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1. Bevezetés

A Paratethys a kora-oligocéntol a kozéps6-miocénig fenndllo epikontinentalis beltenger
volt, ami az egykori Tethys oOceanbol alakult ki annak maradvanyaként. A Kozépso-
Paratethys medencéjében mar a késé-badeniben megkezdddik, és a szarmataban kiteljesedik a
Dinariddk kiemelkedése okozta izolacids folyamat, mely donté valtozast hozott a medence
torténetében. Ennek a geodinamikai folyamatnak eredményeképpen megsziinik, illetve
nagyon lesziikiil a kapcsolat a Mediterraneum és a Paratethys kozott (ROGL & STEININGER,
1983; ROGL, 1999; STEININGER & WESSELY, 2000) (1. &bra).
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1. abra A kozéps6-miocén Paratethys 6sfoldrajzi rekonstrukcidja (PARAMONOVA et al., 2004).
Fig. 1. Carte paléogéographique de la Paratéthys pendant le Miocene moyen (PARAMONOVA et al., 2004).
Palaeogeographical map of the Paratethys during the Middle Miocene (PARAMONOVA et al., 2004).

Az elzarodas miatt a badeni/szarmata hataron jelentds valtozas kovetkezik be a
paratethysi bioprovincia faundjanak Osszetételében, ami a koOrnyezeti paraméterek

megvaltozasaval hozhatod Osszefiiggésbe. A Kozépsod-Paratethys kdzponti részmedencéjének



tekinthetd Pannon-medencében is a fent emlitett tektonikai instabilitas okozza kdzvetetten a
emelet a sztenderd mediterran skalan a késé-serravalleinak felel meg, és 12,8-11,5 millid év
kozott 1dot fog at a legjabb eredmények szerint (ROGL, 1998b; HARZHAUSER & PILLER,
2004a) (2. 4bra).

A badeni/szarmata hatdron szamos tengeri, sztenohalin gerinctelen csoport, mint a
radioléridk, a korallok, a scaphopodék, a cephalopodék, a polyplacophorak, a brachiopodék és
a tengeri slin0k eltinnek a Paratethys medencéjébdl, és a tobbi csoport kozil is foként az
euryhalin formak ¢élnek tovabb a szarmata tengerben. A szarmata korszak kornyezeti
viszonyai, melyek a biotikus valtozasokért felelosek, az utobbi idében nagy figyelmet kaptak.
A szarmata egylittest hagyomanyosan tipikus csokkentsosvizi faunaként irtdk le, és a
Ko6zeépso-Paratethys medencéjében fokozatosan csdkkend sotartalmat feltételeztek a szarmata
folyaman (i. e. PAPP, 1956; BoDA, 1959; FORDINAL et al., 2006; VRSALJKO et al., 2006).
Szamos frissebb kutatds viszont (féleg az osztrdk kutatok részérdl) tobbé-kevésbé
normaltengeri, idénként hiperszalinna valé kornyezet mellett teszik le a voksot. A fauna
diverzitasdnak csokkenését pedig vizkémiai véaltozasokkal, magas alkalinitassal magyarazzak
(1. e. PISERA, 1996; FILIPESCU et al., 1999; HARZHAUSER & KOWALKE, 2002; PILLER &
HARZHAUSER, 2005; HARZHAUSER et al., 2007).

Doktori kutatdsom f6 célja a Kozépso-Paratethys medencéjében bekovetkezett {6
kornyezeti valtozasok rekonstrudldsa volt fOként Oslénytani vizsgalatok (ostracoda ¢és
foraminifera fauna) alapjan, kiegészitve karbonat- és foszfatgeokémiai modszerekkel. A
legkomplexebb vizsgalatokhoz alaprétegsorokként két olyan furdas (Many-17, Many-22)
anyagat valasztottam a Zsdmbéki-medencébdl, melyek folyamatos és csaknem teljes szarmata
rétegsort harantoltak. Ez azért volt nagyon fontos ¢és jelentds, mert az elérhetd geokémiai
adatok szorvanyosak, kiilonboz6 felszini feltarasokbol szarmaznak, melyek csak egy-egy kis
szeletét képviselik a teljes szarmata korszaknak (MATYAS et al., 1996; LATAL et al., 2004;
JANZ & VENNEMANN, 2005; HARZHAUSER ef al., 2007). Vizsgalataimat kiegészitettem egyéb
zsambéki, budapesti, budajendi, csakvari, polgardi, tokaji, alfoldi, mecseki és szlovéniai
farasok, illetve felszini feltarasok szarmata sorozataibél vett mintakkal. Igy lehetéségem nyilt
a kiilonbozo teriiletek mikrofaundjanak Osszehasonlitasara és annak vizsgalatara, hogy a
zsambéki részmedence mennyire reprezentdlja a Kozépsé-Paratethyst az Oskornyezet
szempontjabol. Célkitlizéseim megvalositdsahoz elengedhetetlen volt a kagylosrakok pontos
meghatarozasa, leirasa és abrazolasa, annal is inkabb, mert a magyarorszagi szarmata rétegek

ostracodairol részletes taxondémiai feldolgozas ZALANYI 1913-ban megjelent monografiaja ota



nem tortént (TOTH, 2004, 2008). Emellett elsoként elkészitettem a budapesti szarmata rétegek

foraminifera faundjanak részletes leirasat is (TOTH & GOROG, 2008).
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2. abra A mediterran sztenderd és a paratethysi regionalis emeletrendszerek korrelacioja (MATYAS ef al., 1996
utan modositva) és a Paratethys kiilonb6z6 részmedencéiben felallitott biozonak korrelacioja (GOROG, 1992 utan
modositva).

Fig. 2. Corrélation stratigraphique des provinces méditerranéennes et paratéthysiennes (modifié d’apreés
MATYAS et al., 1996) et zones biostratigraphiques sarmatiennes (modifié d’aprés GOROG, 1992).
Stratigraphical correlation of the Mediterranean and Paratethys provinces (modified after MATYAS et al., 1996)
and Sarmatian biostratigraphical zones of the Paratethys (modified after GOROG, 1992).



2. Foldtani hattér

A Pannon-medence a szarmata korszakban a Paratethys medencéjének nyugati részét
képezte. Teriiletén a szarmata iiledékek vastagsaga €s faciese alapjan harom kifejlédési tipus
kiilonithetd el (PARAMONOVA et al., 2004). A Stajer-, Bécsi-, Kelet-Szlovakiai- és Erdélyi-
medencében, melyeket HORVATH (1987) gylijtonéven periférikus medencéknek nevezett el, a
korai ¢és gyors siillyedés kovetkeztében mélyebbvizi tliledékképzddés folyt a szarmata
folyaman. A szarmata iiledékek vastagsaga ezekben a medencékben elérheti az egy km-t is.

A Pannon-medence kozépsé részén (centralis medence, HORVATH, 1987) viszont
sekélytengeri koriilmények uralkodtak. A littordlis régioban lerakddott karbonétos és
sziliciklasztos iiledékek szdmos sziget jelenlétére utalnak (MAGYAR et al., 1999). Itt a
szarmata liledékek vastagsaga altalaban kevesebb, mint 100 m.

A harmadik kifejlédési tipus (pl. a Kisalfold, a Zala- és Szdva-medence) vastagsagban
¢és faciesben is atmenetet képez az el6bbiek kozott; jellemzden sziliciklasztos iiledékei
legalabb részben szublittoralis faunat tartalmaznak, vastagsaguk tobb szaz méter. A felso-
badeni — szarmata vulkanizmus a szarmata korszakban éri el tetOpontjat, és a megel6zd
iddszakokkal Osszehasonlitva a kitdrési kozpontok keletre tolddnak el. A Pannon-medence
északi részén kb. 2000-3000 méter vastagsagli andezites és riolitos Osszlet rakoddott le
(PARAMONOVA et al., 2004).

A vizsgalt magyarorszagi szarmata képzoédmények a Pannon-medence centralis
részmedencéjében helyezkednek el, a szlovéniai mintdk pedig a Drava-medence harmadik

kifejlédési tipusba tartoz6 szarmata sziliciklasztos sorozataibdl szarmaznak.

2.1. A Zsambéki-medence szarmata iiledékei (centralis medence)

A Zsambéki-medence E-D-i iranyba elnyulé neogén siillyedék, ami a Pannon
(tulajdonképpeni zsambéki) és a déli medencerészbdl. Mindkét részmedencében a
medencebelsét pannon iiledékek toltik ki, csak a peremeken bukkannak ki a szarmata
képzédmények. A két medencerész kozott huzodik az ,Etyeki-hat”. Itt felszinen vannak a
szarmata rétegek (FODOR et al., 2000). A szarmata iiledékek tulterjednek a felsé-badeni
képzodményeken, ¢és a hatsagok terliletén az iddsebb képzddményekre kozvetleniil

telepiilnek. Ezek a kifejlodések a Tinnyei Formacidba tartoznak, és tobb felszini feltarasuk is



ismert. Az altalam vizsgalt furasok litosztratigrafiai tagoldsa JAMBOR nevéhez flizodik
(RAvAsz & SoLTI, 1978; SAs, 1977), aki eldszor harom tagozatot kiilonitett el. Ezt a
felosztast késébb modositva két formacioba (Kozardi és Tinnyei Formacid) sorolta a szarmata
rétegeket (JAMBOR, 1977). A most érvényes litosztratigrafiai besorolds alapjan négy
formaciot lehet elkiiloniteni a furasok rétegsoraban:

e Kozardi Formacio (=,cerithtumos mészkd” ,ervilias rétegek, ,,szarmata
agyagmarga”): a Manyi- és Zsambéki-medencében foként furdsokbdl ismerjiik.
Sziirke, zo6ldessziirke molluszkds agyag-agyagmarga, alarendelten homok, laza
homokkd, mészmarga, mészhomokkd alkotja. Megjelenhetnek benne diatomas,
alginites, bentonitos betelepiilések. Vastagsaga 100-150 m (HAMOR, 1997).

e Tinnyei Formacié (=,szarmata durvamészkd”): kdzetalkot6 mennyiségii molluszka
kobélbdl 4llé biogén, néhol ooidos sarga mészkd, mészhomokkd ¢€s meszes
molluszkds homok épiti fel (HAMOR & IVANCSICS, 1997). A mészkdében jellemzd
szerkezet a keresztrétegzés. Emellett megjelennek hullamzas és aramlatok altal
atdolgozott iiledékek €s vihariiledékek is (FODOR et al., 2000). Vastagsaga 50-120 m
(HAMOR & IVANCSICS, 1997).

e Budajenéi Formacio: csak a budajenéi (B6-3, B6-5) furdsokban jelenik meg.
Lemezes aleurit, aleurolitos agyagmarga dolomit, kén, gipsz, anhidrit zsindrokkal €s
rétegekkel. Beszarado lagina kifejléddés. A Kozardi Formacidval Osszefogazodva
jelenik meg (JAMBOR & HAMOR, 1997).

e A szarmata rétegsorban kozbetelepiilésként megjelend tufés, bentonitos rétegek a

Galgavolgyi Riolittufa Formaciéval parhuzamosithatéak (JAMBOR et al., 2003).

2.2. Budapest kornyékének szarmata iiledékei (UllGi 1it Ludovika tér és Nagyvarad tér kozotti

szakasza) (centralis medence)

A Ludovika tértél az Ulléi Gt hosszaban a Rezsd utcaig szarmata rétegek hiizédnak,
melyek felett pleisztocén homok, homokos iszap és antropogén feltoltés van. E szelvény
mentén a szarmata rétegek felépitése: a Ludovika térnél molluszkéds agyagmarga dominal,
mely délésiranyban, tehat a fiatalabb rétegek felé mészmarga, homokos mészkd és mészkd
kifejlodésekbe megy at. Az utdbbi meszes képzédmények kozé vékony homokpadok
iktatdédnak (BuBICs, 1978). A szarmata rétegek diszkordansan teleplilnek a fels6 badeni

képzddményekre. Az altalam vizsgalt szarmata sorozat felépitésében leginkabb agyagmarga



az uralkod6, bar a felsd szakaszon gyakoribba véalnak a mészmarga, mészkdpadok
kozbetelepiilések is. A tanulmanyozott képzédmények kifejlddésiik alapjan valdszintileg a

Kozardi Formacioba tartoznak (HAMOR, 1997).

2.3. A Tokaji-hegység kornyékének szarmata iiledékei (centralis medence)

A Tokaji-hegység teriiletén levé szarmata képzOdmények nagyrésze vulkéani
kozetekbdl épiil fel, melyek a Tokaji Vulkanit Formacioba sorolhatok (JAMBOR, 1997). Ez a
formacio riolit-, dacit- és andezit-piroklasztitok, tufitok, valamint ldva eredetli kdzetek
rétegvulkdni sorozata, melyben kozbetelepiilésként sziirke agyagmargas aleurit, homok ¢és
homokos mészkd jelenhet meg. Az a kevés iiledékes képzddmény, amibdl mikrofauna

nyerhet6 ki, a Kozardi Formacioba tartozik.
2.4. Duna-Tisza kéze (centralis medence)

A Duna-Tisza kozi teriiletrdl vizsgalt furadékmintak valoszintileg a Hajduszoboszléi
Formacioba tartozd szarmata rétegekbdl keriiltek el6. Ez a képz6dmény homokos-
aprokavicsos bioklasztos (néhol ooidos) mészkd, homokkd, mészmarga, marga ¢és
agyagmarga rétegekbdl épiil fel. Vastagsaga 80-100 m (SZENTGYORGYI & HAMOR, 1997). A
vizsgalt mikrofauna margas képzodményekbdl kertilt eld.

2.5. Mecsek-hegység (centralis medence)

A Koviacsszénaja €s a pécsi Havi-hegy feltarasaiban felszinre bukkan6 uralkodoan

meszes szarmata képzddmények valosziniileg a Tinnyei Formacioba tartoznak.

3. A Kozépso-Paratethys szarmata kagylosrak és foraminifera faunajanak

kutatastorténete és rétegtani jelentosége

3.1. Kagylosrakok

Szarmata kagylosrakokrol fajleirdsokat abrazolasokkal elséként REUSS (1850)

készitett ,,Die fossilen Entomostraceen des 0Osterreichischen Tertidrbecken” cima

10



monografidjaban bécsi-medencei leldhelyekrdl. MEHES (1908) ¢és ZALANYI (1913, 1929)
magyarorszagi, illetve erdélyi leléhelyeket feldolgozd 1900-as évek elején sziiletett munkai
nagy jelentdséggel birnak a Kozépso-Paratethys szarmata ostracoda faunajanak
megismerésében, hiszen szamos faj elsO leirasa fliz6dik a neviikkhoz. ZALANYI (1956, 1959)
késObbi munkaiban is foglalkozik szarmata kort ostracoda faundkkal Magyarorszag
kiilonbozo teriileteirdl, bar ezekben a munkakban mar csak foként faunalistakat kozolt. A *60-
as ¢és ’70-es években SZELES (1963) a Duna-Tisza-k6zérdl, PIETRZENIUK (1973) pedig a
Tokaj-hegység teriiletérdl irt le szarmata alakokat. Majd SZUROMI-KORECZ & SZEGO (2001)
irt le foraminiferak mellett ostracodakat is a Mecsek-hegység (Kovacsszéndja) szarmata kort
lel6helyérdl, melynek wjrafeldolgozasat elvégeztem doktori kutatdsaim soran. Végiil pedig
2004-ben és 2008-ban megjelent cikkeimben budapesti és zsdmbéki szarmata rétegek
kagylosrak faundjabol készitettem részletes fajleirdsokat dbrazolassal (TOTH, 2004, 2008). A
budapesti ostracoda fauna paleodkoldgiai értékelését is elvégeztem (TOTH & GOROG, 2008).
A Kozépso-Paratethys az orszag hatdrain kiviil esé egyéb teriileteit nézve a Bécs-
medencébdl szamos szarmata kagylosrakokkal is foglalkoz6 tanulmany sziiletett osztrak
kutatok tollabol: REUSS (1850), KOLLMANN (1958), CERNAJSEK (1971, 1972, 1974), GROSS &
PILLER (2006), melyek részben részletes leirasokat tartalmaznak abrazolasokkal, részben
pedig a fauna paleodkoldgiai értelmezését adjak meg. A medence szarmata kagylosrak
faunajat szlovak részrél DORNIC & KHEIL (1963) vizsgélta elsdként. A volt Csehszlovakia
teriiletének ostracoda faunajat késébbiekben tobben is feldolgoztak kiilonb6zd szarmata
leléhelyekrdl (JIRICEK, 1974; ZELENKA, 1989; FORDINAL & ZLINSKA, 1994; ZLINSKA &
FORDINAL, 1995; FORDINAL et al., 2006). Szerbia, Horvéatorszag és Lengyelorszag szarmata
képzdédményeinek ostracoda faundjardl csak néhany publikécio sziiletett, melyek leirdsokat
¢s/vagy abrazolasokat tartalmaznak (KRSTIC, 1959; MITROVIC & RUNDIC, 1991; CHOCZEWSKI,
1956; SzCZECHURA, 2000). Néhany szerz0 a fajok meghatdrozasan kiviil elkészitette a
szarmata rétegek biosztratigrafiai tagolasat is a K6zépso-Paratethys medencéjének térségében

(JIRICEK, 1983; ZELENKA, 1990).

3.2. Foraminiferak

Budapest és kornyékérdl elsdként Beudant tesz emlitést foraminiferdkrél 1800-as

években irt munkajaban, amelyeket a Paty kornyéki kdbanydk mészkoveiben ismert fel

(MAJZON, 1966). Kés6bbi kutatasok eredményeképpen sziiletett munkak is csak faunalistakat
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kozolnek a vizsgalt teriilet szarmata rétegeibdl (pl. HANTKEN, 1861; FRANZENAU, 1910;
HORUSITZKY, 1926; MAJZON, 1939, 1945, 1966; BoDA, 1959).

