50 cm-es rétegcsoportokból áll, amelyek dőlésszöge felfelé csökken. A rétegcsoportok és a 10-15 cm vastag rétegek is ÉNy felé, dőlésirányba, vastagodnak, valószínűleg vihar keltette áramlások hatására jött létre (fan-bedding-legyező-rétegzés?-Tucker & Wright 1990). Felette, a feltárás ÉNy-i végén 4 m vastagságban kemény, jól rétegzett, glaukonitos, biodetrituszos mészkő zárja a rétegsort.
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8. ábra. A Hosszú-hegynél, az útbevágás mentén, közel dőlésirányban húzódó szelvény, a kvarter üledékek elhagyásával, az útbevásás és az O-2616 fúrás rétegsorainak bevetítésével.

5.4. Az Oroszlány O-2616 fúrás eocén rétegsora

A mélyfúrás a Hosszú-hegyi útkanyartól kb. 3,5 km-re ÉNy-ra mélyült. Korábban Kopek Gábor írta le jegyzőkönyvébe, és gyűjtötte be vékonycsiszolatos és foraminifera vizsgálat (Kecskeméti T.) céljára. A szépvízéri magraktár udvarán, ládákban található anyag egy része sajnos a leírásom óta (2002) tönkrement. A következő leírás részben Kopek G., részben saját vizsgálataim alapján készült (7. táblázat).

4,5-5,5 m: Csolnoki Formáció. Fehér, sárgásfehér, vékonyréteges, lemezes, meszes kötőanyagú homokkő.

5,5-8,9 m: Csolnoki Formáció. Sárga, szürke, kevés Nummulites-t és Discocycliná-t tartalmazó, homokos agyagmárga.

8,9-9,9 m. Szőci Mészkő Formáció. Nummulites-es, Discocycliná-s, szürkéssárga mészmárga.

9,9-12,4 m. Csolnoki Formáció. Nagyforaminiferákat tartalmazó, zöldesszürke, aleuritos márga, agyagmárga.

12,4-15,1 m: Szőci Mészkő Formáció. Tömeges mennyiségben vonalas Nummulites-t, N. perforatus-t és Discocycliná-t tartalmazó, szürkéssárga mészmárga, mészkő rétegek vékony márga betelepülésekkel.

15,1-24,7 m: Csolnoki Formáció. Felső részén ritkán egy-egy apró Nummulites-t tartalmazó, alsó szakaszán makrofauna mentes, egyveretű, zöldesszürke, aleuritos agyagmárga.

24,7-37,1 m: Csolnoki Formáció. Kissé homokos, aleuritos, zöldesszürke, agyag és márga, mollusca maradványokkal.

37,1-39.1 m. Szőci Mészkő Formáció. Világos zöldesszürke, glaukonitos, Nummulites-t és Discocycliná-t tartalmazó mészmárga, 

39,1-46,2 m: Szőci Mészkő Formáció Felsőgallai Tagozata. Szürke, sárga, N. perforatus-t és apró Nummulites-eket tartalmazó mészkő, mészmárga.

46,2-54,4 m. Csernyei Formáció. Sötétszürke, nagy mennyiségű, egyes rétegekben lumasella-szerűen felhalmozódott mollusca maradványt és felső szakaszán N. subplanulatus-t tartalmazó agyag.

54,4-56,8 m. Dorogi Formáció Annavölgyi Tagozata.

5.5. Kápolnapuszta

Kápolna-pusztától NyÉNy felé, kb. 2 km-re, az észak felé induló Kő-völgyben mintegy 1 km hosszan, több, 5-10 m magas szálkibukkanásban tárulnak fel a Szőci Mészkő rétegei (8. táblázat). A völgy déli és középső részén a Sűrűhegyi Tagozat vastagpados, kemény, sárgásfehér, biodetrituszos mészköve található meg. A völgy északi végében pár m vastagságban feltárulnak a Felsőgallai Tagozatba tartozó, N. perforatus-t tartalmazó mészkő hullámos felszínű, 15-20 cm vastag rétegei is.

5.6. Cicahomok-bánya

A felhagyott Cicahomok-bánya ÉNy-DK-i irányú, 5-10 m magas falában kb. 100 m hosszan tanulmányozhatóak a Csolnoki és Szőci Formációk rétegei és településük viszonyaik. A Szőci Mészkő két, max. 4 m vastag szintben jelenik meg betelepülésként a Csolnoki Formációban, a bányafal felső részén (9. ábra). Az alsó szint N. millecaput-ot tartalmazó mészmárga, a felső N. millecaput és N. perforatus  vázakat együtt tartalmazó mészkő-mészmárga rétegekből áll. Alsó határuk éles, a talpon a Nummulites vázak a rétegzéssel párhuzamosan helyezkednek el, míg másutt kaotikusan, helyenként imbrikáltan jelennek meg. Mindkét szintben a mészkő testek elvékonyodnak, hosszan elnyúlt lencse alakúak. Ezek a jegyek gravitációs tömegmozgásra, csuszamlásra utalnak, ahol a korábban leülepedett, már bizonyos mértékig konszolidálódott rétegek az áthalmozás során belső szerkezetüket nagyrészt megőrizték, míg a talpon az ősmaradványok irányított helyzetbe kerültek. Az alsó nummuliteses mészmárga felett egy vékony,10-15 cm vastag, gradált Nummulites vázakból álló réteg majd felette egy 15-20 cm vastag, laminált, irányított elrendezésű bioklaszt szemcsékből álló, glaukonitos, kemény mészhomokkő réteg található. Mindez gravitációs átülepítésére utalhat, bár nem kizárt viharok, áramlások tevékenysége sem. Felette következnek kb. 2 m vastagságban a Csolnoki Formáció aleuritos, finomhomokos márga, agyagmárga rétegei. Erre települ éles határral a felső Szőci Mészkő szint, majd e fölött újra megjelenik a Csolnoki Formáció. 
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9. ábra Cicahomok-bánya, N. perforatus-os – N. millecaput-os mészkő a Csolnoki agyagmárga fölött.

A Cica-homok bánya fölött, attól ÉK-re, a bányafallal párhuzamos gerincen, kb. 1,5 km hosszan (4. melléklet), valamint D-re a Katonacsapáson a Szőci Mészkő Formáció kis felszíni szálkibukkanásokban és törmelékfeltárásokban fordul elő. A Cicahomok feletti gerincen több helyen zöldes- vagy sárgásszürke, glaukonitos, kemény mészhomokkőből áll, vörösalga és echinodermata töredékekkel, apró Nummulites és Discocyclina vázakkal. Egyes feltárásokban keresztrétegzéseket figyeltünk meg, 20-40º között változó dőlések mérhetőek. A gerinc DK-i részén a kőzet 5-10 mm-es, főleg T3 karbonátos, ill. ? korú kovás kőzettörmeléket is tartalmaz. A Cica-homok bányától DK-re a Nagy-Förtés oldalában N. perforatus-os mészkő, mészmárga található törmelékben és kisebb szálfeltárásokban.
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10. ábra. A Katonacsapáson keresztül, közel dőlésirányban húzódó szelvény.

5.7. Katonacsapás, a Pusztavám Pv-673 fúrás rétegsora

A Cica-homok bányától déli irányba kb. 800 m-re, a Katonacsapáson (10. ábra) a Csákberény felé tartó út nagy hajtűkanyarának DK-i oldalán a Csolnoki Formációba tartozó homokos márga tárul fel. Ennek fedőjeként, kicsit távolabb az útbevágásban nummuliteses mészkőtömbök találhatóak, melyek egy része kibillent helyzetű, ill. néhány kisebb tömb valószínűleg a kvarter folyamán, lejtőmozgások következtében került mai helyére, így pontos rátelepülése a Csolnoki Formációra nem figyelhető meg. Mégis fontos megemlíteni, mert az egyik kibillent tömb egy 80 cm vastag, üledékrogyás/csuszamlás során meggyűrődött, átbuktatott redőt formáz, a Cica-homoki feltáráshoz hasonlóan tehát itt is gravitációs tömegmozgás nyomai ismerhetők fel.

A Pusztavám Pv-673 fúrás ettől a feltárástól nem messze, kb. 70 m-re D-re mélyült. Ma a fúrás anyaga már nem található meg teljes egészében, a szépvízéri fúrómag-raktárban már csak egy-egy reprezentáns kőzetmintát őriznek, a rétegsor leírása részben a fúrási dokumentáció (Országos Földtani és Geofizikai Adattár) alapján készült (9. táblázat).

1,7-4,7 m: Szőci Mészkő. Szürkésfehér, kemény, echinodermata, mollusca és vörösalga töredékeket tartalmazó biodetrituszos mészkő.

!,7-6,0 m: Szőci Mészkő Felsőgallai Tagozata. Sárgásfehér, N. perforatus-t és közepes-durva kalkarenitet tartalmazó mészmárga.

6,0-7,6 m: Csolnoki Formáció. Makrofaunát nem tartalmazó homokos márga.

7,6-9.1 m: Szőci Mészkő. Szürkésfehér, kemény, apró Nummulites-eket tartalmazó, biodetrituszos mészkő.

9,1-15,7 m: Szőci Mészkő Felsőgallai Tagozata. Sárgásfehér, zöldessárga, nagy mennyiségű N. perforatus-t, alsó részén N. millecaput-ot is tartalmazó, glaukonitos mészmárga.

15,7-25,0 m: Csolnoki Formáció. Nagyforaminiferákat tartalmazó, glaukonitos, aleuritos-finomhomokos márga.

25,0-37,9 m: Csernyei Formáció.

37,9-40,0 m: Dorogi Formáció Annavölgyi Tagozata.

40,0-46,7 m: Dorogi Formáció Bajnai Tagozata.

46,7-48,5 m: Felső-triász Dachsteini Mészkő.

Bár a fúrás magmintái alapján nem megállapítható, a közelben levő feltárásokban megfigyelt jelenségek alapján lehetséges, hogy az itt leírt nummuliteses képződmények is hasonló módon, gravitációs tömegmozgásokkal kerültek mostani helyzetükbe.

5.8. Rudolf-rét

A Rudolf-réten, a vadászháztól délre, egy kis felhagyott kőfejtőben kb. 3 m vastag rétegsor tanulmányozható (10. táblázat). Az alsó 2 m vastagpados, biodetrituszos mészkőből és benne egy kb. 10 cm vastag, tufás márga-betelepülésből áll. A mészkő vörösalga-töredékeket, rodolitokat, Discocyclina és apró Nummulites vázmaradványokat tartalmaz. A feltárás felső részén lemezes, vékonyréteges márga-, mészmárga- és tufás, agyagos-homokos márgarétegek váltakoznak.

5.9. Az Antal-hegy és a Mór M-13 fúrás eocén rétegsora

Az Antal-hegyen több kisebb, a mészkőrétegeket pár m vastagságban feltáró kibukkanás, felhagyott kőbánya található (Bogáth, Csima 1976). A vizsgált minták (A11–15.) az Antal-hegy ÉNy-i részén levő három kisebb felhagyott kőfejtőből származnak. Az itt található rétegek általában kemény, sárgásfehér, gyakran zöldes árnyalatú, vörösalgás, nagyforaminiferás, biodetrituszos, pados mészkőből, vagy mészmárgából állnak. Változó mennyiségben tartalmaznak glaukonitot és biotitot.

A Mór M-13 fúrás mag anyagából a szépvízéri raktárban már csak egy-egy reprezentáns kőzetmintát, valamint kiiszapolt mikrofaunát tartalmazó mintákat őriznek. Ezért a rétegsor leírásához saját megfigyeléseimen kívül Gidai (1971) munkájára is támaszkodtam (11. táblázat).

13,0–15,0 m: Világos, szürkésfehér, biodetrituszos mészkő. Nagy mennyiségben tartalmaz vörösalga töredékeket, rodolitokat és nagyforaminiferákat.

15,0–28,5 m: Tufás, meszes, agyagos-aleuritos homokkő rétegek váltakoznak szürkészöld, tufás, glaukonitos, biodetrituszos, nagyforaminiferákat (pl. Operculina gomezi) tartalmazó mészkőpadokkal.

28,5–32,8 m: Szürkészöld, glaukonitos, biodetrituszos mészkő, sok Nummulites-t (köztük N. millecaput A formát is) és Discocycliná-t tartalmaz.

32,8–52,5 m: Padragi Formáció. Szürke, aleuritos agyagmárga, vékonyhéjú apró molluscákkal és kevés Pteropodával. Uralkodóan nagyforaminifera mentes, de elvétve egy-egy Operculina alpina előfordul.

52,5–70,0. m: A Csolnoki és Padragi Formációk átmenete. Szürke aleuritos agyagmárga, amely általában csak gyéren tartalmaz nagyforaminiferákat, 52,5 méteren azonban tömeges mennyiségű Nummulites striatus fordul elő. Alsó szakaszán erősen glaukonitos, és biotitszemcséket is tartalmaz.

70,0–73,5 m: Csolnoki Formáció. Sötétszürke aleuritos-homokos agyagmárga, amely tömeges mennyiségben tartalmaz Nummulites striatus-t, mollusca héjakat és kevés N. perforatus-t.

73,5–83,5 m: Csernyei Formáció. Agyagos-homokos aleurolit és márga. Nagy mennyiségben tartalmaz mollusca héjat és héjtöredéket, valamint korallokat és Miliolinákat.

83,5–101,0 m: A Dorogi Formáció Annavölgyi Tagozata. 3 telepből álló széntelepes összlet, mollusca héjtöredékeket tartalmazó agyagos-homokos aleurolit közbetelepülésekkel.

101,0–126,5 m: A Dorogi Formáció Bajnai Tagozata. Szürke aleuritos agyag és homokkő, legalul tarka agyag.

5.10. A Dad-1 fúrás eocén rétegsora 

185,5-200,7 m: Maghiány. Az eocén-oligocén határ megvonása geofizikai mérések alapján történt.

200,7-204,4 m: Csolnoki Formáció. Zöldesszürke aleuritos agyagmárga kevés nagyforaminiferával és vékony héjú molluscával.

204,4-205,1 m: Csolnoki Formáció. Dúsan glaukonitos, aleuritos agyagmárga.

205,1-208,3 m: Csolnoki Formáció. Nummuliteses-discocyclinás márga, felül féregjáratokkal, alul tömeges N. perforatus-szal.

208,3-213,6 m: Csolnoki Formáció. Discocyclinás-nummuliteses márga, magányos korallokkal.

213,6-229,3 m: Csolnoki Formáció. Ciklusos felépítésű nagyforaminiferás márga. Egy ciklus 0,5-2,5 m vastag, a tömegesen előforduló Nummulites vázak gradációt mutatnak: alul N. perforatus B, felette N. perforatus A és egyéb apró Nummulites alkotja, felfelé a Nummulites, majd az egyéb nagyforaminifera taxonok mennyisége is lecsökken és legfelül már csak kevés Discocycliná-t tartalmaz.

229,3-230,2 m: Csolnoki Formáció. Nummulinit, kőzetalkotó mennyiségben tartalmaz N. brongniarti-t.

230,2-235,8 m: Csolnoki Formáció. Szürke márga, felfelé csökkenő mennyiségben tartalmaz N. perforatus-t és N. brongniarti-t.

235,8-236,7 m: Csolnoki Formáció. Glaukonitos, nagyforaminiferás márga.

236,7-244,0 m: Szőci Mészkő. 3 ciklusból áll, ezek alul N. perforatus-os márgával indulnak, majd a mésztartalom fokozatos növekedésével és a Nummulites-ek eltűnésével vörösalgás-echinodermatás biodetrituszos mészkőben mennek át.

244,0-273,3 m: Szőci Mészkő Formáció Sűrűhegyi Tagozata. Szürkésfehér, vörösalga, és Echinodermata töredékeket, mollusca maradványokat, helyenként korallokat, alsó szakaszán Ostrea héjakat tartalmazó, biodetrituszos mészkő.

273,3-275,6 m: Csernyei Formáció. Szürke molluscás márga.

(275,6-285,0 m: T3 Dachsteini Mészkő.)

(12. táblázat)

5.11. Csákberény

5.11.1. A Csákberény Csbr-98 fúrás eocén rétegsora 

223,8-247,3 m: Kincsesi és Csolnoki Formációk átmenete. Szürke, aleuritos, finomhomokos agyagmárga, Nummulites maradványokkal.

247,3-249,0 m: Kincsesi és Csolnoki Formációk átmenete. Tufás, homokos márga.

249,0-261,3 m: Kincsesi és Csolnoki Formációk átmenete. Világos szürke, glaukonitos, aleuritos mészmárga, márga, mollusca, valamint Nummulites, Discocyclina és Operculina maradványokkal, melyek egyes rétegekben lumasella-szerűen feldúsulnak.

261,3-318,2 m: Kincsesi Formáció. Világossárga, sárgásfehér mészkő, agyagos mészkő, mészmárga váltakozása, gyakori, egyes rétegekben tömegesen előforduló Miliolina és mollusca, ritkábban Alveolina, és korall maradványokkal. Legalsó szakaszán T3 dolomittörmeléket tartalmaz.

318,2-324,0 m: Fornai Formáció. T3 dolomittörmeléket, mollusca és Miliolina maradványokat tartalmazó homokkő, márga és breccsa rétegek váltakozása, vékony szenesagyag réteg közbetelepülésével.

(324,0-331,1 m: T3 Fődolomit.)

(13. táblázat)

5.11.2 A Csákberény Csbr-89 fúrás eocén rétegsora

196,0-203,4 m: Kincsesi és Csolnoki Formációk átmenete. Homokos márga mollusca maradványokkal.

203,4-218,1 m: Kincsesi és Csolnoki Formációk átmenete. Szürke, aleuritos, finomhomokos márga, Nummulites maradványokkal.

218,1-219,5 m: Kincsesi és Csolnoki Formációk átmenete. Szürkésfehér, biodetrituszos mészkő.

219,5-222,6 m: Kincsesi és Csolnoki Formációk átmenete. Tufás, meszes homokkő.

222,6-244,0 m: Kincsesi és Csolnoki Formációk átmenete. Világosszürke, glaukonitos, aleuritos márga, mészmárga, mollusca, valamint Nummulites, Discocyclina és Operculina maradványokkal, melyek egyes rétegekben lumasella-szerűen feldúsulnak.

244,0-331,5 m: Kincsesi Formáció. Világossárga, sárgásfehér mészkő, agyagos mészkő, mészmárga váltakozása, gyakori, egyes rétegekben tömegeses előforduló Miliolina és mollusca, ritkábban Alveolina, Nummulites és korall maradványokkal.

331,5-346,4 m: Fornai Formáció. Szürke, homokos, márga, mészmárga, agyagmárga, változatos, egyes rétegekben tömeges mennyiségű mollusca maradvánnyal, szenes-agyagos, ill, barnakőszenes betelepülésekkel.

346,4-349,0 m: Fornai Formáció. Homokkő.

349,0-394,0 m: Fornai Formáció. Márga, mészmárga, aleuritos márga, változó, egyes rétegekben tömeges mennyiségű mollusca ill. Miliolina maradványokkal, szenes-agyagos, ill. barnakőszenes betelepülésekkel.

394,0-397,0 m: Gánti Bauxit Formáció.

(397,0-446,5 m: T2 Budaörsi Dolomit.)

(14. táblázat)

5.11.3. A Csákberény Csbr-66 fúrás eocén rétegsora

9,6-68,5 m: Kincsesi Formáció. Világossárga, sárgásfehér mészkő, agyagos mészkő, mészmárga váltakozása, gyakori, egyes rétegekben tömegesen előforduló Miliolina és mollusca, ritkábban Alveolina maradványokkal.

68,5-104,5 m: Fornai Formáció. Sötétszürke aleuritos, finomhomokos márga, agyagmárga, középső szakaszán szenes agyag, huminites agyag rétegek közbetelepülésével. Gyakori, egyes rétegekben tömegesen előforduló mollusca és Miliolina maradványokat tartalmaz.

(15. táblázat)

5.11.4. A Csákberény Csbr-69 fúrás eocén rétegsora

2,5-63,9 m: Kincsesi Formáció. Világossárga, sárgásfehér mészkő, agyagos mészkő, mészmárga váltakozása, gyakori, egyes rétegekben tömegesen előforduló Miliolina és mollusca, ritkábban Alveolina maradványokkal.

63,9-86,7 m: Fornai Formáció. Sötétszürke aleuritos márga, középső szakaszán agyagos-szenes közbetelepüléssel. Gyakori, egyes rétegekben tömegesen előforduló mollusca és Miliolina maradványokat tartalmaz.

(16. táblázat)

5.12. Gánt

Gánt környékén a felhagyott bauxit külfejtések, valamint a Gp-15. sz. fúrás bauxit fedő, középső-eocén rétegsorait tanulmányoztam. A rétegsorok bár tendenciájukban hasonlóak, az egyes területeken mind vastagságukban, mind kőzettani felépítésükben eltérőek.

5.12.1. Bagoly-hegy

Az eocén bauxit fedő rétegek az egykori bauxit külfejtés Ny-i falaiban tanulmányozhatók (12. ábra).

[image: image10.jpg]



12. ábra. Légifelvétel a Bagoly-hegyi egykori külfejtésről a szelvények (1, 2) helyének megjelölésével, mellette a Bagoly-hegy/1. rétegsor fényképe.

1. A mintegy 25 m magas, É-D-i fal a Fornai Formáció rétegeit tárja fel (12. ábra). A közvetlen bauxitfedő rétegeket 1,5 m vastag recens törmelék fedi. Felette kb. 5 m vastag szürke, lemezes, makrofauna mentes márga következik, vékony szenes agyag betelepüléssel. Ezt kb. 1,5 m vastag, nagyon kemény, lila, vékonyréteges, makrofauna mentes, édesvízi mészmárga, mészkő fedi. Felette kb. 10 m vastag márga, mészmárga és szenes agyag rétegek találhatók. A nagy szervesanyag tartalmú mészmárga rétegekben tömegesen fordulnak elő a Brotia distincta héjak. A rétegsor legfelső részén gazdag mollusca faunát tartalmazó, aleuritos márga, mészmárga rétegek váltakoznak agyagos szén rétegekkel.

2. Az ÉNy-DK-i fal alsó szakasza kb. 10 m vastagságban a Fornai Formáció rétegeit tárja fel. A közvetlen bauxitfedő rétegeket törmelék fedi. A vizsgált rétegsor legalsó szakaszát 40-50 cm vastag, sötétszürke, pár cm-estől akár 10 cm-es pizoidokból álló réteg alkotja. Felette 3 m vastag makrofauna mentes, világos szürke, lemezes mészmárga található. Ezután egy talajjal, növényzettel fedett szakasz után molluscás márga, mészmárga rétegek következnek, agyagos-szenes betelepülésekkel. A Fornai Formáció rétegeit kb. 10 m vastagon a Kincsesi Formáció miliolinás, egy-egy rétegben Alveoliná-t és korallokat is tartalmazó márga, mészmárga, mészkő rétegei fedik.

5.12.2. Újfeltárás

A középső-eocén rétegek a bánya DK-fala mentén kb. 30 m vastag rétegsorban vannak feltárva (19/a. táblázat). A bauxitot 5-6 m vastag tarka agyag fedi. Erre 2 m vastag, szürkésfehér, vékonyan rétegzett, likacsos, makrofauna mentes mészmárga települ. Felette újra tarka agyag rétegek találhatók 2,5 m vastagságban. Erre Brotia distincta maradványokat tartalmazó mészmárga és szén, agyagos szén rétegek váltakozásából álló, 6 m vastag összlet következik. Ezt 6 m vastag, dúsan molluscás, aleuritos márga és szén, szenes agyag rétegek váltakozása követi. A legfelső szenes réteg felett recens törmelékkel fedett rétegek után jelenik meg a Kincsesi Formációba tartozó miliolinás mészmárga. Egy újabb törmelékkel fedett rész után a bányafal legtetején a Kincsesi Formáció fiatalabb, magányos korallokat is tartalmazó, miliolinás mészmárga rétegei bukkannak ki. 

5.12.3. Harasztos

A felhagyott bauxit külfejtés K-i végében mintegy 17 m magas falban tárulnak fel a középső-eocén fedőrétegek (19/b táblázat). A közvetlen bauxitfedő rétegeket recens törmelék fedi. Néhány m-rel a bauxit felett a Fornai Formáció rétegei tárulnak fel, kb. 12 m vastagságban. A legalsó kibukkanó réteg kb. 1,5 m vastag, világos, sárgásfehér, likacsos, felső szakaszán intraklasztos, autigén breccsás mészmárga. Felette pizoidos tarka agyag és szenes agyag rétegek váltakoznak kb. 4,5 m vastagságban. A tarka agyagban egy szintben talajosodás nyomai is megfigyelhetőek. Felette 8 m vastag molluscás, aleuritos agyagmárga, márga váltakozik agyagos-szenes rétegekkel. Ezután egy növényzettel fedett szakasz után, a bányafal legtetején kibukkan a Kincsesi Formációba tartozó miliolinás mészkő is.

5.12.4. A Gánt Gp-15 fúrás eocén rétegsora

54,5-82,7 m: Kincsesi Formáció. Világosszürke, szürkésfehér, miliolinás, molluscás mészmárga, márga, alsó szakaszán apró, maximum 1 cm-es triász dolomit kavicsokkal.

82,7-126,5 m: Fornai Formáció. Sötétszürke, egyes rétegben aleuritos, márga, mészmárga, több szintben vékony szén, agyagos-szén, szenes agyag közbetelepülésekkel. Gyakori, egyes rétegekben tömegesen előforduló mollusca és Miliolina vázakat és szenesedett növénymaradványokat tartalmaz.

126,5-126,8 m: Gánti Bauxit Formáció.

(18. táblázat)
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Jelmagyarazat: Litosztratigrafiai egységek: 1: Bajnai T.; 2: Annavolgyi T.; 3: Csernyei F.; 4: Csolnoki F. ;
5: Csolnoki és Padragi Formaciok atmenete; 6: Padragi F..7: Fornai F.; 8: Kincsesi F.; 9: Kincsesi-
Csolnoki atmenet; 10: Szdci Mészkd; 11: Dachsteini Mészkd;

12: dolomit; 13: mészkd; 14: glaukonitos mészkd 15: agyagos mészkd; 16: mészmarga; 17: gumos
mészmarga; 18: marga; 19: agyagmarga, 20: aleuritos agagmarga, 21: homokos agyagmarga; 22
homokos marga; 23: homokkd; 24: homokos agyag; 25: aleuritos agyag; 26: agyag; 27: tufa; 28:kdszén;
29: bauxit30: mezozoos kdzettormelék;

Osmaradvanyok: 31: N. perforatus, 32: N. millecaput, 33:Discocyclina; 34: N. brongniarti; 35: Assilina
exponens;36: Alveolina; 37: Ostrea; 38: mollusca; 39: Cerithium;40: Brotia distincta; 41: korall; 42:
rodolit; 43: vorosalga toredék;

Mikrofacies vizsgalat: A mikrofacies tipusok neve a szovegben; Szovet: 44: mikrit/mikrit, mikropatit; 45:
mikropatit, 46: patit; 47: bioklaszt; 48: peloid; 49: intraklaszt; 50: extraklaszt; 51: glaukonit;
Koptatottsag: 52: bioklaszt; 53: extraklaszt
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A VARGESZTES/3 feltaras rétegsora és mikrofacies vizsgalatanak eredményei
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A VARGESZTES/4 feltaras rétegsora és mikrofacies vizsgalatanak eredményei
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A CSAKI-VAR-i feltaras rétegsora és mikrofacies vizsgalatanak eredményei
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Az Oroszlany 0-2616 furas rétegsora és mikrofacies vizsgalatanak eredményei
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6. A vizsgált képződmények mikrofácies vizsgálata

6.1 A vizsgálat során előforduló kőzetelemek

Mikrit: Az elnevezés a mikrokristályos kalcit rövidítéséből származik. Folk (1959) az 1-4 µ közötti, „mechanikus leülepedésből származó, kőzetté vált szemcsé”-ket nevezi mikritnek. Ma a legtöbb szerzők általában nem genetikai értelemben használja, eredete többféle is lehet. Wolf (1965) automikritet és allomikritet különített el. Az automikrit helyben keletkezik, kémiai, ásványtani összetétele homogén. Létrejöhet szervetlen úton, kémiai kiválással, általában azonban biogén közreműködés eredménye Az allomikrit ősmaradványok vázainak széteséséből és felhalmozódásából jön létre, kémiailag és ásványtanilag is különböző komponensekből állhat. Megkülönböztetnek még pszeudomikritet, amely diagenetikus úton keletkezik, vagy mikrokristályos cementként, vagy szemcseméret csökkentő átkristályosodással, általában élő szervezetek (pl. baktériumok) közreműködésével (Haas 1998). A mikrit kristályok vizsgálata, eredetének megállapítása általában elektronmikroszkópos vizsgálatokat igényel, én munkámban ezért a továbbiakban erre nem térek ki.

Mikropátit: A mikropátit Folk (1959) meghatározása szerint 4-15 µ átmérőjű, többé-kevésbé azonos szemcseméretű kristályokból áll. Más szerzők eltérő szemcseméret határokat állapítottak meg, sokan az 5-20 µ tartományba tartozó szemcséket nevezik mikropátitnak (Haas 1998), munkám során én is ezt használtam. A szerzők egy része nem különíti el a mikrittől, Dunham (1962) a 20, Leighton & Pendexter (1962) a 30 µ-nál kisebb szemcséket is mikritnek nevezi. Eredetére vonatkozólag többféle elképzelés van, keletkezhet a mikrites alapanyag aggradációs neomorfózisa révén, de pórus, ill. üregkitöltő cementként is előfordulhat (Haas 1998).

Pátit: A pátit a mikropátitnál nagyobb méretű kristályokból álló, a diagenezis során keletkezett karbonát. Létrejöhet átkristályosodással, vagy a szemcsék közti pórusokat, üregeket töltheti ki, cementálja (Haas 1998). Többféle cement típust ismerünk, itt most a vizsgált mintákban előfordulókat ismertetem. Gyakori cement a közel azonos méretű kristályokból álló ekvigranuláris pát. Másik jellemző típus a pórusok, üregek kitöltésekor a peremektől befelé egyre növekvő kristályméretű drúzás pátit. Az egykristályból álló Echinodermata vázelemek körül sokszor megfigyelhető a kristály továbbnövekedéséből keletkezett szintaxiális cement (Haas 1998).

Bioklasztok: A vizsgált mintákban a szemcsék legnagyobb részét a bioklasztok adják. Ezek lehetnek ép, vagy töredékesen megőrződött mészvázak, eredetileg aragonit vázú szervezetek (leggyakrabban molluscák, korallok) kalcitosodott, eredeti szerkezetet már nem felismerhető vázai, vagy teljesen kioldódott vázak helyét üledékkel, vagy cementtel kitöltött pszeudomorfóza. Leggyakrabban előforduló mészvázú szervezetek az algák, foraminiferák, molluscák, echinodermaták, kevésbé gyakoriak a korallok, bryozoák, brachiopodák, ostracodák.

Bekérgezett szemcsék: Ezeket az általam vizsgált mintákban rodolitok képviselik. A rodolit vörösalga és esetleg mellette egyéb szervezetek (pl. foraminiferák, bryozoák) által bekérgezett szemcsék, magjuk lehet vörösalga, de lehet egyéb bioklaszt vagy litoklaszt is.

Peloidok: Különböző, sokszor nem meghatározható eredetű, többnyire szerkezet nélküli, kerekded, vagy ovális, esetleg szabálytalan alakú, mikrites szemcsék (Tucker & Wright 1990, Flügel 2004). Lehetnek biogén eredetűek: fekális pelletek, mikritesedett, vagy átkristályosodott bioklasztok, és mold peloidok, melyek vázak kioldódása után maradtak meg. Létrejöhetnek biokémiai kiválás révén mikrobák hatására. Lehetnek abiogének, pl. áthalmozott mikrites szemcsék, ezek gyakorlatilag nagyon kicsi - Flügel (2004) szerint 200 µ-nál kisebb – intraklasztok, valamint mikritesedett, vagy átkristályosodott ooidok. Az általam vizsgált mintákban leggyakrabban mikritesedett bioklaszt szemcsék, főleg vörösalga és foraminifera vázak fordulnak

Intraklasztok: Csak néhány mintában előforduló, az üledékképződéssel majdnem egyidős, a már megszilárduló üledék felszakadásából, medencén belüli áthalmozásából, viszonylag rövid távú szállítás után leülepedett szemcse.

Extraklasztok: Az adott üledékes kőzetnél idősebb, korábbi üledékképződésből, majd kőzetté válás utáni lepusztulásból eredő szemcse. A vizsgált mintákban a mezozoos alaphegységből, többnyire triász karbonátos kőzetek lepusztulásából származó, változatos méretű szemcsék, kavicsok, és aleurit vagy homok méretű kvarc, ill. kis mennyiségben egyéb sziliciklaszt szemcsék fordulnak elő leggyakrabban.

6.2. Mikrofácies típusok

6.2.1. A Vértes és ÉNy-i előtere

A. A Szőci Mészkő extraklasztokat tartalmazó bázisrétegei

A1. Extraklasz rudstone / extraklaszt-bioklaszt floatstone/packstone/grainstone (I. tábla, a-d).
Ennek a típusnak a legjellemzőbb elegyrésze a változatos méretű és koptatottságú triász mészkő és dolomit kőzettörmelék. A triász kőzettörmelék a homokméretű szemcséktől (pl. Várgesztes, Hosszú-hegy) az egészen nagy, méteres tömbökig (pl. Csáki-vár) előfordulhat, a homokméretű szemcsék általában közepesen-jól koptatottak. Gyakoriak a különböző fúrószervezetek nyomai. A fúrások kitöltése általában bioklasztos packstone vagy wackestone szövetű. A bioklasztok főleg vörösalga, echinodermata és mollusca töredékek, Asterigerina és egyéb kis bentosz foraminiferák maradványai. Koptatottságuk változó, közepesen (pl. Várgesztes, Hosszú-hegy), vagy rosszul osztályozottak (Csáki-vár). A kötőanyag ekvigranuláris, néhol drúzás mozaikpát, az echinodermata-vázelemek körül gyakran szintaxiális cement található. Minden minta tartalmaz változó mennyiségben mikritet, mikropátitot is.

Előfordulás: a Szőci Mészkő bázisán jelenik meg, a Várgesztes I. és az Antal-hegyi és Rudolf-réti feltárásokat leszámítva a Vértes ÉNy-i peremén minden felszíni feltárásban. (2-6. és 8. táblázatok).

A2. Nummulites-extraklaszt rudstone/packstone (I. tábla, e)

7-10 % jól koptatott, megfúrt triász Dachsteini Mészkőből álló, többnyire durva homok méretű extraklasztokat tartalmaz. Az ősmaradványok közül uralkodó a Nummulites, leggyakoribb a N. perforatus A és B forma, de előfordul N. millecaput, N. brongniarti és apró, vonalas Nummulites-ek is. Mellette gyakori még a Discocyclina, ezeken kívül Operculina, Sphaerogypsina, bentosz kisforaminiferák, vörösalga és Echinodermata töredékek, valamint 5-10 % főleg Nummulites eredetű, közepes-durva, gyengén koptatott kalkarenit alkotja. Az ősmaradványok héja helyenként glaukonitos kitöltésű. A Nummulites vázak egy része szintén meg van fúrva (marószivacsok?). Az alapanyag mikrites.

Előfordulás: a várgesztesi útbevágásban a Szőci Mészkő bázisrétegeiben (1. táblázat).

A3. Kvarchomokos Nummulites-extraklaszt packstone (I. tábla, f)

5-10 % 250 μ-nál kisebb kvarcszemcsét tartalmaz. Emellett előfordulnak még triász Dachsteini Mészkőből álló, többnyire durva homok méretű, közepesen koptatott extraklasztok is. Legfontosabb ősmaradványai a Nummulites-ek, N. variolarius, N. anomalus, N. striatus, és N. perforatus A, B (az O-2616 fúrás mintának Nummulites-eit Kecskeméti Tibor határozta meg). Ezen kívül található még Discocyclina, Operculina, kis bentosz foraminiferák, kevés mollusca és echinodermata töredék, és 15-30 % Nummulites eredetű, közepes-durva, nem, vagy gyengén koptatott kalkarenit. A vázakat helyenként glaukonit tölti ki. Az alapanyag mikrites.

Előfordulás: a Csernyei Formációt közvetlenül fedő rétegekben, a Szőci Mészkő bázisán jelenik meg, pl. az O-2616 fúrásban (7. táblázat).

B. A biodetrituszos mészkő (Sűrűhegyi Tagozat) mikrofáciesei
B1. Acervulina-Mollusca-Echinodermata packstone/grainstone (II. tábla, a-f)
Változatos koptatottságú, közepes-durva kalkarenit méretű vörösalga, echinodermata és mollusca töredékeket, valamint bentosz foraminiferákat tartalmaz. A bioklasztok, általában a peremeiken, a vörösalga szemcsék gyakran teljes egészében, mikritesedtek. A foraminiferák közül a legjellemzőbb faj az általában csőszerű, belsejében üledékkel, vagy ritkábban pátos kalcittal kitöltött Acervulina linearis. (cylindrical growth form, Darga 1993). Gyakori foraminiferák még az Asterigerina, Fabiania cassis, Eorupertia, Haddonia heissigi, Miliolinák és egyéb kis bentosz Rotaliinák. Ritkán nagyforaminiferák, pl. Orbitolites, Orbytoclypeus és Asterocyclina valamint apró Nummulites-ek, és néhány N. perforatus is előfordulnak. A kötőanyag ekvigranuláris vagy drúzás kalcitpát, az Echinodermata vázelemek egy része körül szintaxiális szegély található. Minden minta tartalmaz változó mennyiségben mikritet, helyenként mikropátitot is.
Előfordulás: a Vértes ÉNy-i peremén a Várgesztes/1. és az Antal-hegyi és Rudolf-réti feltárásokat leszámítva minden vizsgált felszíni feltárásban előfordul, és megtalálható a Dad-1 fúrásban is (2-6. és 8. és 12. táblázatok).

B2. Ostrea floatstone (III. tábla, a)

Ősmaradvány tartalmában hasonló a B1 fácieshez, de az ott említetteken kívül tartalmaz 10-20 % Ostrea héjtöredéket is.

Előfordulás: a Várgesztes II-III-IV. feltárásokban, Kápolnapusztán, és a Dad-1 fúrásban (2-4., 8. és 12. táblázatok).

B3. Acervulina/vörösalga grainstone (III. tábla, b-f)
Ez a típus jól koptatott és közepesen-jól osztályozott, közepes-durva kalkarenitből áll. A bioklasztok aránya meghaladja a 60 %-ot. A szemcsék általában a peremükön mikritesedtek. A kötőanyag leggyakrabban drúzás mozaikpát, az echinodermata töredékek körül gyakori a szintaxiális cement. A bioklasztok mollusca, echinodermata, vörösalga és foraminiferák, pl. Acervulina, Fabiania töredékek és kis bentosz foraminiferák. A vázak egy részér mikrit tölti ki. Két altípust lehet elkülöníteni: az egyikben a vörösalgák, a másikban az Acervuliná-k dominálnak.

Előfordulás: Csáki-várnál az uralkodóan vörösalga töredékeket tartalmazó típus található meg, Hosszú-hegyen, Kápolnapusztán, a Várgesztes/4. feltárásban és a Pv-673. sz. fúrásban pedig inkább az Acervulina tömeges előfordulása jellemző (4-6. és 8-9. táblázatok).

C. A Szőci Mészkő Nummulites perforatus-os rétegeinek (Felsőgallai Tagozat) mikrofáciesei

C1. Nummulites perforatus floatstone (IV. tábla, a)
Közepes mennyiségben tartalmaz Nummulites perforatus vázakat, ezek nagyobb részt (3-12 %) épek, kisebb részben (2-7 %) kissé koptatottak, ritkán csak töredékek. A és B formák egyaránt gyakoriak, arányuk azonban változó. Minden minta tartalmaz változó mennyiségben (2-7 %) Nummulites váz eredetű közepes-durva kalkarenitet. Ezen kívül gyakoriak még a B fáciesben előforduló bioklasztok is, ezek lehetnek vörösalga, echinodermata és mollusca töredékek, kis és nagyforaminiferák, pl. Acervulina, Fabiania, Eorupertia, egyéb Nummulites, Discocyclina, Orbytoclypeus, Alveolina. Az ősmaradványok vázai részben mikrittel, részben pátittal vannak kitöltve, a Nummulites vázaknak általában a külső kanyarulataiban található mikrit, mikropátit, belsejük pátitos kitöltésű. Az alapanyag mikrites, mikropátitos. Helyenként mozaikpátos kalcit, az Echinodermata váztöredékek körül szintaxiális cement is előfordul.

Előfordulás: felszínen a Várgesztes/2-3. feltárásban, a Hosszú-hegyi útbevágásban és Kápolnapusztán fordul elő, ezen kívül megtalálható még a Pv-673 fúrásban is. (2., 3., 6., 8., 9. táblázatok)

C2. Nummulites perforatus rudstone (IV. tábla, c-d)
Tömegesen tartalmazza a nagyrészt ép, esetleg kissé koptatott, Nummulites perforatus vázmaradványokat. Az ép Nummulites vázak mennyisége 20-40 %, a koptatott, töredékes vázak a legtöbb mintában 10 % alatti mennyiségben, maximálisan egy-egy mintában 15 %-ban fordulnak elő. Az A és B formák egyaránt gyakoriak, arányuk azonban változó. Minden minta tartalmaz változó mennyiségben (5-15 %) Nummulites váz eredetű közepes-durva kalkarenitet. A vázak gyakran imbrikáltak. Egyéb bioklaszt csak kis mennyiségben található. Ezek lehetnek vörösalga, echinodermata és mollusca töredékek, kis és nagyforaminiferák, pl. egyéb Nummulites, Discocyclina, Alveolina, Acervulina, Fabiania, Eorupertia. A C1 mikrofácieshez hasonlóan az ősmaradványok vázai részben mikrittel, részben pátittal vannak kitöltve. Az alapanyag általában mikrites, mikropátitos, egyes mintákban viszont inkább pátitos kötőanyag fordul elő. 

Előfordulás: a felszínen a Hosszú-hegyi útbevágásban és a Várgesztes/3. feltárásban található meg, ezeken kívül a Dad-1 fúrásban a Szőci Mészkő formáció legfelső szakaszán jelenik meg (3., 6. és 12. táblázatok).

C3. Nummulites-korall floatstone (IV. tábla, b)
Szövetében és ősmaradvány tartalmában hasonló a C1 fácieshez, de az ott említetteken kívül tartalmaz 2-15 % korall maradványt is. Ezek általában töredékek, ahol az eredeti váz kalcitosodott, az üregek pedig mikrittel töltődtek ki.

Előfordulás: a Hosszú-hegyi útbevágásban (6. táblázat).

D. A Csolnoki Formáció áthalmozott Nummulites-eket tartalmazó rétegeinek mikrofácisei

D1. Nummulites perforatus B rudstone (IV. tábla, e)

Ősmaradvány tartalma és szöveti képe alapján hasonlít a C2 mikrofácies típushoz, azonban itt kevesebb (5-15 %) ép és több (10-30 %) koptatott és töredékes N. perforatus-t, valamint 1-4 % Nummulites eredetű kalkarenitet tartalmaz. A N. perforatus-ok ebben fáciesben uralkodóan mikroszférás B formák, a Nummulites vázak áthalmozott helyzetben vannak.

D2. Nummulites perforatus A rudstone/floatstone (IV. tábla, f)

Tömeges mennyiségű Nummulites perforatus A formát, valamint apró vonalas Nummulites-eket tartalmaz, ép formát itt is kevesebbet (5-12 %), több (10-20%) a koptatott, vagy csak töredék. Mellettük 3-10 % Nummulites eredetű kalkarenit is előfordul. Csak elvétve tartalmaz N. perforatus B formákat. Ősmaradvány tartalma és szöveti képe alapján szintén a C2 mikrofácies típushoz hasonlít, de a D1 típushoz hasonlóan itt is a töredékes formák vannak túlsúlyban, a Nummulites vázak áthalmozottak.

D3. Nummulites-Discocyclina floatstone (V. tábla, a-b)

Nummulites perforatus-t, főleg A formákat, valamint apró vonalas Nummulites-eket és Discocycliná-kat tartalmaz közepes mennyiségben. Egy-egy mintában összesen 2-8 % ép, 6-7 % töredékes forma, valamint 2-8 % kalkarenit fordul elő. A Discocyclina vázak nagyobb része (3-7 %) töredékes, egy része néhány % ép forma található benne. Ezeken kívül kevés Operculina, Assilina, Sphaerogypsina, kis bentosz és elvétve plankton foraminifera, mollusca és echinodermata töredékek fordulnak elő. A nagyforaminifera vázakon fúró szervezetek nyomai láthatóak, gyakoriak a bioturbációs nyomok is. Egyes minták erősen glaukonitosak. A Nummulites vázak töredékes volta részben lehet áthalmozás eredménye, de valószínűleg részben a bioeróziónak is köszönhető.

A D1-3 fáciesek előfordulása: a Dad-1 fúrásban, a Csolnoki Formációban (12. táblázat).

E. A Szőci Mészkő változatos nagyforaminiferákat tartalmazó rétegeinek mikrofáciesei

E1A. Nagyforaminifera floatstone (V. tábla, c-f, VI. tábla, a-g)
A fácies legjellemzőbb ősmaradványai a N. perforatus, N. millecaput és a Discocycliná-k nagyobb részt ép vázai. A minták 10-30 % Nummulites és 4-20 % Discocyclina ép vázmaradványait, 3-10 % Nummulites és 5-10 % Discocyclina váztöredéket, és 10-20 % Nummulites eredetű kalkarenitet tartalmaznak. A vázak általában mikrites kitöltésűek, az alapanyag is mikrites, mikropátitos. Itt előforduló nagyforaminifera még az Operculina, Orbytoclypeus, Sphaerogypsina, Alveolina, ritkábban Fabiania, Eorupertia. Egyéb ősmaradvány még a kis bentosz és plankton foraminiferák, vörösalga, echinodermata, mollusca váztöredékek, de ezek csak kis - bár területenként eltérő - részét teszik ki az összes bioklasztnak. A foraminifera vázakon gyakoriak a fúrószervezetek nyomai. A nagyforaminifera kamrák egy részében glaukonitos kitöltés figyelhető meg. A mintákon az üledék tömörödés jegyei, mechanikai és kémiai kompakció is megfigyelhetőek. Egyes Discocyclina vázak a terheléses nyomás hatására elhajlottak, eltörtek, a Nummulites-ek érintkezése a nyomási oldódás következtében gyakran mikrosztilolitos (ábra V2/19).

Előfordulás: a Hosszú-hegyi útbevágásban, a Várgesztes/1, és 3. feltárásokban, az O-2616. és a Pv-673. sz. fúrásokban található meg. (1., 3., 6-7., és 9. táblázatok).

E1B. Nagyforaminifera floatstone
Az E1A típushoz képest csak az ép és töredékes nagyforaminifera vázak arányában van eltérés, az egyéb fácies jegyek megegyeznek vele. Itt kevesebb, 10-15 % ép Nummulites és 2-10 % ép Discocyclina váz mellett jóval több, 15-30 % töredékes Nummulites és az E1A-hoz hasonló mennyiségű, 5-10 % Discocyclina váztöredék, valamint 2-7 % kalkarenit fordul elő.

Előfordulás: a Hosszú-hegyi útbevágásban és az O-2616 fúrásban (6-7. táblázatok).

E2. Discocyclina rudstone (VII. tábla, a-c)

1-4 % ép, 2-7 % töredékes Nummulites váz és 2-7 % kalkarenit mellett, a fácies jellemzője a Discocyclina vázak tömeges felhalmozódása. A vázak nagy része töredékes, ezek a minták 35-40 %-át teszik ki, mellettük csak 5-15 % ép váz található. A Nummulites-ek közül az apró vonalas formák és a N. millecaput A jellemző. Egyéb ősmaradvány ritka, ilyen pl. az Operculina, kis bentosz és plankton foraminiferák, vörösalga, echinodermata, és mollusca váztöredékek, a Discocyclina vázakon fúró szervezetek nyomai figyelhetők meg. A vázak között mikrosztilolitos érintkezés figyelhető meg. Az alapanyag és a vázak kitöltése általában mikropátit, helyenként kevés mikrit, nagyforaminifera kamrák egy részében glaukonit. A mintákban járat kitöltések figyelhetők meg, ezek részben a rétegzéssel párhuzamosan sűrűn egymás fölé rakódott Discocyclina vázakból, részben foraminifera-vörösalga-echinodermata packstone szövetű üledékből állnak. A minták 1-2 % aleurit méretű kvarcszemcsét is tartalmaznak.

Előfordulás: a Hosszú-hegyi útbevágásban (6. táblázat).

E3. Discocyclina floatstone (VII. tábla, d)

A mintában mikrites alapanyagban 7-10 %, nagyrészt ép vázú Discocyclina, mellette még 5 % Operculina fordul elő. Ezen kívül kevés vonalas Nummulites-t, finom, közepes kalkarenit méretű Nummulites törmeléket, kis bentosz foraminiferákat, mollusca, echinodermata és vörösalga töredékeket tartalmaz. A foraminifera vázak általában mikrites, egy részük glaukonitos kitöltésű. A minták 1-2 % aleurit méretű kvarcszemcsét is tartalmaznak.

Előfordulás: Az O-2616 fúrásban (7. táblázat).

E4. Glaukonitos Discocyclina-Operculina floatstone/packstone (VII. tábla, e)

A minták mikrites, mikropátitos alapanyagban 30-40 % bioklasztot és 20-25 % kerekded glaukonit szemcsét tartalmaznak. A bioklasztok közül legfontosabbak a nagyobb részt töredékes vázú Discocycliná-k (7-10%), és Operculiná-k (3-10%). Mellettük kis bentosz és plankton foraminiferák, Mollusca, Echinodermata, és vörösalga töredékek, valamint kevés apró, vonalas Nummulites fordul elő. Az ősmaradvány vázak gyakran glaukonitosak. A minták 1-2 % aleurit méretű kvarcszemcsét is tartalmaznak.

Előfordulás: Az O-2616 fúrásban.(7. táblázat)

F. Vörösalgás mikrofáciesek

F1. Korall-vörösalga boundstone (VIII. tábla, a-b, X. tábla, c)

Viszonylag nagy mennyiségű mikrites mátrixot és 30-50 % bioklasztot tartalmaz. Legjellemzőbb ősmaradványai a korallok és vörösalgák. Mellettük kevés echinodermata és mollusca töredék, bryozoa, brachiopoda, Serpulidae féregcsövek, nagyforaminifera és plankton foraminifera található. A korallok közül inkább a vékony, bekérgező formák a gyakoribbak, de előfordulnak kelyhes korallok is. Eredeti vázszerkezetük nemigen felismerhető, az aragonit váz kalcitosodott, vagy kioldódott, helyét pátit, vagy helyenként mikrit, vagy üledék töltötte ki. A vörösalgák általában vékony kérgeket képeznek a korallok körül, ritkán elágazó formák is előfordulnak. Általában mikritesedtek, pontosabb meghatározásuk ezért nem volt lehetséges. A vörösalgák mellett Acervulina bekérgezések is megfigyelhetők.

F2. Nagyforaminifera–rodolit floatstone (VIII. tábla, c-f, X. tábla, e)
50-80 % bioklasztot tartalmaz uralkodóan mikropátitos alapanyagban. A legfontosabb elegyrészek a nagyforaminiferákon kívül a rodolitok. A nagyforaminifera maradványokat az E1 fácieshez hasonlóan uralkodóan N. perforatus A és B formái, N. millecaput A és B formái és Orthophragminák, leggyakrabban Discocycliná-k vázai alkotják. A Nummulites-ek 5-10 % ép, 2-5 % töredékes vázú, az Orthophragminák 3-7 %-a ép, 3-5 %-a töredék és a minták tartalmaznak még 3-5 % Nummulites eredetű kalkarenitet. Előfordul még, kisebb mennyiségben apró, vonalas Nummulites, Operculina, ritkábban Alveolina, Sphaerogypsina, Eorupertia is. Egyéb ősmaradvány még a kis bentosz és plankton foraminiferák, echinodermata és mollusca váztöredékek, de ezek csak kis részét teszik ki az összes bioklasztnak.