GOROG 1992-ben publikalt cikkében jo Osszefoglalast adott a Kozépsd-Paratethys
egy¢eb teriileteirdl vizsgalt szarmata foraminiferak kutatastorténetérol, ezért én csak az azota a
sziiletett munkakrol tennék emlitést itt. A Bécsi-medence szarmata képzddményeinek
foraminifera faunajanak vizsgalataval osztrak kutatok részérél SCHUTZ és munkatérsai (2007)
foglalkoztak. Leirdsokat készitettek abrazolasokkal, és megadtdk a fauna sztratigrafiai és
paleodkologiai értékelését is. Szlovakia also-szarmata képzoddményeibdl tobb foraminiferakat
feldolgoz6 tanulmany is sziiletett (FORDINAL & ZLINSKA, 1994; ZLINSKA & FORDINAL, 1995;
ZLINSKA, 1997; FORDINAL et al., 2006). SZCZECHURA (2000) lengyelorszagi, OBLAK (2007)
pedig szlovéniai kdzépsé-miocén képzédmények foraminifera faundjanak vizsgalata soran irt
le a badeni fajok mellett szarmata alakokat is. Az Erdélyi-medence szarmata foraminifera
faundjadnak vizsgalatdval, sztratigrafiai és paleodkologiai értékelésével tobb kutatd is
foglalkozott kiilonbozd leléhelyek anyaga alapjan (POPESCU, 1995; FILIPESCU, 1996; KOVACS,
2001; FiLipEScu, 2004; FILIPESCU et al., 2005; Suciu, 2005). A Kozépsoé-Paratethys
foraminiferdival foglalkozd munkacsoport CICHA és munkatarsai (1998) szerkesztette
oligocén ¢és miocén foraminiferdkat feldolgozo tanulmanydban a kiilonb6zé medencerészek
szarmata foraminiferdinak sztratigrafiai értékelésén kivil megadja a fajok rétegtani

elterjedését, és szamos alakot le is dbrazol.

3.3. A szarmata foraminifera és kagylosrak fauna rétegtani jelentosége

A kés6-eocénben India Azsiaval valo kollizioja, és az Eurépai és Afrikai lemez kozotti
kompresszids tektonika okozta alpi orogenezis vezetett az eocén/oligocén hatdron ahhoz az
eseményhez, melynek sordn kialakult a Tethys medencéjének nyugati részén a délen fekvo
Mediterrdneum és az alpi tektonikai 6vtdl északra elhelyezkedd interkontinentalis tenger, a
Paratethys. A Paratethys medencéjében egy 6nallé evollcios fejlédés indult meg, ami egy 1
paratethysi bioprovincia elkiiloniiléséhez vezetett. A Mediterrdaneum medencéjében
alkalmazhaté sztenderd iddéskalaval szemben, a Paratethys medencéjében egy regionalis
emeletbeosztas valt indokolttd, mert mind geodinamikai, mind paleobioldgiai fejlédésének
torténete az idében tobbszor bekdvetkezd elzarddasi €s kinyildsi folyamatok miatt sokkal
komplikéltabb volt. A sztratigrafiai korrelaci6 a standard skala ¢és a regionalis
emeletrendszerek kozott a 2. abran lathat6. A Keleti-Paratethys és a Kozépso-Paratethys

teriiletén a szarmata emelet elnevezést kiilonbozod értelemben hasznaljuk. Az eltérés oka,
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hogy a szarmata végén a két medence kozott a kapcsolat véglegesen megszakadt, és a két
teriilet faunaja kiilonboz6 fejlodési utat jart be. A Kozépsé-Paratethys teriiletén hasznalt
volhyniai ¢és also-besszarabiai alemeleteknek felel meg. A Kozépsoé-Paratethys medencéjén
beliil elsdként a Bécsi-medence szarmata s. str. emeletének szintezését készitették el osztrak
kutatok. A foraminiferdk alapjan felallitott biosztratigrafiai tagolas GRILL (1941), a molluszka
zonacio pedig PAPP (1956) nevéhez fiizédik. BODA (1974) a magyarorszagi molluszka fauna
alapjan két alemeletet kiilonitett el a szarmatan beliil: az als6 Kozardi és a fels6 Tinnyei
alemeleteket. A magyarorszagi szarmata képzOdmények biosztratigrafiai tagolasat GOROG
(1992) készitette zsambéki furasok anyaga alapjan (Elphidium reginum, Elphidium
hauerinum és Spirolina austriaca Z6nak). A magyarorszagi ¢€s az egyéb kozépsd-paratethysi
teriiletek foraminifera zonacidja kozotti korrelacidt a 2. dbra mutatja. A pontos korrelacio
helyenként nehézségekbe iitk6zott, de erre majd csak a magyarorszagi mikrofauna rétegtani
értékelésénél térnék ki.

Néhany kutaté a kagylosrdk fauna alapjan is megprobalta a szarmata rétegeket
szintezni (JIRICEK, 1983; ZELENKA, 1990), annak ellenére, hogy a legtobb ostracoda faj
hosszt fajoltdje miatt nem alkalmas sztratigrafiai értékelésre. ZELENKA (1990) bécsi-
medencei szarmata rétegek vizsgalata alapjan felallitott ostracoda zonait parhuzamositotta

crer

kagylosrak zonacidkat és korrelacidjukat egymadssal és a foraminifera zonakkal a 3. abra

szemlélteti.
Sarmatian ostracod zonation in the Central Paratethys Foraminferal
zonation
JIRICEK, 1983 ZELENKA, 1990 (GRILL, 1941)
Hemicytheria hungarica- Hemicytheria hungarica —
NO14 . . .
Cyprideis pokorny Zone Leptocythere cejcensis Zone .
- Nonion granosum
Neocyprideis (M.) janoscheki — Aurila notata ~ Zone
NO13 ypriaeis (M) . Aurila Cyamocytheridea leptostigma
Cyprideis vindobonensis Zone .
notata leptostigma Zone
Neocyprideis (N.) kollmanni — Zone Elphidium
NO12 . .
Aurila notata Zone hauerinum Zone
Cytheridea hungarica — Aurila Cytheridea hungarica — Aurila | Elphidium reginum
NO11 - :
mehesi Zone mehesi Zone Zone

3. abra A Ko6zéps6-Paratethys medencéjében felallitott szarmata ostracoda és foraminifera zonak korrelacioja.
Fig. 3. Corrélation stratigraphique des zones de foraminiféres et d’ostracodes du Sarmatien de la Paratéthys
Centrale.

Stratigraphical correlation of the Sarmatian foraminiferal and ostracod zones in the Central-Paratethys.
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4. Anyag és modszertan

A legkomplexebb vizsgéalathoz a Zsambéki-medencébdl két furast (Many-17, Many-
22) valasztottam ki. A flrdsokbdl dsszesen 98 mintat vizsgaltam meg Oslénytani, 52 mintat
pedig geokémiai szempontbol. Ezt kiegészitettem egyéb zsdmbéki és manyi furasok (50) és
felszini feltarasok (7), budajendi (10), csakvari (71), polgardi (32), budapesti (129), toka;ji
(20), duna-tisza kozi (22), mecseki (7) és szlovéniai (15) mintdk mikropaleontologiai
vizsgalataval vagy ujrafeldolgozasaval. A manyi (Mény-175, Many-192, Maiany-193),
budajendi (B6-3, Bo-5), csakvari (Csakvar-9, Csakvar-11) és polgardi (Polgardi-2) mintak
kagylosrak faundjanak feldolgozéasat szakdolgozatom tartalmazza (TOTH, 2005), és ezen azota
nem valtoztattam, igy doktori dolgozatomban csak az eredményeket hasznaltam fel a
kiilonb6z6 magyarorszagi teriiletek mikrofaundjanak Osszehasonlito értékelésénél (Isd. 7.
fejezet).

Mind az 6slénytani mind a geokémiai vizsgalatokhoz a mészvazu fauna (kagylosrak,
foraminifera és csiga) kinyerése a mintdkbol kb. 100 g légszaraz anyag leiszapolasaval,
részben hidrogén-peroxidos, részben ecetsavas feltarassal.

A foszfatgeokémiai vizsgalatokhoz a ragcsalofogakat HiR JANOStO] kaptam, melyek
részben felsdtarkanyi lelohelyek (Godiir-kert: 3/2 minta, Felnémeti Utbevagas: 2/3 és 2/7
mintdk) késO-szarmata szdrazfoldi agyagos sorozataibol, részben Tasad (Ta minta) kora-

szarmata zoldagyagos rétegeibdl szarmaznak (4. abra) (HiR ef al., 2001ab; Hir, 2004).

4.1. Oslénytani vizsgdlatok

A vizsgalt magyarorszagi szarmata mikrofauna 6skornyezeti értékelését foként recens

analogiak alapjan végeztem.

4.1.1. Zsambéki-medence

A vizsgalt zsambéki furasok elhelyezkedését és a harantolt képzédményeket a 4. és 5.

abra mutatja.
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4. abra (A) A Ko6zéps6-Paratethys 6sfoldrajzi rekonstrukcidja a vizsgalt Zsambéki-medence, Fels6tarkany (Fe)
¢és Tasad (Ta) lel6helyek elhelyezkedésével (ROGL, 1998b; PARAMONOVA et al., 2004 utan modositva). A
tengeri tiledékek fehérrel a szarazfoldi képzodmények sziirkével vannak feltiintetve. (B) A bels6 térkép a

vizsgalt furasok elhelyezkedését mutatja a Zsambéki-medencében.

Fig. 4. (A) Carte paléogéographique de la Paratéthys Centrale (modifié d’aprés ROGL,1998b; PARAMONOVA et
al. 2004) et localisation du bassin de Zsambék et des affleurements de Felsotarkany (Fe) et de Tasad (Fe). Les
sédiments marins sont indiqués en blanc, les dépots continentaux en gris et les montagnes en gris foncé. Le
cartouche (B) montre la position des carottes de forages dans le bassin.

(A) Palaeogeographical map of the Central Paratethys (modified after ROGL, 1998b; PARAMONOVA et al. 2004)
with the location of the studied Zsambék Basin; Felsotarkany (Fe) and Tasad (Fe) outcrops. Marine sediments
are indicated in white, continental deposits are shaded in light grey and mountains in dark grey. Inset map (B)

shows the position of the boreholes in the basin.
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5. abra A Many-17, Many-22 és Perbal-5 farasok rétegsorai (GOROG, 1992 utan méddositva).
Fig. 5. Logs lithostratigraphiques du Sarmatien dans les sondages Many-17, Many-22 et Perbal-5
(modifié d’aprés GOROG, 1992).
Lithostratigraphical logs of the Many-17, Many-22 and Perbal-5 boreholes (modified after GOROG, 1992).



A manyi felderité kdszénkutatas soran a ’70-es években a Zsdmbeéki-medencében
mélyitett Many-22, Mdany-17 ¢és Perbal-5 furdsok foraminifera faundjanak taxondmiai
feldolgozasat, sztratigrafiai és paleodkologiai értékelését GOROG (1992) készitette el (5. abra).
Az Oskornyezeti rekonstrukcidohoz, a faunavaltozasok pontos nyomon kovetéséhez a GOROG
(1992) altal e furasok faundja alapjan felallitott foraminifera zonaciét hasznéltam fel.

A kagylosrdk fauna részletes leirdsat 2008-ban megjelent publikaciom tartalmazza
(TOTH, 2008), ezért jelen dolgozatban csak a meghatarozott taxonok rendszertani besorolasat
adtam meg abrazolasokkal. A kagylosrak fauna Oskornyezeti értékelését kiegészitve a
foraminiferdkbol levonhatd kovetkeztetésekkel a faunak kvalitativ (taxon-Osszetétel) és
kvantitativ analizise alapjan készitettem. A mikrofauna jol jellemezhetd a teljes
fajdiverzitassal (= total species diversity) és a Jaccard Koefficienssel (R), melyek jol mutatjak
a fauna egyiittesben fellépd valtozasokat (RUBAN & TysSzkaA, 2005) (6. abra). A teljes
fajdiverzitds a mintdban levd fajok szamat jelenti. R két egymasfeletti minta fauna
egylittesének hasonlosagat mutatja: R=C/[(N;+N,)-C], ahol C a kdzds taxonok szama a két
intervallumban, N; és N; pedig a taxonok szdma a két mintaban.

A Zsambéki-medence felszini feltardsainak (Tinnye, Kalvaria-domb, Zsdmbék ¢&s
Soreg) szarmata rétegeibdl kinyert foraminifera és ostracoda fauna sztratigrafiai ¢€s

paleodkologiai értékelését is elvégeztem.
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6. abra A foraminifera és ostracoda fauna diverzitas-indexeinek valtozasai a szarmata folyaman a Zsambéki-
medencében.
Fig. 6. Variations de la diversité spécifique totale et de I'indice de similarité de Jaccard des faunes d’ostracodes
et de foraminiferes du Bassin de Zsambék pendant le Sarmatien.
Variations in foraminifer and ostracod diversity and Jaccard's index in the Zsambék Basin during the

Sarmatian.
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4.1.2. Budapest

Budapest teriiletérdl a Nagyvérad tér és Ludovika tér kozott az Ullsi at vonalaban

mélyitett furasok koziil 6sszesen négy (596, 598, 617. és 618. szamu furés) furas rétegsorabol

vett szarmata mintdk kagylosrak és foraminifera faundjanak feldolgozéasat végeztem el (7-8.

abra), két masik furdsban pedig csak az ostracodékat vizsgaltam (TOTH, 2005).

Eastern

Mediterranean |

Central
Paratethys

Eastern
Paratethys

7. abra (A) A Kozépso-Paratethys 6sfoldrajzi
rekonstrukciodja a vizsgalt budapesti teriilet
elhelyezkedésével (ROGL, 1998b; PARAMONOVA et
al., 2004 utan modositva). (B) A Ludovika és a
Nagyvarad tér kdrnyékének térképe a vizsgalt
farasok elhelyezkedésével.

Fig. 7. (4) Carte paléogéographique de la
Paratéthys Centrale (modifié d’aprés ROGL, 1998b,
PARAMONOVA et al. 2004). Le cartouche (B) montre
la position des carottes de forages entre les places
Ludovika et Nagyvarad.

(4) Palaeogeographical map of the Central
Paratethys (modified after ROGL, 1998b;
PARAMONOVA et al. 2004).

Inset map (B) shows the position of the boreholes

between Ludovika and Nagyvdrad squares.
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8. abra A budapesti firasok rétegsorai (ULLMANN, 1973 utan mddositva).
Fig. 8. Logs lithostratigraphiques des sondages de Budapest (modifié d aprés ULLMANN, 1973).
Lithostratigraphical logs of the studied Budapest boreholes (modified after ULLMANN, 1973).
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Megvizsgaltam a Ludovika téren a Természettudomanyi Muzeum udvaraban a bovités

soran feltart godor és egy szell6z6 akna rétegeibdl vett mintakat is. Elkészitettem a szarmata

rétegek foraminifera €s kagylosrak faundjanak részletes taxondmiai leirasat (TOTH, 2004;

TOTH & GOROG, 2008), melyet dolgozatomban a zsambéki furasokéhoz hasonldan kozlok. A

mikrofauna Oskornyezeti értékelését kvalitativ és kvantitativ (a kiilonb6zd foraminifera

csoportok ¢és kagylosrak taxonok szazalékos megoszlasa) elemzéssel végeztem. A kiilonbozo

foraminifera csoportok elkiilonitése az adott taxonok morfologiai bélyegei és Okologiai

igényei alapjan tortént (1. tablazat).

Foraminiferal groups Species of foraminifer Ostracod groups  Species of ostracod
Non-keeled elphidiids ~ Nonion bogdanowiczi Xestoleberis Xestoleberis fuscata
and nonionids Nonion commune
Elphidiella aff. serena Loxoconchidae  Loxoconcha ex gr. punctatella
Cribroelphidium ex. gr. granosum Loxocorniculum hastatum
Elphidium hauerinum Loxocorniculum schmidi
Elphidium obtusum
Senesia Senesia vadaszi
Keeled and spinose Elphidium aculeatum
elphidiids Elphidium crispum Aurila Aurila mehesi
Elphidium fichtelianum
Elphidium macellum) Hemicytheria Hemicytheria omphalodes
Elphidium reginum
Elphidium aff. pulvereum Miocyprideis Cytheridea hungarica
Elphidium ex. gr. puscharovski
Miocyprideis Miocyprideis sarmatica
Temporary attached Rosalina sp.
rotaliids Schackoinella imperatoria Hemicyprideis Hemicyprideis dacica dacica
Permanently attached Lobatula lobatula Leptocytherinae  Amnicythere tenuis
rotaliids Callistocythere egregia
Callistocythere maculata
Enrolled miliolids Cycloforina contorta Callistocythere tokajensis
Triloculina intermedia
Varidentella pseudocostata Cytherois Cytherois sarmatica

Partly uncoiled
miliolids

Buliminids

Ammonia beccarii s. l.

Nodobaculariella sulcata
Articulina sp. indet.

Bolivina antiqua

Bolivina moldavica
Bolivina moravica
Bolivina sarmatica
Buliminella elegantissima
Fursenkoina acuta
Fursenkoina sarmatica
Caucasina schischkinskye

1.tablazat: A fajok megoszlasa a kiilonb6z6 foraminifera és ostracoda csoportok kdzott.

Tabl. 1. Distribution des espéces dans les différents groupes d’ostracodes et de foraminiféres.

Distribution of species in the different foraminiferal and ostracod groups.

21



4.1.3. Tokaji-hegység

A Tokaji-hegység teriiletérdl két bentonitkutatod furas (Fiizér-1, Kéked-5) anyagat (2-2
minta) ¢és a ’60-as években az egész hegységre kiterjedd atfogo térképezé munkalatok soran
mélyitett telkibanyai (10), zsujtai (1), fiizéri (2), nyiri (1), fiizérradvanyi (1) és abaujvari (1)
furasok, kézifurasok ill. kutatdakndk mintdinak kagylosrak faunajat dolgoztam fel (9. 4bra).

A vizsgalt mikrofauna foként agyagos €s margas képzoddményekbdl kertilt eld.

B
; Fiizér 5#
Keéked-5 ® Fiizér 8#
(]
Kékéd t‘%
Eastern \v - batijvir IZ#LE//} Fiizér
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9. abra (A) A Ko6zéps6-Paratethys 6sfoldrajzi rekonstrukcidja a vizsgalt tokaji teriilet elhelyezkedésével (ROGL,
1998b; PARAMONOVA et al., 2004 utan mddositva). (B) A Tokaji-hegység kornyékének térképe a vizsgalt
farasok és kutatdaknak elhelyezkedésével.

Fig. 9. (A) Carte paléogéographique de la Paratéthys Centrale (modifié d’aprés ROGL, 1998b; PARAMONOVA et
al. 2004) et localisation de la région du Mont Tokaj; La carte (B) montre la position des sondages et des puits
étudiés.