A vizsgált minták 6-10 % rodolitot tartalmaznak. Ezek 1-3 cm-es nagyságúak, főként ellipszoid alakúak, vagy gömbszerűek, tömör szerkezetű, oszlopos (Bosence 1983a) / ”szemölcsös” („warty”: Woelkerling et al. 1993; Bassi 1998), vagy csomós, („lumpy”: Woelkerling et al. 1993; Bassi 1998) formák (12. ábra). A multispecifikus kérgek jellemzőek, felépítésükben vörösalgák, pl. Corallinaceae, Polystrata alba, Sporolithon, és bekérgező foraminiferák, pl. Haddonia heissigi Acervulina linearis vesznek részt. A Corallinaceae-k pontosabb meghatározása, megtartási állapotuktól függően, nem mindig volt lehetséges. A rodolitok általában korall, intraklaszt, vörösalga töredék vagy nagyforaminifera mag körül alakulnak ki. A belső kérgeket Corallinaceae vagy Sporolithon, a külső kérgeket a Corallinaceae-k mellett gyakran Polystrata alba, Haddonia heissigi, Acervulina linearis alkotja. A rodolitok mellett ritkábban elágazó vörösalgák is megfigyelhetőek. Mind a nagyforaminiferákon, mind a rodolitokon gyakoriak a fúrásnyomok.
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12. ábra. Rodolitok növekedési formái. a)-b) szemölcsös” („warty”); c) csomós, („lumpy”); d) elágazó; e) bekérgező. (Bassi 1998 nyomán)

F3. Nagyforaminifera–vörösalga floatstone (IX. tábla, a-g, X. tábla, a-b, d és f-h)

50-70 % bioklasztot tartalmaz mikrites, mikropátitos alapanyagban. Ősmaradvány tartalma az F2 fácieshez hasonló, de itt valamivel több (10-15 %) ép Nummulites váz fordul elő. A Corallinaceae-k nagyobb részt homokméretű detrituszként találhatók meg, de mellettük jó megtartású, elágazó és bekérgező formák is előfordulnak. Gyakoriak a vékony, lamináris-oszlopos/csomós (Bosence 1983a), általában monospecifikus Corallinaceae bekérgezések a nagyforaminiferák körül. A vastagabb, multispecifikus kérgű rodolitok nem jellemzők.

Az F1-3. fáciesek előfordulása: a Várgesztes/1. feltárásban (1. táblázat).

G. A Szőci Mészkő Antalhegyi Tagozatának mikrofáciesei

G1. Glaukonitos nagyforaminifera-vörösalga-Echinoidea grainstone/packstone (XI. tábla, a)
60-85 % bioklasztot tartalmaz, ennek nagy része közepes-durva kalkarenit méretű vörösalga, tengeri sün, mollusca, ritkán bryozoa töredék. Mellettük 3-8 %, részben ép, részben töredékes Nummulites, valamint 0-5 % ép és 10-20 % töredékes Orthophragmina váz, és kevés Operculina, Sphaerogypsina, Eorupertia, kis bentosz és plankton foraminifera is előfordul. A kötőanyag drúzás, vagy ekvigranuláris mozaikpát. A legtöbb minta tartalmaz kevés mikritet, mikropátitot is. Az ősmaradványok gyakran glaukonitosodtak. Néhány mintában kevés önálló, apró, kerekded glaukonit szemcse is előfordul, de ezek mennyisége < 1%. A biogén elegyrészek mellett a mintákban extraklasztok, néhány % aleurit és finomhomok méretű kvarcszemcse is előfordul.

Előfordulás: a Hosszú-hegyi útbevágásban és az O-2616 fúrásban (6-7. táblázatok).

G2. Nagyforaminifera-vörösalga-bryozoa-extraklaszt grainstone (packstone)

Szövete és összetétele a G1 fácieshez hasonlít, de az ősmaradványok közül jóval több bryozoát tartalmaz. A mezozoos extraklasztok is nagyobb mennyiségben fordulnak elő, és méretük gyakran 1-2 cm is lehet.

Előfordulás: Szépvízér-Cicahomok (4. melléklet).

G3. Vörösalga-nagyforaminifera-bryozoa grainstone/packstone (XI. tábla, b-f)

A biogén komponensek uralkodóan vörösalga-, bryozoa- és echinodermata-töredékek, brachiopodák, gazdag de gyakran töredékes nagyforaminifera faunával és kevés kis bentosz foraminiferával. A plankton foraminiferák az M–13. sz. fúrás vizsgált szakaszán ritkák, a Rudolf-réten azonban, főleg a feltárás mészmárga-rétegeiben viszonylag gyakoriak. A kisforaminiferák alárendelt szerepet játszanak a nagyforaminiferákhoz képest, Miliolinák, Textulariinák és Rotaliinák egyaránt előfordulnak, de helyenként a Miliolinák aránya kissé megnövekszik.

A bioklasztok gyakran irányítottan, a rétegzéssel párhuzamosan helyezkednek el. Az egyes rétegeken belül közepesen vagy jól osztályozottak, méretük általában közepes vagy durva kalkarenit. Koptatottságuk változó. A vázak egy része mikrites kitöltésű. A vörösalgákon gyakran fúró szervezetek (Entobia?) tevékenységének nyomai láthatók. Néhány mintában (pl. A10. és A12. minta) 5-10 mm vastag, plankton foraminiferákban dús, finom kalkarenites, és nagyforaminifera héjtöredékekben gazdag durva kalkarenites rétegek váltakozása figyelhető meg (ábra).

A glaukonit, változó mennyiségben, kerekded szemcsék formájában, ill. vázkitöltésként figyelhető meg. Minden minta tartalmaz kevés, általában finom-közepes homok méretű kvarcszemcsét is. Egyes rétegekben biotitszemcsék is találhatók. Néhány mintában Operculina-Orthophragmina wackestone szövetű intraklaszt is előfordul (ábra).

A kötőanyag mozaikpátos, ill. helyenként drúzás kalcit, az echinodermata-vázelemek körül gyakran szintaxiális cement található. Minden minta tartalmaz több-kevesebb mikritet is.

Az egyes minták közötti eltéréseket a legfontosabb biogén komponensek arányának változásai, valamint a bioklasztoknak a különböző mintákban megfigyelhető szemcseméretbeli különbségei adják (ábrák).

Előfordulás: az Antal-hegyi, és Rudolf-réti feltárásokban, valamint a Mór M-13 fúrásban található meg (10-11. táblázatok).

H. Foraminifera-kalkarenit wackestone/packstone (Csolnoki Formáció)

30-40 % bioklasztot és változó mennyiségű (2-25 %) glaukonit szemcsét tartalmaz, mikrites, mikropátitos alapanyagban (VII. tábla, f). A bioklasztok közül legfontosabbak a kis bentosz és plankton foraminiferák. Mellettük kevés nagyforaminifera is található, ezek főleg töredékes Orthophragminák, Operculiná-k, elvétve apró Nummulites-ek. Ezeken kívül mollusca, echinodermata töredékek, ritkán vörösalgák, bryozoák is előfordulnak. A minták 1-2 % aleurit méretű kvarcszemcsét is tartalmaznak.

Előfordulás: az O-2616. és a Pv-673. sz. fúrásokban (7. és 9. táblázatok).

6.2.2. A Vértes DK-i előtere

1. A Fornai Formáció Gánt környékén előforduló alsó szakaszának mikrofáciesei.

1A: Mudstone intraklasztokkal (XII. tábla, a-c)

A kőzet szinte teljesen ősmaradványmentes mésziszapból áll. Elvétve, apró, magas spírájú csigák (Brotia?) keresztmetszetei láthatóak benne. Gyakoriak a pátitos kitöltésű fenesztrális pórusok és száradási repedések. Helyenként gyökérnyomok / rizokonkréciók, körülöttük a gyökér által okozott repedések, breccsásodás figyelhető meg. Egy-egy nagyobb (max. 1 cm-es) repedést mudstone szövetű intraklasztok töltenek ki.

Előfordulás: az Újfeltárás és Harasztos külfejtések eocén rétegsorának alsó szakaszán (Újfeltárás/1, Harasztos/14) találhatóak meg (19. táblázat).

1B: Charophyta-Ostracoda wackestone / mudstone (XII. tábla, d)

Az édesvízi, tavi üledékek jellegzetes, ősmaradványai a Charophyták. A fejlettebb növények szárára emlékeztető főtengelyük hosszúkás csomóközi (internodium) és csomósejtekből (nodium) áll. A csomókból örvösen elágazó függelékek indulnak ki. A mészanyag - általában alacsony Mg-tartalmú kalcit- a tengelysejtek falában rakódhat le, valamint az oosporangiumokban (Gyrogonites). A vizsgált mintákban leggyakrabban vékonyan elmeszesedett internodiumok figyelhetők meg, helyenként geopetális kitöltéssel. A Charophytákon kívül vékony ostracoda vázmaradványok fordulnak még elő. Az alapanyag 90-95 % mikrit. A mésziszapos alapanyag foltokban az 1A fácieshez hasonló breccsás/intraklasztos szerkezetű.

Előfordulás: a Bagoly-hegyi külfejtés Ny-i falában található édesvízi mészkőréteg mikrofácies típusa (Bagoly-hegy/1) (17. táblázat).

1C: Laminites Charophyta-Ostracoda-(Brotia) wackestone / mudstone (XII. tábla, e-f)

1-2 mm-es mudstone szövetű laminák váltakoznak Charophyta, és Brotia distincta maradványokat, ezen kívül vékony ostracoda héjakat tartalmazó wackestone (helyenként packstone) szövetű laminákkal. A csigahéjak épek, vagy kissé préseltek, a Charophyta maradványok főleg ép internodiumok, a mátrix mikrites.

Előfordulás: a Bagoly-hegyi külfejtés Ny-i falában több szintben (17. táblázat).

2. A Fornai Formáció tengeri kifejlődéseinek mikrofáciesei.

2A: Kvarcaleuritos / kvarchomokos, Mollusca-Miliolina wackestone / packstone (XIII: tábla, a
Uralkodó elegyrésze a kvarcaleurit-finomhomok (25-30 %). Alapanyaga mikrit, egy-egy foltban mikropátit. 7-10 %. Leggyakoribb ősmaradványok a mollusca héjtöredékek (10 %) és a Miliolina-félék vázai (7-10 %). Utóbbiak közül leggyakrabban előforduló genusok a Quinqueloculina és a Pyrgo.

Előfordulás: a vizsgált minták közül a Bagoly-hegyi külfejtés Ny-i falának legfelső szintjén (G8) és az Újfeltárás eocén rétegsorának középső részén fordul elő (17., 19. táblázat).

2B: Miliolina-mollusca wackestone / packstone (XIII: tábla, b)
Finomszemcsés alapanyagban 25-50 % bioklasztot tartalmaz. Az ősmaradványok közül a Miliolinák (5-20 %) és mollusca héjtöredékek (5-15 %) dominálnak. A CSbr-89. sz. fúrás mintái Brotia distincta vázakat tartalmaz Ezen kívül ostracoda héjak, és kevés egyéb bentosz foraminifera, Textulariina és Rotaliina (pl. Reusella) is előfordul. Néhány minta Dasycladaceae zöldalgát is tartalmaz.

Előfordulás: a Fornai Formáció tengeri rétegeinek mintái közül a leggyakoribb mikrofácies típus. A Csbr-89 és a GP-15 fúrásokban fordul elő (14. és 18. táblázatok).

2C: Mudstone

Apró bentosz foraminiferákat, néhány mollusca héjtöredéket és ostracoda teknőt tartalmaz, 95 % mikrites mátrixban.

Előfordulás: a Csbr-89 fúrásban (14. táblázat).

3. A Kincsesi Formációba tartozó „miliolinás mészmárga/mészkő” mikrofáciesei.
3A: Extraklaszt floatstone  (XIII. tábla, c)

5-10 %, maximum pár cm-es, koptatott extraklasztot tartalmaz, anyaga triász dolomit. Mellette legnagyobb számban Miliolinák és mollusca héjtöredékek fordulnak elő. Kisebb számban még bentosz foraminiferák, pl. Discorinopsis kerfornei, kis Rotaliinák (pl. Reusella), ostracoda teknők és zöldalga maradványok is megtalálhatók benne. Mikrites alapanyagú, de helyenként ekvigranuláris mozaikpát cementálja. A Csbr-98. sz. fúrásban gyakoriak a peloidok, eredetük szerint valószínűleg mikritesedett bioklasztok.

Előfordulás: a Csbr-98 és Gp-15 fúrásokban, a Kincsesi Formáció bázisán (13., 18. táblázatok).

3B: Miliolina wackestone / packstone (XIII: tábla, d)
20-40 % bioklasztot tartalmaz mikrites, mikropátitos alapanyagban. Legjellemzőbb fosszíliái a Miliolinák, ezek mennyisége mintánként (és rétegenként) 10-30 % között változik. Gyakoriak még a mollusca maradványok. A vékony héjak általában teljesen kalcitosodtak, a vastagabb vázmaradványok kioldódtak és helyüket részben pátit töltötte ki, részben üresek maradtak. Minden mintában előfordulnak még bentosz foraminiferák, pl. Discorinopsis kerfornei, kis Rotaliinák (pl. Reusella), és Textulariinák, valamint ostracoda teknők.

Előfordulás: Minden Kincsesi Formációt tartalmazó rétegsorban (13-19. táblázatok).

3C: Alveolina-(Miliolina)-floatstone / packstone (XIII: tábla, e)

Ősmaradvány tartalma és szövete hasonló a 3B típushoz, de az előzőekben említettek mellett 2-10 % Alveolina, valamint kevés Orbitolites és ritkán Nummulites maradványok is előfordulnak.

Előfordulás: minden vizsgált csákberényi fúrásban és Bagoly-hegyen (13-17. táblázat).

3D: Korall -(Miliolina-Alveolina) floatstone (XIV: tábla, a-b)

Ősmaradvány tartalma és szövete hasonló a 3C típushoz, de az előzőekben említettek mellett korall töredékeket is tartalmaz. A korallok eredeti vázszerkezete nemigen ismerhető fel, az aragonit váz kalcitosodott, vagy kioldódott, és helyét általában drúzás mozaikpát, ritkábban mikrit töltötte ki. Az üregekben általában mikrites kitöltés figyelhető meg.

Előfordulás: Csákberény és Gánt környékén egyaránt előfordul, bár a vizsgált mintákban nem gyakori (13., 15. és 19. táblázatok).

3E: Zöldalga wackestone / packstone (XIII: tábla, f)

10-30 % bioklasztot tartalmaz mikrites alapanyagban. A Dasycladaceae zöldalga maradványok a vizsgált mintákban 2-10 %-ban fordulnak elő. Mellettük a 3B mikrofáciesben is előforduló ősmaradványok találhatóak meg, leggyakoribbak itt is a Miliolinák.

Előfordulás: A Gp-15 és a Csbr-66 és 69 fúrásokban (15-16. és 18. táblázatok).

3F: Foraminifera wackestone / mudstone (XIV: tábla, c)

7-20 % bioklasztot tartalmaz mikrites, mikropátitos alapanyagban. A Miliolinák mennyisége a Kincsesi Formáció többi fácieséhez képest jóval kevesebb (<5%). A foraminiferák nagyobb része (3-7 %) üvegvázú, kis bentosz foraminifera, leggyakrabban Reussella. Ezen kívül Discorinopsis kerfornei-t, egyéb Textulariinákat, Rotaliinákat, valamint mollusca és ostracoda héjakat, és zöldalga maradványokat tartalmaz.

Előfordulás: a Csbr-89, 98 és a Gp-15 fúrásokban (13-14. és 18 táblázatok).

4. A Kincsesi Formáció felső, átmeneti szakaszának mikrofáciesei

4A: Nummulites-Discocyclina packstone (XIV: tábla, e)

30-60 % bioklasztot és néhány % kvarcszemcsét tartalmaz mikrites, mikropátitos alapanyagban. A bioklasztok közül a legfontosabbak a nagyforaminiferák. Ezeket 3-10 %, nagyobb részt ép Nummulites, 3-7 % ép, és 10-30 % töredékes Discocyclina, valamint 2-10 % ép és 1-4 % töredékes Operculina képviseli. Mellettük jellemző foraminiferák még a Sphaerogypsiná-k, az Asterigeriná-k valamint kis bentosz és plankton foraminiferák. A mintákban előfordulnak még mollusca, echinodermata, és vörösalga töredékek.

Előfordulás: a Csbr-89 és 98 fúrásokban (13-14. táblázatok).

4B: Kvarchomokos Nummulites floatstone/wackestone  (XIV: tábla, f)

Változó mennyiségben (10-40 %) tartalmaz bioklasztokat, és mellettük 10-30 % kvarcszemcsét. Alapanyaga mikrites. mikropátitos. A nagyforaminiferákat 5-7 %, részben töredékes Nummulites képviseli, mellettük egyéb nagyforaminifera nagyon ritka. Ezen kívül kis bentosz és plankton foraminiferák, mollusca, echinodermata és bryozoa töredékek fordulnak elő.

Előfordulás: a Csbr-89 és 98 fúrásokban (13-14. táblázatok).

4C: Foraminifera grainstone (XIV: tábla, d)

60-65 % bioklasztot és 5 % kvarcszemcsét tartalmaz. Kötőanyaga ekvigranuláris mozaikpát, mellette minden mintában található kevés mikrit is. Változatos nagyforaminifera társaság jellemzi. Leggyakoribbak a Miliolinák és ezen kívül Nummulites, Discocyclina, Alveolina, Orbitolites, Acervulina linearis, Fabiania, Eorupertia, Asterigerina is előfordul. Az 5-6 % Nummulites váz nagyobb része ép, a Discocyclina vázak ugyanakkor csak töredékek. A többi foraminifera váz is gyakran töredékes. A felsoroltakon kívül kis bentosz foraminiferák, vörösalga, mollusca, és echinodermata töredékek fordulnak elő. A foraminifera vázak egy része glaukonittal van kitöltve.

Előfordulás: csak a Csbr-89 fúrásban (14. táblázat).
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a)-d): A/ facies. a) Extraklaszt floatstone dolomit és voroskalcit klasztokkal - Vendel halala,
tormelékbol; b)-c) Extraklaszt rudstone megfart triasz extraklasztokkal (nyil) - Csaki-var,
2.minta; d) Extraklaszt (E)-bioklaszt packstone - Vargesztes/2, 1. minta;, e) Nummulites-
extraklaszt rudstone (42 facies) megfurt triasz klaszttal - Vargesztes/I, 1

. minta; f)
Kvarchomokos Nummulites-extraklaszt packstone (43 facies) - 0-2616/29. minta.




[image: image27.jpg]a)-f) Acervulina-Mollusca-Echinodermata packstone/grainstone (B/ facies). A: Asterigerina;
Ac 'crrulinu Iineal HANZA ( Comllinaceae’D’D nuE Echinodermata

Mollusca O Jhlta/m a) 2

orosalga (C) bekérgezés - Varg

Echinodermata toredékes packstone V. aweazte

mollusca héjtéredék - Vargesztes/4, 6. minta; d) Haddonia heissigi HAGN bekérgez0,
agglutinalt foraminifera - Hossza-hegy, 11/a minta; ) Kalcitosodott csigahéj keresztmetszet
(G) és Orbitolites (O) toredék - Dad-1/6b minta; f) Orbitoclypeus - Dad-1/16. minta





[image: image28.jpg]sal grainstone (B3
facies) b) Kerekitett bioklasztok, a bioklasztok koriil mikritburok figyelheté meg, A: Acervulina
Iin s HANZAWA toredék, C: Corallinaceae tored:s : Fabiania ca ‘OPPENHEIM) toredék -
Hosszu-hegy, 2/b minta; ¢) Fabiania cassis (OPPENHEIM) - Hossza-hegy, 2/b minta; d) Acervulina
linearis HANZAWA biopatitos téssel - Hosszu-hegy, minta; e) Acervulina gr:
L agolt, altalaban nem f
ntiiske (E) szint:

minta.





[image: image29.jpg]a) Nummulites perforatus floatstone (C/ facies), Corallinaceae (C), Mollusca, Echinodermata
toredékekkel, A: Asterigerina, Ac: Acervulinatoredék, p: Nummulites perforatus A - Hosszl-hegy,
13. minta; b) Korall-Nummulites floatstone (C3 facies) - Hosszl-hegy, 21. minta; ¢)-d) Nummulites
perforatus rudstone (C2 facies), - Hossza-hegy, 14. minta; e) Nummulites perforatus B rudstone
(D1 facies), anummulites vazon furasnyomokkal - Dad-1, 33/5. minta; f) Nummulites perforatus A
floatstone (D2 facies), toredékes vazakkal - Dad-1, 26/a minta.




[image: image30.jpg]a)-b) Nummulites-Discocyclina floatstone (D3 facies), lapos Discocyclindkkal (D) és evolut
Operculindkkal (O) - Dad-1, a) 32. és b) 34. mintak; c)-f) Nagyforaminifera floatstone/rudstone
(E1A4 faci yDad-1, 30. minta; d) Nummulites perforatus floatstone - Vargesztes/3, 18. minta; e)
Glaukonitos kitoltés a Nummudite. zakban (nyil), - Hossza-hegy, 52. minta; f) Mechanikai és
kémiai kompakcios jeg ] lina vazak (D) a terheléses nyomas hatasara elhajlottal
eltortek, a Nummulites rintkezése a nyomasi oldodas kovetkeztében mikrosztilolitos. mA:
Nummulies millecaput BOUBEE A form; mB: N. millecaput BOUBEE B form. Vargesztes/3, 19.
minta





[image: image31.jpg]a)-g) Nagyforaminifera floatstone (£/4 facies) a) Hosszu-hegy, 26. minta; b) Eorupertia (Eo) és
Operculina gomezi COLOM et BAUZA (O) - Hossza-hegy, 26. minta; ¢) Sphaerogypsina globula
(REUSS) - Hosszu-hegy, 48. minta; d) Alveolina (A), Orbitoclypeus (Or) glaukonit kitoltéssel, D:
Discocyclina (D), Actinocyclina (Ac) - Hosszu-hegy, 27. minta; e) Hosszi-hegy, 50. minta; f)
Actinocyclina (Ac) - Hosszi-hegy, 48. minta; g) 0-2616, 28. minta.
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a)-c) Discocyclina rudstone (E2 facies), a) Jaratkitoltés vizszintesen , stirlin egymasra tornyozott
Discocyclina vazakkal, a jarat mentén a vazak ferdén allnak (nyil), b) Jaratkitoltés mikroszkopos
képe - Hosszi-hegy, 38. minta; c) Firasnyomok Discocyclina vazakon - Hosszu-hegy, 40. minta;
d) Discocyclina floatstone (£3 facies) - O-2616, 26. minta; e) Glaukonitos nagyforaminifera
packstone (£4 facies) - 0-2616, 25. minta; f) Glaukonitos foraminifera-kalkarenit wackestone (H
facies), plankton foraminiferakkal (p) és siin tiiskékkel(E) - 0-2616, 20. minta.




[image: image33.jpg]rgesztes/1, tormelékbdl; b) Korall-
alga boundstone (FI fa 1es) Corallmauede (() dina linearis HANZAWA (A)
bekérgezéssel - Vargesztes/1, 1. minta; c)-f) Nagyforaminifera-rodolit floatstone (F2 faci
Vargesztes/1, 12. minta, c) Firasnyomok rodoliton; d) Multispecifikus kéreg koralltoredék korul,
C: Corallinaceae, H: Haddonia heissigi HAGN, P: Polystrata alba (PFENDER) DENIZOT, S:
Sporolithon; e) Rodolitok és rodolit toredékek; f) Szemolcesos/“warty” rodolit - Vargesztes/1, 4.
minta.





[image: image34.jpg]a)-g) Nagyforaminifera-vorosalga floatstone (F3 facies), a)-c) Vorosalga bekérgezések
nagyforaminiferak koriil - Vargesztes/1, 5. minta, b) Megfurt N. perforatus laminaris Corallinaceae
bekérgezéssel, ¢) Lithothamnion kéreg oszlopos protuberanciaval Discocyclindn (D); d).Laminaris
bekeérgezés Nummulites millecaput toredék kortl - Vargesztes/1, 10. minta; €) Nem koncentrikus,
szabalytalan alaki “boxwork” rodolit, multispecifikus bekérgezéssel: Polystrata alba (P),
Corallinaceae (C), Acervulina linearis HANZAWA (A). A Peyssoneliaceaek a Corallinaceaekkal
ellentétben lagy, iszapos aljzatot is képesek bekérgezni - Vargesztes/1, 17. minta. f) Kompakcio
hatasara eltort Discocyclina vaz (nyil), és mikrosztilolitos érintkezések Orthophragmina vazak
kozott, As: Asterocyclina, Nm: Nummulites millecaput BOUBEE - Vargesztes/1, 9/a. minta; g)
Kémiai kompakcio hatasara a Discocyclina vaz a N. millecaput vazba furodott - Vargesztes/1, 9/b
minta.




[image: image35.jpg]a) Sporolithon HEYDRICH, 1897 (korabban Archaeolithothamnium), a sporangiumok nem
conceptaculumokban, hanem 6nalldan, szabalyos sorokba rendezodve talalhatoak - Vargesztes/1,
9. minta; b)-c) Lithothamnion HEYDRICH, 1897 (Melobesioideae), sugaras hypothallus (H), és
tobbnyilasi conceptaculum (Co), b) bekérgezd - Vargesztes/l, 6. minta, ¢) elagazo forma -
Vargesztes/1, 3. minta; d) Mesophyllum LEMOINE, 1928 (Melobesioideae), jellemz6 a koncentrikus
hypothallus (H), vastag perithallus (P) és a filamentumok kozotti sejtosszeolvadas (nyil) -
Vargesztes/1, 17. minta; e) Lithoporella melobesioides (FOSLIE) FOSLIE 1909, (Mastophoroideae),
bekérgezés Discocyclindn (D). Jellemz6 az egyrétegii hypothallus, nagy, 10-15 pm-es sejtekkel -
Vargesztes/1, 4. minta; f)-g) Polystrata alba (PFENDER) DENIZOT, 1968, (Peyssonneliaceae)
eredetileg aragonit vazi vorosalga, f) ferde metszet mikroszkopos képe, g) sejtszerkezet
hosszmetszetben: elsodleges (H:hypothallus) és masodlagos (P: perithallus) filamentumok (BASSI
1997); h) Spongites KuTZING, 1841 (Mastophoroideae), az egynyilasi conceptaculum (Co)
kiemelkedik a perithallusbol (P), jellemzé a filamentumok kozotti sejtosszeolvadas (nyil)
Vargesztes/1, 17. minta.




[image: image36.jpg]Corallinaceae (C) ¢s a nagyforaminifera vazak glaukonittal toltodtek ki - Hosszi-hegy, 47.
minta; b)-f) Nagyforaminifera-bryozoa-vorosalga grainstone (G3 facies) b) E: Echinoidea
vaztoredék, B: Bryozoa, C: Corallinaceae, a Bryozoa vazban glaukonit kit6ltéssel - Rudolf-rét,
A9. minta; ¢) Operculina gomezi COLOM et BAUZA vazak és voros alga téredékek rétegzéssel

parhuzamos elrendez8désben, - Rudof-rét, A8. minta;. d) Mikrites kitoltést foraminifera kamrak
grainstone-ban - Antal-hegy, A13. minta; e) Plankton foraminiferakat tartalmazo finom
kalkarenites réteg felett nagyforaminiferas, durva kalkarenites réteg - Rudolf-rét, A10. minta; f)
Operculindkat és Discocyclinat tartalmazo wackestone széveti intraklaszt - Rudolf-rét,A9.
minta.





[image: image37.jpg]a)-c) Mudstone intraklasztokkal (/4 facies) - Harasztos, 14. minta, a) Gyokérnyomok /
rizokonkréciok, koruldttiik a gyokér altal okozott repedések, b) Gyokér, vagy szaradas okozta
breccsasodas, ¢) Szaradasi repedések és egy csiga keresztmetszet, d) Charophyta - ostracoda
W ne / mudstone (/B facies), Charophyta, mellette internodium mikroszkopos képe -
Bagoly-hegy 1, 2. minta; e)-f) Laminites Charophyta-Brotia wackestone-mudstone (/C facies), )
Préselt Brotia distincta ZITTEL - Bagoly-hegy/1, 4. minta; f) Charophyta internodiumokbol allo
lamina - Bagoly-hegy 1, 7. minta.
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mollusca wackestone /packstone (2, - Gp-
d) Miliolina wackestone / packstone (3B facies).
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[image: image39.jpg]Miliolina-Alveolina (A) floatstone (3D facies), Nummulites (N) toredékkel - Csbr-6

minta; ¢) Foraminifera wackestone (3F facies), R: Reussella - Csbr minta; d) Foraminifera
grainstone (4C facies) A: Alveolina, M: Miliolina, Ac: Acervulina, N: Nummulites, E:
Echinodermata tor Csbr-89/4. minta; e) Nummulit ocyclina packstone (44 faci
Csbr-89/7; f) Kvarchomokos Nummulites floatstone (4B facies) - Csbr-98/1. minta.





7. A Vértes eocén fácieseinek üledékföldtani értelmezése

7.1. A Vértes és ÉNy-i előtere

A. A Szőci Mészkő extraklasztokat tartalmazó bázisrétegei

A1. Extraklasz rudstone / extraklaszt-bioklaszt floatstone/packstone/grainstone
Az A1, fácies sziklás parti, partközeli leülepedési környezetet jelent. A triász karbonátos kőzetekből felépült, helyenként laposabb, helyenként magasabb partból származó kőzettörmelék nagymértékben járult hozzá az üledék mennyiségéhez. A parti sziklák és a kőzettörmelék jó közeget jelentett a fúró, ill. bekérgező szervezetek számára. A megfúrt vetősíkok, sziklaomlások, breccsák és üledékes telérek szinszediment tektonikai mozgásokról (Fodor 1995, Kercsmár 1995, 1996, 2003, 2005a,b; Kóta 2001; Kercsmár et al. 2006).) tanúskodnak. Ez a parti abráziós tevékenységen kívül szintén hozzájárult a part pusztulásához. A kemény aljzatot, nagyobb energiaviszonyokat és fényt kedvelő bekérgező vörösalgák a legelterjedtebb szervezetek közé tartoztak. Mellettük a hasonló környezeti igényű bekérgező foraminiferák, (pl Acervuliná-k) is gyakoriak voltak. A nagyforaminiferák számára az erősen turbulens közeg, és az erős fénynek kitett környezet nem volt kedvező (Hottinger 1983b). Valamivel védettebb, de hullámbázis feletti környezetben, durva homokos aljzaton az apró, gömbölyded foraminiferák (Hallock & Glenn 1986) pl. Asterigeriná-k váltak gyakorivá. Ennek a környezetnek jelentős mennyiségű karbonátot szolgáltató szervezetei voltak még az Echinoideák is.

A2. Nummulites-extraklaszt rudstone/packstone
A Várgesztestől északra előforduló fáciesben a litorális régióban élt eocén fúrókagylók által megfúrt T3 Dachsteini Mészkőből álló aljzatra közvetlenül települnek a nummuliteses mészkő, mészmárga rétegek. Az E1 fácieshez hasonló ősmaradvány tartalom viszonylag mélyebb vízi, hullámbázis alatti, környezetet jelez. A nummuliteses rétegek valószínűleg egy paleotopográfiai magaslaton kialakult kemény felszínre települtek, ahol valószínűleg hullámzás/áramlások miatt a transzgresszió kezdetén az üledékképződés szünetelt.

A3. Kvarchomokos Nummulites-extraklaszt packstone

Ez a típus a Csernyei Formáció közvetlen fedőjében települ, a transzgresszió kezdetén a Csolnoki Formáció partközeli, heteropikus fáciese. A viszonylag nagy mennyiségű mikrites mátrix kis energiájú, esetleg hullámbázis közeli, védettebb öblökben történt leülepedésre utal. A finom kvarchomok tartalom csökkenése a rétegsorban a terrigén beszállítódás fokozatos megszűnését jelzi a tenger előrenyomulása során.

B. A biodetrituszos mészkő (Sűrűhegyi Tagozat) mikrofáciesei
A B1, (Acervulina-Mollusca-Echinodermata packstone/grainstone) mikrofácies ősmaradvány összetétele (Brasier 1975) tengerifű közösségre utal. Darga (1993) felső-eocén Acervulina vázak belsejélben növénymaradványokat figyelt meg, és megállapította, hogy az acervulinidák képesek megtelepedni az egyéb konkurens bekérgező szervezetek (pl. vörösalgák) számára nem kedvező helyeken is. Az Acervulina csőszerű formájából arra lehet következtetni, hogy a tengerifű rizómáját kérgezhették be (Kázmér 1993). Perry (1999) a bioklasztok körül kialakult, jól fejlett mikritburkot jellegzetes bélyegnek tartja tengerifű, ill. egyéb növények által stabilizált aljzat esetében. A sekély, jól átvilágított környezetben élő tengerifű egy nagy diverzitású életközösség számára jelent életteret, ezáltal magas a karbonát produktivitás is (Brasier 1975). A nutriensek megfelelően magas szinten tartásában szintén szerepet játszik. A levelek elhullása után, azok szétesése majd az üledékben élő, ill. üledékfaló szervezetek tevékenysége által a nutriensek „újrafelhasználhatóvá” válnak. A nutriensek szétszóródását a szabad vízben megakadályozza egy vékony filmréteg az üledék felszínén, amely gyorsan növekvő, R-stratéga mikroorganizmusokból alakul ki (Hottinger 1997). Az elsődleges táplálékforrások (baktériumok és egysejtű algák) együtt az epi- és infaunával, a tengerifűvel és azon élő algákkal, egy komplikált táplálkozási kört alkotnak (Brasier 1975). Ezen kívül a tengerifű üledékcsapdaként ill. az üledékanyag megkötése, stabilizációja által biztosítja az üledékanyag jelentős részének, a finomszemű üledéknek is, a felhalmozódását, ezáltal a viszonylag gyors szedimentációt.

A B2 (Ostrea floatstone) jellegzetes ősmaradványai, az Ostreák szilárd aljzaton tudnak megtelepedni, növekedésükhöz sekély, tápanyagban gazdag víz szükséges. Szilárd aljzatként szolgálhatnak partközelben a sziklák, a kavicsos-homokos aljzat, ill. az elpusztult állatok mészváza. Az Ostrea-héjak más, bekérgező szervezet számára szolgálhatnak szilárd aljzatul. Élőhelyük a belső-rámpa tápanyagokban gazdag, tengerifüves területek peremein lehetett, ahonnan, pusztulásuk után, a hullámzás összemosta vázaikat.

A B3 (Acervulina/vörösalga grainstone) mikrofácies üledékanyaga a B1,2 mikrofáciesek bioklasztjainak áthalmozásából ered. A jól koptatott, osztályozott szemcsék állandó, hullámzás, vagy árapály tevékenység hatására történő mozgásra, nagy energiájú, nagyon sekély vizű, mozgó homok dombok meglétére utalnak, ahol az élő szervezetek megtelepedése erősen korlátozott volt. Ez a fácies képviseli a rámpa legnagyobb hidrodinamikai energiával rendelkező területét. Az extraklasztok hiánya a parttól való bizonyos távolságra, esetleg közbeeső, valószínűleg tengerifüves aljzatú lagúnák meglétére utalhat. A viszonylag vékony padok (pár m), a szerkezet nélküli, tömeges vastagpados megjelenés, valamint az, hogy felette gyakran a B1 fácies jelenik meg, arra utal, hogy időről időre tengerifű, ill. egyéb növényzet képes volt megtelepedni, stabilizálni a mozgó homokot, és a gyökerek, ill. egyéb szervezetek bioturbációs tevékenysége szétrombolta az üledékes szerkezeteket.

C. A Szőci Mészkő Nummulites perforatus-os rétegeinek (Felsőgallai Tagozat) mikrofáciesei

A C1 (Nummulites perforatus floatstone) fácies bioklaszt összetétele a Nummulites vázakon kívül a B fáciesekére hasonlít. Beavington-Penney, S. J. & Racey, A (2004) szerint, mivel a Nummulites fajokat korábban nem írtak le mint tengeri füvön élő állatokat, az ősmaradvány együttes hasonlósága tengerifüves környezet közelségére, esetleg gyér vagy évszakos tengeri fű borítottságra utalhat. A törmelék lehet részben helyben keletkezett (bioerózió), részben áthalmozott, hullámzás, parti áramlások révén. A helyenként előforduló grainstone szövet nagy energiájú környezetre utal. A Nummulites-ek egy része lehet szintén áthalmozott (pl. a közeli C2 fáciesből), de az ép N. perforatus A formák, és egyéb apró Nummulites-ek uralkodó megjelenése autochton helyzetre utal (fejezet).

A C2 (Nummulites perforatus rudstone) fácies tömeges mennyiségben tartalmaz N. perforatus-t, ugyanakkor egyéb szervezetet csak elvétve. Ez az arány oligotróf viszonyokra utal, ami elősegíti a nagyforaminiferák uralomra jutását. Az A és B formák aránya egy rétegösszleten belül is változó, ennek részben hidrodinamikai okai lehetnek, részben egyéb körülmények, pl. a Nummulites-ek szaporodási ciklusának, kedvező ill. kedvezőtlen körülményekhez való alkalmazkodásnak, ill. bioturbációnak is lehet a következménye (függelék, 12.1. fejezet). A vázak kaotikus elrendezése utalhat hullámzásra, de lehet bioturbáció eredménye is (Beavington-Penney at al. 2005). A gyakran előforduló ék alakú imbrikációt hullámzás idézi elő (Aigner 1982; Racey 2001; Beavington-Penney et al. 2005). Az itt előforduló vastag falú, gömbölydedebb, kompakt vázak jól ellenállnak a vízmozgásnak és az erős fénynek, és inkább sekély vízmélységre, az ivaros szaporodással létrejött B nemzedék tömeges előfordulása inkább kisebb energiájú területre jellemzőek (függelék, 12.1. fejezet). Mindez arra utal, hogy az üledékképződés hullámbázis körüli, közeli mélységben történt, a felhalmozódott Nummulites perforatus vázak paraautochton helyzetűek. A fácies nagy kiterjedésű, de viszonylag vékony (5-10 m) előfordulása alapján a „nummuliteses pad” rétegszerű elterjedésű volt, nem jelenthetett nagyobb kiemelkedést, maximum méteres lehetett. (Bár a mai kiterjedés keletkezhetett időben eltolódva, a Nummulites fajok elterjedése, ill. a nummuliteses üledékek progradációja révén) Ugyanakkor szerepe lehetett a belső rámpa nutriensekkel jobban ellátott és a nutriensekben szegény középső rámpa elválasztásában, az áramlási rendszerekre való visszahatásában.

A C3 (Nummulites-korall floatstone) fácies korlátozott elterjedésű, csak a Hosszú-hegyi útbevágásban a C1 és C2 fáciesekkel váltakozva fordul elő. A N. perforatus-os dombok csendesebb vizű hátterében alakultak ki a koralltelepek. Az itt felhalmozódó foraminifera vázak megfelelő szilárd aljzatot nyújthattak a korallok megtelepedéséhez. A jól átvilágított, sekély, közepes erősségű hullámzással jellemzett terület kedvező volt a korallok elszaporodásához. Ugyanakkor a viszonylag gyors betemetődés, a Nummulites vázak állandó utánpótlása valószínűleg nem engedte nagyobb (folt)zátony kialakulását. Erre utal a C1-C2-C3 fáciesek váltakozása is a rétegsorban.

D. A Csolnoki Formáció áthalmozott Nummulites-eket tartalmazó rétegeinek mikrofácisei

A D1 (Nummulites perforatus B rudstone), D2 (Nummulites perforatus A rudstone/floatstone), és D3 (Nummulites-Discocyclina floatstone) fáciesek a Dad-1 fúrás Csolnoki Formációjának alsó szakaszán, az E1A fácies időnkénti közbetelepülésével, jelennek meg. A nummulites vázak gradált elrendeződése (D1: nagyméretű N. perforatus B, D2: kisméretű N. perforatus A és egyéb apró Nummulites fajok) lejtő menti gravitációs, esetleg viharok hatására történt áthalmozásra utal. Ezt támasztja még alá, hogy (i) a D fáciesek a zömmel autochton, esetleg paraautochton (magyarázat később) Nummulites-eket tartalmazó E1A fáciessel váltakozva jelennek meg, és a D fáciesekben meglehetősen sok a koptatott, vagy töredékes ősmaradvány.

A D1 fácies tömegesen tartalmaz N. perforatus B formákat amelyek jellemző élethelye hullámbázis alatti, de még viszonylag sekély vizű környezet lehetett. Kísérletek alapján Beavington-Penney & Racey (2004) megállapította, hogy a még 2-3,5 cm átmérőjű Nummulites vázak is könnyen áthalmozódhatnak egy-egy vihar keltette áramlással. A kísérleteik ugyanakkor azt is bizonyították, hogy a szállítás maga nem okoz olyan mérvű töredezettség a vázakon, mint amivel sok allochton nummuliteses felhalmozódásban találkozhatunk. A töredékek keletkezésében a turbulens áramlásokkal történő szállítás mellett a bioeróziónak is lényeges szerepe van. Ez már szállítás előtt is történhet, a mikrofúrások ill. egyéb, ragadozók által okozott sérülések meggyengítik a vázat, szállítás során ezek sérülékenyebbek, könnyebben törnek.

A D2 fácies N. perforatus A formákat, valamint egyéb, kisebb méretű, vonalas Nummulites vázat tartalmaz tömeges mennyiségben. Az A formák uralkodó elterjedése inkább sekély, hullámbázis feletti mélységre jellemző, hullámbázis alatti, kedvező körülmények között a B formákkal együtt fordulhatott elő (fejezet), az áthalmozás is ebből a környezetből történhetett.

A D3 fácies mátrixvázú, az ősmaradványok sűrűsége jóval kisebb, mint a D1,2 fáciesekben. Az Orthophragminák és Operculiná-k aránya (bár gyakran töredékesek), is nagyobb a Nummulites-ekhez képest. Ezeket apró vonalas Nummulites-ek és N. perforatus A formák képviselik. Mindez mélyebb vízi környezetre utal (függelék, 12.1. fejezet). Az ősmaradványok egy része lehet áthalmozott, de az ép Orthophragminák és Operculiná-k autochtonok.

Érdekes megfigyelés, hogy nem csak a D fáciesekben, de a Dad-1. sz. fúrás Csolnoki Formációjának vizsgált mintáiban sehol nem találtunk N. millecaput-ot, ami az Oroszlányi-medence túlsó oldalán, a Vértes peremén általánosan elterjedt. Itt a N. perforatus-ok mellett egy-egy rétegben, a főleg a formáció alsó szakaszán a N. brongniarti tömeges elterjedése jellemző. A N. millecaput-ok hiányának oka egyelőre még további vizsgálatok tárgya, lehetséges okok pl. agyagosabb, kevesebb mészhomokot tartalmazó aljzat, nagyobb szervesanyag tartalommal, esetleg nagyobb turbulencia és kevésbé átlátszó víz, vagy gyorsabb üledékképződés.

E. A Szőci Mészkő változatos nagyforaminiferákat tartalmazó rétegeinek mikrofáciesei

Az E fáciesekben a bioklasztos homokos, iszapos aljzaton élő nagyforaminiferák uralma jellemző.

Az E1 (Nagyforaminifera floatstone) fáciesekben a Nummulites-ek közül a N. perforatus-ok és N. millecaput-ok A és B formái, bár változó arányban, de mindenütt előfordulnak, és mellettük, különösen a Hosszú-hegyen, változatos nagyforaminifera együttes jellemző, legfontosabbak a Discocycliná-k, Alveoliná-k, Operculiná-k.

Az E1A fáciesben a nagyforaminiferák megtartási állapota nem utal komolyabb áthalmozásra, viszonylag kevés a koptatott, vagy töredékes alak, és a töredékek bioerózió eredményeképpen is keletkezhettek. A viszonylag nagyobb mennyiségű, Nummulites vázakból származó kalkarenit legalább részben szintén lehet bioerózió eredménye, ugyanakkor a helyenként (pl. Várgesztesen) megfigyelt üledékes szerkezetek (elmosási felszín, keresztrétegzés) alapján vihartevékenységre is lehet következtetni. A nagyforaminiferák tehát valószínűleg részben autochton helyzetben is lehetnek, részben egyes rétegekben a viharok hatására paraautochton felhalmozódások jöttek létre, esetleg helyenként a fauna allochton elemeket is tartalmazhat. A nagyméretű, általában ép N. millecaput-ok és ép Discocycliná-k autochton, esetleg paraautochton helyzetűek, valószínűleg nem nagy távolságról történt szállításról inkább az apróbb foraminiferák és a kalkarenit esetében lehet szó. Mivel az üledék erősen bioturbált, a rétegek közti különbségek elmosódhattak. Összességében elmondható, hogy az üledékképződés hullámbázis alatti, de még nem túl nagy mélységben, a viharhullám-bázis felett történt, ahol az ősmaradványok vázainak autochton felhalmozódását időnként viharok tevékenysége zavarta meg. Ezt elmosási felszínek felett, összemosott, paraautochton, helyenként nem nagy távolságról szállított allochton bioklasztok közbetelepülése jelzi. A változatos nagyforaminifera fauna oligotróf, de a nagyforaminiferák számára kedvező körülményeket jelez, ahol számukra megfelelő volt a tápanyag mennyisége és a fény intenzitása. A megfúrt vázak ill. egy-egy, főleg Orthophragmina héj glaukonitosodása viszonylag lassú üledékképződésre utal.

Az E1B fáciesben a töredékes formák fordulnak elő nagyobb arányban, egyéb jellemzők megegyeznek az E1A fáciesével. Lehetséges, hogy az ősmaradványok nagyobb része áthalmozott, de nagyobb mérvű bioerózió is szerepet játszhat benne. Beavington-Penney & Racey (2004) szerint lassú betemetődés esetén, mikor a biogén szemcsék tovább vannak kitett helyzetben, a bioerózió mértéke is nagyobb.

Az E2 (Discocyclina rudstone) fácies, valószínűleg viharok által összemosott, nagyobb részt töredékes Discocyclina vázak felhalmozódásából áll. Ősmaradvány tartalma alapján az E1 fáciesnél mélyebb vízben keletkezett, de a viharhullám-bázis felett.

Az E3 (Discocyclina floatstone) fácies domináns fosszíliái a vékony héjú Discocycliná-k, mellettük még az Operculiná-k fordulnak elő nagyobb gyakoriságban. A nagyobb részt ép vázak, a mátrixvázú szövet, az ősmaradvány társulás, kis energiájú, mélyebbvízi környezete jelez. A Discocycliná-k uralkodó szerepe gyenge fényviszonyokra utal (függelék, 12.1. fejezet).

Az E4. (Glaukonitos Discocyclina-Operculina floatstone/packstone) fácies ősmaradvány tartalmában az E3 fáciesével egyezik, azonban itt nagy mennyiségű glaukonit is található, részben a foraminifera vázakban, részben önálló, ovális, vagy gömbölyded szemcsék formájában. A glaukonit képződése az üledék-tengervíz határ közelében megy végbe. A folyamat létrejöttéhez lassú betemetődés, viszonylag alacsony oxigéntartalom és vas szükséges (Odin & Matter 1981, Rasser & Piller 2001). Az elhalt szervezetek vázának belsejében oxigénhiányos mikrokörnyezet alakulhat ki, ezért itt a leggyakoribb a glaukonitosodás. A vizsgált minták önálló glaukonit szemcséi is biogén eredetűek lehettek. A szükséges vas mennyiséget terrigén behordás, vagy esetleg vulkáni tevékenység is szolgáltathatja. Jelenleg a glaukonit képződés 60-500 m mélységben történik. (Odin & Matter 1981).
Az E fácieseken belül a változás (vízmélység növekedés / gyengülő fényviszonyok) menetét az autochton nagyforaminiferák különböző típusainak uralomra jutása jelzi: Nummulites perforatus ( N. millecaput ( Discocyclina. Az E1 ( E2 ( E3 ( E4 fáciesek egyre mélyebb vízi környezetet jelölnek.

F. Vörösalgás mikrofáciesek

A vörösalgák a fotikus zónához kötöttek, de mivel vörös pigmentjeik révén a kék fényt hasznosítják, nagy mélységben, egészen a zóna legaljáig előfordulnak, és igen gyenge fényviszonyok között is képesek fotoszintézisre. Elterjedésüket a fényviszonyok, az aljzat minősége, a víz hőmérséklete, és a hidrodinamikai viszonyok együttes hatása befolyásolja. Különböző taxonjaik a trópusoktól egészen a sarki vizekig megtalálhatóak. Kedvező feltételek mellett az egyes taxonok mélységi elterjedése tág határok közt változhat. Bár 200 m mélységben is találtak élő egyedeket (Adey, Macintyre 1973), trópusi vizekben általában 80-90 m vízmélységig jellemzőek (Minnery 1990). Változatos hidrodinamikai viszonyokkal rendelkező környezetekben jelenhetnek meg, ugyanakkor bizonyos hidrodinamikai energiára minden vörösalgának szüksége van a nutriensek szállításához és a fotoszintézis termékeinek eltávolításához.

A vörösalgák lehetnek aljzathoz rögzítettek, ilyenkor bekérgezéseket alkotnak. A közvetlen iszapos aljzaton is előforduló Peyssonneliaceae algákat kivéve, vagy a szilárd aljzaton, vagy stabil, kavicsos-homokos, mészvázas szervezetek töredékeiből felépülő aljzaton a szemcséken, mészvázakon hoznak létre egyirányú bekérgezéseket. Lehetnek rögzítés nélküliek, ilyenek pl. a rodolitok, amelyk instabil, lágy aljzaton, a szemcsék körül, rendszeres átfordulással alkotnak bekérgezéseket.
F1. Korall-vörösalga boundstone
Meghatározott, jól körülírható helyen, (Várgesztestől Északra) fordul elő. Az E1 fácies nummuliteses mészmárga rétegeire települ. Kialakulása valószínűleg kisebb, öröklött paleotopográfiai magaslathoz kapcsolódik, ahol először, közvetlenül a triász alaphegységen N. perforatus-os – N. millecaput-os pad keletkezett, majd a Nummulites vázakon megtelepült korallok kisebb foltzátonyt alkottak. A nagy mennyiségű mikrites mátrix, a kis diverzitású fauna, a nagyforaminiferák (pl. Operculina) előfordulása hullámbázis alatti, kis energiájú környezetet jelez. A korallok töredékes volta vihartevékenységre utal, aminek eredményeként a vázak általában paraautochton helyzetben halmozódtak fel. A vörösalgák vékony bekérgezéseket alkotnak a korallok, koralltöredékek körül is, gyakran az Acervulina linearis bekérgező foraminiferával együtt és ez által stabilizálják a zátonyt. Hasonló, középső rámpa környezetben kialakult foltzátonyokat említ Buxton & Pedley (1989), Darga (1990) és Bassi (1998).
F2. Nagyforaminifera–rodolit floatstone
A rodolitok képződéséhez szükség van bizonyos hidrodinamikai energiára. Instabil, homokos-iszapos aljzaton keletkeznek, lassú üledékképződésű környezetben. (Hottinger 1983a). Alakjukat a taxonómiai összetétel és az energiaviszonyok befolyásolják (Bosellini & Ginsburg 1971). Nagy energiájó környezetben, gyakori átfordulások hatására lamináris vagy tömött, sűrűn elágazó formák, kis energiájú közegben lazábban elágazó alakok jönnek létre (Bosellini & Ginsburg 1971, Bosence 1983b). Az apró, tömör szerkezetű, nehéz maggal rendelkező rodolitok keletkezéséhez nagyobb sebességű fenékáramlások és gyakoribb átfordulások szükségesek, mint a nagyobb, laza szerkezetű, szabélytalan, összetettebb formákhoz (Basso & Tomaselli 1994). Minnery (1990) a mélység növekedésével egyre nagyobb, és egyre lazább szerkezetű rodolitok előfordulását figyelte meg.

A vizsgált mintákban a mikrites mátrix, a nagyforaminifera összetétel és az előforduló vörösalga taxonok (Sporolithon, Polystrata alba, és a Melobesioideae-k) hullámbázis alatti, fényben viszonylag szegényebb környezetre utalnak (Adey & Macintyre 1973, Bosence 1983b, Minnery 1990). Az 1-3 cm-es, tömör szerkezetű, oszlopos/szemölcsös („warty”) formák, viszonylag könnyű (általában koralltöredék) maggal, közepes energiaszintet jeleznek, nem túl gyakori átfordulással. A rodolitok mozgatását, átfordulását a gyakori viharok (esetleg még bioturbáció is) biztosíthatta.

A multispecifikus felépítés nem feltétlenül környezetváltozás eredménye, adódhat a rodolit (a bekérgezendő felület) méretváltozásából is (Bosence 1983b, Rasser 2000). Egyes taxonok, pl. az Acervulina linearis, vagy a Polystrata alba számára a nagyobb, stabilabb felület lehet kedvezőbb, ezért általában a rodolitok külső rétegeire jellemzőek.