(A) Palaeogeographical map of the Central Paratethys (modified after ROGL, 1998b; PARAMONOVA et al. 2004)
with the location of the region of Mount Tokaj. The map (B) shows the position of the studied boreholes and

wells.

Az ostracoda fauna értékelését kiegészitettem a KORECZ-LAKY (1965, 1973) altal
azonos leléhelyekrdl feldolgozott foraminifera faunabdl levont kovetkeztetésekkel. A mintak

nem folyamatos rétegsorbdl szarmaznak, és azonosak a foraminifera vizsgalatok anyagaval.
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4.1.4. Duna-Tisza koze

Az ’50-es években a Duna-Tisza kozén mélyitett szénhidrogén-kutatd furdsok egy
része szarmata képzodményeket is harantolt. A képzédmények néhany furadékmintdja
értékelhetd mikrofaunat tartalmazott. A mintdk kagylosrak faunajanak feldolgozéasat SZELES
SZELES MARGIT hagyatékabol az érsekesanadi (Ecs-1, Ecs-5), pandi (Pand-1), soltvadkerti
(Sol-8, Sol-9), asotthalmi (As-6, As-10, As-18, As-23) és lajosmizsei (Lm-3) farasok anyagat
vizsgaltam 1jra, melyet SZUROMINE KORECZ ANDREA segitségével kaptam meg. A
megvizsgalt 22 furadékminta koziil 6 tartalmazott mikrofaunat. A fauna feldolgozasa foként a
meghatarozasra €s a képz6dmény koranak pontositasara szoritkozott, mivel az elokertilt kevés

példany mennyiségi analizisre nem volt alkalmas, és igy messzemend Oskornyezeti

kovetkeztetések levonasara sem. A vizsgalt furdsok helyét az 10. abra mutatja.
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10. abra (A) A Kozépso-Paratethys 6sfoldrajzi rekonstrukcioja a vizsgalt duna-tisza kozi teriilet
elhelyezkedésével (ROGL, 1998b; PARAMONOVA ef al., 2004 utan mddositva). (B) A Duna-Tisza koze térképe a
vizsgalt furasok elhelyezkedésével.

Fig. 10. (A) Carte paléogéographique de la Paratéthys Centrale (modifié d’aprés ROGL, 1998b; PARAMONOVA et
al. 2004) et localisation de la région de Duna-Tisza kéze, La carte (B) montre la position des sondages étudiés.
(4) Palaeogeographical map of the Central Paratethys (modified after ROGL,. 1998b; PARAMONOVA et al. 2004)

with the location of the region of Duna-Tisza koze. The map (B) shows the position of the studied boreholes.
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4.1.5. Mecsek-hegység

A Kozépso-Paratethys egykori medencéjének délnyugati régidjaban Kovacsszéndja
telepiilés kozelében talalhatd feltdras szarmata rétegeinek SZUROMI-KORECZ & SZEGO altal
2001-ben publikalt anyagat (6 minta) vizsgaltam ujra. A mintdk iszapoldsi maradékait
SZUROMINE KORECZ ANDREA-t6l kaptam. A szerzOk faunalistdkat készitettek abrazolasokkal
¢és rovid 6skornyezeti értékelést is adtak. A célom nem a taxonomiai feldolgozés revizioja
volt, hanem a fauna paleodkoldgiai értékelése ¢s Gsszehasonlitdsa az egyéb vizsgalt teriiletek
szarmata mikrofaunajaval. Ennek érdekében mennyiségi értékelést készitettem. A 2. és 5.
mintabdl nem sikeriilt hatarozhato és értékelhetd kagylosrak faunat kinyerni.

A pécsi Havi-hegyen a templom mogott feltarult uralkoddan csigakdbeles
durvamészkd rétegekbdl i1s gylijtottiink mintat, de sajnos ez értékelheté mikrofaunat nem

tartalmazott. A feltardsok elhelyezkedését a 11. abra mutatja.
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11. abra (A) A Kozépso-Paratethys 6sfoldrajzi rekonstrukcioja a vizsgalt mecseki feltarasok elhelyezkedésével
(ROGL, 1998b; PARAMONOVA et al., 2004 utan mddositva). K — Kovacsszénaja, P — Havi-hegy, Pécs.
Fig. 11. (A) Carte paléogéographique de la Paratéthys Centrale (modifié d’aprés ROGL, 1998b; PARAMONOVA et
al. 2004) et localisation des affleurements des Monts Mecsek. K — Kovacsszéndja, P — Havi-hegy, Pécs.
(A) Palaeogeographical map of the Central Paratethys (modified after ROGL, 1998b; PARAMONOVA et al. 2004)

with the location of the outcrops of the Mecsek Mountains. K — Kovacsszéndaja, P — Havi-hegy, Pécs.
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4.1.6. Drava-medence

A szlovéniai Nafta-Geoterm szénhidrogén-kutatd cég jovoltabol lehetdségem nyilt
harom a szlovén/magyar hatarhoz kozel mélyiilt furas (Dankovci-3 (5 minta), Pecarovci-1 (3
minta) és Ljutomer-1 (7 minta) szarmatanak tartott maganyaganak begyiijtésére mikrofauna-
vizsgalat céljabol. A furdsok elhelyezkedését az 12. dbra szemlélteti. A vizsgalt mintak sziirke

csillamos homokokbdl és agyagokbol szarmaznak.
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12. abra (A) K6zépso6-Paratethys 6sfoldrajzi rekonstrukcidja a vizsgalt szlovéniai firasok elhelyezkedésével
(ROGL, 1998b; PARAMONOVA et al., 2004 utan mddositva). D — Dankovci, P — Pecarovci, L — Ljutomer
Fig. 12. (A) Carte paléogéographique de la Paratéthys Centrale (modifié d’aprés ROGL, 1998b; PARAMONOVA et
al., 2004) et localisation des sondages de Slovénie. D — Dankovci, P — Pecarovci, L — Ljutomer.

(A) Palaeogeographical map of the Central Paratethys (modified after ROGL, 1998b; PARAMONOVA et al., 2004)

with the location of the drillings in Slovenia. D — Dankovci, P — Pecarovci, L — Ljutomer.
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4.2. Geokemiai vizsgalatok

A geokémiai vizsgalatokhoz ostracodak, foraminiferak és csigak vazat hasznaltam fel.
Els6 1épésként rontgen-pordiftrakcios vizsgalatok segitségével (XPD) meggy6zddtem arrol,
hogy a csigék aragonit vazai megorizték az eredeti kristalyszerkezetiiket (13. 4bra). Igy a
vazakbol kapott adatokat a diagenetikus folyamatok nem befolyésoltak, és alkalmasak
Oskornyezeti vizsgalatokra. A foraminifera, kagylosrdk €s csiga vazakat haromszor tettem
ultrahangos flirdobe (desztillalt vizbe), hogy a ratapadt iiledékes matrixtdl is megszabaditsam
Oket. Végiil sztereomikroszkop alatt kivalogattam a valoban {iledékmentes vazakat a
vizsgéalatokhoz. A nyomelem és stabilizotopos mérések a csigak esetében teljes vazakbol
torténtek kis méretiik, és a mért értékek vizsgalt taxonok vazain beliili kis valtozatossaga
miatt (LATAL et al., 2004). Ez fontos, hiszen a csigak vazukat folyamatosan novesztik életiik
folyaman, igy kanyarulataik nyomelem, illetve stabilizotdpos Osszetétele szezonalis
ingadozésokat tiikkrozhet. A csiga vazakat egy achat mozsarban finom porra tortem, és ezutan

tisztasdgukat ellendriztem sztereomikroszkop alatt.
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13. abra A geokémiai mérésekhez hasznalt csiga fajok vazainak rontgen-pordiffrakcios felvételei. Minden csucs
az aragonithoz kotddik kivéve a mintatartobol szarmazoé aluminium csucsot (h), 1 — Granulolabium bicinctum, 2
— Mohrensternia angulata, 3 — Cerithium rubiginosum, 4 — Hydrobia hoernesi.

Fig. 13. Diagramme de diffraction des rayons X des coquilles de gastéropodes utiliés pour les analyses
géochimiques. Tous les pics correspondent a [’aragonite sauf le pic d’aluminium (h) dérivant du porte-
échantillon, 1 — Granulolabium bicinctum, 2 — Mohrensternia angulata, 3 — Cerithium rubiginosum, 4 —
Hydrobia hoernesi.

X-ray diffractogram of shells of gastropod species used for geochemical analyses. All peaks correspond to
aragonite except aluminium peak (h) deriving from the sample holder, 1 — Granulolabium bicinctum, 2 —

Mobhrensternia angulata, 3 — Cerithium rubiginosum, 4 — Hydrobia hoernesi.
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4.2.1. Nyomelem vizsgalatok karbonatos vazakbol

A nyomelem mérésekhez (Mg, Sr, Ba) 27 mintat hasznaltam fel foraminifera (n=5)
(Elphidium spp.) és csiga vazakbol (n=22)" (Mohrensternia inflata, Granulolabium bicinctum,
Potamides disjunctus, Hydrobia hoernesi és Cerithium rubiginosum; 14. abra). A kagylosrak
vazakbol nem allt rendelkezésre elegendd mennyiség a megbizhatd méréshez. Az
Oskornyezeti értelmezésnél csak a csiga vazakbol mért adatokat hasznaltam fel a foraminifera
adatok szorvanyossaga miatt. Az egysejti vazakbol mért értékek viszont lehetdvé tették a két
csoport Osszehasonlitasat, hogy van-e hatarozott kiilonbség a nyomelemek beépiilése kozott
abszolutértékben e két nagyon kiilonbdz6 dsmaradvanycsoport esetében. A mérésekhez 5 mg
anyagra volt szilkség mintanként, melyeket 4,5 molos salétromsavban (HNOs3) tartunk fel.
Mg, Sr, Ba és Ca koncentraciokat mértiink ICP-MS és ICP-AES késziilékkel a 24Mg, 44Ca,
Sr ¢és 'Ba izotopok tomegei alapjan az Ecole Normale Supérieure de Lyon
laboratoériumaban. Belsé sztenderdként indiumot hasznaltunk. A reprodukalhatésag minden

minta esetében 1% (1c) volt a Sr/Ca és +2% (1c) a Mg/Ca és Ba/Ca mérésekre.

14. abra A geokémiai mérésekhez hasznalt csiga fajok. Méretarany=5 mm.
Fig. 14. Espéces de gastéropodes utilisées pour les analyses géochimiques. Echelle=5 mm.
Gastropod species used for geochemical analyses. Scale bar=5 mm.

(A) Mohrensternia angulata (EICHWALD). Many-17: 144,6-147 m, (B) Granulolabium bicinctum
(BROCCHI). Many-17: 92-92.3 m, (C) Granulolabium bicinctum (BROCCHI). Many-17: 128,6-130 m,
(D) Potamides sp. Many-17: 144,1-147 m, (E) Cerithium rubiginosum EICHWALD. Many-17: 111-111,2
m, (F) Hydrobia hoernesi FRIEDBERG. Many-17: 81,5-85,3 m.

1 . , y,
n — a mintak szama
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4.2.2. Szén- és oxigénizotopos vizsgalatok karbonatos vazakbodl

Osszesen 107 szén- és oxigénizotopos mérést végeztiink négy foraminifera (Elphidium
aculeatum, E. hauerinum, E. macellum és Ammonia beccarii; 15. ébra), két kagylosrak
(Aurila mehesi and A. notata; 14. ébra), és 6t csiga faj (Mohrensternia inflata, Granulolabium
bicinctum, Potamides disjunctus, Hydrobia hoernesi, and Cerithium rubiginosum; 13. ébra)
vazabol. Azokndl a csiga és foraminifera mintdknal, ahol nyomelem- és stabilizotopos
vizsgalatok egyarant torténtek, a méréseket azonos mintabol végeztiik. A stabilizotopos
értékek meghatérozasa a Lyoni egyetem (Université Lyon I) dual-inlet rendszerii Isoprime™
tomegspektrométerével (IRMS) tortént, ami egy automatikus feltaré késziilékkel
(MultiPrep™ rendszer) van Osszecsatolva. Minden egyes minta esetében, kb. 300 pg
kalciumkarbonatot reagaltattunk taltelitett foszforsavval 90°C-on. Ez a mintamennyiség
mérésenként 7-14 tekndt jelentett az Aurila, 15-20 véazat az Elphidium ¢és 28-44 vazat
Ammonia nemzetség esetében. Az izotopos Osszetételeket a V-PDB skéldhoz viszonyitva
adtuk meg a o—jeloléssel (Fiiggelék). Minden mérést haromszor megismételve €s a NIST

NBS19 nemzetkozi sztenderdhez igazitva végeztiink el. A kiilsé reprodukélhatdsag +0,1%o

13
(1) volta O értékek, és £0,05 a 5 C értékek esetében.
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15. abra A geokémiai mérésekhez hasznalt foraminifer és ostracoda fajok. Méretarany=100 pm
Fig. 15. Espéces de foraminiféres et d’ostracodes utilisées pour les analyses géochimiques. Echelle=100 pm
Foraminifer and ostracod species used for geochemical analyses. Scale bar=100 um
(A) Ammonia beccarii (LINNE). Vue spirale/Spiral view. Perbal-5: 98-104 m, (B) Ammonia beccarii (LINNE).
Vue ombilicale/Umbilical view. Perbal-5: 98-104 m, (C) Elphidium aculeatum (D'ORBIGNY). Vue latérale d’un
spécimen juvénile/Side view of a juvenile specimen. Many-17: 152.8-153 m, (D) Elphidium aculeatum

(D'ORBIGNY). Vue latérale d’un spécimen adulte/Side view of an adult specimen. Many-17: 152.8-153 m, (E-F)
Elphidium hauerinum (D'ORBIGNY). Vue latérale/Side view. Perbal-5: 128.8-134.4 m, (G) Elphidium macellum
(FICHTEL & MOLL). Vue latérale/Side view. Many-22: 170-173 m, (H) Elphidium macellum (FICHTEL & MOLL).
Vue aperturale/Apertural view. Many-22: 170-173 m, (1) Aurila mehesi (ZALANYI). RV. Many-17: 168.7-171.2
m, (J) Aurila mehesi (ZALANYT). LV. Many-17: 168.7-171.2 m, (K) Aurila notata (REUSS). RVQ. Many-22: 45-
52.5 m, (L) Aurila notata (REUSS). LVQ. Many-22: 45-52.5 m, (M) Aurila notata (REUSS). RVJ. Many-2: 70-

72 m, (N) Aurila notata (REUSS). LV, Spécimen juvénile/juvenile specimen. Many-22: 70-72 m.
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4.2.3. Oxigénizotdpos mérések foszfatos mintakbodl

Osszesen 4 oxigénizotopos vizsgalat késziilt ragcsalok metszéfogaibol (2. tablazat). A
mérések azért incisivusokbol késziiltek annak ellenére, hogy irodalmi adatok alapjan tobb
vizsgélat késziilt zapfogakbol, mert ezek 6slénytani szempontbol nem értékesek. Minden
egyes méréshez 3 vagy 4 fogra volt sziikség. A biogén apatitbdl a foszfat kinyeréséhez, mint
Agi;PO, kristalyok, az eredetileg CROWSON ¢és munkatarsai (1991) altal kidolgozott, és
LECUYER és munkatarsai (1993) altal részben modositott modszert kovettem. A *O/'°O arany
mérése az eziistfoszfat és grafit reagaltatdsaval képzddott CO,-bol volt lehetséges (O’NEIL et
al., 1994; LECUYER et al., 1998). A CO, mintdk mérése a Lyoni egyetem dual inlet rendszerti
GV PRISM II tipust tomegspektrométerével keriilt sor. Az izotop-Osszetételeket a sztenderd
0 jeloléssel a V-SMOW skéldhoz viszonyitva adtuk meg. A fogzomanc mintak mérésének
reprodukélhatdsaga jobb volt, mint 0,2%0 (15). Az NBS120c (floridai természetes miocén
foszforit) nemzetkdzi referencia mintabol kicsapodott eziistfoszfatot ismételve mértiik (8'°0 =

21,75 £0,20; n=4) egyiitt a szarmata ragcsalofogak eziistfoszfat mintaival.

Sample Age "0, (%o) 30, (%o) T (°C)
Fels6tarkany 3/2 Upper Sarmatian 19.8 2.2 21
Felsotarkany 2/3 Upper Sarmatian 17.7 5.8 15
Fels6tarkany 2/7 Upper Sarmatian 17.8 5.5 15
Tasad Lower Sarmatian 17.7 -5.7 15

* Annual mean oxygen isotope compositions of meteoric waters were calculated using the fractionation
equation established by NAVARRO et al. (2004):
§'%0, = 20.98(+0.59)+0.572(£0.065)*5'°0,, (1)

** Annual mean air temperatures were estimated according to von GRAFENSTEIN ef al.’s (1996) equation:
5'%0,=0.58*T-14.48 ()

2. tablazat: A vizsgalt ragcsalofogak oxigénizotop Osszetételei (SISOP), a meteorikus vizek becsiilt oxigénizotop
Osszetételei €s a becsiilt évi kozéphomérsékletek.

Tabl. 2. Composition isotopique de [’oxygene des dents de rongeurs (5180p) et estimation de la composition de
l’eau météorique locale et de la température de I’air.

Oxygen isotope composition of rodent teeth ((5180p) and estimates of local meteoric water composition and air

temperature.
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4.2.4. A foraminifera-, kagylosrak- és csigavazakbdl mért geokémiai adatok alkalmazhatdsiga

az Oskornyezeti rekonstrukcioban

4.2.4.1 Nyomelem-vizsgalatok

A divalens kationok (Mg, Sr, Ba) beépiilését a biogén kalcium-karbonatokba szdmos
tényezd befolyasolja, mint példaul a kristdlyszerkezet (kalcit vagy aragonit), a
vizhdmérséklet, a sotartalom, a vizosszetétel €s a biologiai folyamatok (metabolizmus,
vazkivalasztas sebessége). Bar a kinetikus eredetli biologiai hatasok rarakodnak az egyensulyi
termodinamikai modellekb6l josolt hdmérsékletfiiggésre, az aragonitvazu puhatestiick
nyomelem ardnyai alkalmasak hdmeérséklet, sotartalom és tengerviz Osszetétel valtozasok
kimutatasara (i. e. HALLAM & PRICE, 1968; DobD & CRISP, 1982; KLEIN et al., 1996;
TAKESUE et al., 2008; CARRE ef al., 2006). A biogén aragonitok Sr/Ca és Mg/Ca aranyai nem
érzékenyek a sotartalom valtozésara kivéve 8%o-es sotartalom alatt (DoDD & CRISP, 1982). A
molluszkahéjak Mg/Ca ardnyai és a vazkivalasztaskor koriilvevd viz homérseklete kozott
Osszefiiggés mutathato ki, igy jol alkalmazhatd homérsékletbecslésre (VANDER PUTTEN, 2000;
TAKESUE & VAN GEEN, 2004). A Sr/Ca aranyt nagyobb mértékben befolyasolja a vaz
egyedfejlédés sordn valtozd ndvekedési sebessége, mint a hdmérséklet, ezért ez kevésbé
alkalmas paleotermometriara (SOSDIAN et al., 2006; TAKESUE & VAN GEEN, 2004). A
fentiekben Osszefoglaltak alapjan brakkvizi és normaltengeri kornyezetek hdmérséklet és
sotartalom valtozasainak nyomon kovetésére a Mg/Ca aranyok és oxigénizotdp értékek
egylittesen alkalmasak.

A biogén karbonatok barium tartalmat a kérnyez0 viz Ba koncentracidja hatdrozza
meg. Ezt a nyomelemet a mélyvizi regeneracioval jellemezhetd szildrdvazhoz kotddo
nutriensek (szilikatok) jelzésére hasznaljak, mert eloszlasa koveti szilikateloszlast a
tengervizben. Igy a Ba/Ca arany kitiiné indikatora a kovavaza plankton (pl. diatoma,
szilikoflagellata) virdgzasoknak, és kdzvetve informaciot szolgaltat a tengerviz alkalinitasarol
i1s (CHAN et al., 1977; LEA & BOYLE, 1989, 1990ab, 1991; LEA & SPERO, 1994; VANDER
PUTTEN et al., 2000).

4.2.4.2. Oxigen- és szénizotopos vizsgalatok

A biogén karbonatok oxigén- és szénizotop Gsszetételét (8°C és §'°0) a biologiai

folyamatokon kiviil (Isd. 4.2.4.3. fejezet) szamos tényezd befolydsolja. Az oxigénizotop
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aranyt két f0 kornyezeti paraméter befolyasolja: a hdmérséklet (EPSTEIN et al., 1953;
MCCREA, 1950; O’NEIL et al., 1969, TARUTANI et al., 1969) és a kornyezd viz Osszetétele a
karbonat kicsapodasakor (pl. SCHWALB et al., 1999; LUBINSKI et al., 2001; HOLMDEN &
HUDSON, 2003). Nyilt és félig zart medencék esetében a viz §'°0 értékeinek kialakitasaban a
hémérsékleten kiviill meghatdrozo szerepet jatszik a tengerviz illetve édesviz (felszinalatti
vagy folydviz) hozzaadddas. Ez kiilondsen igaz a szegélytengeri rendszerekre, ahol a
tengerviz keveredése a parti tavak vagy lagindk vizével altalaban nagyobb hatdssal van
oxigén izotdp értékekre, mint a parolgas/csapadék arany (PEROS et al., 2007). A tengerviz
8'%0 értéke sokkal magasabb, mint a meteorikus vizé, ezért a tengerviz benyomulas pozitiv
iranyba mozditja el a medence vizének 8'%0 értékét. Zart medencékben viszont a koriilvevd
viz Osszetételét a parolgas/csapadék arany (E/P) és az édesviz hozzafolyas hatarozza meg. A
klima szarazabba valasa (E/P nd) a 8'°0 értékekben pozitiv eltolodast eredményez (SCHWALB
et al., 1999), a klima nedvesebbé valasa pedig negativ irdnyba tolja el az értékeket, ami a
kinetikus frakcionaciora vezethetd vissza.

A biogén karbonatok 8'°C értékeit a koryezd viz oldott szervetlen széntartalmanak
1zotop-Osszetétele hatdrozza meg, amit a viz és a levegd kozotti CO, csere, az elsddleges
produktivitas és a bedml édesviz és tengerviz oldott szervetlen széntartalméanak 8'°C értékei
befolyasolnak (e. g. RICKETTS et al., 2001; PEROS et al., 2007). A biologiai produktivitas
megnovekedése pozitiv iranyba tolja el a felszini viz szénizotop-Osszetételét, hiszen a
fotoszintézis révén elvonddik a konnyl izotop a kornyezd vizbdl (MCCONNAUGHEY et al.,
1997). A lesiillyeds szervesanyag bomlédsa soran viszont felszabadul a '2C, ami az aljzatvizek
szénizotdp értékeit negativ irdnyba tolja el. Ez a folyamat magyarazza az alacsony
oxigéntartalmu, szervesanyagban gazdag iiledékekbdl gylijtott recens foraminiferak (LANGER,
1995), molluszkak (LECUYER et al., 2004) illetve ostracoddk (GRAFENSTEIN et al., 1999;

SCHWALB et al., 1999) alacsony szénizotop értékeit.

4.2.4.3. A biologiai folyamatok hatdsa a geokémiai adatokra: az élettani hatas (=vital effect)

jelensége

UREY ¢s munkatarsai (1951) élettani hatdsnak nevezték azoknak a biologiai
folyamatoknak az Osszességét, melyek a biogén karbonatok izotopértékeinek eltolodasat
okozzdk az egyensulyi Osszetételhez képest. DUPLESSY ¢s munkatarsai (1970), majd
SCHACKLETON & KENNETT (1975) voltak az elsok, akik bentosz foraminiferak oxigénizotop

Osszetételét vizsgalva kimutattak ezt a jelenséget.
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Szamos kutat6 szerint az élettani hatas kialakuldsaért els6sorban a mészkivalasztaskor
karbonatos vazba belépd konnyliizotopokban gazdag metabolikus eredetii CO, a felelds, ami a
respiracio, illetve a fotoszintézis nemegyensulyi reakcioi révén jon létre. A biogén
kalcifikaci6 soran a szervesanyagbol szarmazo CO; és az oldott oxigén keveredik a szervetlen
CO,-dal, ami csokkenti a 813C és 8'%0 tartalmat az ¢lélényen beliili DIC (oldott szervetlen
szén) ,,medencében”, aminek meghatarozo szerepe van a kicsapddo karbonét dsszetételében a
mészkivalasztaskor (MCCONNAUGHEY, 1989).

A CO; molekula sejtmembranon illetve kristalyracson beliili diffuzidja soran
bekdvetkezé kinetikus frakcionacio is tovabb csokkentheti a 8°C és a 8'°0 értékeket a
hidroxilacigjabol ered (MCCONNAUGHEY et al., 1997). A kinetikus frakcionacié mértéke az
oxigén esetében kétszer nagyobb, mint a szén esetében. A diffizidé sordn az oxigénizotop
kicserélddés a koriilvevd viz és a formalodo kalcit kozott az egyensulyi érték kozelébe tolja a
5180 értékeket, de a 8"°C értékre nincsen hatdssal ez a reakcid. Emiatt a foraminiferak,
puhatestiiek ¢s ostracodak szénizotdop Osszetételét az élettani hatds sokkal erdsebben
befolyéasolja, mint az oxigénizotopét (e. g. GROSSMANN, 1987; VANDER PUTTEN et al., 2000;
KEATINGS et al., 2002; LECUYER et al., 2004; TAKESUE & VAN GEEN, 2004). A fentiekben
Osszefoglaltak alapjan, ha az élettani hatds csak az izotopok szempontjabol kiilonbozo
metabolikus és szervetlen CO, rezervodrok keveredése miatt jelentkezik, a vazak 5'%0 és 8'°C
osszetétele korrelalni fog, mas esetekben viszont a §'°C értékek altalaban szérnak, mig a 8'°0
adatok konstansak maradnak (GROSSMANN, 1987).

A molluszkdk esetében a vazkivalasztds a kopenyszegélynél az un. extrapallilis
folyadékfilmbdl (EPF) torténik. fgy a kornyez viz izotop Osszetételén kivil ez is
meghatarozza a vaz oxigénizotop Osszetételét. MCCONNAUGHEY (1989) szerint annak
ellenére, hogy az EPF izotop 0sszetételét befolyasolja a respiracié is, oxigénizotdp Osszetétele
altalaban nem, vagy csak kissé tér el a kdrnyezd vizétdl. LECUYER és munkatarsai (2004)
recens tropusi molluszkék vizsgalataval bizonyitottak, hogy az EPF és a kornyezd viz izotop
Osszetételének  eltérése  elhanyagolhaté, igy  vézaik  izotopértékei  alkalmasak
hémérsékletbecslésre.

XIA és munkatarsai (1997), GRAFENSTEIN ¢és munkatarsai (1999) és KEATINGS és
munkatarsai (2002) az élettani hatas jelenségét tanulmanyozva, édesvizi ostracoda vazak
stabilizotop-Osszetételének vizsgalatdval kimutattdk, hogy a kagylésrakok vazaba tobb 'O
épill be (pozitiv az eltolodas az egyensulyi Osszetételhez képest), mint a szervetlen

kalcitokéba (O’NEIL et al., 1969) és mint a biogén aragonitba (GROSSMANN & KU, 1986). Az
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eltolodas mértéke pedig pozitiv korrelaciot mutat a mészkivalasztas sebességével. A
kagylosrakok eltérd geokémiai tulajdonsdganak magyarazata egy olyan belsé ,,medence”
haszndlata a vazkristdlyosodas soran (karbonat és foszfatanyagli szemcsés réteg a kiilsé
lamellan beliil), ami {6 forrasa a szilard kalcitvaznak €s nincs egyensulyban a kornyezo
oldatokkal (VON GRAFENSTEIN et al., 1999). Hasonld belsé medencét a foraminiferdknal is
feltételeznek (WOLF-GLADROW et al., 1998; ZEEBE et al., 1999).

WOLF-GLADROW ¢s munkatarsai (1998) foraminiferak vizsgalatdval, GRAFENSTEIN ¢s
munkatarsai (1999) pedig kagylosrakok tanulmanyozaséaval arra az eredményre jutottak, hogy
a gyorsabb vazkivéalasztds nagyobb eltérést eredményez az izotdp-Osszetételben az
egyensulyhoz képest, mivel ebben az esetben ezt a belsd ,,szénmedencét” az egyed nagyobb
mértékben hasznositja, mint a koriilvevd vizet. XIA és munkatarsai (1997) a fenti jelenséggel
magyaraztdk stresszkornyezetben ¢€l6 kagylosrakok vazanak egyensulyhoz kozeli izotop
értékeit, hiszen az ilyen milid lassabb mészkivalasztast okoz.

Az ¢lettani hatds mellett fontos tényez6 még, ami az Gsmaradvanyok vazanak
szénizotop Osszetételét meghatarozhatja, az ¢életmod (=microhabitat effect) (GROSSMANN,
1987; VON GRAFENSTEIN et al., 1999; SCHMIEDL ef al., 2004). Szamos tanulmany foglalkozik
a szimbionta algdk hatdsdval a bentosz foraminiferdk véazanak izotop-Osszetételére. A
kiilonb6zd fajok szén- és oxigénizotdp Osszetétele forditottan ardnyos a szimbiontdk
fotoszintetizald aktivitasaval. Az algakkal egyiittéld foraminiferak vaza altaldban még
kimertiiltebb az egyensulyi oxigén- és szénizotop Osszetételhez képest, mint a szimbionta
nélkiili fajoké (LANGER, 1995).

A finomszemcsés, szervesanyaggazdag liledékekhez kapcsoldodd infauna életmodot
folytatd foraminiferak (pl. Uvigerina- €s Bolivina-félék) vazanak szénizotop Osszetételét
pedig befolyasolhatja a szerves szén oxidacidja az liledékben, mert ez a folyamat csokkenti a
porusviz oldott szervetlen széntartalmanak °C mennyiségét (GROSSMANN, 1987; BAUCH et
al., 2004; HOLSTEN et al., 2004). Az oldott bikarbonatok és a vazak 580 értéke viszont
konstans marad, mivel az oxigén mennyiség, mint oldott CO, relative kicsi a koriilvevo

vizéhez képest.
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5. Eredmények

Oslénytani eredményeimet teriiletenként targyalom. Elséként a Zsambéki-medence és
kornyéke szarmata mikrofaundjanak (foraminifera és ostracoda) feldolgozéasat ismertetem,
hiszen innen tortént a legtobb €s legteljesebb vizsgalat. A paleodkologiai értékeléshez az
Oslénytani vizsgalatok mellett geokémiai modszereket is alkalmaztam. Azért valasztottam ezt
a teriiletet az 6skornyezeti rekonstrukcio alapjaul, mert medence belsejében mélyitett furasok,
majdnem teljes szarmata rétegsort harantoltak, igy lehetéségem volt a kdrnyezeti valtozasok
folyamatos nyomon kovetésére. Ezutan ismertetem a tobbi lelhely rovidebb iddintervallumot
reprezentald szarmata sorozatai mikrofaunajanak sztratigrafiai és 0skornyezeti feldolgozasat.
A mintaado rétegek kozetjellegei ezekben a fejezetekben keriilnek altaldban ismertetésre,

mivel ezek is informaciodt szolgaltathatnak a vizsgalt fauna értelmezéséhez.

5.1. Zsambéki-medence és kornyéke

5.1.1. A Zsambéki-medence és kornyéke szarmata kagylosrak faunajanak jellemz6i

A vizsgalt medencebelseji furdsi rétegsorokbdl (Many-22, Many-17 és Perbal-5)
altalaban nagyon j6 megtartast, egyedgazdag szarmata kagylosrak fauna kertilt eld. A farasok
helyét és a mintaadd rétegek litologiai jelegeit a 4. és 5. dbrak mutatjak. A felszini feltdrasok
mészmarga, mészkd rétegeibdl vett mintdkbol iszapolt vazak megtartasa altalaban rosszabb,
melynek oka, hogy ilyen tipusu kdézetekbdl nehezebb a vazak kinyerése. A Zsambéki-
medence ¢s kornyéke ostracoda faundjarol altaldban elmondhatd, hogy megdérz0dott az eredeti
bioconozis, mert a juvenilis kisméretli példanyok egylitt fordulnak eld a felnétt alakokkal. A
medencebelseji  mintdk esetében az alacsony kettOsteknd/teknd arany alacsony
iledékképzodési sebességre utal, szemben a felszini feltdrasok mintaival, melyekbdl
uralkodoan kettdstekndk kertiltek eld utalva esetlegesen a gyorsabb szedimentacios ratara
(OERTLI, 1971). Osszesen 27 ostracoda taxont sikeriilt elkiiloniteni, melyek egy rendbe
(Podocopida), 5 csaladba (Cytheridae, Leptocytheridae, Cytherideidae, Hemicytheridae,
Loxoconchidae, Xestoleberididae) és 13 nemzetségbe sorolhatoak. A taxonok részletes
leirasat 2008-ban megjelent cikkem tartalmazza (TOTH, 2008).

Az ostracoda taxonok rétegtani elterjedését az 3. tablazat szemlélteti. Az Elphidium

reginum Zondban 16, az Elphidium hauerinum Zbénaban 10 és a Spirolina austriaca Z6énaban
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18 fajt lehetett elkiiloniteni. 8 faj csak a legalsd zonaban, mig 7 faj csak a legfelsé zonaban
fordult elé. Csak 7 olyan faj van a kagylosrak faunaban, amelynek fajoltéje a teljes szarmata
idoszakot ativeli. Olyan fajok viszont nincsenek, amelyek csak a kozépsé zoOnara

korlatozdédnak, de 3 10j faj is megjelenik ebben a zonaban, ami az als6 zonabdl nem ismert.

Species of ostracod E. reginum Zone |E. hauerinum Zone|S. austriaca Zone
Cnestocythere aff. truncata (REUSS, 1850) X
[ Amnicythere sp. X X
| Amnicythere tenuis (REUSS) X X X
Euxinocythere (E.) diafana (STANCHEVA) X X X
[FEuxinocythere (E.) naca (MEHES) X
Euxinocythere (E.) praebosqueti (SUZIN) X
Callistocythere egregia (MEHES) X X X
Callistocythere incostata PIETRZENIUK X

Callistocythere postvallata PIETRZENTUK X

Cyamocytheridea dérii (ZALANYI, 1913) X
Cyamocytheridea leptostigma leptostigma (REUSS) X
Hemicyprideis dacica dacica (HEJJAS) X X? X
Cytheridea hungarica ZALANYI X

\Miocyprideis janoscheki KOLLMANN X

\Miocyprideis sarmatica (ZALANYI) X
[Hemicytheria omphalodes (REUSS) X X X
[ Aurila méhesi (ZALANYT) X
 Aurila merita (ZALANYT) X
[Aurila notata (REUSS) X X
Senesia vadaszi (ZALANYT) X
[Loxoconcha kochi MEHES X
Loxoconcha porosa MEHES X X
Loxoconcha ex gr. punctatella (REUSS) X
Loxocorniculum hastatum (REUSS) X X X
| Xestoleberis fuscata SCHNEIDER X X X

3. tablazat: A vizsgalt szarmata kagylosrakok rétegtani elterjedése a Zsambéki-medencében.
Tabl. 3 Disribution stratigraphique des espéces d’ostracodes du bassin de Zsambék au Sarmatien.

Stratigraphical distribution of the ostracod species of the Zsambék Basin in the Sarmatian.

5.1.2. A szarmata foraminifera és ostracoda fauna paleodkologiai értékelése a Zsambéki-

medence medencebelseji furdsainak mintai alapjan

A Many-17, Mény-22 és Perbal-5 szarmata képzddményeinek foraminifera faundjat
GOROG (1992) dolgozta fel. A fajok részletes leirasan kiviil megadta a fauna sztratigrafiai és
Oskornyezeti értékelését is. A foraminiferak értelmezését részben felhasznalva, részben
kiegészitve (pl. diverzitasi indexekkel) készitettem el az dskornyezeti értékelést egylitt a

kagylosrak faunaval, mivel ez utdbbiak tovabbi informéciokat adhatnak a K6zépsoé-Paratethys
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medencéjében fenndllo kornyezeti paraméterek megismeréséhez. Az ostracodak kitiind
kornyezetjelzk, mivel szinte minden vizi kdrnyezetben eléfordulnak és szdmos csoportjuk

nagyon ¢érzékeny a sotartalom valtozasara (pl. MORKHOVEN, 1962; HARTMANN, 1975).