F3. Nagyforaminifera–vörösalga floatstone

Az E1A fácieshez hasonló körülmények között, hullámbázis szintje alatt, rendszeres vihartevékenységgel jellemezhető területen keletkezett. A vörösalgák E1A fáciesnél gyakoribb előfordulása az esetleg kissé magasabb nutriens szintnek és a lassabb betemetődésnek köszönhető. Az F2 fáciestől abban különbözik, hogy nem tartalmaz bonyolultabb szerkezetű, multispecifikus rodolitokat, hanem csak egy-egy Nummulites körül vékony, monospecifikus bekérgezések figyelhetők meg. Ezek néha csak egyirányú, csomós/ oszlopos formák. Mindez az F2 fáciesnél kisebb hidrodinamikai energiára, gyorsabb betemetődésre utal.

G. A Szőci Mészkő Antalhegyi Tagozatának mikrofáciesei

G1. Glaukonitos nagyforaminifera-vörösalga-Echinoidea grainstone/packstone
A nagyforaminiferákat jórészt töredékes vázú Discocyclina és kis vonalas Nummulites fajok, ritkán N. millecaput A formák képviselik, a N. perforatus-ok és a N. millecaput B formák teljesen hiányoznak. Mindez mélyebb vízi környezetre utal, az „óriás” Nummulites-ek elterjedésének alsó határa körül (függelék, 12.1. fejezet), ill. megnövekedett nutriens szintre, eutrofizációra (Hallock & Glenn 1986). Az eróziós felszínnel induló rétegsor, a megfigyelt nagyméretű keresztrétegzés, a Discocyclina vázak gyakran irányított elrendezése, a grainstone szövet nagy energiájú leülepedési közeget, (esetleg viharok keltette) áramlást jelenthet.

G2. Nagyforaminifera-vörösalga-bryozoa-extraklaszt grainstone (packstone) és G3. Vörösalga-nagyforaminifera-bryozoa grainstone/packstone
A vizsgált mintákban gyakori vörösalga genus a Sporolithon, ez trópusi/szubtrópusi klímán (Adey & Macintyre 1973; Wray 1977; Bosence 1983), általában gyenge fényviszonyok között, 20-30 m-nél mélyebb vízben (Adey & Macintyre 1973; Minnery 1990) fordul elő, bár fénytől védett helyeken sekélyebb vízben is megtalálhatóak (Wray 1977; Bosence 1983). A Melobesioideae-k nagyobb arányú előfordulása a Mastophoroideae-k mennyiségéhez képest szintén inkább mélyebb vízi környezetre utal (Adey & Macintyre 1973). A tagolt Corallinoideae család képviselői ugyanakkor inkább a 30-40 m-nél sekélyebb, nagy energiájú környezetekben fordulnak elő (Ghose 1977; Wray 1977).

A vörösalgák nagy része kéregtöredék, de néhány mintában rodolitok is gyakoriak. A Rudolf-réten előforduló (A5. minta) nagyobb méretű, szabálytalanabb alakú, oszlopos formák általában nyugodtabb vízben, kevesebb átfordulással keletkeztek, az Antal-hegyen, a M–13. sz. fúrásban (15,0 m) található kisebb, kompaktabb alakok nagyobb energiájú közegre, gyakori átfordulásra utalnak (Bosellini, Ginsburg 1971; Bosence 1983b).

A gyakori, vékonyhéjú, laposabb Operculina és az orthophragminák mélyebb, hullámbázis alatti csendesebb vízben, gyengébb fényviszonyok között (Hallock & Glenn 1986; Hottinger 1983) élhettek.

A bryozoák heterotróf, nem fényhez kötött szervezetek, nagyobb gyakoriságot és alakgazdagságot általában mélyebb vízi környezetben érnek el (Bone & James 1993; Amini et al. 2004). Jelenleg a hűvös, mérsékelt övi karbonátos környezetek legfőbb karbonátgyártói, mint pl. D-Ausztrália kontinensperemén, ami ma a legnagyobb összefüggő terület, ahol mérsékelt övi karbonát képződés folyik. Az itt kialakult nagy energiájú, növekvő hajlásszögű rámpa középső és külső részén, 100-350 m-ig a bryozoás üledékek jellemzőek (Bone & James 1993). Elterjedésüket a vízmozgás erőssége, a vízhőmérséklet, az aljzat minősége, és a tápanyaggal való ellátottság határozza meg (Bone & James 1993; Amini et al. 2004). Bár az egyes morfotípusok, viszonylag széles elterjedési zónáik miatt csak korlátozottan alkalmazhatók vízmélység becslésre, morfotípus társulások alapján azonban hasznos (paleo)ökológiai információk nyerhetőek, pl. a tasmániai selfen a különböző morfotípus társulások eltérő mélységövezetekre jellemzőek (Amini et al. 2004).

A vizsgált mintákban a vékony, ill. helyenként vastagabb elágazó formák dominanciája a bekérgező vagy robosztusabb alakokhoz képest közepes vagy gyenge vízmozgást és lassú üledékképződési sebességet jelezhet, Tasmániában a középső vagy külső selfre jellemző (Amini et al. 2004). A budai lejtőn Zagoršek (in Kázmér 1993) a bekérgező/álló alakok arányának csökkenésével a víz erőteljes mélyülésére következtetett. Meleg klímán a bryozoák a fotikus zóna alatt, vagy olyan környezetben válnak gyakorivá, ahol a fényhez kötött szervezetek valamilyen okból visszaszorulnak (Pomar 2001).

Ozsvárt (2003) egy markáns eutrofizációs periódust észlelt a bartoni második felében a MPM területén, amelynek következménye lehetett a bryozoák elszaporodása (Cicahomok-Katonacsapás, G2 fácies).

Az Antal-hegyen (G3 fácies) az M–13. sz. fúrás vizsgált rétegsorában (NP18-19, Báldiné Beke 1984) megfigyelhető, hogy legnagyobb számban a rétegsor középső szakaszán, a tufás-homokos betelepülések környékén fordulnak elő. Ezt okozhatta hogy a tufaszórások következtében a nutriensek mennyisége megnövekedett, a víz átlátszósága csökkent. Ozsvárt az MPM területéről a priabonai elején szintén jelez egy kisebb eutrofizációt. Kázmér (1993) az NP 19 zónában az Alp-Kárpáti régióban egy általános „bryozoás esemény”-t rögzített, amely nem kapcsolódott tengerszintemelkedéshez, medencemélyüléshez.

A nagyforaminiferák gyakran koptatottak, töredékesek, ami áthalmozás eredménye lehet. A G2 fácies a mezozoos alaphegységből származó litoklasztokat tartalmaz. Ezek valószínűleg a partközeli régiókból halmozódtak át. A kőzet grainstone szövete, és a bioklasztok rétegzéssel párhuzamos elhelyezkedése áramló közegre utal. A G3 fáciesnél az Operculina-Orthophragmina wackestone szövetű intraklaszt, a grainstone szövetű mintákban előforduló mikrites kitöltésű vázak szintén a lejtőn való gravitációsan (esetleg nagyobb viharok hatására) történt üledékáthalmozást jeleznek. A vizsgált taxonok ökológiai igényei, valamint a mikrites alapanyagú, wackestone szövetű intraklasztokban való előfordulás azonban azt jelzik, hogy az áthalmozás itt nem a kifejezetten sekély régiókból történt, hanem viszonylag mélyebb vízi, hullámbázis alatti, kis energiájú területekről.

H. Foraminifera-kalkarenit  wackestone/packstone (Csolnoki Formáció)

A szöveti jellemzők és az ősmaradvány tartalom alapján nyílt, normáltengeri, mélyszublitorális medencében, az oligofotikus zónában (Pomar 2001) keletkezett.

7.2. A Vértes DK-i előtere

1. A Fornai Formáció Gánt környékén előforduló alsó szakaszának mikrofáciesei.

Korábbi őslénytani vizsgálatok alapján a szerzők nagy része (Szőts 1953, 1956; Farkas et al. 1982; Bignot 1985) a gánti külfejtések eocén rétegsorainak alsó szakaszán megtalálható rétegeket tavi, édesvízi, esetleg enyhén sósvízi képződményeknek tekintik. A mészkő és mészmárga minták mikrofácies vizsgálata is tavi képződményekre utal, az ősmaradványokat a Charophyták, ostracodák, magas spírájú apró csigák képviselik, biztosan tengeri alakok, még a csökkentsósvízi foraminiferák is, teljesen hiányoznak.

1A: Intraklasztos mudstone

A fenesztrális pórusok, a breccsásodás időszakos vízzel borítottságra - palusztris fáciesre – utal. Jellemző tavak peremi területére éppúgy, mint sekély tavak központi részének üledékeiben közbetelepülésként. Alacsony vízszint idején gyökerek, ill. kiszáradás miatti breccsásodás történik. A vízszint megemelkedésekor az intraklasztok áthalmozódhatnak a tó mélyebb vízi környezeteibe, valamint a gyökerek helyén keletkezett üregekbe (Freytet & Plaziat 1982).

1B: Charophyta - ostracoda wackestone / mudstone

A Charophyták az édesvízi, tavi üledékek jellegzetes, ősmaradványai. A tavak alsó litorális övében, iszapos aljzaton élnek. Inkább a kis energiájú környezetet kedvelik, ott nagy tömegben növekednek. Nagy energiájú, hullámveréses övben, durvább szemcsés, homokos aljzaton jóval ritkábbak. Hasonló szerepet tölthetnek be, mint a tengeri füvek, megkötik, stabilizálják az üledéket. (Tucker & Wright 1990).

1C. Laminites Charophyta - ostracoda-(Brotia) wackestone – mudstone

A Charophyták, és a Brotia distincta csigamaradványok, valamint az egyéb ősmaradványok és a bioturbáltság hiánya édesvízi, tavi környezetre és oxigénszegény aljzatra jellemző. Az ősmaradványok egy-egy vékony laminában dúsulnak, allochton helyzetben. Ugyanakkor a vékony héjú csigák megtartási állapota jó, ez nem utal nagyobb távolságról történt szállításra. Valószínűleg közeli, sekélyebb vízi, oxigénnel ellátott környezetből, vihartevékenység hatására halmozódtak át kissé mélyebb vízbe, ahol a szervesanyagban gazdag üledékben oxigénhiányos állapot jött létre.

2. A Fornai Formáció tengeri kifejlődéseinek mikrofáciesei.

A Fornai Formáció rétegsorából csak néhány, nagyobb karbonát tartalmú minta vékonycsiszolatát vizsgáltam, így csak ezek alapján nem lehet az egész rétegsorra következtetéseket levonni. Ezért irodalmi adatokat is figyelembe vettem, hiszen a Bagoly-hegyi rétegsor ősmaradványait számos szerző vizsgálta. Többen (pl. Szőts 1953, 1956; Strausz 1962) arra a következtetésre jutottak, hogy a rétegsorban felfelé, az édesvízi rétegek felett a Mollusca fauna növekvő sótartalomra utal. Szőts (1953, 1956) szerint a sótartalom növekedése a rétegsorban az édesvíztől egészen a normálsósvízig követhető. Strausz (1962) szerint viszont már a „melániás” rétegek is tengerelöntés következtében rakódtak le, csökkentsósvízi lagúnában, és a sótartalom csak egy ideig növekedett, majd újra csökkent, anélkül, hogy normál tengeri viszonyok kialakulhattak volna. Mihály (1975) és Mihály & Vincze (1984) mollusca vázakra nőtt korallokat tanulmányoztak, ezek alapján normálsósvízet feltételeztek. Az epökiás korallok helyzete és a Cerithium-ok sérülései erős hullámzásra utalnak. Monostori (1972) ostracodák alapján közel normálsósvízi, esetleg évszakosan ingadozó sótartalmú, lagúnáris környezetet mutatott ki. Halupka (1999) foraminifera vizsgálata szintén ezt igazolta. Kopek (1980) a gánti Gp-2. sz. fúrásból N. striatus-t, Bignot et al. (1985) Bagoly-hegyről Nummulites subplanulatus-t is említenek, ez a normálsósvízi viszonyok átmeneti stabilizációjára utal.

Az általam vizsgált minták nem tartalmaztak egyértelműen normálsósvízi faunát. A Miliolinák tápanyagban gazdag, évszakosan ingadozó, esetleg enyhén túlsós, a Reussellá-k inkább csökkentsósvízi környezetet (Bignot et al. 1985) jeleznek.

Összességében megállapítható, hogy a vizsgált rétegsorok partközeli, változó mértékben elzárt lagúnáris környezetben rakódtak le, amelyet sekély vízmélység és (évszakosan) változó sótartalom jellemzett. A széntartalmú rétegek közbetelepülése a terület időnkénti elmocsarasodásának eredménye.

3. A Kincsesi Formációba tartozó „miliolinás mészmárga/mészkő” mikrofáciesei.
A Kincsesi Formáció sekély, változó mértékben elzárt lagúnában rakódott le. Az extraklasztokat tartalmazó rétegek (3A fácies) a formáció bázisán fordulnak elő, az alaphegység törmelékét tartalmazzák. Ősmaradvány tartalmuk a vizsgált rétegsorokban felettük következő 3B fácies (Miliolina wackestone / packstone) rétegeivel egyezik meg. Ez uralkodóan Miliolinákat tartalmaz, tápanyagban és fényben gazdag, normálsósvízi, vagy kissé túlsósvízi, esetleg évszakosan változó sótartalmú, elzártabb környezetet jelez (Halupka 1999).

A 3C, D fáciesek (Alveolina-Miliolina-floatstone / packstone és Korall-Miliolina-Alveolina floatstone) sztenohalin ősmaradványai, a korallok és nagyforaminiferák, megjelenéséből normál sósvízi körülmények stabilizálódására, nyílt lagúnáris / belső platform környezet kialakulására lehet következtetni. Az Orbotolites-ek tengerifüves élőhelyre utalnak (Brasier 1975).

A 3E (Zöldalga wackestone / packstone) fácies jellemző ősmaradványai, a Dasycladaceae zöldalgák, nagyon sekély, jól átvilágított, tápanyagban gazdag környezetben fordulnak elő.

A 3F (Foraminiferás wackestone / mudstone) fáciesben gyakori Reusella, a Miliolinák gyér száma, a nagyforaminiferák hiánya csökkentsósvízi, esetleg évszakosan változó sótartalmú környezetre utalnak (Bignot et al. 1985).

4. A Kincsesi Formáció felső szakaszának mikrofáciesei

A 4A (Nummulites-Discocyclina packstone) és 4B (Kvarchomokos Nummulites floatstone/wackestone) fáciesek jellemző ősmaradványai a nagyforaminiferák (főleg apró, vonalas Nummulites és Discocyclina), ezek stabil normál sósvízi körülményeket jeleznek. Általában oligotróf, nutriensekben szegény környezetben, hullámbázis alatti vízmélységben, kis hidrodinamikai energiával jellemezhető területen fordulnak elő (12.1. fejezet). A plankton szervezetek szegénysége és a folyamatos sziliciklasztos utánpótlás sekély vízmélységre, partközeli elhelyezkedésre utal.

Az A fácies változatosabb nagyforaminifera társasága, Operculiná-k, Discocycliná-k jelenléte, és a viszonylag kevés sziliciklaszt tartalom mélyebb vízre, a nagyforaminiferák számára kedvezőbb körülményekre (megfelelő aljzat, fény- és tápanyag-ellátottság) utalnak (12.1. fejezet). A B fácies nagyobb homoktartalma, a nagyforaminiferák kisebb diverzitása (Operculiná-k, Discocycliná-k hiánya) sekélyebb vízmélységet, erősebb kontinentális behatást és a nutriensek mennyiségének növekedését, „piszkos vizű” környezetet jelent.

4C: Foraminifera grainstone
Nagyon vegyes foraminifera társaság jellemzi. A Nummulites-ek, Discocycliná-k az A és B fácies jellemző fosszíliái, nyílttengeri, szublitorális környezetre jellemzőek, a glaukonitosodás sem a legsekélyebb vízi környezetekre jellemző. Ugyanakkor a Miliolinák, Alveoliná-k, Orbitolites-ek inkább a sekélyebb, jól átvilágított, lagúnáris, vagy belső platform környezetekre jellemzőek. A bioklasztok gyakran töredékesek. Mindez arra utal, hogy a sekélyebb vízi alakok allochton helyzetben vannak. A grainstone szövet nagy energiájú leülepedési közeget, feltételezhetően vihar keltette áramlások hatását jelenti.

8. Az eocén üledékképződési környezetek rekonstrukciója a Vértesben

8.1 A Vértes ÉNy-i részén kialakult karbonátrámpák

8.1.1. A karbonátképződés első szakasza - egyenletes hajlásszögű rámpa.

A Vértes ÉNy-i peremén és előterében mélyült számos fúrás lehetővé tette az eocén képződmények elterjedésének, vastagságának, a képződmények geometriájának megállapítását (2-4. mellékletek). A szedimentációs jellegek, az őskörnyezeti következtetések egybevetése a fúrások alapján kapott képpel arra utal, hogy a Vértes ÉNy-i részén a bartoni transzgresszió során az üledékképződés egy kis hajlásszögű karbonátrámpán (Pálfalvi 2002, 2003b, 2003c, 2004, Pálfalvi & Kercsmár 2002) indult meg. Erre utal a szelvényekben is látható geometria mellett a zátonyépítő szervezetek, így pl. a Scleractinia korallok erősen korlátozott elterjedése és egy sekély selfperemi, szilárd zátonysor hiánya. Szintén ezt támasztja alá az előforduló fáciesek folyamatos sorozata a parti, majd a sekély, hullámbázis fölötti fáciesektől, a mélyebb vízi, hullámbázis alatt kialakult környezeteken át egészen a medencéig (függelék, 12.2. fejezet).

A Vértesi karbonátrámpát az itt előforduló fáciesek alapján, Burchette & Wright (1992) nyomán 3 fő területre különíthetjük el: hullámbázis feletti belső rámpa, hullámbázis alatti, viharhullám-bázis feletti középső rámpa, viharhullám-bázis alatti külső rámpa (ábra). A belső-rámpa üledékei közvetlenül települnek a mezozoos aljzatra. A rámpa külsőbb részei részben a mezozoos aljzaton, részben a Csernyei Formáció felett alakultak ki, és a karbonátos üledékek összefogazódnak a Csolnoki Formáció medence üledékeivel (13. ábra).

Belső rámpa

A belső rámpát az A1, B és C fáciesek képviselik. A partközeli, nagy energiájú környezet (A1 fácies), a triász karbonátos kőzetekből felépülő partvidék, a homokos, kavicsos aljzat a fúró és bekérgező szervezetek számára biztosított kedvező életfeltételeket. A védettebb öblökben, és a valamivel mélyebb, de hullámbázis feletti környezetben a part közelsége miatti emeltebb nutriens szintet, az erős fényt és vízmozgást jobban toleráló, kisebb, vastagvázú, gömbölyded foraminiferák terjedtek el (Hallock 1985). Az üledékképződés sebességét az erős hullámzás miatti kimosódás csökkentette.

[image: image40.jpg]_ Uledéekképzddési sebesség |
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13. abra. A vértesi kora-bartoni egyenletes hajlasszogli rampa tiledékképzodési modellje és
paleodkologiai interpretacioja, amodell alatt a vizsgalt szelvények helyzetének feltiintetésével
(V: Vargesztes). AM-13 furas markiviil esik az abrazolt teriileten.

Jelmagyarazat: 1. Dachsteini Mészkd; 2. Dorogi €s Csernyei Formaciok: 3. Bels6-rampa; 4.
Kozépsé-rampa; 5. /Glaukonitos/ kiilsé rampa; 6. Medence: 7. Extraklaszt; 8. Tengerifii; 9.
Mozgd homokdomb; 10. Ostrea; 11. Nummulites perforatus, 12. N. millecaput; 13.
Orthophragmina; 14. Operculina, 15. Rodolit, 16. Elagaz6 vorosalga; 17. korall-vorosalga
foltzatony; 18. Plankton foraminifera; 19. az abrazolt idészaknal fiatalabb eocén tiled¢k




A parttól valamivel távolabb, tengerifű telepedett meg az iszapos, homokos aljzaton (B fácies). Ez nagymértékben hozzájárult ahhoz, hogy a tápanyagok mennyisége, a karbonátprodukció, és az üledékképződési sebesség, a rámpa egészét tekintve is, itt volt a legmagasabb. Gazdag élővilág, kagylók, csigák, tengeri sünök, kis bentosz foraminiferák, bekérgező nagyforaminiferák, vörösalgák képviselték a tengerifű közösséget. Hasonló tengeri füves belső-rámpát írt le pl. Buxton & Pedley (1989) és Darga (1990) (függelék, 12.2. fejezet). Az összemosott vázakból sekély vizű, nagy energiájú, mozgó homokdombok (B3 fácies) épültek. Számos szerző elkülönít egy hasonló bioklasztos (pl. Aigner 1985; Darga 1990), vagy peloidos (pl. Sinclair et al. 1998) grainstone fáciest (függelék, 12.2. fejezet).

A víz mélyülése, a tengerifű megritkulása elősegítette Nummulites-ek és Orthophragminák megjelenését (C fácies). Hullámbázis fölötti, körüli környezetben a vastag vázú, gömbölydedebb formák jelentek meg, a Nummulites fajok közül a N. perforatus A formák, az Orthophragminák közül a „dundi” Discocycliná-k és az Orbitoclypeus-ok. Hullámbázis körüli mélységben a Nummulites vázak paraautochton felhalmozódásából enyhe (max. 1 m?) morfológiai kiemelkedések, dombok alakultak ki (pl. Buxton & Pedley (1989), Sinclair et al. (1998), Racey (2001), (függelék, 12.2. fejezet). Hátterükben, kissé csendesebb vízben kisebb koralltelepek tenyésztek (Aigner 1985). A Nummulites-dombok hatással lehettek az áramlási rendszerekre, szerepük lehetett olyan part menti vízáramlási rendszer kialakulásában, amely elősegítette a nutriensek megőrződését a belső rámpa területeken és ezzel hozzájárultak a középső rámpa erősen oligotróf környezetének létrejöttéhez.

Középső-rámpa

A középső rámpa hullámbázis alatti, de viharhullám-bázis fölötti régióban található. Itt oligotróf környezetben a nagyforaminiferák uralma volt jellemző (E1-2). Az időről időre előforduló viharok befolyásolták az üledékképződést, jellegzetes üledékes szerkezeteket (imbrikáció, elmosási felszínek, keresztrétegzés) hozva létre. Hasonló, középső-rámpán létrejött szerkezeteket említett pl. Sinclair et al. (1998). Az oligotróf, és fényben szegényebb viszonyok miatt a nagyforaminiferákon kívül egyéb élőlények csak gyéren tudtak megtelepedni. A víz mélységét, a vele együtt változó aljzatminőséget és a gyengülő fényviszonyokat eltérő nagyforaminifera társulások jellemezték. Sekélyebb, hullámbázishoz közeli vízmélységben a vastagabb vázú, gömbölydedebb formájú, fénynek és hullámzásnak jobban ellenálló N. perforatus-ok a gyakoribbak. Valamivel mélyebb, nyugodtabb vízben, gyengébb fényviszonyok között az óriásira nőtt B formával rendelkező, lapos, vékonyabb vázú N. millecaput terjedt el. A középső-rámpa alsó részén gyakoribbá válnak a Nummulites-ek A formái és mellettük a vékonyabb, lapos vázú Orthophragminák és Operculiná-k. Az ősmaradványok mélység, ill. fényviszonyok és hidrodinamikai energia szerinti elterjedése egyezést mutat Hallock & Glenn (1986), Hottinger (1977, 1983), Harney et al. (1998) megállapításaival (függelék, 12.1 fejezet). Gilham & Bristow (1998), Sinclair et al. (1998) és Racey (2001) (függelék, 25-26. ábrák) szintén hasonló tendenciát mutató középső-rámpa faunát írt le. A N. perforatus és N. millecaput vázak felhalmozódása nagy mennyiségű karbonátos üledék képződését eredményezte, és ezzel elősegítette transzgresszió utáni magasvízszint idején a rámpa progradációját.

Várgesztes környékén, a középső rámpán, valószínűleg öröklött topográfiai (nem túl jelentős) magaslaton kialakult nummuliteses pad felett telepes korallok megtelepedésével és vörösalga bekérgezések stabilizációs hatásának segítségével, kisebb, hullámbázis alatti, kis energiájú környezetben foltzátony alakult ki (F fácies). Körülötte, instabil aljzaton (hullámzás), lassú üledékképződési környezetben rodolitos üledékek keletkeztek (Pálfalvi 2003a).

Külső-rámpa

A viharhullám-bázis szintje alatt, csendes vizű környezetben, mátrixvázú, agyagos, karbonátiszapos aljzaton vékony, lapos vázú Discocycliná-k, Asterocycliná-k és Operculiná-k éltek, fényben szegény viszonyok között (E3 fácies). Mellettük vékonyhéjú molluscák és bentosz foraminiferák fordultak elő. Gyakoribbá váltak a plankton foraminiferák, nannoplankton (Báldiné Beke 1984). Hasonló külső-rámpa fáciest különített el Buxton & Pedley (1989), és Sinclair et al. (1998) (ábrák). A víz fokozódó kimélyülését, az üledéklerakódás mértékének csökkenését glaukonitosodás kísérte (E4).

8.1.2. A rámpa fejlődése – növekvő hajlásszögű rámpa.

A növekvő hajlásszögű rámpa jellegzetes üledékei, a G fáciesekbe tartozó, gyakran keresztrétegzett, glaukonitos mészhomokkövek előfordulnak végig a Vértes ÉNy-i peremén, és a középső-külső rámpa területeket képviselik. A növekvő hajlásszögű rámpa minden vizsgált területére (középső- és külső-rámpa) jellemzőek az üledékáthalmozások és a nagy energiájú közegben történt lerakódás. A Pomar et al. (2002, függelék, 12.1. fejezet) által bemutatott, Menorcán kialakult, miocén növekvő hajlásszögű rámpa középső- és külső-rámpáján kialakult grainstone fáciesek jó analógiát jelentenek.
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14. abra. Gravitacios tomegmozgasok a kozépsé-bartoniban a

rampa lejtdjének egyre meredekebbé valasa kovetkeztében. A
facies tipusok, valamint a vizsgalt szelvények helyzetének
feltiintetésével.
Jelmagyarazat: 1. Dachsteini Mészko; 2. Dorogi ¢s Csemyei F.; 3.
Csolnoki F.; 4. Széci M¢észko altalaban; 5. Belsé rampa; 6.
kozépso-rampa; 7. Kiilsé rampa; (fehér szin: a mar korabban
lerakodott iiledék): 8. novekvo hajlasszogd rampa; 9. Athalmozas
iranya.
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15. abra. A késo-bartoni névekvo
hajlasszogli rampa, a modell alatt a vizsgalt
szelvények helyzetének feltiintetésével.
Jelmagyarazata 14. abran.

x lejté mentén athalmozott iledékek.





A növekvő hajlásszögű rámpa kialakulásában valószínűleg több tényező is közrejátszott. Szinszediment deformáció (Kercsmár et al. 2006) okozta medence mélyülés, és valószínűleg ehhez hozzáadódva, a belső-középső rámpa területek és a medence üledékképződésének eltérő sebessége az előző részben tárgyalt kis hajlásszögű rámpa lejtőjének egyre meredekebbé válását idézhette elő. A folyamat kezdetének kísérő jelensége volt a rámpa középső-külső szakaszán a nummuliteses mészmárga rétegek esetében tapasztalt gravitációs mozgások, üledékáthalmozások, csuszamlások megindulása (pl. Cicahomok-bánya, Katonacsapás) (14. ábra). A medence mélyüléséhez hozzájárulhatott a bartoni második felében zajlott globális tengerszintemelkedés is (Haq et al. 1988). Mindez kezdetben a karbonátképződés fő területeinek (a belső-középső rámpának) leszűkülését, a rámpa fáciesek hátrálását (pl. Cicahomok-Katonacsapás), ill. a peremi területeken (pl. Hosszú-hegy) a rámpa fáciesek agradációját idézte elő. A tengerszintemelkedés csökkenő mértéke, a beindult nagyarányú karbonáttermelés, majd a bartoni végi tengerszintcsökkenés a lejtő fáciesek nagy mértékű medence irányú progradációját, a kialakult növekvő hajlásszögű rámpa kiterjedését eredményezte (15. ábra).

A Hosszú-hegyen folyamatos rétegsorban figyelhető meg az apró Nummulites-eket, összetört Discocycliná-kat, zömmel sün és vörösalga töredékeket tartalmazó mészhomok (G1 fácies) rátelepülése az E fáciesekre (6. táblázat). Lerakódása a középső-rámpán, eróziós felszínek fölött, valószínűleg vihar keltette áramlások hatása alatt történt. 

Cicahomok-Katonacsapás környékén, a rámpa progradációjának következményeként a Csolnoki Formáció felett jelennek meg a helyenként extraklasztokat is sűrűn tartalmazó, keresztrétegzett, bioklasztos mészhomokos üledékek (G2 fácies). Vihar keltette áramlások, esetleg gravitációs hatásra történt áthalmozással jöttek létre. Az üledékben előforduló mezozoos törmelék tengerszintesésre utal, az extraklasztok a mezozoos alaphegységből származnak, partvidéki területekről halmozódhattak át a középső-rámpára.

Az Antal-hegyen a Padragi Márga felett jelennek meg a G3 fáciesbe tartozó üledékek. A Pusztavám környékén és az Oroszlányi-medence DNy-i részén előforduló, középső-eocén, nagyforaminiferákat csak gyéren, elvétve tartalmazó aleuritos agyagmárga (Csolnoki és Padragi Formációk átmenete) lerakódása a fotikus zóna legalján, mélyszublitorális, esetleg időszakosan sekély batiális medencében történt (Monostori 2002). Az Antal-hegyen kis vastagságban, a vizsgált karbonátos képződmények feküjében megjelenő középső-eocén Padragi Márga valószínűleg sekély batiális képződési környezetre utal. A medence üledékek felett megjelenő karbonátok (G3 fácies) a vértesi karbonátrámpa külső részén rakódhattak le, a rámpa progradációjának következtében. A kőzet szöveti jegyei és ősmaradvány tartalma a lejtőn való gravitációsan (esetleg nagyobb viharok hatására) történt, viszonylag kis távolságú, mélyebb vízi, a rámpa külsőbb területeiről történt üledékáthalmozást jeleznek (Pálfalvi 2005).

A növekvő hajlásszögű rámpa ősmaradvány tartalma jelentősen eltéréseket mutat az előző részben említett nagyforaminiferák uralta kis hajlásszögű rámpához képest. A N. perforatus  A és B, valamint a N. millecaput B formák maradványai hiányoznak, csak szórtan N. millecaput A formák, apró Nummulites-ek, Orthophragminák és Operculiná-k képviselik a nagyforaminiferákat. Mellettük a fő karbonátgyártók a vörösalgák és a G2-3 fáciesekben a bryozoák. Mindez részben a mélyebb vízi környezet, ill. eltérő fény és energia viszonyok (Pomar 2001, fényhez nem kötött szervezetek, függelék, 12.1. fejezet) eredménye, de a 7.1 fejezetben említett eutrofizációs folyamatok is közrejátszhattak. A bryozoák elszaporodása megnövekedett karbonátprodukciót eredményezhetett mélyebb vízi, középső-külső-rámpa környezetben. A medence és a külsőbb rámpakörnyezetek eltérő üledékképződési sebessége egy meredekebb, a rámpa külső területén kialakult lejtő létrejöttével szintén a növekvő hajlásszögű rámpa geometria. fenntartását segítette (Pomar 2001, függelék, 12.2. fejezet).

8.2 A Dadi-hát karbonátos környezetei

A Dad környéki eocén karbonátos üledékképződést leginkább csak a Dad-1 fúrás alapján tanulmányozhatjuk. Az eocén képződmények felszínen nem találhatók meg, csak néhány fúrás harántolta pár méteres vastagságban, mert nagy részük áldozatul esett az infraoligocén denudációnak. A Dad-1 fúrástól kb. 800 m-re ÉNy-ra mélyült Dt-1. sz. fúrás 1,8 m vastag Szőci Mészkövet harántolt, ami közvetlenül települt a mezozoos aljzatra, fedője eróziós diszkordanciával oligocén Csatkai Kavics. Ettől északabbra az eocén rétegek csak kis foltokban találhatók meg, és Szőci Mészkő nem fordul elő. A Dad-1 fúrástól D-re, DK-re, legközelebb kb. 1 km-re, Bokod térségéből ismerünk még Szőci Mészkövet. Az Oroszlány O-2361 és az O-2301 fúrások rétegsorában a Dorogi, majd felette a Csernyei Formációt 3-4 m vastag Szőci Mészkő követi, ennek fedőjében Csolnoki Agyagmárga következik. Ettől D-re, DK-re a Szőci Mészkő kiékelődik, az eocén képződményeket a Dorogi, Csernyei és Csolnoki Formációk képviselik.

Mindebből látható, hogy Dad környékén a Szőci Mészkő csak egy kisebb, lehatárolt területen jelentkezik, a Csolnoki Agyagmárgával összefogazódva. A középső-eocén üledékképződés kezdetén, hasonlóan a Vértes vonulatához, Dad környéke is kiemelt terület lehetett, ami a Vértessel párhuzamos, nagyjából DNy-ÉK-i irányú hátat alkotott (2. ábra). Az Oroszlány-Pusztavámi-medence felől a Dorogi, majd a Csernyei Formációk a Dadi-hát felé kiékelődtek, a hát központjában az üledékképződés a Szőci Mészkővel indult. A Dadi-hát így egy szigetplatformnak tekinthető, amelynek DK-i, kis hajlásszögű lejtőjén, valószínűleg annak felső részén rakódtak le a Dad-1 fúrás által harántolt rétegek. A platform belsejében zajló üledékképződésre is a lejtő alapján következtethetünk csak, mivel az itt keletkezett üledékek gyakorlatilag lepusztultak.

A karbonátképződés kezdetét, hasonlóan a Vértesi karbonátrámpához, a Sűrűhegyi Tagozatba tartozó, belső rámpán kialakult (A1, B) fáciesek képviselik. E felett, a tengerszint további emelkedésével a N. perforatus-os pad és környezetébe tartozó fáciesek üledékei következnek. A nagy produktivitású belső platform (rámpa?) medence irányú progradációja több szintben is megszakította a N. perforatus-os pad (C2) üledékképződését.

Ezt követően, a tengerszint emelkedésével, a Dad-1. sz. fúrásban megfigyelhető, hogy a korábbi belső platform/rámpa üledékek helyén, a Nummulites-ek teljesen átvették az uralmat. A lejtőn, a nummuliteses pad hullámzásnak, viharoknak kitett területén élő N. perforatus–ok tömeges átülepítéséből származó, allochton vázfelhalmozódások jöttek létre (D fáciesek) (16. ábra).
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Jelmagyarazat: 1. Dachsteini Mészko; 2. Dorogi €s Csernyei Formaciok; 3.
Bels6-rampa tledékek (A, B, faciesek); 4. Nummulites perforatus-os pad
(C2 facies); 5. Athalmozott nummuliteseket tartalmazo tledékek (D
facies)6. Autochton nagyforaminiferas marga 7. Medence; 8. M.
perforatus; 9. Discocyclina; 10. Operculina; 11. Plankton foraminifera. 12.
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A lejtő maga egy kis kiterjedésű rámpának is megfelelhetne, ahol megtalálhatjuk a partvonaltól kezdve a Vértes belső rámpa fácieseit (A1, B, C), valamint a középső rámpa E fáciesét is. Ugyanakkor több vonatkozásban eltéréseket lehet tapasztalni. A Vértes peremén a parttól a medencéig minden fácies képviselve van, köztük az átmenet folyamatos. Itt az „igazi” középső-rámpa fáciesek, a Szőci Mészkő nummuliteses-discocyclinás képződményei, hiányoznak. Hiányzik a N. millecaput, a vértesi középső-rámpa egyik fontos karbonátgyártó szervezete. Az E1 fácies nagyobb agyagtartalmú változata a fúrás anyagában csak egy-egy vékony közbetelepülésként találhatók meg. A hullámbázis szintjén keletkezett nummuliteses pad (C2 fácies, itt a Szőci Mészkő legfelső rétegei) és a fúrás eocén kőzetanyagának legfelső szakaszán előforduló, a Csolnoki Formációba tartozó tipikus „operculinás agyagmárga” medence fáciesű képződményei között a nagyrészt allochton, N. perforatus maradványokat tartalmazó lejtőüledék fordul elő. Tehát itt, a Vértesre jellemző, kezdetben viszonylag egyenletes hajlásszögű rámpával ellentétben elkülöníthetünk egy lejtőt, amely a hullámbázis körüli, alatti területről indult és a medencéig tartott. Ez növekvő hajlásszögű rámpára vagy olyan sík platóval rendelkező platformra utal, ahol a platformtető a hullámbázis szintje fölé nemigen emelkedett, a tetején a paraautochton nummuliteses pad üledékei képződtek, és innen halmozódtak át a lejtőre

Az utólagos lepusztulás miatt nincs bizonyíték arra nézve, hogy a belső-platform/rámpa a tengerszintemelkedés hatására teljesen megfulladt-e és a tető hullámbázis körül mélységben lehetett, vagy a belső-rámpa üledékképződése a plató központi részén, nagyobb távolságban tovább folytatódott volna. Az áthalmozott üledékanyagban nem jellemzőek a belső-rámpa környezet jellegzetes fosszíliái. Ez ugyan nem mond ellent a belső rámpa meglétének, a növekvő-hajlásszögű rámpák esetében az áthalmozott anyag is általában mélyebb vízből származik (függelék, 12.2. fejezet). Ugyanakkor, valószínűleg vihartevékenység következtében a Hosszú-hegyi rétegsor kis hajlásszögű rámpájának középső részét jelentő nummuliteses képződményekben végig megtalálhatóak kis mennyiségben a belső rámpáról származó homokméretű bioklasztok (pl. mikritesedett vörösalga, Mollusca, és Acervulina töredékek). Ez várható lenne itt is, hiszen egy viszonylag kis kiterjedésű lejtő, hullámbázis alatti, de nem túl mélyvízi (Kollányi K. foraminifera vizsgálatai is ezt igazolják, szóbeli közlés) környezetéről van szó. Így ez inkább egy hullámbázis körüli, nummuliteses plató meglétét támasztja alá. Amennyiben az egész platform víz alatt volt, hullámzásnak, viharoknak kitett helyzetben, ez magyarázza, hogy a tetőn az üledék egy (kisebb vagy nagyobb?) része miért nem tudott megmaradni.

Mindezek részben az Aigner (1983) által leírt, a Gizai Piramis Platón eleve kiemelt területen kialakult nummuliteses pad modelljére emlékeztetnek, ugyanakkor a lejtőn hullámbázis alatti környezetben zajló üledékképződésben a Beavington-Penney et al. (2005) által is kihangsúlyozott áthalmozási folyamatok meghatározó szerepet játszottak.

8.3. A Vértes DK-i részén kialakult medencék

A Csákberény-Gánti-medence a Vértes K-i, DK-i hátterében húzódó szinklinálisként értelmezhető (2. ábra). Ezt egy ÉNy-DK-i peremvető szeli át, ami Csákberény környékén egy félárok kialakulását eredményezte (Kercsmár et al. 2006). A vértesi antiklinális paleomorfológiai kiemelkedése elválasztotta az ÉNy-i szárnyon húzódó, Oroszlány-pusztavámi szinklinálistól. A megfigyelt rétegsorok jóval nagyobb vastagságokat mutatnak, mint az Oroszlányi-medencében (Pálfalvi et al. 2006; 2. melléklet). Ennek oka a helyi, szinszediment deformáció, vetődés okozta erőteljesebb süllyedés, és a süllyedéssel lépést tartó, gyors üledékképződés volt, amely a viszonylag nagy mennyiségű terrigén, sziliciklasztos üledék utánpótlásnak, ill. a Kincsesi Formáció esetében a jelentős karbonát produkciónak volt köszönhető.

A Csákberény-Gánti-medence területén, triász dolomitokból álló térszínen, az eocén elején a karsztos mélyedésekben bauxit felhalmozódás történt.

Csákberény környékén és a Gánti-medence Ny-i, ÉNy-i részén, a felső-lutetiai-bartoni transzgresszió kezdetén egy, a nyílt tengertől elzárt, lagúna alakult ki (Szőts 1953, 1956; Strausz 1963; Kopek 1980; Dudich & Kopek 1980; Bignot et al. 1985; Halupka 1998; Pálfalvi 2006) Az itt létrejött üledékképződési környezetekhez hasonló helyzetben lehet a mai Everglades és a Floridai-öböl (Talbot & Allen 1996) (18. ábra). Eltérés, a Csákberény-Gánti-medence esetében, az időnként jelentősebb mérvű sziliciklasztos behordásból adódik. A transzgresszió megindulásakor üledékképződés parti és elzárt, csökkentsósvízi, ill. nyíltabb, normálsósvízi, sekély lagúna környezetekben zajlott, változatos karbonátos-sziliciklasztos, miliolinás-molluscás képződmények lerakódásával (Fornai Formáció, 2A-C fáciesek). A terület időnkénti elmocsarasodása huminites-kőszenes képződmények keletkezését eredményezte. A Csákberényi- és Gánti-medence között, a fúrási rétegsorok alapján, a Fornai Formáció elvékonyodása tapasztalható, ez valamilyen kisebb paleomorfológiai kiemelkedésre, a két terület közötti gátra utal a medencék összekötő vonalára merőlegesen (19. ábra).

Ugyanekkor a kissé kiemeltebb helyzetben levő, gánti bauxit külfejtések területeit még nem öntötte el a tenger. A tengerszintemelkedés hatására azonban, a tektonikailag preformált (Mindszenty & Fodor 2002), karsztos oldódásos üregek által biztosított porozitás elősegítette a karsztvízszint megemelkedését. Ennek eredményeként először édesvíz, majd a tengervíz benyomulásával a karsztos repedéshálózatba, pórusokba, kevert sósvíz töltötte ki a karsztos mélyedéseket, a bauxtlencsék fölött tavak alakultak ki (Fornai Formáció, 1A-C fáciesek). Hasonló folyamatok alakították a Bahamákon, több helyen is megfigyelt „blue hole” típusú üledékek lerakódását (Carannante et al. 1994) (17. ábra). 
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17. ábra. Blue-hole az Andros szigeten (Nagy Bahama Pad)
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18. ábra. Az Everglades és a Floridai-öböl modelljének alkalmazása a Gánt környéki eocén képződmények (Fornai F.) esetére Talbot & Allen (1996) nyomán.

A bahamai szigetplatform tisztán karbonátos képződményeivel ellentétben a gánti terület szárazföld peremén alakult ki, ezáltal folyamatosan terrigén beszállításnak kitéve. Ez vegyes, karbonátos-sziliciklasztos üledékek lerakódását eredményezte, a tavak időnkénti elmocsarasodásával, feltöltődésével (18. ábra). A tengervízszint folyamatos emelkedése azonban végül tengerelöntéshez vezetett, és a csákberényihez hasonló, lagúnáris üledékképződés vette kezdetét. A gánti bauxitlencsék fölötti rétegsorokban a gyakorlatilag tavi-csökkentsósvízi-normáltengeri képződmények folyamatosan követik egymást. A tavi és tengeri kifejlődések között hiányoznak a szupratidális zóna üledékei, ami egy „normális”, külső transzgresszió hatására fokozatosan hátráló partvidék rétegsorában általában megjelenik (Carannante et al. 1994). A „blue-hole” típusú üledékképződéssel magyarázható a gánti bauxit külfejtésekben észlelt eltérő vastagságú és kissé eltérő kőzetanyagú – bár hasonló, ingressziós jellegű – rétegsorok kialakulása (19. ábra).

A Fornai Formáció legfelső rétegei regressziós jellegű, mocsári, csökkentsósvízi képződményekből állnak. A felette következő Kincsesi Formáció üledékeinek lerakódása újabb transzgresszióhoz kapcsolódnak. A tenger a medence peremeken, a Fornai Formáción túlterjedve újabb területeket öntött el. Itt a Kincsesi Formáció közvetlenül, ill. pár m vastag mezozoos törmelék közbeiktatódásával települ a triász dolomitokból álló alaphegységre.

A formáció képződésének első szakaszára jellemző Miliolinák, Alveoliná-k, Orbitolites-ek, korallok jelenléte sekélytengeri körülményeket jeleznek (3A, C-D, fáciesek) esetleg időszakosan/évszakosan enyhén váltakozó sótartalommal, amit még az imperforált, porcelánvázú nagyforaminiferák tolerálni tudtak (fejezet). A területet tápanyagdús, jól átvilágított, sekély vizű környezet jellemezte, helyenként kiterjedt tengerifű-mezőkkel. Az időnként, a normáltól jobban eltérő sótartalmú periódusokban (3B, E-F fáciesek) a sztenohalin szervezetek eltűntek, a túlsós vízben a Miliolinák, a csökkentsósvízben az apró, üvegvázú Reusellá-k elszaporodása volt jellemző (Bignot et al. 1985).

A Kincsesi formáció második szakaszában előforduló Nummulites-ek és Discocycliná-k már stabil normáltengeri körülményekre (fejezet), a plankton szervezetek szegénysége és a folyamatos sziliciklasztos utánpótlás sekély vízmélységre, partközeli elhelyezkedésre utal. Az üledékképződés sekély szublitorális medencében folyt, általában kis energiájú környezetben, ahol csak az időnkénti viharok éreztették hatásukat. Az időnként megnövekvő törmelékanyag-behordás és tufaszórás a velencei-hegységi andezit vulkanizmussal lehetett kapcsolatban.
9. Fejlődéstörténet

A vizsgált terület a Magyar Paleogén Medence részeként a késő-kréta-kora-eocén folyamán kiemelt helyzetben volt, trópusi tönkösödés, karsztosodás, a karsztos mélyedésekben bauxit felhalmozódás (Mindszenty et al. 1989, Kaiser 1997) történt.

A késő-lutetiaiban a Dunántúli-középhegység területén lezajló, DNy-i irányból jövő tengerelőnyomuláshoz köthető az ÉK-i-Bakonytól a Budai-hegység ÉNy-i részéig nyomozható területen az eocén tengeri üledékképződés kezdete (Kollányi et al 2003; Báldi-Beke 2003b). A transzgresszió korrelálható a Morozovella lehneri / P12 ill. NP16 zónákba eső globális eusztatikus tengerszintemelkedéssel (Haq et al. 1988, Horváth-Kollányi & Nagy-Gellai 1989).) (20. ábra).

A középső-felső eocén üledékciklus relatív vízszintváltozásainak alakulásában szerepe volt a globális tengerszintváltozáok mellett a helyi szinszediment szerkezeti mozgásoknak is (Fodor 1995, Bada et al. 1996, Kercsmár 1995, 1996, 2003, 2005b; Kóta 2001;Kercsmár et al. 2006). A vizsgált területen előforduló különböző, sziliciklasztos és karbonátos üledékes sorozatok transzgresszív-regresszív jellegének alakulásában fontos tényező volt még az üledékutánpótlás. A karbonátos üledékek tekintetében ezt alapvetően a biogén produktivitás és az üledékanyag lerakódásának ill. elszállítódásának aránya határozta meg, a sziliciklasztos üledékek mennyiségét befolyásolták a lehordási terület tektonikai mozgásai és az éghajlati változások.

Az Oroszlány-Pusztavámi-medencében az üledékképződés jelentős üledékhézaggal a Dorogi Formáció Bajnai Tagozatába tartozó szárazföldi, folyóvízi üledékekkel indult. Az itt keletkezett üledékek megfelelnek egy elsőfajú szekvenciahatár felett megjelenő, transzgresszió során lerakódott sorozatnak. A korábbi hosszan tartó lepusztulási időszakban nem keletkeztek nagy morfológiai különbségek (Kaiser 1997; 2. melléklet). Az üledékképződés színterét meghatározza hosszantartó lepusztulás és a szinszediment tektonika által alakított aljzatmorfológia ill. az aljzatot alkotó kőzetek minősége. A Bajnai Tagozat legvastagabb kifejlődése a medence belsejét alkotó középső-kréta agyagos, aleuritos, márgás üledékek fölött található, az idősebb (triász, jura) mészkövekből álló peremek felé elvékonyodik. A mai Vértes fő tömege ekkor még szárazulat volt.

A transzgresszió előrehaladtával a terület elmocsarasodása következtében alakultak ki az Annavölgyi Tagozat széntelepei, melyek között a homokos-agyagos meddő betelepülések már csökkentsósvízi mollusca maradványokat is tartalmaznak. Az oszcillációs jellegű rétegsor a tenger további előrenyomulásával Csernyei Formáció csökkent-, ill. normálsósvízi rétegeibe megy át. Ez a medence Ny-i, DNy- részén, Mór-Pusztavám környékén, a fúrások tanúsága szerint, a legalsó csökkentsósvízi rétegektől eltekintve, már normáltengeri körülményeket jelző korall és nagyforaminifera vázakat is tartalmaz. A terület ÉK-i részén, Oroszlány környékén, azonban a korall és Nummulites maradványok jóval ritkábbak, mint az inkább csökkent sótartalomra jellemző molluscák, vagyis ÉK-i irányba a terület egyre elzártabb lagúna jellegű lehetett. Mind a Dorogi, mind a Csernyei Formációkban jellegzetes endemikus fajok jelentek meg (pl. Reticulofenestra tokodensis, Nummulites subplanulatus). A Csernyei Formáció képződése Ostrea-padokkal zárult. A medence peremeken a legfelső ostreás rétegek már közvetlenül települnek a mezozoos aljzatra. Ilyen rátelepülést rögzített a földtani térképezés Szépvízér mellett, a Katonacsapás nyugati részén (Peregi, Fodor unpulbished result) és a tatabányai Ugrató gerincének északi nyúlványán is (Fodor, Kercsmár, unpublished result). A transzgresszió során az üledékképződés eleinte nem tudott lépést tartani a relatív tengerszintemelkedéssel, ennek következménye a part hátrálása, mely a szénkutató fúrásokban, valamint a Katonacsapáson felszíni kibukkanásokban is megfigyelhető (ábra).

A Csákberényi- és Gánti-medencében, bár nem áll rendelkezésre pontos kor-adat, valószínűleg szintén a felső-lutetiai transzgresszióhoz köthető a Fornai Formáció képződésének megindulása. Csákberény környékén elzárt lagúnában, csökkentsósvízi, normál tengeri, és mocsári környezetben indult az üledékképződés (2A-C fáciesek). Gánt környékén, kezdetben, a karsztos, bauxitos térszínen a transzgresszió hatására megemelkedett karsztvízszint eredményeként szárazföldi, tavi, mocsári, környezet alakult ki (1A-C fáciesek). Később a vízszint további emelkedése tengerelöntéshez vezetett, és itt is a Csákberényihez hasonló környezetek jöttek létre. Különösen a Csákberényi-medencerészben szinszediment szerkezeti mozgások hatására erőteljesebb süllyedés zajlott, mint a Vértes ÉNy-i peremén, és a szárazföld közelsége nagyobb mennyiségű sziliciklasztos üledék behordását is eredményezte, így jóval vastagabb üledékes rétegsorok jöttek létre, mint az ÉNy-i előtérben (Pálfalvi et al. 2006).

A bartoni elején (P12 / NP16) (Kollányi et al. 2003), újabb transzgressziót jelez a medencében a bázisán helyenként (pl. O-2370. sz. fúrás) durva, a mezozoos alaphegységből származó törmeléket is tartalmazó Csolnoki Formáció megjelenése. A stabil normáltengeri, szublitorális körülményeket igénylő nagyforaminiferákat tartalmazó, viszonylag egyveretű aleuritos agyagmárga alsó szakaszán, a számos fúrásban megfigyelt, pár méter vastag, erősen glaukonitos réteg lassú üledékképződésre, üledékhiányos medencére utal, és a maximális elöntési szintet jelentheti. A relatív vízszintnövekedéshez / a terület süllyedéséhez mindenképpen hozzájárul a szinszediment deformáció, melynek nyomai egyes vértesi felszíni feltárásokban is megfigyelhetők (Kercsmár 1995, 2005a, 2005b; Fodor 1995; Kóta 2001, Kercsmár et al 2006).