5.1.2.1. Elphidium reginum Zona

A badeni szarmata hataron nagyfoku diverzitdscsokkenés figyelhetd meg, amit a fauna
fajosszetételének megvaltozasa is kisér. A kagylosrak faundban a tobb mint szdz badeni alak
(BRESTENSKA & JIRICEK, 1978) koziil 6sszesen csak 7 faj marad meg a szarmata tengerben, de
ezek is csak kis egyedszamban vannak jelen (Callistocythere egregia, Hemicyprideis dacica
dacica, Hemicytheria omphalodes, Senesia vadaszi, Loxoconcha ex. gr. punctatella,
Loxocorniculum hastatum és Xestoleberis fuscata).

Az Elphidium reginum Zoénadban a fentiekben emlitett taléld fajokon kiviil a
kagylosrak egyiittesben 8 1j taxon jelenik meg. A faunaban 3 faj (Aurila mehesi, Cytheridea
hungarica €és Senesia vadaszi) dominancidja a jellemzd. Az Aurila mehesi és Cytheridea
hungarica fajok mennyiségének valtozdsat a kiilonb6zd rétegekben a szubsztratum
milyensége hatdrozza meg, mivel az utobbi nemzetség a homokos aljzatot kedveli
(HARTMANN, 1975; LACHENAL, 1989). Recens analdgidk alapjan az ostracoda egyiittes
epineritikus, infralittoralistol circalittoralisig terjedd, jol szell6zott sekélytengeri kdrnyezetet
jelez, ahol a vizmélység kevesebb volt, mint 80 m (HARTMANN, 1975; LACHENAL, 1989). A
mai Xestoleberis, Hemicytheria, Aurila és Loxoconcha fajok fOként algdkon, illetve
tengerifiivek levelein és szarain élnek a littordlis zonaban (PURI et al., 1969; BONADUCE ef al.,
1976; LACHENAL, 1989). Szamos kagylosrak egyed vazan a diszités szignifikans redukcidja
figyelhetd meg, ami stresszkornyezetre utal (HARTMANN, 1975).

A foraminifera faunaban a legalsd szarmata rétegekben a Hauerinidae csalad az
uralkodd, ami meleg-mérsékelt sekélytengeri kornyezetre utal. A Hauerina-gazdag rétegek
felett a nagyméretli Elphidium-félék dominancidja a jellemzd, ami kissé mélyebb vizet és
novényzetben gazdag aljzatot feltételez (GOROG, 1992; LANGER, 1993). A Cibicides-félék is
nagy egyedszamban jelen vannak ezekben a rétegekben, melyek ma ¢él6 fajai foként
novényekre vagy egyéb kemény aljzatra randvo életmodot folytatnak. Az Elphidium reginum
Zbéna legfiatalabb rétegeire jellemz6 Cibicideszes, Articulinds és Nodophthalmidiumos
biofacies partkozeli kornyezetet jelez. Benne nagy szamban megjelennek Bolivina-félék is,

melyek viszont mélyebb kornyezetre utalnak.
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A mikrofauna fauna mennyiségi analizise a Many-17 és Many-22 farasokban (teljes
fajdiverzitas, R) enyhe diverzitdsnovekedést mutat az Elphidium reginum Zoéna felsé részén
(féleg a foraminiferaknal), ami a kornyezeti feltételek stabilabba valasat feltételezi a zona

vége fel¢é (6. abra).

5.1.2.2. Elphidium hauerinum Zona

Az Elphidium reginum és az Elphidium hauerinum Zonak hatirdn nincs hatarozott
litologiai valtas vagy iiledékhidny, mégis nagy valtozas kovetkezik be az ostracoda és
foraminifera fauna Gsszetételében. A mikrofauna diverzitasa erdsen lecsokken. KOLLMANN
(1958), ZELENKA (1990) és JIRICEK (1974) Bécsi-medencében végzett kutatasai hasonlo
valtozast mutatnak. 8 faj eltlinésével szemben csak 3 taxon (Amnicythere sp., Aurila notata,
¢és Loxoconcha porosa) jelenik meg ebben a zondban. Az Elphidium hauerinum Zéna legalsé
rétegeiben az un. kisméretli kagylosrakok (Amnicythere, Euxinocythere, Callistocythere,
Loxoconcha, Xestoleberis) valnak domindnssd. A Xestoleberis nemzetség egyedei nagyon
vékonyhéjuak és kisméretliek. A vékonyhéju, sima tekndk ¢€s a kis méret oxigénszegény, vagy
hideg vizet jelez (HARTMANN, 1975). Az utobbi vizhémérséklet nem valdszinli, mivel
ezekben a rétegekben jelen van a Callistocythere nemzetség, melynek ma €16 képviseldi
meleg vizeket kedvelnek (MORKHOVEN, 1962). A zona felsdbb részében nagyméretii, diszitett
Aurila notata ¢és Hemicytheria omphalodes fajok valnak uralkodéva. Eloszlasuk erdsen
faciesfiiggd: az Aurila nemzetség inkabb a kevert lledékekbdl &llo aljzatot, mig a
Hemicytheria genus a homokos aljzatot kedveli, a Cytheridea nemzetséghez hasonldoan
valtozasok ezt a megfigyelést jol alatamasztjak.

Az Elphidium hauerinum Zona legalso rétegeiben a foraminifera faundban az infauna
elemek aranya jelentésen megndvekszik (Bolivina, Bulimina, Buliminella, Caucasina,
Cassidulina, élnélkili Elphidium-félék) a feltekert miliolindk és a megnyult kitekeredett
Articulina-tipusi  egyiittes mellett. Az infauna ardnyanak megnovekedése hiivosebb
(mérsékeltebb) és mélyebb vizet jelez, és az ilyen egyiittesek gyakran kapcsolodnak
finomszemi, szervesanyag-gazdag tiledékekhez (MURRAY, 1991; GOROG, 1992). A zoéna
fiatalabb rétegeiben olyan euryhalin alakok vélnak uralkodéva, mint az Ammonia és Nonion.
Az Ammonia nemzetség nagy egyedszamban valé megjelenése meleg-mérsékelt, 50 m-nél

sekélyebb vizet jelez.
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A csokkend trend a teljes faji diverzitast mutaté diagramokon (féként a Many-22
furasban) és a Jaccard Koefficiens alacsonyabb értékei a kornyezet instabilabba vélasara

utalnak a zona vége felé (6. abra).

5.1.2.3. Spirolina austriaca Zona

Az Elphidium hauerinum ¢és Spirolina austriaca Z6ndk hatardn jelentds
diverzitasnovekedés figyelhetd meg a kagyldsrak és a foraminifera fauna Gsszetételében. Az
ostracoda fauna 7 fajjal gazdagodik (Crestocythere aff. truncata, Euxinocythere naca, E.
praebosqueti, Cyamocytheridea derii, C. leptostigma leptostigma, Miocyprideis janoscheki és
Loxoconcha kochi), és az Aurila notata taj is gyakoribba valik a ko6zéps6 zonahoz képest.
Altaldban ez a faj uralkodik a faundban, kivéve néhany réteget, amelyekben a
Cyamocytheridea leptostigma leptostigma egyedei a dominansak. Valtozo, de altalaban kis
egyedszdmmal olyan alakok is jelen vannak az egyiittesben, amelyek a badeni korszakban
gyakoriak voltak, de a szarmata alsobb rétegeibdl teljesen hianyoznak (i.e. Cyamocytheridea
derii, C. leptostigma leptostigma, Miocyprideis janoscheki) hasonléan a foraminfera faundhoz
(e. g. Spirolina austriaca, Schlumbergerina fabularoides). Az éathalmozodés lehetOsége
kizarhato, mivel az dsmaradvanyok rendkiviil j6 megtartasuak, és mert a jellegzetes badeni
alakoknak egy részét talaljuk csak meg. Fontos megemliteni a Cnestocythere nemzetség
megjelenését is ezekben a rétegekben, hiszen ezt a nemzetséget eddig csak normaltengeri
kornyezetbdl irtak le (MORKHOVEN, 1963; CARBONEL, 1985). Az ostracoda fauna meleg
sekélytengeri (epineritikus, infra- vagy circalittoralis) jol szelldzott kornyezetre utal
normalishoz kozeli sotartalmi viszonyokkal (FARANDA et al., 2008).

A Spirolina austriaca Zo6naban a foraminifera fauna is diverzebbé valik hasonloan a
kagylosrdkokhoz. Megjelennek olyan foként a Hauerinidae csaladba tartozé fajok, melyek
nagy egyedszamban az infralittoralis zonaban meleg, meleg-mérsékelt kornyezetben élnek 30-
50 m-es vizmélységnél. A finoman agglutindlt Schlumbergerina fabularoides faj egyes
rétegekben nagytomegben vald el6forduldsa 10-30 m kozotti vizmélységre és homokos
aljzatra utal (GOROG, 1992). Bar lehetséges, hogy a faj egyedei csak rovid tavolsagbol
athalmozodtak a mélyebb medencerészekbe. A Triloculina és Milionella nemzetség gyakoriva
valasa ¢€s a szabdlytalanul feltekert Hauerina-félék jelenléte idOnként tulséssa valod
kornyezetre utal (GOROG, 1992; MURRAY, 1991). A nagy egyedszdmban megjelend Spirolina
austriaca faj is normal vagy hiperszalin feltételeket jelez, mivel a ma €16 Spirolina pertusus

tuls6s kornyezetben a leggyakoribb (40-70%0) (HAIG, 1988). A talsés kornyezet
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kialakuldsdhoz alkalmas klimatikus viszonyok meglétét tamasztja ald az evaporitos
betelepiilések jelenléte a Budajend kornyéki furdsok szarmata rétegeiben a vizsgalt teriilettdl
délre, bar itt a gipszes, evaporitos betelepiilések mar az also-szarmata rétegekben megjelennek
(JAMBOR, 1974).

A mikrofauna mennyiségi analizise, a teljes fajdiverzitdsban mutatkoz6 magasabb
értekek is jol mutatjdk a kagylosrdk és foraminifera fauna megljulasat a kozéps6 zonahoz
képest, de az alacsony Jaccard Koefficiens értékek (kivéve a Many-17 furas ostracodainal) a
fels6-szarmata mikrofauna instabilitdsara utalnak, ami valosziniileg a sétartalom (kozel
normdl és talsés viszonyok valtakozéasa) és az aljzatviz hOmérsékletének ingadozédsaval

fiigghet Gssze ebben a sekélytengeri kornyezetben (6. abra).

5.1.3. A geokémiai vizsgalatok eredménvei a Zsambéki-medence furasainak (Many-17,

Maiany-22) szarmata sorozataibol

5.1.3.1. A csiga és foraminifera vazak nyomelem és stabilizotop vizsgalatainak eredményei

A Sr/Ca — Mg/Ca diagramon a kalcitvaza foraminifera és aragonitvazu csiga vazakbol
mért nyomelem értékek jol elkiiloniilnek (16. abra). A foraminifera vazak Mg/Ca aranyai
nagysagrenddel magasabbak (2,74-3,35 mmol.mol™), mint a csiga vazaké (0,13 — 0,91
mmol.mol™). A foraminifera vazak kit(ind megtartisa, atlatszosdga és elézetes tisztitasa
alapjan nem valoszinli az iiledékes matrix (agyag) kontamindcidja a méréseknél, ami a
nyomelem értékeket ,,lebegtetheti” (BARKER et al., 2003). A vélasz inkabb a vazak kiillonb6z6
kristalyszerkezetében kereshetd, mivel a Sr/Ca értékekben is kiilonbségek figyelhetok meg a
két csoport esetében. A csiga vazak Sr/Ca aranyai (7,14 — 14,67 mmol.mol™') magasabbak,
mint a foraminiferaké (4,94 — 8,44 mmol.mol™). A kiilonbségek oka az lehet, hogy a Mg atom

konnyebben épiil be a kalcitos vazba, a Sr viszont az aragonitos vazba.
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16. abra A csiga ¢és foraminifera vazakbol mért Sr/Ca és Mg/Ca aranyok.
Fig. 16. Rapports Sr/Ca et Mg/Ca des gastéropodes et des foraminiféres du bassin de Zsambék.
Sr/Ca and Mg/Ca ratios of gastropods and foraminifers from the Zsambék Basin.

A két smaradvany csoport a Ba/Ca, 8'°C és 8'°0 értékei viszont atfednek. Tovabba a
kiilonbozd csiga taxonok nyomelem és stabilizotop aranyaik alapjan nem kiilonboztethetéek
meg (16. dbra), igy a rajzolt diagramokon sem tettem kiilonbséget a jelolésben, emellett még a
két faras (Many-17 és Many-22) adatait is Osszevontam a diagramokon (17. abra). Az
Oskornyezeti értekelésekor a nyomelem-aranyok idébeli valtozasanak nyomon kovetéséhez
csak a csigdkbol mért adatokat tudtam felhasznalni a foraminifera adatok szorvanyossaga

miatt.
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17. abra A Zsambéki-medence csiga vazaibol mért Mg/Ca, Sr/Ca és 5'°O adatok, Ba/Ca és 3'°C adatok
Osszehasonlitasa.
Fig. 17. Comparaison des valeurs de Mg/Ca, de Sr/Ca et de 5"°0 et des valeurs de Ba/Ca et de 6"°C des
gastéropodes du bassin de Zsambék.

Comparison of Mg/Ca, Sr/Ca and 6"*0 data and Ba/Ca and 5" C data of gastropods from the Zsambék Basin.

Az Elphidium reginum ¢és Elphidium hauerinum Zonakban a csiga vdzak Mg/Ca
aranyai kevésbé szornak (0,14 — 0,34 mmol.mol'l), mint a Spirolina austriaca Zénaban (0,13
— 0,91 mmol.mol™), ahol az értékek nagymértékii ingadozasa figyelheté meg. 8'°0 értékek -
2,1 és 1,3%o k6z6tt mozognak, és nem korreldlnak a Mg/Ca profillal (r2 =0,2) (17. abra).

A csiga vazak Sr/Ca ardnyairdl altalaban elmondhatd, hogy széles tartomanyban
mozognak (7,14 — 14,67 mmol.mol™). Az Elphidium reginum Zoénaban csdkkené trendet
mutatnak a Sr/Ca aranyok, a fiatalabb zonakban viszont erdsen szornak az értékek. A Sr/Ca és

8'%0 értékek kozott korrelacié nem figyelhetd meg (r* = 0,07) (17. abra).
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A csiga vazak Ba/Ca értékei 1 és 2,35 mmol.mol™” kozott, a 8'°C adatok pedig -0,18 és

3,32%0 kozott ingadoznak és az Elphidium reginum, Elphidium hauerinum zondkban és a

Spirolina austriaca Z6na aljan negativan korrelalnak értékeik (r* = 0,9). A legfelsd szarmata

rétegekbdl vett mintak Ba/Ca értékei folyamatos csokkenést mutatnak (1,42-t6l 0,27

mmol.mol-ig) a Spirolina austriaca Zéna vége felé, és egyaltalan nem korrelalnak §"°C

értékekkel (0,9 — 2,86 mmol.mol™) (17. 4bra).

5.1.3.2. A foraminifera és kagylosrak vazak szén- és oxigénizotopos vizsgdlatainak

eredményei

A 8°C — 80 diagramon a csiga és foraminifera vazakbél mért 8°C értékek

elkiiloniilnek a kagylosrak vazakbol mért adatoktdl (18. abra).

8"C (%o, V-PDB)
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B Elphidium spp.

A Aurila spp.
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Mohrensternia angulata
Hydrobia hoernesi

Granulolabium bicinctum

o e +

Cerithium rubiginosum

®  Potamides sp.

18. abra A vizsgalt Many-17 és Many-22 furasok foraminifera, kagylosrak és csiga vazaibol mért oxigén- és

szénizotop értékek.

Fig. 18. Composition isotopique de [’oxygéne et du carbone des foraminiféres, des ostracodes et des

gastéropodes des

sondages du bassin de Zsambék.

Oxygen and carbon isotope compositions of foraminifers, ostracods and gastropods from different boreholes of

the Zsambék Basin.
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Mindkét értékfelhdn belill a kiillonbozé foraminifera és kagylosrak fajok nem
kiilonboztethetdek meg pusztan vazaik szén- és oxigénizotdpos Osszetétele alapjan. A
foraminifera és kagylosrak vazak 8'°0 értékei atfednek, nem kiiloniilnek el, és —3,5%o és
0,5%o kozotti tartomanyban mozognak (18. abra).

Az Elphidium reginum Zonaban a foraminifera ¢és az ostracoda vazak oxigénizotop
értekei megemelkednek a zéna végén, melyet az oxigénizotop gorbék koziil legjobban a
Many-22 fards foraminifera izotopprofilja mutat, valdsziniileg azért mert innen késziilt a
legtobb mérés. Az Elphidium hauerinum Zonaban egy altalanos csokkend trend figyelhetd
meg a foraminiferak és kagylosrakok 8'°O profiljaban (18. abra).

A 8"C gorbékben is megfigyelheté emelkedés az Elphidium reginum Zona vége felé,
ami szintén a Many-22 flrds foraminifera gorbéjénél a legszignifikdnsabb. Mindkeét furas
ostracoda és a Many-22 furas foraminifera gorbéje hatarozott csokkenést mutat a szénizotdp
értékekben az Elphidium reginum/Elphidium hauerinum zonak hataran, annak ellenére, hogy
a két Osmaradvanycsoport szénizotop értékei nagyon kiillonboznek abszolutértékben (19.
abra). A szénizotop goOrbéken megfigyelhetd csokkenés 3%o az ostracoddk és 2%o a
foraminiferak esetében, bar ez a Many-17 fards foraminifera szénizotop gorbéjén
egyértelmiien nem latszik (19. &bra). Mindkét csoport szénizotdp értékei magasabbak a

legfelsé zonaban, mint a kozépsdben, de alacsonyabbak, mint a legalsd zoénaban (19. abra).
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19. abra A foraminifera és kagylosrak vazakbol mért oxigén- és szénizotop értékek valtozasai a Zsambéki-
medencében a szarmata folyaman.
Fig. 19. Variations isotopiques de I’oxygene et du carbone des foraminiféres et des ostracodes pendant le
Sarmatien dans le bassin de Zsambék.
Oxygen and carbon isotope variations of foraminifera and ostracods during the Sarmatian in the Zsambék

Basin.
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5.1.3.3. A kiilonbozo vizsgalt szarmata dsmaradvanycsoportok dsszehasonlitisa vazaik szén-

és oxigénizotdp osszetételei alapjan

Oskornyezeti  értékelésemhez  Gsmaradvanyok vazabol végeztem  stabilizotopos
méréseket, igy fontosnak tartottam, hogy Osszehasonlitsam a kiilonbdzd csoportok izotdp
értékeit, hiszen az izotdparanyok kialakitdsaban a kornyezeti feltételek befolyasa mellett az
¢lettani hatas szerepe nem elhanyagolhato6.