A kora-bartoni transzgresszió kezdetén a Csolnoki Formáció heteropikus, partközeli fáciese az A3 fácies homokos, mezozoos extraklasztokat tartalmazó, nummuliteses mészköve. A tenger szintjének további emelkedése - és ehhez valószínűleg hozzájárulva a szinszediment deformáció okozta süllyedés - következtében a medence peremén, az addig kiemelt helyzetben levő Vértesi-hát területén ill. Dad környékén karbonátképződés indult meg (Szőci Mészkő Sűrűhegyi Tagozata, B1-3 fáciesek). A Dorogi és Csernyei Formációk lerakódása, a partvidék tagoltabb, esetleg egyenetlenebb felszínét leszámítva, egy kiegyenlített, a medence irányába nem túl meredek térszínt hozott létre, teret adva egy karbonátos rámpa kialakulásához. A kezdeti transzgresszió következménye a partvidék hátrálása volt, ami a szelvények alapján is jól nyomon követhető (a medencében a glaukonitos szint jelzi) (ábra). A belső rámpán, a meleg, sekélytengeri, jól átvilágított környezet kedvező feltételeket biztosított a karbonátgyártó szervezet számára. Így az induló, „lag” fázist (Shlager 1992, 2005) nagy mennyiségű karbonátos üledék képződése, lerakódása követte, megindulhatott a belső rámpa felfelé épülése, agradációja. A középső és külső rámpa oligotróf, de még a fotikus zónához tartozó környezeteit a nagyforaminiferák foglalták el (C, E, F fáciesek). Az egyes nagyforaminifera taxonok „megosztoztak” az élőhelyeken a hullámbázis körüli mélységtől egészen a mély szublitorális medencéig, ez által széles elterjedési övben biztosították a karbonát képződést, és ezzel a viszonylag egyenletes lejtésű rámpa geometriát. A transzgresszió menete a Vértes peremi szelvényeken (pl. Várgesztes, Hosszú-hegy, Kápolnapuszta, ábra) ill. a Dad-1. sz. fúrásban követhető: a belső rámpa biodetrituszos, meszes üledékképződése egy idő után nem tudott lépést tartani a vízszintemelkedéssel, így a víz mélyülésével, fokozatosan, a nagyforaminiferák vették át az uralmat. A Szőci Mészkő N. perforatus és N. millecaput tartalmú rétegei Orthophragminák és az Opreculina gomezi vizsgálata alapján még a bartoni első felében képződtek (Less Gy. szóbeli közlés).

A Csákberényi- és Gánti-medencében a Szőci Mészkő Formáció heteropikus fácieseként, csendes vizű, lagúna jellegű öbölben megindult a Kincsesi Formáció (3A-F fáciesek) képződése. A durvább sziliciklasztos üledékek beszállítódása erősen csökkent, nagy vastagságú agyagos mészkő, mészmárga rétegek rakódtak le.

A relatív tengerszintemelkedés csökkenő mértéke (magasvízszint) ill. a nagyforaminiferák, elsősorban a Nummulites perforatus és N. millecaput gyors elterjedése és viszonylag nagy mennyiségű karbonátos üledék képződése a rámpa progradációját eredményezte. A Szőci Mészkő nummuliteses képződményei (pl. Szépvízér, Katonacsapás környékén) megjelentek a Csolnoki Formáció rétegei felett is. Ugyanekkor Dad környékén a nummuliteses pad viharok hatására, ill. gravitációs tömegmozgásokkal történt áthalmozásából vastag lejtőüledékek halmozódtak fel a Csolnoki Formáció medence üledékeivel összefogazódva.

A középső-bartoni (P14 / NP17 zónák) kisebb globális tengervízszintesés (Haq et al. 1988) hatása a Magyar Paleogén Medence képződményeiben is nyomon követhető (Horváth-Kollányi & Nagy-Gellai 1989; Kollányi et al. 1997). A Dunántúli-khg. É-i, ÉK-i területein a sekély vízmélységű medenceperemeken lokális eróziót hozott létre és bőséges szárazföldi eredetű sziliciklaszt beáramlást eredményezett (Tokodi Formáció), ami a gerecsei és tatabányai medence peremeken a karbonátrámpa időszakos megfulladását okozta (Kercsmár 2005).

Az Oroszlányi-medencében mélyült legtöbb fúrásban az NP 17-es zónába tartozó üledékek nagy része az infraoligocén denudáció hatására lepusztultak (Kollányi et al., 2003; 2. melléklet). Így a bartoniban történt változásokról kevés, főleg a medence peremekről származó adat van, ahonnan viszont csak kevés kor adat áll rendelkezésre. Az NP17 zónát is tartalmazó fúrások (pl. O-2370) alapján megállapítható, hogy a sziliciklasztos beáramlás, a Tokodi Formáció homokos üledékeinek lehordási területétől való távolság miatt, már csak igen kis mértékben éreztette hatását a Csolnoki Formáción belül, kissé homokosabb üledékek formájában. A Vértes peremén a tovább progradáló nagyforaminiferás képződmények (Szőci Mészkő) felső szakaszán (PV-673, O-1602, O-2616, ábrák) egy-egy vékony (1-2 m) homokos márga réteg betelepülése figyelhető meg. Ezek utalhatnak a kisvíz idején képződött Tokodi Formációval való egyidejűségre. Ugyanakkor a magasvízszint ideje alatt képződött, progradáló karbonátos üledékektől nem különíthetőek el a kisvíz idején képződött üledékek. A rámpa geometria mellett (függelék, 12.2. fejezet) a Dunántúli-középhegység ÉK-i medencéihez képest jóval kisebb mértékű sziliciklasztos beszállítódás és szinszediment deformáció okozta további medencesüllyedés is szerepet játszhatott abban, hogy a globális tengerszint csökkenés hatása a vizsgált területen nem volt olyan kifejezett (valószínűleg csak igen kis mértékű relatív vízszintcsökkenés történt).

A szinszediment szerkezeti mozgások és a rámpa üledékképződési jellege kiváltotta a rámpa lejtőjének egyre meredekebbé válását, és ezzel együtt a medenceperemi területeken a még nem teljesen konszolidálódott nummuliteses mészmárga (Szőci Mészkő) gravitációs tömegmozgásait, főleg üledékrogyások, csuszamlások jöttek létre. 

A medence peremi fúrásokban a Csolnoki Formáció újabb megjelenése a Szőci Mészkő fölött kapcsolódhat a bartoni második felében zajlott globális vízszintemelkedéshez (Haq et al. 1988), de a helyi szerkezeti mozgások hatása sem zárható ki. A nagymérvű sziliciklasztos beáramlás a szomszédos Tatabányai-medencében is már minimálisra csökkent és újra beindult a karbonátképződés (Kercsmár 2004, 2005a). A vértesi medenceperemen az ekkorra növekvő hajlásszögű rámpává alakult térszínen folytatódott a mészkő, mészmárga lerakódás. A Hosszú-hegyen, mélyebb vízi, középső-külső-rámpa területeken glaukonitos, mészhomokkő rétegek (Antalhegyi Tagozat, G1 fácies) rakódtak le. A karbonátrámpa viszonylag gyors hátrálása következtében valószínűleg az addig szárazulaton lévő vértesi területek is víz alá kerültek.

A DK-i előtéri medencében, az addig morfológiai gát szerepét betöltő vértesi vonulat teljes víz alá kerülésének bizonyítékaként, Csákberény környékén is megindult az eddig csak a Ny-i, ÉNy-i medencére jellemző nagyforaminiferákban gazdag, aleuritos, homokos márga, mészmárga képződése (Kincsesi Formáció felső harmada, átmenet a Csolnoki Formáció felé, 4A-C fáciesek). Ezzel az addig jelentősen elkülönülő ÉNy-i és DK-i üledékképződési környezetek egységesebbé váltak. Ugyanakkor a DK-i terület végig megmaradt sekély-szublitorális mélységben, a nagyobb mérvű sziliciklasztos beszállítódásnak köszönhetően, mely helyenként homokkő, illetve a közeli Velencei-hegységbeli vulkáni tevékenység nyomán létrejött tufás homokkő, és glaukonitos, homokos márga betelepülésként jelentkezik.

A középső-eocén legvégén történt jelentős globális tengerszintesés (Haq et al. 1988) a Vértesben is éreztette hatását, valószínűleg a belső rámpa területek egy része szárazra került. Erre utalhatnak az Antalhegyi Formáció Cicahomok-bánya felett megjelenő rétegeinek mezozoos karbonátokból álló extraklasztjai, amik a lepusztuló mezozoos aljzatból halmozódtak át (G2 fácies). Az Antalhegyi Tagozat áthalmozott, glaukonitos, mészhomokos üledékei kiterjedt progradációt mutatnak a Csolnoki és Padragi Formációk medence üledékei fölött (G2-3 fáciesek). Valószínűleg ide tartoznak a Csákberényi-medencében a Kincsesi-Csolnoki Formációk átmenete felett megjelenő Szőci Mészkő rétegei is.

A késő-eocén elején (NP18-19, Báldiné Beke 1984) az Antal-hegyi rétegsorok tanúsága szerint folytatódott az Antalhegyi Tagozat lejtőüledékeinek (G3 fácies) képződése. Ezt időnként a Velencei-hegységi vulkanizmushoz kapcsolódó tufaszórás szakította meg. A vizsgált területről ez a legfiatalabb képződmény, amelyet jelentős eróziós diszkordanciával az oligocén Csatkai Formáció fed.
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10. Összefoglalás

A Vértes eocén üledékképződési környezeteinek rekonstrukciója mikrofácies-vizsgálatok alapján

Pálfalvi Sarolta

Munkám célja a Vértes-hegység felszíni feltárásaiban, valamint a hegység előterein mélyült néhány fontosabb fúrásban megtalálható eocén karbonátos rétegsorok félkvantitatív mikrofácies vizsgálata alapján a Vértes és környéke eocén üledékképződési környezeteinek rekonstrukciója és a vértesi eocén fejlődéstörténetének felvázolása volt.

A vizsgált terület a Magyar Paleogén Medence részeként a késő-kréta-kora-eocén folyamán kiemelt helyzetben volt, ahol trópusi tönkösödés, karsztosodás, bauxit felhalmozódás zajlott. A tengeri üledékképződés a késő-lutetiaiban indult.

A késő-lutetiai-bartoni üledékképződést két DNy-ÉK-i irányú kiemelt hát (Vértesi-, és Dadi-hát), és két velük párhuzamosan húzódó medence (a Vértestől ÉNy-ra az Oroszlány-Pusztavámi-, DK-re a Csákberény-Gánti-medence) határozta meg. A hátakon karbonátos, (Szőci Mészkő), a medencékben a sziliciklasztos üledékek (Dorogi, Csernyei, Fornai, Csolnoki Formációk) rakódtak le.

A Vértesi-hát ÉNy-i részén a kora-bartoniban egy kis hajlásszögű karbonátos rámpa (Szőci Mészkő) jött létre. A belső-rámpán nagy energiájú, jól átvilágított, tápanyagdús környezetben magas karbonát produkció és gyors üledékképződés folyt (foraminifera-vörösalga-mollusca-echinodermata packstone/grainstone). A belső-középső rámpa határán paraautochton Nummulites perforatus-os pad alakult ki. A középső-rámpát oligotróf körülmények, a növekvő mélységgel csökkenő energia és fényviszonyok, és az időnként vihartevékenység jellemezték. Ősmaradványai uralkodóan nagyforaminiferák voltak (floatstone/rudstone), a domináns taxonok a mélység, függvényében változtak: Nummulites perforatus(N. millecaput(Discocyclina, Operculina. A külső-rámpán fényben szegény, nyugodt vízi, lassú üledékképződésű környezetben lapos, vékonyhéjú nagyforaminiferák éltek (Discocyclina-Operculina floatstone).
Szinszediment szerkezeti mozgások, valamint a belső-középső rámpának a medencéhez képest nagyobb üledékképződési sebessége a bartoni második felében egy növekvő hajlásszögű rámpa kialakulásához vezetett. Itt a rámpa középső-külső részén áthalmozott bioklasztos grainstone szövetű üledékek rakódtak le, amelyek a késő-bartoniban a medence irányába progradáltak.

A Dadi-hát DK-i peremén a kora-bartoniban egy (valószínűleg növekvő hajlásszögű) karbonátos rámpa alakult ki (Szőci Mészkő), a vértesihez hasonló belső-rámpa fáciesekkel és nummuliteses paddal. A lejtőn gravitációs tömegmozgásokkal, ill. viharok hatására áthalmozott N. perforatus vázak felhalmozódásából keletkezett üledékek jöttek létre, összefogazódva a Csolnoki Formáció medence üledékeivel.

A Csákberényi- és Gánti-medencében a helyi, szinszediment deformáció, és gyors üledékképződés jóval vastagabb üledékeket eredményezett, mint az ÉNy-i medencékben. Csákberény környékén az üledékképződés elzárt lagúnában (Mollusca-Miliolina wackestone / packstone), a gánti bauxit külfejtések területein a karsztos mélyedésekben ingresszió hatására eleinte tavi környezetben, majd tengerelöntés után itt is lagúnában történt (Fornai Formáció). Relatív tengerszint emelkedés hatására sekélytengeri, karbonátos üledékképződés indult (Kincsesi Formáció), először lagúna (Miliolina wackestone/packstone), majd újabb transzgresszió eredményeképpen nyílt szublitorális környezetben (Nummulites-Discocyclina packstone/floatstone).

A vizsgált rétegsorok párhuzamosításának eredményeképpen 3 transzgresszió volt kimutatható. A késő-lutetiai és késő-bartoni transzgresszió korrelálható az eusztatikus tengerszintemelkedésekkel, a kora bartoni relatív vízszintemelkedést valószínűleg helyi szinszediment deformáció eredménye.

Abstract

Reconstruction of Eocene depositional environmets in the Vértes Hills, based on microfacies analysis.

Sarolta Pálfalvi

The goal of my work is to reconstruct Eocene depositional environments of the Vértes Hills, based on the semiquantitative microfacies analysis of the Eocene carbonate sequenceses of the outcrops in the Vértes Hills, and of the deep well cores in the basins.

The studied area belonged to the Hungarian Paleogene Basin and in the Late Cretaeous-Early Eocene it was uplifted and terrestrial denudation, tropical karstification and bauxite deposition in the the karstic depressions took place. The transgression began in the Late Lutetian.

The Late Lutetian-Bartonian sediment pattern was determined by two NE striking elevated ridges (Vértes and Dad Ridge), and two parallel depressions (Oroszlány-Pusztavám Depression to the NW and Csákberény-Gánt Depression to the SE). On the ridges carbonate deposition, in the depressions siliciclastic sedimentation took place.

In the Early Bartonian a low angle carbonate ramp (Szőc Limestone) developed on the NW margin of the Vértes Ridge. The inner ramp (foraminiferal-red algal-molluscan-echinoderm packstone-grainstone) was characterized by high carbonate production and high sedimentaion rate in high energy, well-lit environment with high nutrient content. Around FWWB paraaotochtonous Nummulites bank was formed. The mid-ramp was characterized by oligotrophic conditions, with gradually deepening water and decreasing illumination under the influence of occasional storms. The fossile assemblages are characterized by larger foraminifera (floatstone/rudstone), the changes of the dominant taxons refer to different paleodepths. A deepening succession is marked with Nummulites perforatus → Nummulites millecaput → Discocyclina, Operculina. On the outer ramp flat, thin-walled larger foraminifera lived under low energy and low light condition with low sedimentation rates.

In the second half of the Bartonian syn-sedimentary deformation and the different sedimentation of the inner-mid-ramp and the basin resulted in the formation of a distally steepened ramp. On the mid- and outer ramp allochtonous bioclastic grainstones deposited, that prograded towards the basin in the Late Bartonian.

In the Early Bartonian a (probably distally steepened) carbonate ramp (Szőc Limestone) with inner ramp environments and Nummulites bank similar to the ones on the Vértes Ridge was formed on the SE margin of the Dad Ridge. Sedimentation of allochtonous Nummulites tests took place on the slope due to gravity flows or storm activity and the allochtonous sediments are interfingering with the Csolnok Formation.

In the Csákberény-Gánt Depression local syn-sedimentary deformation and high sedimentation rates resulted in much thicker sequences than in the Oroszlány Depression. At Csákberény sedimentation took place in a restricted lagoon (Mollusca-Miliolina wackestone/packstone). At Gánt first lacustrine sedimentation took place in the karstic depressions due to ingression. Due to the sea-level rise, successive marine deposition began in lagoons similarly to the Csákberény graben (Forna Formation). Relative sea-level rise resulted in marine carbonate sedimentation, first in a lagoon (Miliolina wackestone/packstone), and after a new transgression in shallow subtidal environment (Nummulites-Discocyclina packstone/floatstone, Kincses Formation).

3 transgressions could be determined due to the correlation of the studied sections. The Late Lutetian and the Late Bartonian transgressions could be correlated with the eustatic sea-level rises (Haq et al. 1988). The Early Bartonian transgression was probably the result of syn-sedimentary deformation.
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12. Függelék

12.1. A nagyforaminiferák ökológiai jelentősége

Az eocén korban a nagyforaminiferák a legfontosabb „karbonátgyártó” szervezetek közé tartoztak. Az általam vizsgált terület legtöbb fáciesében meghatározó szerepük van. Ezért úgy gondoltam, mindenképpen érdemes külön fejezetet szentelni nekik.

A „nagyforaminifera” nem taxonómiai meghatározás, Ross (1974) az általában 3 mm3-nél nagyobb méretű taxonokat nevezte így. 10 recens és 13 fosszilis családot sorolt közéjük, de Loeblich & Tappan (1982) taxonómiai munkájában már majdnem 40-et. Köztük a Rotaliinák mellett Fusulininák, Textulariinák és Miliolinák is megtalálhatóak.

Időről időre történő felvirágzásuk általában olyan geológiai epizódokhoz kötődött, amelyeket általános felmelegedés, megemelkedett tengerszint, szárazság, trópusi és szubtrópusi élőhelyek kiterjedése és redukált óceáni cirkuláció jellemzett. Ezen időszakok alatt a felszíni vizekben a nutriensek mennyisége, valamint a szervesanyag termelése drámaian lecsökkent (Hallock 1985). Mivel a nagyforaminiferákra jellemző az alga szimbiózis, jól alkalmazkodnak az ilyen oligotróf, nutriensekben szegény környezethez. Elterjedésükben legfontosabb meghatározó tényezők a nutriensek mennyiségén kívül a fényintenzitás ill. a vízmélység, az energia viszonyok, a víz hőmérséklete, sótartalma és az aljzat minősége (20. ábra, Beavington-Penney & Racey 2004).
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20. ábra. A nagyforaminuiferák elterjedését befolyásoló tényezők Beavington-Penney & Racey (2004) nyomán

Az alga szimbiózissal Leutenegger (1984) foglalkozott részletesebben. Minden fajnak megvan a rá jellemző szimbiontája. A recens nummulitidák diatomákkal élnek szimbiózisban. Vannak olyan szimbiontával rendelkező taxonok, melyek aktívan is táplálkoznak (pl. Sorites marginalis), így az élelem szempontjából nem kizárólag a szimbiontáktól függnek (Lee & Bock 1976 nyomán Murray 1991).

Bár a váz felépítését sok tényező befolyásolja, a fény meghatározó szerepe miatt a szimbiózisban a váz szerkezete és morfológiája alapján is vonhatunk le következtetéseket. A lapos váz nagy felülete révén elősegíti az optimális fénymennyiség elérését, ezáltal kedvez a szimbiózisnak. A radiális elrendezésű kalcitkristályokból álló perforált váz jobban átengedi a fényt, mint a rendezetlen kristályokból álló nem perforált váz. A porcelánvázúak esetében ezért a vázon található, a falat pár (m-re elvékonyító mélyedések teszik lehetővé a fény behatolását. Ugyanakkor a porcelán fal több védelmet nyújt sekély vízben az UV sugárzás ellen. Rotaliinák esetében ezért valószínűleg a sekély vízben élő alakok (pl. Calcarinidae) vastag falú, gömbölydedebb váza nem csak a nagyobb energiaviszonyokhoz, hanem az erős fényviszonyokhoz való alkalmazkodást is tükrözi (Murray 1991).
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21 ábra A középső- és késő-eocén jellemző nagyforaminiferáinak aljzatminőség és energiaviszonyok szerinti elterjedése (Hottinger 1977)

Hottinger (1977, 1983) az egymást követő ismétlődő transzgresszív-regresszív rétegsorok tanulmányozása során megállapította, hogy azokban, bár különböző időkben más-más nagyforaminifera genusok jelennek meg, a vázalak hasonló környezetben hasonló. A következő sort állította fel a sekélytől a mélyebb víz felé haladva: kúpos agglutinált > korong alakú porcelánvázú > orsó alakú porcelánvázú > vastag lencse alakú perforált > lapos lencse, vagy korong alakú perforált. Ez az elterjedési sor kapcsolatba hozható a szimbionták fényigényével ill. hatásukkal a váz kalcitosodására. Hasonló trend kimutatható szimbiontákkal nem rendelkező nagyforaminiferáknál is (Planorbulinella), ezért az egyszerű, funkcionális összefüggés a nagyméretű lapos váz és a gyenge fényviszonyok között kérdéses.

Haynes (1962) szerint a váz alakja a metabolikus szükségletek, energia, és fény együttes hatásait tükrözi. Hallock & glenn (1986) szerint a növekvő vízmélység, a fotoszintézis csökkenő aktivitásával párosul, és ez egy fajon belül ill. egy genusba tartozó fajok között is a vázalak változásában követhető (22. ábra). Larsen (1976) a váz átmérőjének és vastagságának arányát vizsgálva, ennek növekedését észlelte a vízmélység növekedésével, fajok között és egyes fajokon belül is.

[image: image49.jpg]A. Lobifera € A lessonii = P A. Papillosa

©)) @

Novekv6 hidrodinamikai
energia és fényintenzitas

s === = =




22. ábra. Növekvő vízmélységgel a váz egyre laposabb (Hallock & glenn 1986)

Hottinger (1977, 1983) szintén megállapította, hogy a nagyforaminiferák elterjedésében legfontosabb tényezők a mélység, a fény és az energiaviszonyok. A fényviszonyok hatását tekintve arra a következtetésre jutott, hogy az szabja meg a mélység szerinti elterjedés alsó határát, a felső határt azonban egyéb tényezők is befolyásolják. A mélyebb vízben gyakori, kevés fényt kedvelő fajok, pl. a Heterostegina depressa, sekély ízben is előfordulhatnak, ilyenkor negatív fototaxist folytatnak., pl. koralltelepek árnyékába húzódnak. A nagyforaminiferák elterjedésének alsó határát Hottinger (1977, 1983) 130 m-re tette az Aqabai-öbölben recens foraminiferákon tett megfigyelések alapján. A Discocyclina-félékről feltételezik, hogy ennél mélyebben is képesek voltak megélni, optikai lencseként funkcionáló kalcit egykristály oszlopokat tartalmazó vázuk segítségével (Ferrandez-Cañadell, Serra-Kiel 1992).

A hőmérsékletnek és a sótartalomnak extrém estben korlátozó szerepe van, de normál viszonyok esetében nincs szelektáló hatása. Hottinger (1977, 1983) az Aqabai-öbölben végzett vizsgálatai során megállapította, hogy az aljzat minősége is jelentősen befolyásolja egyes genusok megjelenését, pl. az Operculina ammonoides lágy, a Heterostegina depressa, és H. compressa kemény aljzaton él, míg mások, általában viszonylag kisebb mérettel (Borelis, Amphistegina), közömbösek ezzel a tényezővel szemben. A különböző földtörténeti korok jellemző alakjainak mélység és aljzat szerinti elterjedése a     ábrán látható.

Murray (1973, 1987) a nagyforaminifera együttesek hőmérséklet ill. mélység szerinti elterjedéséről megállapította, hogy (i) nagy diverzitású együttesek meleg vizű, belső self (<70 m) környezetet jeleznek; (ii) alacsony diverzitású együttesek trópusi tengerek középső selfjein, vagy a meleg éghajlatú területek peremére eső belső selfeken (pl. Vörös-tenger, Földközi-tenger, Karib-tenger) találhatók; (iii) mindössze egy vagy két faj jelenléte mélység vagy szélességi kör szabta elterjedési határzónát jelez; (iiii) a nagyforaminiferák hiánya hűvös mérsékelt éghajlati övet, vagy trópusi/szubtrópusi, de számukra már túl mélyvízi környezetet jelent.

A foraminiferák általában nemzedékenként váltva, ivarosan és ivartalanul szaporodnak, egyes fajok azonban csak ivartalanul. A különböző nemzedékek váza eltérő lehet (dimorfizmus). Egyes fajoknál egy harmadik alakot is kimutattak, egy ivartalanul szaporodó makroszférás formát (trimorfizmus) (23. ábra). Feltételezhető, hogy az ősi nummulites-féléknél is a trimorfizmus volt a jellemző, a fosszilis anyagban azonban az A1 és A2 formákat nem lehet elkülöníteni. 
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23. ábra. Nagyforaminiferák szaporodása. (Beavington-Penney & Racey 2004)
Leutenegger (1977) a szaporodási ciklus és a környezeti hatások kapcsolatát is vizsgálta az Aqabai-öbölben tett megfigyelések alapján. Itt az Operculina ammonoides és a Heterostegina depressa mikroszferikus alakjainak aránya a mélységgel növekszik. Az A és B formák egyenlőtlen elterjedésére többféle lehetséges magyarázatot adott:

1. Nagyobb mélységben az ivaros és ivartalan szaporodás váltakozása dominál (A-B-A-…), míg sekélyebb vízben inkább az ivartalan (A-A-A-…). Ezt a belső tényezőkön kívül külső fizikai tényezők is okozhatják, mint pl. a fény, ill. az azzal összefüggésben levő vegetáció elterjedése, valamint az aljzat fiziko-kémiai és biológiai összetételének változásai.

2. Mind az ivaros, mind az ivartalan szaporodás nagyobb mélységben megy végbe, de a megaloszférás schizonták felfelé migrálnak.

3. Az ivaros szaporodás nem kötődik kitüntetett környezethez, nagyobb mélységben a B formák felszaporodását a gaméták migrációja, vagy passzív szállítódása okozhatja.

Ivartalan szaporodás esetén a szimbionták közvetlenül kerülnek át az új makroszferás egyedbe. Ivaros szaporodás esetén a fiatal mikroszférás egyednek újra fel kell vennie a környezetéből a szimbiontákat. Ezért korábban általánosan elterjedt volt a Lipps (1982) által képviselt nézet, miszerint kedvező, megfelelő tápanyag ellátottságú, stabil körülmények között az ivartalan szaporodás dominál. Ugyanakkor környezeti stressz esetén az ivaros szaporodás jelent előnyt, és ez biztosítja a genetikai változatosságot is.