A csigdk oxigén- és szénizotdp értékei kicsit magasabbak, mint a foraminiferdké és
ostracodaké, aminek egyik f6 oka valdsziniileg a vazak kiilonbozd kristalyszerkezete. A
vizsgalt csiga taxonok aragonitvaziiak, az ostracodak és foraminiferdk pedig kalcitvaziak.
GROSSMANN & KU (1986) mar kimutatta ezt a kiilonbséget aragonit- és kalcitvazu
foraminifera és molluszka fajok izotopértékeiben. Arra a megéllapitasra jutott, hogy a
szervetlen karbonatokhoz hasonléan azonos hdmérsékleten az aragonitvaz nehézizotopban
gazdagabb ("*0 és "°C), mint a kalcitos. A foraminiferdk és ostracodak 3'°0 értékfelh6i
viszont teljesen atfednek, de a kagyldsrakok szénizotop értékei joval alacsonyabbak, mint a
foraminiferaké (18. abra). Az azonos mintdkbol vett ostracoda és foraminifera vazak §'°0
Osszetételeinek atfedése meglepd jelenség, mivel a két csoport vazkivalasztasi mechanizmusa
teljesen kiilonboz6, és ez hatdssal van a beépitett izotoparanyokra is. Egyik f6 kiilonbség,
hogy a kagylosrakok nem folyamatosan ndvesztik a vazukat mint a foraminiferak, hanem
nyolcszor vagy kilencszer vedlenek, igy vazuk izotop-Osszetétele egy diszkrét pillanatat
rogziti a koriilvevd hidrokémiai rendszernek, nem pedig atlagot ad (XIA ef al., 1997). Recens
vizsgalatok alapjan a kagylosrakok vaza éltalaban gazdagabb '*O-ban a kériilvevé vizhez
képest, kivéve stresszkdrnyezetben, mert akkor az izotop aranyok az egyensulyihoz kozeliek
lesznek a lassabb mészkivalasztas miatt (VON GRAFENSTEIN ef al., 1999; XI1A et al., 1997).
Ezzel szemben a foraminifera vazak &'°O értékei alacsonyabbak, mint az egyensulyi
Osszetétel (GROSSMANN, 1987). A szarmata kagylosrak és foraminifera vazak oxigénizotop
értékeinek hasonlosagara az irodalmi adatok nem adnak magyardzatot, melynek egyik oka az
lehet, hogy az izotopfrakcionacié mértéke altalaban fajspecifikus jelenség, és eddig még csak
édesvizi kagylosrakokat vizsgaltak, brakkvizi vagy tengeri alakokat nem.

Nehéz magyardzatot taldlni arra is, hogy a kagylosrakok &'°C értékei miért
alacsonyabbak szignifikdnsan, mint a foraminiferdké. Az életmdéddal ez nem hozhato
Osszefliggésbe, hiszen az Elphidium és Aurila nemzetség is epibentosz forma, bar az
Ammonia nemzetség a sekély infaundhoz tartozik (MURRAY, 1991). 8'°C értékei igy altalaban

alacsonyabbak is, mint az Elphidium vazakbdl mért adatok azonos mintaban, ami a porusviz
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eltérdé 1izotdp-Osszetételével hozhatd Osszefliggésbe vagy, hogy eredetileg sekélyebb
kornyezetben ¢éltek (19. dbra), ahol a meteorikus vizek hatasa erdsebb volt. KiIM & KENNETT
(1998) hasonlo6 jelenséget tapasztalt a Sarga-tenger holocén mintaibdl szarmaz6 Elphidium és
Ammonia vazak vizsgalatakor.

Béar némi ellentmondast okoz az a tény, hogy a szemi-inbentosz Ammonidak
izotopértékei még igy is magasabbak, mint a kagylosrdkoké. Az életmod alapjan igy nem
talaltam magyarazatot a foraminiferak és ostracodak 8'"°C értékeinek kiilonbségére. Tovabbi
nehézséget okoz, hogy az ostracodak szénizotop értékeinek eltolodasanak oka az
egyensulyhoz képest kevéssé ismert és tanulményozott. Az biztos, hogy ez a jelenség
fajspecifikus, részben metabolikus eredetli, az eltolodas mértéke pH fiiggd is, mert ez a
kornyezeti tényezd hatassal van a mészkivalasztasra (KEATINGS et al., 2002).

A foraminiferakon belil vizsgéalt két nemzetség oxigénizotdép éErtékeiben is
megfigyelhetéek kiilonbségek, nemcsak a szénizotopban. A szimbionta nélkiilli Ammonia
nemzetség vazabol mért adatok altaldban kicsit alacsonyabbak, mint az algakkal
szimbiozisban €16 Elphidium vazakbol kapott értékek azonos mintaban, annak ellenére, hogy
az algakkal egyiitt¢ld foraminiferak vaza altalaban még kimeriiltebb szén ¢és oxigén
nehézizotopokban az egyensulyi Osszetételhez képest. Ennek az ellentmondasnak azzal a mar
emlitett feltevéssel magyarazhatd, hogy az Ammonidk sekélyebb kornyezetben ¢éltek

eredetileg, mint az Elphidiumok.

5.1.3.4. Vizhomérséklet és sotartalom becslés foszfatos és karbondtos vazak geokémiai

vizsgdlata alapjan

Felsotarkany és Tasad lel6helyek ragesalofogaibol mért 8'°0 értékek 17,7%o és 19,8%o
kozott valtoznak (2. tablazat). A kora-szarmata fogbol szarmazé 8'°0 adat 17,7 %o, mig a
késd-szarmata fogak oxigénizotop Osszetételeinek atlaga 18,4%eo.

A Kozépso-Paratethys zsambéki részmedencéjében hullamzo viz hdmérsékletének és
sotartalmanak becsléséhez abbdl a feltevésbdl indultam ki, hogy a medencébe befolyo édesviz
oxigénizotop osszetétele kozvetleniil a lokalis meteorikus vizekbél szarmazik. Ennek 8'°0
értéke viszont becsiilhetd a ragesalofogak izotop Osszetételébdl NAVARRO és munkatarsai
(2004) tanulménya szerint. A recens ragcsalofogak alapjan kidolgozott egyenletét alkalmazva
az édesviz oxigénizotop Osszetétele kiszamolhato, mely a kora-szarmatara -5,7%o-nek, a késo-

szarmatara pedig -5,5%o0 ¢€s -2,2%0 kozottinek adodott (2. tablazat). A kora-szarmatabol

47



szarmaz0 adat j6 egyezést mutat a Steinheim-medence hasonld koru képz8dményébdl vizsgalt
nagyemlds fogakbol becsiilt értékekkel (TUTKEN et al. 2006). A csapadék oxigénizotop
Osszetétele és az atlagos évi kozéphomérseéklet kozott egyenletben kifejezhetd korrelacio
mutathatd ki a kozepes ¢és magas szélességeken (VON GRAFENSTEIN et al., 1996). Az
elézdekben emlitett Gsszefliggéseket felhasznalva a szarmatéra 15 és 21 °C kozotti atlagos évi
kozéphomérséklet becsiilhetd a ragesalofogak izotdop Osszetételébdl (2. tablazat). A
felsotarkanyi leldhelyekrdl szarmazo fogakbol becsiilt 15 °C-os évi kozéphdmeérseklet nagyon
hasonl6 az innen feldolgozott paleoflorabol (ERDEI et al., 2007), és altalaban a Pannon-
medencébdl becsiilt értékekhez (JIMENEZ-MORENO et al., 2005). Kovetkezd 1épéshez azt a
feltételezést kellett tenni, hogy a szarmata tenger felszini vizének kdzéphdmérséklete tobbé-
kevésbé megegyezik az évi atlagos kozéphdmérséklettel. E feltételt és a GROSSMAN & KU
(1986) altal felallitott aragonit-viz frakcionacids egyenletet felhasznalva a tengerviz 8'°0
Osszetétele kiszamithato a homérsékletbdl és a sekélytengeri csigavdzak oxigénizotdp
Osszetételébol, mert ez a csoport az oxigénizotdp aranyt egyensulyban épiti be a
vazkivalasztaskor (GROSSMAN & KU, 1986; LECUYER ef al., 2004). A vizsgalt csigdk bentosz
szervezetek, ezért a szamitashoz azt kell feltételezniink, hogy ez a sekély szarmata tenger

vizoszlopa nagyjabol homogén hdmérsékletli (4. tablazat).

Biostratigraphic position 5180, (%o) T,,(°C) 51%0,, ST (gl
E. reginum Zone
min. value -1.4 15 -2.6 20
max. value 0.4 15 -0.9 32
average -0.7 15 -1.9 25
E. hauerinum Zone

min. value -1.9 15 -3.1 17
max. value -0.9 15 2.1 23
average -1.4 15 -2.6 20

S. austriaca Zone (T,=15°C)
min. value 2.2 15 3.4 15
max. value 0.7 15 -0.5 34
average -1.3 15 -2.5 21

S. austriaca Zone (T,=21°C)
min. value 2.2 21 2.1 24
max. value 0.7 21 0.9 43
average -1.3 21 -1.1 30

18 . . L . .
* 8 O values of seawater was computed using the aragonite—water fractionation equation determined by
GROSSMAN & KU (1986)

Tw=21.8-4.69%(5'30,-5'°0,,) (3)
** Salinity of seawater was estimated using a mass balance equation:
S=34*(1-(5'%0,+0.5)/(-5.66+0.5)) 4)

4. tablazat: A csigavazak oxigénizotop Osszetételei (5'°0,), a tengerviz becsiilt 8'*0 értékei és a becsiilt
sotartalom értékek.

Tabl. 4. Composition isotopique de ’oxygéne des gastéropodes aquatiques (5'°0,) et estimation de la
composition de I’eau de mer et de la salinité.

Oxygen isotope composition of aquatic gastropods (5'°0,) and estimates of seawater composition and salinity.
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A normadlis sétartalmtl tengerviz oxigénizotdp Osszetétele -0,5%o koriili lehetett
Kocsis ¢és munkatarsai (2009) a Bécsi- és Pannon-medence badeni rétegeibdl vett
capafogakbol végzett vizsgalatai alapjan. A tengerviz sotartalma pedig 34%o koriili lehetett az
Antarktiszi jég kiterjedésének kezdetét megel6z6 periodusban (ZACHOS et al., 2001). Igy a
tengerviz és édesviz 8'°0 Osszetételeinek és sotartalmanak ismeretében becslés adhatod a
szarmata K6zépso-Paratethys ezen részmedencéjének sotartalom valtozasaira.

Az Elphidium reginum és Elphidium hauerinum Zoénakban a csigavazakbol mért kozel
konstans Mg/Ca aranyok tobbé-kevésbé stabil aljzatviz hdmérsékletre utalnak (17. abra). A
csigavazak oxigénizotop érteékei -1,4 és 0,4%o intervallumba esnek a legals6 zénaban, mely 20
és 32%o kozotti sotartalomnak felel meg, melynek maximumai a zéna vége felé figyelhetok
meg. A kozéps6 zonara hasonlé Mg/Ca aranyok jellemzéek, mint az alsé zonara és 8'°0
értékei -1,9 és -0,9%0 kozott mozognak hatdrozott tendencia nélkiil. Ezekbdl az oxigénizotop
értékekbdl 17 és 23%o0 kozotti sotartalmak szamolhatoak (4. tdblazat). A Spirolina austriaca
Zona valtozatos Mg/Ca aranyokkal jellemezhetd, ami az aljzatviz homérsékletének
ingadozasara utal (17. dbra). Ez jol korrelal a foszfatos adatokbol szamolt nagy homérséklet-
tartomanyt atfogod értékekkel (15 — 21 °C). A csigavazak 8'°0 értékei is er6sen ingadoznak (-
2,2 ¢és 0,7%0 kozott) ebben a zonaban, mely adatokbol 15 és 43%o. kozotti sotartalom
becstilhetd (4. tablazat).

Habar ezek a hdmérséklet és sotartalom adatok a sok feltevés miatt csak tdjékoztatd
jellegliek, alkalmasak arra, hogy a tengeri szervezetek vizsgalataval kapott Oslénytani €s
geokémiai eredmények alapjdn vazolt dskornyezeti valtozasokat igazoljak vagy cafoljak a

szarazfoldi szervezetek tanulméanyozasaval kapott adatok.

5.1.3.5. Vizhomérséklet, sotartalom és vizkémiai valtozasok a Kozépso-Paratethys zsambéki

részmedencéjében a szarmata folyamdn

A mikrofauna paleodkologiai értékelése mellett a geokémiai adatok koziil az aljzatviz
hémérséklet-valtozasainak nyomon kovetésére a Mg/Ca aranyokat hasznaltam fel a
nyomelemek koziil, mert a Sr/Ca és Mg/Ca adatok nem korrelaltak. Ennek valdszintileg az az
oka, hogy a csigdk esetében a Sr/Ca aranyt a vazak novekedési sebessége nagyobb mértékben
befolyésolta, mint a hémérséklet. A sotartalom valtozasok nyomon kovetésére 8'°0 gorbéket
hasznaltam fel. Bar az oxigénizotdp Osszetétel félig elzart rendszerekben (mint a Paratethys

is) az édesviz/tengerviz hozzafolyds mellett a hémérséklettdl is fiigg, azonban ennek a
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paraméternek a hatasa a Mg/Ca profil segitségével meghatarozhatd volt. A Ba/Ca ardnyokat a
kovavazii fitoplankton produktivitds és kozvetetten az alkalinitas, a 8C értékeket pedig
foként a tengerviz oldott szervetlen szénmennyiségének becslésére hasznaltam fel (Isd. 4.2.4.
fejezet). A kornyezeti valtozasok idébeli pontositdsahoz a GOROG (1992) altal ezekben a
farasokban felallitott biozonaciét hasznaltam.

Az Elphidium reginum Zonaban a vizsgalt mikrofauna sekély (littoralis), meleg-
mérsékelt, jol szell6zott tengeri kdrnyezetre utal (Isd. 5.1.2. fejezet). A csigavazak konstans
Mg/Ca profilja ennek az aljzatviz hdmérsékletnek a stabilitasat jelzi a kora-szarmata folyaman
(17. ébra). A csigavazak Ba/Ca profilja két kisebb csticsot mutat az alsé zénaban, ami a viz
kovasav tartalmanak ingadozéasara és a kovavazi fitoplankton iddszakos felvirdgzasara utal
(17. abra).

A zona mikrofaundjanak Osszetétele uralkodoan brakkvizi koriilményeket jelez (Isd.
4.2.4. fejezet), amit a geokémiai adatokbodl becsiilt sotartalom értékek is aldtdmasztanak. A
ragesalofogak és csigavazak oxigénizotop Osszetételének felhasznalasaval a Kozépso-
Paratethys zsambéki részmedencéjében kb. 15 °C aljzatviz-hdmérsékletet és 20-32%o0 kozotti
sotartalmat lehetett becsiilni erre az 1ddszakra (2, 4. tablazat). A foraminiferdk ¢&s
kagylosrakok 8'%0 és 8'°C értékeiben egyiittesen megjelend pozitiv eltolodas viszont némi
tengerviz hozzéfolyast feltételez az Elphidium reginum Zona végén (19. abra).

Az Elphidium reginum ¢€s Elphidium hauerinum Zonak hatardan a mikrofauna
diverzitasa nagyon lecsOkken, és Osszetétele a zona legalsé rétegeiben hiivosebb (mérsékelt),
mélyebb és kevésbé oxigéndus kornyezetet jelez az alsobb zondhoz képest. A foraminifera és
ostracoda  véazak szénizotdop gorbéjének trendje  szintén  kevésbé  oxigéndus,
szervesanyaggazdag iiledékeket jelez, mivel a 8"°C értékek negativ eltolodasat a kornyezd
szervesanyaggazdag iiledékek oxidéacids folyamatai okozzdk (19. abra). A szervesanyag
bomlasa soran felszabadulo CO, giz konnyiiizotopban (°C) gazdagitia az aljzatvizet,
amelyben a mészkivalasztas torténik. A szervesanyaggazdag {iledékek jelenléte relativ
tengerszint emelkedéshez kothetd terrigén behordas megnovekedésével, illetve az ebben az
idészakban feler6s6dd vulkani tevékenységgel magyarazhatd, amit a furasok rétegsoraiban
megjelend bentonit és dacittufa betelepiilések jeleznek. Az Elphidium hauerinum Zona
fiatalabb rétegeinek kagylosrak és foraminifera faunaja sekélyebb (50 m-nél nem mélyebb),
jol szelldzott, meleg-mérsékelt, csokkentsos kornyezetet jelez, mely utobbit a geokémiai
adatok is alatdmasztanak. Az Gjabb erdsebb kiédesedést a csigavazak izotop Osszetételébol
becstilt sotartalom értékek (17-23%o) és a foraminifera és ostracoda vazak oxigénizotop

Osszetételeinek csokkend trendje is alatamasztja (19. abra).
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A Spirolina austriaca Zoéndban a foraminifera és kagylosrak fauna paleodkoldgiai
értelmezése és a kdzettani és szedimentologiai jellegzetességek meleg, jol szelldzott sekély
lagunaris kornyezetet feltételez, mely idonként tulsdssa valhatott. A Mg/Ca aranyok és az
oxigénizotop ¢értékek nagy szorast mutatnak, ami az aljzatviz hémérsékletének ¢és
sotartalméanak ingadozéasaval hozhatd Osszefliggésbe (17. és 19. abra). A ragcsalofogak és
csigavazak oxigénizotop értékei alapjan becsiilt aljzatviz hdmérséklet 15 és 21 °C, a
sotartalom pedig 15 és 43%o0 kozott ingadozhatott (4. tablazat). A Ba/Ca profilban
megfigyelhetd csokkend trend pedig az aljzatviz kovasav tartalméanak fokozatos kimeriilését

jelzi a szarmata vége felé.