Hallock (1985) és Drooger (1993) megfigyelték, hogy az A formák és embrióik mérete a mélységgel növekszik, majd az adott fajra jellemző mélységhatár közelében újra lecsökken. A B formák relatív és abszolút száma eleinte növekszik a mélységgel, elér egy maximumot az adott fajra jellemző elterjedési zóna közepe táján, majd újra csökken. Az Aqabai-öbölben a sekély, nagy energiájú, erős fénynek kitett területeken a B formák nagyon ritkák, vagy teljesen hiányoznak. Hottinger (1977) szerint ez azzal magyarázható, hogy ebben az erős stressznek kitett környezetben az ivaros szaporodás nehézségekbe ütközik (a gaméták mérete 2-3 μ). Az ivartalanul szaporodó, viszonylag nagy juvenilis mérettel rendelkező A1 nemzedék számára kevesebb kockázattal jár a nagy energiájú környezet.

Harney et al. (1998) Lipps (1982) megállapításával szemben a floridai Amphisteginá-k vizsgálata alapján megfigyelték, hogy kedvező környezeti körülmények között az ivaros és ivartalan szaporodás váltakozása jellemző, míg kis sűrűségű populáció, ill. környezeti stressz esetén az ivartalan szaporodás dominál. A klónozás hatékony, marginális környeztek, új területek meghódításánál, ahol a populáció kis sűrűsége nem tesz lehetővé sikeres ivaros szaporodást.

Hottinger (2000) szerint az ivaros és ivartalan nemzedék megjelenésében évszakos váltakozás is megfigyelhető. Az ivartalanul szaporodó A1 nemzedék R-stratégiát folytat, gyors növekedésre és szaporodásra képes, mikor magas a tápanyag ellátottság. Mikor kevés a tápanyag, a faj fenntartása az ivaros szaporodással létrejött, kisszámú, lassan növekvő K-stratégiát folytató B nemzedék révén történik, amely képes hosszú időre tárolni a tápanyagokat, és addig növekszik, míg megfelelő körülmények nem lesznek a szaporodáshoz.

Hallock & Glenn (1986) további megállapításokat tettek a kedvező ill. kedvezőtlen környezeti viszonyokra vonatkozólag. Nagyon kedvező körülmények között a foraminiferák gyorsan, viszonylag kis méretnél már elérik a felnőtt, szaporodásképes állapotot. Ha a körülmények kedvezőtlenebbek (pl. alacsony hőmérséklet, kevés fény, vagy táplálék), az egyedek növekedése lassú és nagy méretűre nőnek, mire a felnőtt állapotot elérik. Ha a környezet a növekedéshez még megfelel, de a szaporodáshoz már elégtelen, óriás méretű egyedek jönnek létre. Ez történhet, pl. ha sekélyvízi alakok mélyebb vízbe sodródnak. Ha csak fiatal példányokat találunk egy együttesben, ez jelentheti azt, hogy a környezet nem volt megfelelő a túléléshez, ha közepes méretű egyedek a dominánsak, a körülmények kedvezőek lehettek, és marginális viszonyokra utal, ha óriás méretű egyedek a gyakoriak. Az alga szimbiózisnak köszönhetően a hermatipikus korallokhoz hasonlóan a nagyforaminiferák számára kedvező a nutriensekben szegény környezet, ahol egyeduralkodókká válhatnak. Azonban nem képesek versenyre kelni a gyorsabb növekedésű algákkal és más szimbiontákkal nem rendelkező szervezetekkel, ha a nutriensek mennyiség megnövekszik. Ez esetben a foraminiferák közül a Miliolidae-k és az apró Rotaliinák veszik át a helyüket.

Recens nagyforaminiferák ökológiai tanulmányozása alapján következtetéseket vonhatunk le a fosszilis anyagban előforduló taxonok paleoökológájára vonatkozólag. A váz alakja, mérete, a különböző fáciesekben megfigyelt eltérő, jellemző taxonok megjelenése alapján számos fontos megállapítás tehető a vizsgált környezetekre. Azonban a fácies viszonyok megállapításához a tafonómiai folyamatokat, pl. a vázak utólagos szállítódását, vagy a bioerózió szerepét egyaránt figyelembe kell venni. A Nummulites-ek A és B formája jelentős, szembeszökő méretbeli különbségeket mutathat, és számos szerző értelmezte az arányaikban tapasztalt eltéréseket. Ugyanakkor recens példákon láthattuk, hogy ezt jelentősen befolyásolja pl. a szaporodási ciklus, amiről a fosszilis anyag nem sok információt nyújthat.

Aigner (1985) szerint a fosszilis anyagban előforduló Nummulites-ek A és B formáinak aránya és irányítottsága alapján a leülepedési közeg hidrodinamikai viszonyaira lehet következtetni. Blondeau (1972) nyomán az A és B formák arányát autochton helyzetben, pl. lagúnákban 10:1-nek vette, ettől eltérő arányok paraautochton, ill. allochton helyzetet jeleznek (ábra).
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24. ábra. A Nummulitesek A (kisebb, makroszférás) és B (nagyobb mikroszférás) nemzedékeinek aránya és irányítottsága alapján a leülepedési közeg hidrodinamikai viszonyaira lehet következtetni. A. A/B=10/1 vagy több, általában lagúnákban. B-E. növekvő energiaviszonyokat jelez. (Aigner, 1985.)

Újabb vizsgálatok, pl. Beavington-Penney & Racey (2004) eredményei azt mutatják, hogy az A/B=10:1 aránytól lényeges eltérések lehetnek, különböző környezeti viszonyok között. Ezen kívül, ahogy recens példáknál is látható, az energia viszonyokon kívül egyéb tényezők is szerepet játszanak az A és B formák mennyiségének alakulásában, bár a fosszilis anyagban ez nehezen nyomozható. Így csak az A/B arány alapján önmagában még nem dönthető el, hogy a foraminiferák autochton, vagy allochton helyzetben vannak-e, ehhez egyéb őslénytani, és szedimentológiai megfigyelések is nélkülözhetetlenek. Aigner (1982) a gizai nummuliteses képződményekben megfigyelt üledékes szerkezeteket tanulmányozta. Hullámzás és viharok tevékenysége által okozott jelenségeket írt le (24. ábra).

Hallock & Glenn (1986) kainozoos karbonátos fáciesek nagyforaminiferáit vizsgálták és részben korábbi irodalmi adatokra, részben saját megfigyelésekre alapozva meghatározták a Wilson-féle standard fácies zónák jellemző nagyforaminifera együtteseit. Sinclair et al. (1998) ezt alkalmazták á egy eocén karbonátrámpa esetében ( ábra). Racey (in Beavington-Penney & Racey (2004) az omani eocén karbonátrámpa vizsgálata alapján állította fel az eocén nagyforaminiferás biofáciesek elterjedését (25.ábra).
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25. ábra. Nagyforaminiferák mélység szerinti elterjedése egy karbonátrámpán (Sinclair et al., 1998.)
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26. ábra Nagyforaminiferák mélység szerinti elterjedése egy eocén karbonátrámpán (Racey (in Beavington-Penney & Racey (2004)
12.2. Karbonát rámpák összefoglaló ismertetése
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26. ábra. Karbonátplatform típusok (Wright & Burchette 1996)

A karbonát rámpát először Ahr (1973) különböztette meg a peremes selftől (26. ábra). Olyan, a partvonaltól a medencéig terjedő kis hajlásszögű (<1() lejtőként definiálta, melynek lejtése egyenletes, törés nélküli. Ezáltal az üledékképződési környezetek éles határ nélkül, fokozatosan változnak. A sánczátonyok hiányoznak, csak kisebb biogén építmények, foltzátonyok jellemzik, a legnagyobb energiájú fácies öv a part közelébe kerül. A gravitációs lejtőüledékek hiányoznak.

Read (1982) kétféle rámpatípust különített el. Homoklinális rámpának nevezte el az Ahr (1973) által meghatározott egyenletesen kis hajlásszögű rámpát. Emellett bevezette a növekvő hajlásszögű (distally steepened) rámpa fogalmát. Ez átmenetet mutat a peremes selfek felé, mert hajlásszöge a medence irányában növekszik, a lejtése megtörik és egy rámpa lejtő különíthető el. A homoklinális rámpával ellentétben itt találhatunk gravitációs lejtőüledékeket (csuszamlások, debritek, turbiditek) is. A peremes selfektől abban különbözik, hogy a lejtőtörés nem a sekély, hullámbázis körüli mélységben, hanem mélyebben, a parttól távoli területen, található. Ezért, míg a peremes platformlejtők üledékei sekélyvízi, a platformról származó kőzetanyagot tartalmaznak, addig a növekvő hajlásszögű rámpák lejtő üledéke mélyebb vízi, magáról a lejtőről származó üledékek áthalmozódásából származik. Mivel szemcseanyaguk is a középső vagy külső rámpáról ered, főleg karbonát-iszapos, és a bioklasztok mélyebb vízi szervezetek, felismerésük nem mindig egyszerű. (26. ábra).

Burchette & Wright (1992.), mivel a karbonát rámpák morfológiailag és hidrodinamikailag a sziliciklasztos selfekhez hasonlóak, a rámpákat is az ezeknél használatos szempontok alapján osztályozták. Elkülönítettek árapály, hullámzás, vihar ill. áramlások uralta rámpákat. Megkülönböztettek kis és nagy energiájú, szélnek kitett (windward) és szélárnyékos (leeward) rámpákat. A sziliciklasztos selfekhez hasonlóan a hullámzás hatásait figyelembe véve osztották övezetekre a rámpákat is: hullámbázis feletti belső-, a hullámbázis és a viharhullám-bázis között középső- és a viharhullám-bázis alatti külső-rámpa (27. ábra).
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27. ábra. Karbonátrámpák egyszerűsített litofácies modellje (Wright 2000.)
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28. ábra. A karbonátplatformok fejlődését befolyásoló tényezők. Pomar (2001) nyomán

A karbonátplatformok különböző típusainak kialakulásában, fejlődésében sokféle tényező közrejátszik. Egyfelől a platform geometriáját meghatározza a geodinamikai elhelyezkedés és az öröklött topográfia, a fejlődés menetét befolyásolják a relatív tengerszintváltozások, az elérhető akkomodációs tér. Másfelől figyelembe kell venni a karbonátgyártó szervezeteket, ökológiai viszonyaikat, az általuk létrehozott üledék típusát, és mennyiségét, a hidrodinamikai rezsimet, amely befolyásolja az üledék lerakódás helyét és folyamatát, és mindezek egymásra hatását (28. ábra, Pomar 2001).

Karbonátgyártó szervezetek és környezetük

Bár karbonát rámpák minden geológiai korban előfordultak, bizonyos időszakokban jelentőségük megnőtt. Ezen időszakokban a zátonyépítő szervezetek, részben evolúciós okokból, hiányoztak vagy csak igen korlátozott elterjedésűek voltak. A rámpák különösen a nagy kihalások utáni periódusokban váltak dominánssá, mikor nem keletkeztek nagy sánczátonyok, és a zátonyépítők hiányában a sekélytengeri biogén karbonát produktivitás is csökkent. (Burchette & Wright, 1992.)

A zátonyépítők hiányát, vagy korlátozott előfordulását kedvezőtlen környezeti feltételek is okozhatják, mint pl. a hűvös, mérsékelt övi éghajlat, arid klímán a magas sótartalom, megnövekedett terrigén beszállítódás, eutrofizáció (pl. feláramlási zónákban), ami a víz átlátszóságát csökkenti.

Pomar (2001) a karbonátgyártó szervezeteket, a fény szükségleteik alapján 3 csoportra osztotta: (1) eufotikus, jól átvilágított, sekély, hullámmozgatott környezetben; (2) oligofotikus, fényben szegény, mélyebb, nyugodt vízi környezetben; (3) fénytől független szervezetek, ezek bárhol előfordulhatnak. A biota nem csak a karbonát produkció helyét, hanem milyenségét is meghatározza, eszerint elkülöníthetőek zátonyépítő, durva bioklasztot ill. mésziszapot produkáló szervezetek. A keletkezett karbonátos anyag minősége, mennyisége és a hidrodinamikai viszonyok kölcsönhatása befolyásolja az üledék lerakódás / üledékelszállítás viszonyát. Mindez befolyásolja a karbonátplatformok kialakulásának típusát, fejlődésének menetét. A Tethys peremein kialakult tercier, nagyforaminifera uralta karbonátrámpák vizsgálata során arra a megállapításra jutott, hogy az oligofotikus középső-rámpán történő magas, durva bioklasztos karbonát produkció növekvő hajlásszögű rámpa kialakulásához vezet.

A karbonátgyártók előfordulásában fontos befolyásoló tényező a tápanyag ellátottság is. Schlager (2005) a nutriens koncentráció hatásait vizsgálva megállapította, hogy a „karbonátgyárak” legfontosabb szervezetei (pl. korallok) leginkább oligotróf, vagy mezotróf környezetekben képesek elterjedni. Egy erőteljesebb eutrofizáció a korallok (vagy egyéb nutriens szegény környezetet kedvelők, pl. nagyforaminiferák) kipusztulását, a karbonátplatform megfulladását okozhatja, tengerszintváltozás nélkül is. Másik alternatívaként egyéb, magasabb nutriens szintet kedvelő szervezetek (pl. bryozoák) fellépésével más környezetbe tevődhet át a karbonát produkció legfőbb színtere (Pomar 2001).

Tengerszintváltozások hatásai
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29. ábra. Az üledékutánpótlás és a tengerszintváltozások hatásai egy homoklinális rámpa üledékképződésére. (Wright & Burchette, 1996.)

1. Nagy üledék utánpótlás vagy kis vízszintváltozás esetén transzgressziókor (TST) a rámpa kis mértékben felfelé épül. Ez és a rákövetkező magasvízi időszak (HST) kedvez a karbonát építmények, foltzátonyok kiépülésének is. Magas vízszintkor a sekélytengeri fáciesek progradációja figyelhető meg. Az ezután következő regressziókor további erős progradáció történik, a kialakuló kisvízi ék (LPW) üledékes jellegei nem sokban térnek el a magasabb vízszintben keletkezett üledékektől, ezért nehéz lehet az elkülönítésük is. A rámpa egy kisebb része szárazra kerül.

2. Kis üledék utánpótlás vagy nagy vízszintváltozás esetén transzgressziókor (TST) a fáciesek erősen hátrálnak a szárazföld felé. Magas vízszintkor ezt erős progradáció követi (HST). Vízszintcsökkenéskor a rámpa jelentős része szárazra kerülhet. A kialakuló kisvízi ék sekélytengeri üledékei (DLW) elkülönülnek a magasvízi üledékektől.

A tengerszintváltozásoknak eltérő hatásuk van a különböző geometriájú karbonátplatformokra. (Burchette & Wright 1992) A vízszintváltozások nagysága, a medence mélysége és a lejtő meredeksége szerint eltérő módon eltérő módon reagálnak. A peremes selfeken általában magas vízszint esetén a legnagyobb az üledékképződés. Már pár méteres vízszinteséskor is szárazra kerülhet a sík platformtető nagy része, az üledékképződés a korábbi platformlejtőre korlátozódik. A rámpák esetében (29. ábra) egy kisebb tengerszint csökkenés a fáciesek kis mértékű medence irányú eltolódását eredményezi, a szárazra került terület jóval kisebb. Nagyobb vízszinteséskor az üledékképződés áttevődik a peremes platformokról a korábbi lejtőlábhoz csatlakozó medence peremein kialakult keskeny selfekre. Egy ekkora vízszintcsökkenés hatására a homoklinális rámpák is teljesen szárazra kerülhetnek. A növekvő hajlásszögű rámpák kis tengerszintváltozás esetén a homoklinális rámpákhoz, nagyobb vízszinteséskor a peremes selfekhez hasonlítanak.

Karbonátrámpák fejlődése

Fosszilis rámpák esetében gyakran megfigyelhető, hogy a homoklinális rámpa peremes selffé, vagy növekvő hajlásszögű rámpává fejlődött.

A homoklinális rámpa a külső részén történt vetődés vagy flexurális süllyedés hatására növekvő hajlásszögűvé válhat (Read, 1985). Gyakoribb, hogy a homoklinális rámpa peremes selffé fejlődik (Wright & Burchette, 1996).

A lejtő meredekké válása többféle okra vezethető vissza. Lehet tektonikus eredetű, pl. eltérő mértékű süllyedés, vetődés. Okozhatja öröklött morfológia: korábbi delta, sziliciklasztos self, karbonát platform lejtő. A medence és a medence perem eltérő üledékképződési sebessége is kiválthatja, pl. ha a belső, rámpán az üledékképződési sebesség nagyobb, mint a rámpa külső részén ill. a medencében. Eltérő lejtő meredekséget okozhat az üledékanyag típusa is, mert a szemcsevázú üledékekben, vagy zátonyépítők megjelenésekor meredekebb lejtők jöhetnek létre, mint az iszapos üledékekben. A különbségek általában az egymásra következő szekvenciákban fokozatosan, lépésről lépésre válnak egyre hangsúlyosabbá. (Wright & Burchette, 1996).

Süllyedés vagy gyors tengerszintemelkedés hatására a peremes self megfulladhat, a fáciesek hátrálásával, majd progradációjával rámpa alakulhat ki (Wright & Burchette, 1996).

Eocén rámpamodellek

Az előző fejezetben felvázolt ökológiai igényekből látható, hogy a különböző nagyforaminiferák elterjedése igen széles lehet, számos tényező (vízmélység, energia- és fényviszonyok, aljzat minőség, hőmérséklet, oxigénnel való ellátottság, nutriensek mennyisége) befolyásolja, hogy hol, hogyan válnak uralkodó karbonátgyártó szervezetekké. Gyakorlatilag uralhatják akár a belső, akár a középső rámpát, sőt a külső rámpán, gyengébb fényviszonyok között is megélhetnek, ill. áthalmozódási képességükből kifolyólag élőhelyüknél mélyebb környezetben is felhalmozódhatnak jelentősebb mennyiségben.

[image: image62.jpg]



[image: image58.jpg]Nummuliteses pad
hattere

Kezdeti topografia

Nummuliteses
pad





30. ábra. A gizai nummuliteses pad fáciesei

31. ábra. A gizai nummuliteses pad viharüledékeiben megfigyelhető üledékes szerkezetek

A. Keményfelszín eróziós felszíne járatokkal

B. Eróziós ”zsebek” biopátitos kitöltéssel

C. A B formák imbrikációja a hullámzás (ékalakú) és a viharkeltette áramlások eredménye

D. B formák keresztrétegzésre emlékeztető elrendeződése

E. Elmosási felszínen az A formák kirostálásával keletkezett. imbrikált B formák alkotta vékony réteg

F. Nummuliteses packstone kitöltések kis eróziós mélyedésekben

(Aigner, 1982.)

Az első részletesen tárgyalt, eocén, nagyforaminiferás rámpa fácieseket bemutató munkák általában az ősmaradvány együtteseket és a szedimentációs jellegeket mutatják be, anélkül hogy azokat valamilyen karbonát platform/rámpa modellbe elhelyezték volna. Ilyen, alapvető jelentőségűek Aigner (1982, 1983, 1985) munkái, amelyekben az egyiptomi eocén nummuliteses mészkövek fácies viszonyaival és üledékes szerkezeteivel foglalkozott. A Gizai Piramis Plató (30. ábra) szerkezeti vonalak által határolt, kiemelt terület volt, ahol a Nummulites-ek tömegesen fordultak elő a sekély, hullámmozgatott környezetben. Nem alkottak szilárd zátonyt, de egy belső, kisebb energiájú területet határoltak el a nyílt tengertől. Aigner a Nummulites vázak különböző üledékes szerkezeteiből (31. ábra) és az A és B formák arányából (24. ábra) következtetett a hidrodinamikai viszonyokra és az allochton vagy autochton felhalmozódásokra. Három fő fáciest különített el: 

1. A nummuliteses pad: Az üledékképződést a gyakori viharok és a hullámzás hatásai szabályozták, jellegzetes üledékes formákat alakítva ki. A csendesebb időszakokban leülepedett nummuliteses wackestone szövetű kőzeterétegek váltakoznak a viharok alatt keletkezett, általában eróziós felszínnel települő packstone-grainsone szövetű kőzetrégegekkel, 

2. A nummuliteses pad védettebb, kisebb energiájú hátterében kisebb koralltelepek, foltzátonyok és közepesen-jól osztályozott bioklasztos (nummulites, Miliolina, vörösalga, mollusca, bryozoa, echinodermata, korall töredékek) pack- és grainstone szövetű mészhomokdombok alakultak ki..

3. A kis energiájú, kissé mélyebbvízi nyílt háttérlagúna környezetben nummuliteses, bioklasztos wackestone szövetű kőzetek képződtek.

Buxton & Pedley (1989) egy standard modellt ábrázoltak (32. ábra) a Tethys peremeken kialakult tercier rámpákról. A rámpa fácieseket az uralkodó élő szervezetek / biofáciesek alapján különítette el. A nummulites felhalmozódásokat, a korall-alga foltzátony sorhoz hasonlóan, nagy energiájú közegben ábrázolta, a hátterükben nyílt cirkulációjú, de védett terület alakult ki. A változatos nagyforaminiferákkal jellemezhető fáciest az általa külső rámpaként nevezett, kisebb energiájú területen jelölte meg. Hasonló modellt mutatott be Sinclair et al. (1998) a francia alpi középső-felső-eocén előtéri medencékből, a rámpa felosztásánál Burchette & Wright (1992) módszerét használva.
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32. ábra. Tercier karbonátrámpa standard modellje (Buxton & Pedley 1989)

1.Peritidális karbonátok; 2. Zárt lagúna; 3. Ooidos homokzátony; 4. Tengerifű közösség; 5. Rodolit platform; 6. Korall-alga foltzátony / nummuliteses pad; 7. Nagyforaminiferás fácies; 8. Plankton foraminiferás fácies / lejtő és medence.

Racey (2001) a nagy vastagságú, vihar uralta omani karbonátrámpa üledékeinek vizsgálata alpján az üledékes szerkezetek figyelme vételével és a biofáciesek elkülönítésével (26. ábra) egy eocén rámpa modellt publikált. Elkülönített egy packstone-grainstone szövetű, paraautochton nummuliteses pad fáciest korall-alga foltzátonyokkal. Megállapította, hogy a nummulites felhalmozódás inkább rétegszerű volt, csak enyhe kiemelkedést jelentett, vihar és hullámzás okozta üledékes szerkezetekkel, melyeket korábban már Aigner (1982) is rögzített. A nummuliteses pad hátterében kisebb alveolinás felhalmozódást, maljd legsekélyebb vízben miliolinás-zöldalgás fáciest állapított meg. A nummulitese kéződményektől medence irányba pedig lapos vázú nagyforaminferák (Assilina, Discocyclina) alkotta biofáciest írt le. Sekély mélységből áthalmozott bioklasztokat - viharrétegeket- észlelt a rámpa külső területén. Ezzel a modellel gyakorlatilag Buxton & Pedley (1989) általános modelljét alkalmazta eocén nagyforaminiferák uralta rámpa esetére. 

Darga (1990) felső-eocén, karbonátrámpán kialakult, izolált korall foltzátonyokat mutatott be az Északi Mészkő Alpokból. A viharok hatásának kitett középső rámpán kialakult izolált korall zátonyokból áló öv a belső-rámpa tengerifüves lagúnáját és a bioklasztos homokos fáciest választja el a külső területek korallzátony-törmelékes, majd a mélyebbvízi, Discocycliná-k uralta fáciesektől.

Gilham & Bristow (1998) az alsó-eocén DK-Pireneusi előtéri medence alsó-eocén képződményeit vizsgálta. Nagy energiájú, alveolinás-miliolinás belső–rámpa és nummuliteses középső-rámpa grainstone szövetű homokpad/domb fácieseket különítettek el. A középső-rámpán változatos, a mélység növekedésével egyre kisebb és laposabb vázú nagyforaminifera társaságot mutattak be. A külső-rámpán, kis energiájú környezetben, áthalmozott bioklasztokból álló, grainstone szövetű fácieseket írtak le.

Beavington-Penney et al. (2005) eltérő megközelítésből vizsgálták a Nummulites felhalmozódásokat. A korábban leírt karbonátrámpákat a karbonát produkció és az üledék lerakódás helye szempontjából különböző típusokba sorolták. A tunéziai El Garia Formáció nummuliteses képződményeit vizsgálva megállapították, hogy a középső-rámpán keletkezett nagy mennyiségű, nummuliteses üledék sekélyebb, nagy energiájú közegből, áramlások hatására történt áthalmozásból származik, és ez határozza meg a rámpa geometriát is.
Növekvő hajlásszögű rámpák

Jelenleg D-Ausztrália kontinensperemén található a legnagyobb összefüggő terület, ahol mérsékelt övi karbonátképződés folyik (33. ábra). Az itt kialakult nagy energiájú, növekvő hajlásszögű rámpa üledékképződését az erős és gyakori vihartevékenység határozza meg. A fő karbonátgyártók a heterozoan szervezetek (nem fényhez kötött szervezetek, Pomar 2001), 70m alatt gyakoriak a vörösalgák és a bryozoák 350m-ig. A belső rámpa 60m-ig terjed, itt az üledék felhalmozódás nagyon csekély, nagyrészt relikt kvarchomok található. A 60-140m közötti középső rámpán a viharok hatása uralkodó, durvaszemcsés, keresztrétegzett, bryozoás bioklasztos homokdűnék képződnek. A legnagyobb mennyiségű karbonát üledék a külső rámpán, 140-200m között keletkezik. Itt a lejtő meredekebbé válik, uralkodó a bryozoás iszap. (Wright & Burchette 1996,; Light & Wilson 1998.)
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33. ábra. Fő üledék típusok D-Ausztrália mérsékelt övi, nagy energiájú, növekvő hajlásszögű rámpáján (James et al. 1992 nyomán, Wright & Burchette 1996.)

Pomar (2002) tanulmányában a Menorca szigetén kialakult, felső-miocén, vörösalgás, növekvő hajlásszögű karbonátrámpa fácieseit írta le. A belső-rámpán delta fáciesű konglomerátum és homokkő, valamint bioturbált packstone szövetű, tengerifüves környezetben lerakódott üledékek fordulnak elő. A középső- és külső-rámpa területeken 5 durvaszemcsés, grainstone szövetű fáciest különített el. A középső-rámpán a partvonallal párhuzamos áramlás határozta meg az üledékképződést, a rámpa lejtő felső szakaszán in situ rodolitos üledékek kelezkeztek, lejjebb proximális turbiditek ée törmelékfolyások, a lejtő alján, az oligofotikus zóna alsó határa alatt disztális turbiditek és áramlások hatására keletkezett dünék voltak megfigyelhetők.
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