5.1.4. Mikrofauna-vizsgalatok a Zsambéki-medence szarmata felszini feltarasaibol

A Zsédmbéki-medence peremi teriiletein felszinen vannak a szarmata képzddmények.
Az itteni feltarasok egy-egy rovidebb szeletét képviselik a szarmata iddszaknak. A kornyezeti
valtozasok folyamatos idébeli nyomon kovetésére nincs lehetdség. Célom a gytijtétt mintak
koranak, illetve az adott ,iddpillanatban” a kornyezet meghatdrozasa volt a vizsgalt

mikrofauna alapjéan.

5.1.4.1. Tinnye

A vizsgalt szelvény a falu északkeleti részén fekszik (20/A. ébra). Kb. 6 m vastag
finomszemi agyagos homokkd sorozatbol épiil fel, melynek rétegei néhany oolitos szemcsét
is tartalmaznak. A sorozat oolitos mészkdvel zdrul, ami vords- és zoldalgéakat, csigdkat
(fokeént a Granulolabium nemzetség példanyait) és bekérgezd foraminiferakat (Nubecularia-
féleket) tartalmaz. A vizsgalt 2. szint szedimentoldgiai €s a 3. szint puhatestli faunija
(Venerupis, Ervilia, Irus, Granulolabium) partszegélyi kornyezetet jelez (CORNEE et al.,
2009).

A szelvény 1-3. mintaiban megjelend Spirolina austriaca faj alapjan a rétegek a késo-
szarmataban rakodtak le a GOROG (1992) éltal felallitott foraminifera zonacié alapjan
(Spirolina austriaca Zoéna) (20/A. abra). Homokos, meszes rétegbdl mikrofauna vizsgalatra

vett 1. mintabol diverz foraminifera €s ostracoda fauna keriilt el6 (20/A. ébra).
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@ Samples

Oolites, nubeculariids,
dasycladales,
red‘algal crusts

Cerithids

# UNITB Bivalves
7 —8

& Bivalves
Cerithids

2-7 Molluscs |

Cross-trough
stratifications

Mollusc accumulations —
(tempestites)

HCS and ripple-marks — T

|

1 Grainstones-rudstones

==, Oblique pl
que plane

4// UNITA  Giratifications

ey

s Argillaceous Sandy Bioclastic Oolitic
o Cerithids sandstones limestones limestones EXER limestones

20. abra Tinnye kornyékének vizsgalt szarmata képzédményei: (A) Tinnye falu melletti feltaras, (B) Soregi
kofejté (CORNEE in CORNEE et al., 2009).
Fig. 20. Séquences sarmatiennes étudiées dans la région de Tinnye: (4) coupe de Tinnye, (B) carriére de Soreg
(CORNEE in CORNEE et al., 2009).
Sarmatian successions in the Tinnye area: (4) Tinnye village section, (B) Séreg section (CORNEE in CORNEE et
al., 2009).

A nagy mennyiségben (tobb mint 90%-ban) jelenlevd miliolina-félék (koztiikk szdmos
JO megtartas Borelis-szel), a Spirolina austriaca faj és a kagylosrak faundban nagy aranyban
jelen levd Xestoleberis nemzetség (tobb mint 50%) kozel normalis, vagy inkdbb talsos
kornyezetet jelez hasonloan a medencebelseji faundhoz (MORKHOVEN, 1963; GOROG, 1992)
(21. abra). Az agyagos rétegbdl vett 3. minta mikrofaundja, a foraminifera faunaban uralkodo
Ammonia beccarii és Elphidium macellum (kb. 90%), az ostracoddk koziil a Miocyprideis és
Hemicytheria nemzetségek nagy aranya (kb. 50%) és a néhany charophyta oogonia enyhén
brakkvizi feltételeket jelez (MORKHOVEN, 1963; CERNAJSEK, 1972; MURRAY, 1991; DUCASSE,
1995) (20/A-21. abra). A szedimentologiai jellegzetességek, a mikro- €s makrofauna
valosziniileg egy folyamatos sziliciklasztos behorddssal jellemzett lagunaris kornyezetet

feltételez.
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21. abra A kiilonbdz6 foraminifera €s ostracoda csoportok szazalékos megoszlasa a Zsambéki-medence felszini
feltarasaibol vett mintakban.
Fig. 21. Distribution en pourcentage des groupes de foraminiferes et d’ostracodes dans les échantillons des
coupes du bassin de Zsambék.
Percentage distribution of foraminiferal and ostracod groups in the samples from different outcrops of the

Zsambék Basin.
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5.1.4.2. Soreg

A sOregi kofejté szarmata rétegsora, mint a késO-szarmata Tinnyei alemelet
tipusszelvénye ismert (BODA, 1974). A szarmata képzddmények két iiledékes sorozatra
oszthatéak (CORNEE et al., 2009) (20/B. abra). Az als6 ,,A” egység 2 m vastag sik- illetve
keresztrétegzett ooidos mészkébdl épiil fel, mely bentosz foraminiferakat (féleg miliolina-
feéleket), kagylokat (Obsoletiforma, Venerupis), és csigakat (foként Potamides-féléket)
tartalmaz. Ez a facies egy bels6 rampa ooidos dombjan val¢ iiledéklerakodast feltételez. Az
egység tetején eroziods felszin figyelhetd meg (CORNEE et al., 2009). A ,,B” egység 0,3 m
vastag lemezes aleuritos réteggel indul, melyben vékony ooidos mészkd kozbetelepiilések
figyelhetdek meg. Erre 2 m vastag ooidos mészkd telepiil.

A B egység bazisat képviseld aleuritos réteg jomegtartast bentosz foraminifera, csiga
(Granulolabium bicinctum), kagylo6 és ostracoda egylittest tartalmazott. A foraminifera fauna
szegényes, 3 faj dominanciija a jellemzd (Ammonia beccarii, Elphidium macellum és E.
obtusum). A kagylosrak fauna fajgazdagabb, az elkiilonitett 8 faj koziil a nagy egyedszamban
jelen levd Cyprideis pokorny and Euxinocythere sp. a rétegek legfelsd szarmata, Hemicytheria
hungarica-Leptocythere cejcensis Egyiittes-zonaba tartozasat valdsziniisiti (ZELENKA, 1990)
(20. abra). A mikrofauna melegvizii brakkvizi kornyezetet jelez (MORKHOVEN, 1963; PURI ef
al., 1969; MURRAY, 1991) (21. ébra). Az aleuritos réteget tagold ooidos mészkd-betelepiilések
a foraminiferak koziil Nubecularia-féléket €s kitlind megtartast Spirolind-kat tartalmaznak. A
faunakép és a szedimentoldgiai jellegek valtozasai a sotartalom ingadozasat jelzik a
brakkvizitdl egészen a tilsésig egy melegvizili, lagunaris kdrnyezetben. Az aleuritos rétegek
fedoképzoédménye, a grainstone ill. packstone szdvetli ooidos mészkd peloid és az ooid
szemcsek mellett gazdag bentosz foraminifera (miliolina) €s molluszka egylittest (e. g.
Obsoletiforma, Mactra, Paphia, Venerupis, Solen ¢s Granulolabium) tartalmaz, ami szintén

lagunaris kornyezetre utal (CORNEE et al., 2009).

5.1.4.3. Zsambéki kofejto

A zsambeki kofejtOben a szarmata képz6dmények 8 m vastagsdgban tarodnak fel. A

feltaras iiledékes sorozata szintén két egységre oszthatd, amelyet egy hatarozott feliilet valaszt

el (CORNEE et al., 2009) (22. 4bra).
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22. abra A Zsambéki kofejté rétegsora (CORNEE in CORNEE et al., 2009).
Fig. 22. Coupe de la carriere de Zsambék (CORNEE in CORNEE et al., 2009).

Zsambék quarry section (CORNEE in CORNEE et al., 2009).



Az ,,A” egységet K-DK irdnyll prograddciét mutatd rétegekbdl felépiild ooidos
mészko alkotja. A mészkd grainstone szovetll, peloidos szemcséket, ritkan aggregatumokat és
proto-ooidokat, bentosz foraminiferakat, puhatestiicket (Venerupis, Paphia, Modiolus,
Mytilaster, Gibbula, Potamides) és voOrdsalgakat tartalmaz. Ez a képzddmény egy ooidos
domb belsé részen rakddhatott le (="inner bar”).

A ,B” egység 6 m vastag, bioklasztos, ooidos mészkOrétegeibdl ¢€s agyagos
betelepiilésébdl vett mintdk gazdag kagylosrak és bentosz foraminifera egylittest tartak fel a
szerpula, bryozoa és molluszka toredékek mellett. Az agyagos réteg (16. minta) foraminifera
egylittesére az Elphidium macellum faj dominancidja, a meszes rétegekben (17-18. minta) a
miliolina-félék nagy gyakorisaga a jellemz6 (21. dbra). A feltdras mas rétegeiben eléforduld
S. austriaca alapjan a rétegek kora felsd-szarmata (GOROG, 1992 alapjan) (23. abra). Az
ostracoda fauna (Xestoleberis nemzetség gyakorisaga a rétegekben) és a foraminifera egylittes

a sOtartalom ingadozasara, idonként talsossa valo kornyezetre utal.

23. abra Spirolina austriaca (Zsambéki kofejtd, B egység).

Fig. 23. Spirolina austriaca (carriere de Zsambék, Unité B).

Spirolina austriaca (Zsambék quarry, Unit B).

A kagylofauna foként infauna elemeket (e.g. Plicatiforma, Cerastoderma,
Obsoletiforma) tartalmaz, a csigak kozott pedig a tengeri névényevd alakok dominalnak (e. g.
Gibbula, Hydrobia, Potamides, Granulolabium), de néhany édesvizi alak is megjelenik
(Valvata, Gyraulus) (CORNEE et al., 2009). Gyakoriak a mikrobialis, szerpulas és vorosalgas
karbonatos felhalmozddasok is a feltardsban, melyekhez sokszor bekérgezd bryozodk is
tarsulnak. A fauna alapjan a feltaras B egységét alkoto rétegek valtozo sétartalmti lagunaris

kornyezetben rakodhattak le.
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5.1.4.4. Kalvaria-domb

A Soéskut falu kozelében elhelyezkedd Kalvaria-domb keleti részén 35 m vastagsagban
tarulnak fel a szarmata képzédmények, melyeket szedimentologiai szempontbdl FODOR és
munkatarsai  (2000) tanulmanyoztak. A sorozat fOként bioklasztos ¢és ooidos
mészkOrétegekbdl épiil fel. A vizsgalt rétegsor hat litosztratigrafiai alegységre bonthatd (24.
abra). A kozel vizszintesen telepiild rétegek kozott jellegzetes kup-alaku struktardk, vizalatti

diinékre utalo szerkezetek és csatornakitoltések figyelhetok meg.

Samples  spiroling austriaca
—10

Channel

24, abra A soskati Kalvaria-domb szelvénye (CORNEE in CORNEE et al., 2009).
Fig. 24. Coupe de la Colline du Calvaire de Soskiit (CORNEE in CORNEE et al., 2009).

Soskut Calvary Hill section (CORNEE in CORNEE et al., 2009).

Az izolalt példanyok kinyerésére alkalmas iszapolhaté minta a szelvény alsé részébol,
a 6. szintbdl szarmazik. Innen szdmos Charophyta oogonia, tobbé-kevésbé jomegtartasu csiga,
ostracoda és foraminifera fauna kertilt elé. A kagyldsrakok koziil a nagyméretth Aurila (Aurila
notata ?7) nemzetség egyedei dominéalnak (kb. 60%-a a faundnak) (21. dbra). A foraminifera
faunara pedig az Elphidium-télék (Elphidium hauerinum, E. macellum és E. aculeatum) nagy
aranya a jellemzo. A mikrofauna alapjan a vizsgalt réteg kora also6-szarmata (2. abra). Az erre
telepiild karbonatos sorozat szdvete €s faunisztikai jegyei belsé rampa, ill. lagunakornyezetet
jeleznek (CORNEE et al., 2009). A szelvény legfelsd része a Spirolina austriaca faj alapjan

fels6-szarmata korti. Mivel sem karbonatos felhalmozdodasok, sem nagy unkonformitds nem
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figyelhetd meg a szelvényben a kiilonb6zdé progradalo-aggradalod alegységek egy nagy
litosztratigrafiai egységbe tartozhatnak.

5.2. Budapest

5.2.1. A budapesti foraminifera és kagylosrak fauna jellemz0i és sztratigrafiai értékelése

A vizsgalt szarmata koru rétegsorokbol (596., 598., 617. és 618. furas, munkagddor és
szell6z8akna) 28 foraminifera taxont sikeriilt meghatarozni melyek 3 rendbe (Miliolida,
Buliminida, Rotaliida), 12 csaladba (Hauerinidae, Tubinellidae, Bolivinidae, Buliminellidae,
Fursenkoinidae, Caucasinidae, Glabratellidae, Cibicididae, Nonionidae, Rotaliidae,
Calcarinidae, Elphidiidae) és 15 nemzetségbe sorolhatdak be (5. tablazat). Alacsony diverzités
¢s nagy egyedgazdagsdg jellemzd a faundra. A vézak altaldban jomegtartdsuak kivéve a
miliolina-féléket, melyek altaldban csak toredékesen, vagy kébelekként 6rzédtek meg. igy a
példanyok legtobb esetben hatarozéasra alkalmatlanok voltak. A vizsgalt rétegek legtobbjében
jelenlevd indexfosszilia alapjan a vizsgalt szarmata sorozat az alsd-szarmata Elphidium

reginum Zonaba sorolhato.
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Biofacies

Biofacies  Biofacies Biofacies with . .
. - ) . - with Mode of Oxic

Species of foraminifer with with Articulina and Elphidium or life f

Elphidium  Cibicides Nodophthalmidium priaium preterence

Cibicides

Nodobaculariella sp. 14 E (0]
Cycloforina contorta 7 8 E (0]
Triloculina intermedia 10 E (0]
Varidentella pseudocostata 10 E (0]
Articulina sp. indet. 3 84 E (0]
Miliolidea sp. 45 175 E (0]
Bolivina antiqua 19 | D
Bolivina moldavica 311 | D
Bolivina moravica 4 | D
Bolivina sarmatica 48 | D
Buliminella elegantissima 549 | S
Fursenkoina acuta 17 | S
Fursenkoina sarmatica 4 | S
Caucasina schischkinskye 10 69 | S
Rosalina obtusa 106 E (0]
Schackoinella imperatoria 48 2 E (0]
Lobatula lobatula 8167 24 E (0]
Nonion bogdanowiczi 48 159 10 66 | S
Nonion commune (?) 14 36 | S
Ammonia beccarii s. I. 7 3378 169 742 | ?
Elphidiella aff. serena 14 | ?
Cribroelphidium ex. gr. granosum 103 857 107 78 | S
Elphidium aculeatum 70 3291 435 180 E (0]
Elphidium crispum 94 291 104 E (0]
Elphidium fichtelianum 252 202 14 E (0]
Elphidium flexuosum reussi 10 3 E (0]
Elphidium hauerinum 178 265 2 | ?
Elphidium macellum 1741 5788 750 1703 E (0]
Elphidium obtusum 21 24 42 | ?
Elphidium reginum 372 125 200 E (0]
Elphidium aff. pulvereum 3 E (0]
Elphidium ex. gr. puscharovski 13 E (0]

5. tablazat: A vizsgalt budapesti foraminifera taxonok listaja oxigénigényiik (KAIHO, 1991, 1999), életmodjuk
(MURRAY, 1991) feltiintetésével és abszolit mennyiségiik a kiilonbdzd szarmata biofaciesekben. (O — oxikus,

S— suboxikus, E — epifauna, I — infauna).

Tabl. 5. Liste des taxons de foraminiféres de Budapest avec leur préférence oxique (KAIHO, 1991, 1999), mode
de vie (MURRAY, 1991) et abondance absolue dans les différents biofacies sarmatiens. (O — oxique, S —
suboxique, E — épifaune, I — endofaune).

List of the identified foraminifer taxa from Budapest with their oxic preferences (KAIHO, 1991, 1999), modes of
life (MURRAY, 1991) and absolute abundance in the different Sarmatian biofacies. (O — oxic, S — suboxic, E —

epifauna, I — infauna).

A vizsgalt mintakbdl jomegtartas, kis diverzitasti kagylosrak fauna is eldkeriilt, mely
az eredeti biocondzist mutatja a kisméretli/juvenilis és nagyméretli/felnétt alakok egyiittes
jelenléte alapjan. A budapesti rétegsorokbol 0sszesen 18 taxont sikeriilt elkiiloniteni, melyek
egy rendbe (Podocopida), 6 csaladba (Leptocytheridae, Cytherideidae, Hemicytheridae,
Loxoconchidae, Xestoleberididae,

(Fuggelék).

Paradoxostomatidae) ¢és 16 nemzetségbe tartoznak
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A faunaban jelenlevd Aurila mehesi és Cytheridea hungarica indexfajok szintén a
rétegek kora-szarmata korat erdsitik meg (ZELENKA, 1990). Az Elphidium reginum fajhoz
hasonldéan ezek az alakok is hidnyoznak a legals6 szarmata rétegekbdl (25. abra). Faundja

nagy hasonldsagot mutat a zsimbéki alsd-szarmata faundhoz (Isd. 5.1.1. fejezet).

5.2.2. A budapesti szarmata foraminifera és ostracoda fauna paleotkologiai értelmezése

A budapesti mikrofauna altalanos Osszetétele egy epifita bentosz kozosség jelenlétére
utal a kora-szarmata folyaman (Elphidium reginum Zona) a Kozépso-Paratethys ezen
rendelkezd, illetve tiiskés Elphidium-télék dominancidjaval jellemezhetd. Kis mennyiségben
vannak jelen az infaunaba tartoz¢d élnélkiili Elphidium-félék, Nonion- és Bulimina-félék
(Caucasina) (5. tdblazat). A szarmata faundbol meghatarozott éllel rendelkezd Elphidium-ok
koziil két faj (E. crispum, E. aculeatum) ma is €l példaul a Foldkozi-tenger medencéjében. Az
E. crispum faj egyedei leggyakrabban a Posidonia tengerifii gyokerein ¢és az Udotea
sekélytengeri zoldalgan taldlhatoak meg. A tliskés E. aculeatum arborescens (famodjara
spiralis csatorna-rendszer és Osszetett szajadéki nyilasok epifita, szuszpenzidsziird életmodra
utalnak (LANGER, 1993). Igy e morfologiai jegyek alapjan a fent emlitett két fajon kiviil
feltételezhetden, a tobbi €llel rendelkezd mar kihalt szarmata Elphidium-féle is hasonlo
életmodot folytathatott (i. e. Elphidium fichtelianum, Elphidium macellum). Altalaban az
epifita kozOosség diverzitasa az aljzatként szolgald novények elterjedésével és élettartamaval
van Osszefiiggésben. Igy a vizsgalt kozepes-diverzitasu epifita foraminifera fauna kisméretii
és viszonylag rdvid élettartamu algdk jelenlétére utal (LANGER, 1993). Osszefoglalva
elmondhat6, hogy az ¢éllel rendelkezd Elphidium-félék strli arborescens alga vegetaciot
feltételeznek. A kagylosrak faunaban ezekben a rétegekben a Xestoleberis- és Loxoconcha-
félék dominalnak (25. abra). A Loxoconcha japonica és L. matagordensis fajok ma a Zostera
tengerifii-féle levelein élnek (KAMIYA, 1988; CRONIN et al., 2005). A Xestoleberis nemzetség
fajai is tobbségiikben az epifita kagylosrakok kozé tartoznak, €s a littoralis vagy szublittoralis
zonaban fordulnak el6. Az un. ,,Xestoleberis-folt”-tal rendelkezd fajok, mint a vizsgalt
szarmata rétegekben jelenlevd Xestoleberis fuscata faj is, fotikus zénara utal (PURI et al.,
1969; HARTMANN, 1975). A fentiekben emlitett kagylosrakok dominancidja a legalso

szarmata rétegekben szintén aldtdmasztja a gazdag sekélytengeri vegetacid jelenlétét.
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Osszességében az ostracoda és a foraminifera egyiittes sekélytengeri littoralis (vagy

brakkvizi?) kérnyezetre utal gazdag alga ndovényzettel.
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25. abra A foraminifera és ostracoda csoportok szdzalékos megoszlasa a budapesti furasok rétegsoraiban (#596, #598, #617 and #618). n — egyedszam az adott mintaban.
Fig. 25. Distribution en pourcentage des groupes de foraminiféeres et d’ostracodes des sondages de Budapest (#596, #598, #0617 and #618). n — le nombre d’individus dans
chaque échantillon.

Percentage distribution of foraminiferal and ostracod groups from different boreholes of Budapest. n —number of specimens in a given sample.
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Az éllel rendelkezd Elphidium-télék jelenléte meleg-mérsékelt vizhomérsékletre utal ebben az
idészakban (MURRAY, 1991). A fent emlitett egyiittest GOROG (1992) a Zsambéki-medence
als6-szarmata rétegeibdl, KORECZ-LAKY (1964, 1968, 1973) pedig a Mecsek és a Tokaji-
hegység szarmata képzddményeibdl mutatta ki, és ,,Elphidiumos biofacies’-nek nevezte el.

A budapesti szarmata sorozat fiatalabb rétegeiben (lasd 596. furas, 16,2-9,6 m, 617. és
598. furés, 25. abra) a foraminifera fauna diverzitdsa megnd (5. tabldzat). Epifita, rogziilt
¢letmodot folytatd Rotaliida-félék (Lobatula lobatula, Schackoinella sp.) és az Ammonia
beccarii faj jelenik meg nagy egyedszamban az élt viseld Elphidium-félék mellett. Kevés
feltekert miliolina-féle is taldlhat6 ezekben a rétegekben. LANGER (1993) megfigyelései
alapjan a szarmata faunaban is eléforduld Lobatula lobatula faj dllanddan rogziilé életmodot
folytat, és gyakran tapad tengerifiivek gyoOkereire és leveleire. A szarmata anyagban
megtaldlhatdo miliolina-félék is valdsziniileg az epifita kdzosséghez tartoznak, mert szamos
nemzetségiiket (pl. Triloculina) a mozgo, legeld életmodot folytatd epifita foraminiferdkhoz
soroljak (LANGER, 1993). A kiilonbdzd epifita morfotipusok keveredése (4llanddan rogziild
rotaliidak, mozgd szuszpenzidevo €s legeld foraminiferak) és az epifita fajok nagy diverzitasa
éveld novényzet jelenlétére utalnak a tengeraljzaton. Az infauna ardnya ¢€s diverzitasa szintén
megnd ezekben a rétegekben (foleg kozvetleniil az ,,Elphidiumos biofacies” f616tt) a Bolivina-
¢s Bulimina-félék megjelenésének kovetkeztében (Fursenkoina, Buliminella és Caucasina).
Ez a megfigyelt jelenség az iiledék magas detritusz tartalmaval hozhatd Gsszefiiggésbe, ami
meghatarozza egyarant az epi- ¢s infauna elemek el6fordulasat és mennyiségét (LANGER,
1993). Az Ammonia beccarii, Lobatula lobatula fajok és éltviseld Elphidium-ok jelenléte a
rétegekben meleg-mérsékelt sekélytengeri kornyezetre utalnak, ahol a vizmélység kevesebb
volt, mint 50 méter (CHIERICI et al., 1962; MURRAY, 1991). Ebben a kornyezetben jelenik
meg el0szor az Elphidium reginum als6-szarmata indexfaj is, mely néhany hosszu tiiskét
megvaltozasara utal. A dominansan algdbdl all6 ndvényzet kicserélddott tengerifiire. A
fentiekben targyalt szarmata rétegek ostracoda faundjara a nagymeéretli erésen meszesedett
vazu Aurila, Cytheridea és Senesia nemzetségek dominancidja a jellemzd (25. 4bra). Az
Aurila nemzetség nagy ardnya is epifita kozosségre utal, hiszen szamos faja ma epifita
¢letmodot folytat (PURI et al, 1969). A Cytheridea nemzetség nagy mennyisége pedig
homokos aljzatot jelez (HARTMANN, 1975; LACHENAL, 1989). A vizsgalt kagylosrak fauna
epineritikus, infralittoralistol fels6 circalittoralisig terjedé vizmélységre ¢és jol-szell6zott
tengeraljzatra utal (HARTMANN, 1975; LACHENAL, 1989). Ez a fauna egyiittes szintén

kimutathat6 a Mecsek és a Zsdmbéki-medence also-szarmatajabol is (KORECZ-LAKY, 1964,
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1968; GOROG, 1992), és a ,,Cibicideszes biofacies’-nek nevezett el KORECZ-LAKY (1964),
mert kordbban a dominans Lobatula lobatula fajt a Cibicides nemzetségbe soroltak be.

A vizsgalt szarmata sorozat legfiatalabb rétegeiben (lasd 618. furas, 8,5-5,3 m, 25.
abra) az epifita kozosség diverzitasa jra lecsokken (5. tablazat). Az olyan infauna elemek,
mint a Bolivina- és Bulimina-félék és az éllanddan rdgziilt életmodot folytatd Rotaliidak
(Lobatula lobatula) teljesen eltiinnek. Az ¢ltviseld Elphidium-ok mellett a feltekert miliolina-
félek aranya megnd, és az idOszakosan rogziild Rosalina nemzetség is megjelenik. Ez az
Osszetételbeli valtozas az epifita kdzosségben hatirozott vegetaciovaltasra utal, a rovid
¢lettartamu (2-5 honap kozotti) novények dominancidjara (LANGER, 1993). A részben
kicsavarodott miliolina-félék megjelenése és nagy aranya (tobb mint 20%) (i.e. Articulina)
partkdzeli kornyezetet jelez. Ez a nemzetség fOként nagyon sekély és nyugodt sekélytengeri
kornyezetet kedvel, ahol a vizmélység nem éri el a 30 m-t (LUCZKOWSKA, 1974). Ezt jol
alatamasztjadk a kagylosrak faundban megjelend ¢és gyakoriva valo Miocyprideis ¢és
Hemicyprideis nemzetségbe tartozd alakok, melyek a sotartalom csokkenésére utalnak
(MORKHOVEN, 1963; DUCASSE, 1995; DUCASSE & CAHUZAC, 1997) (25. abra). Ez a biofacies
(,,Articulinas és Nodophthalmidiumos biofacies”) a részben kicsavarodott miliolina-félékkel
megtalalhatd a Zsambéki-medence, a Mecsek ¢és a Tokaj-hegység alsd-szarmata
képzddményeiben is (GOROG, 1992; KORECZ-LAKY, 1964, 1968, 1973).

Osszefoglalva elmondhatd, hogy a vizsgalt budapesti alsd-szarmata rétegsorok
foraminifera ¢és ostracoda faundja alapjan harom biofaciest lehetett elkiiloniteni
(,,Elphidiumos”, ,,Cibicideszes” ¢és ,,Articulinds ¢és Nodopthalmidiumos biofécies”-t),
melyeket Magyarorszag mas szarmata képzédményeibdl is kimutattak (KORECZ-LAKY, 1964,
1968, 1973; GOROG, 1992). Recens analdgidk alapjan az egész vizsgalt kora-szarmata
egylittes egy epifita kozosségbe tartozik (LANGER, 1993). A mikrofauna Osszetételét a
szubsztratumként szolgald ndvényzet milyensége, a nutriens mennyisége, a vizmélység, az

oxigéntartalom és a sotartalom hatarozza meg.

5.3. A Tokaji-hegység szarmata kagylosrak faundja

A vizsgalt foként agyagos, kisrészben homokos szarmata képzédményekbdl eldkeriilt
kagylosrak fauna jo megtartasi volt. A juvenilis kisméretii példanyok egyiitt fordultak eld a
feln6tt alakokkal, ami az eredeti bioconodzis megdrzédésére utal. Altalaban a teknék szétesve
maradtak meg, ami kis tiledékképzddési sebességre utal. A vazak a foraminiferakéhoz

hasonléan gyakran elszinezdddttek. Osszesen 23 fajt sikeriilt elkiiloniteni a mintdkbol, melyek
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egy rendbe (Podocopida), 6 csalddba (Leptocytheridae, Cytherideidae, Hemicytheridae,
Loxoconchidae, Xestoleberididae, Paradoxostomatidae) és 14 nemzetségbe sorolhatoak
(Fliggelék). A meghatarozott taxonok mindegyike megtalalhatd a fentiekben targyalt
zsambeéki €s budapesti also-szarmata faunakban is, 4j vagy eddig nem ismertetett fajokat nem
taldltam a mintdkban. A flizérradvanyi, egyértelmiien als6-szarmata mintaban két olyan faj
(Miocyprideis janoscheki, Euxinocythere (E.) praebosqueti) is el6fordul, melyeket mas
tertileteken csak fels6-szarmataban fordult eld.

A minden mintdban eléforduld Aurila mehesi és/vagy Cytheridea hungarica
indexfajok alapjan a vizsgalt képzOdmények kora kora-szarmata (ZELENKA, 1990). A
foraminifera fauna is ezt a kort timasztja ala (KORECZ-LAKY, 1965, 1973).

Korecz-Laky (1965, 1973) ezekbdl a szarmata mintakbol tobb bioféciest is elkiilonitett
a foraminifera egyiittesek alapjan (,,Ammomarginulinds-Miliamminas”, ,,Miliolidaes”,
»Elphidiumos-Rotalias” ¢és ,,Nodophthalmidiumos™ biofacies). Az ,,Ammomarginulinds-
Miliamminés” biofacies kivételével a tobbi biofacies mind a Mecsek-hegység teriiletérol,
mind az altalam vizsgélt budapesti szarmata képzddményekben azonosithatd volt (KORECZ-
LAKY, 1968). KORECz-LAKY (1973) vizsgalatai alapjan a legidOsebb szarmata
képzddményeket a telkibanyai furasok, kutatdoakndk és feltarasok képviselik. A Telkibanya-1
kézifuras és Telkibanya #1 kutatdakna szarmata képzddményeit a ,,Miliolidaes” biofaciesbe
sorolta be. Vizsgalataim alapjan a kagylosrak faunajara a nagyméretli, er0sen meszesedett
vaza Aurila, Cytheridea és Senesia nemzetségek nagy (70% feletti) aranya a jellemzd, kivéve
a Telkibadnya-1 furds 5. mintdjat (26. é&bra). Valtoz6 egyedszammal megjelennek a
Leptocythere-, Loxoconcha-1€1€k, és a Xestoleberis és Hemicyprideis nemzetség is. Az Aurila,
Loxoconcha ¢és Xestoleberis nemzetségek tengerifii kozosségre utalnak. Ezt a miliolina-félék
tomeges jelenléte sem zarja ki, hiszen recens analdgiak alapjan szamos nemzetségiik epifita
¢letmodot folytat (Isd. 5.2.2. fejezet). A Hemicyprideis nemzetség néhany mintaban valo
megjelenése csokkentsosvizi kdrnyezetre utal (MORKHOVEN, 1963; DUCASSE, 1995; DUCASSE
& CAHUZAC, 1997). A vizsgalt kagylosrak fauna infralittoralistdl felsd circalittoralis (80 m-

nél kisebb) vizmélységet és jol-szellozott sekélytengeri kornyezetet jelez (HARTMANN, 1975).
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26. abra A kiilonboz6 kagylosrak taxonok szdzalékos megoszlasa a tokaji mintdkban.

Fig. 26. Distribution en pourcentage des taxons d ostracodes dans les échantillons du Mont Tokaj.

Percentage distribution of ostracod taxa in the samples from the region of Mount Tokaj.
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Az ,, Ammomarginulinds-Miliamminds” biofacies eddig csak a Tokaji-hegység
teriiletérdl kertilt leirdsra a magyarorszagi szarmatabol. Ebben a foraminifera egylittesben
vékonyhéju, agglutindlt vazi fajok dominalnak. Ilyen egyiittesek olyan recens partmenti
lagindkbdl ismertek, amelyek csak idénként allnak 0sszekottetésben a tengerrel, €s altalaban
zavaros sekély viziiek (KORECZ-LAKY, 1973). Ez a biofacies a Telkibanya 1. sz. utbevagas és
a Telkibanya #2 kutatdéaknakbdl volt azonosithat6. Ostracoda faundjara, hasonldan az elébbi
biofacieshez az Aurila, Cytheridea és Senesia nemzetségek nagy ardnya a jellemzd (90%
kortli) a kis egyedszdmban jelenlevd Leptocythere-télék, Loxoconcha-fél€k és Xestoleberis
nemzetség mellett (26. abra). Igy a vizsgalt kagylésrak fauna itt is jol-szell6zott sekélytengeri
kornyezetet jelez.

A ,Nodophthalmidiumos” biofaciesre az Articulina- €s Nodophthalmidium-félék
dominancidgja a jellemzd, ami nagyon sekély 30 m-nél kisebb vizmélységet jelez
(LuczkowskaA, 1974). A képzddmény (Filizér #8 minta) kagyldsrak faundja nagyon hasonlo
az eldz6 facieséhez, de az Aurila nemzetség dominal. Megjelenik a Miocyprideis nemzetség
1s, ami csokkentsosvizi kornyezetre utal (MORKHOVEN, 1963; DUCASSE, 1995, 26. abra).

A fiizérradvanyi, kékedi, abauqjvari, illetve egyé€b flizéri mintakbol foraminifera
egylittesiik alapjan az ,,Elphidiumos-Rotélids” biofacies mutathato ki (KORECzZ-LAKY, 1973).
A Dbiofacies kagylosrak faundja nagy térbeli valtozatossagot mutat. Az iddbeli
valtozékonysagot sem lehet kizarni, hiszen a mintdk pontos kora a zonan beliil nem
hatarozhaté meg. Altalanossagban elmondhat6 a mintakrol, hogy a nagyméretii erésen meszes
alakok nagy aranyban vannak jelen mindegyik mintdban (Aurila, Senesia, Cytheridea és
Hemicytheria nemzetségek) (26. abra). Az, hogy a csoporton belill melyik nemzetség a
domindns, foként az aljzatmindségtdl fiigg. Az Aurila nemzetség a kevert aljzatot, a
Cytheridea és Hemicytheria nemzetség pedig inkabb a homokos aljzatot kedveli (HARTMANN,
1975). Kisebb egyedszamban a Leptocythere- ¢és Loxoconcha-félék, a Xestoleberis, és a
brakkvizi kornyezetre utalé Hemicyprideis és Miocyprideis nemzetségek is megjelennek. A
ma €16 Xestoleberis, Hemicytheria, Aurila és Loxoconcha fajok fOként algdkon, illetve
tengerifiivek levelein és szarain élnek a littoralis zondban (PURI et al., 1969). A mikrofauna
csokkentsosvizi sekélytengeri, jol-szell6zott gazdag vegetacioval jellemzett kornyezetre utal,
hasonldéan a budapesti faundhoz. A tengerviz hdmérsékletére vonatkozodan, vizsgalataim
alapjan a Kozépso-Paratethys tokaji részmedencéjében a kora-szarmatiban melegvizii
sekélytenger volt jellemz6 a minden faciesben jelen levo Callistocythere nemzetség alapjan

(MORKHOVEN, 1962).
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5.4. A Duna-Tisza koze szarmata mikrofaundja

Az Ecs-1 furdas (372 - 425 m) szarmata mintaibol viszonylag j6 megtartast
foraminifera és kagylosrak fauna keriilt el6. Az Aurila mehesi, Aurila merita, Cytheridea
hungarica, Callistocythere sp. és Amnicythere tenuis kagylosrak taxonokat, és a Lobatula
lobatula, Elphidium reginum, E. hauerinum, E. macellum, E. aculeatum, Ammonia beccarii és
Nonion bogdanowiczi foraminifera fajokat tudtam meghatarozni a mintdkbdl. A foraminiferak
koziil miliolina-félék kdbelei is eldkeriiltek, de ezek nem voltak meghatarozhatdéak megtartasi
allapotuk miatt. Az Elphidium reginum, Aurila mehesi és Cytheridea hungarica indexfajok
megléte alapjan a képz6dmény a kora-szarmatdban (Elphidium reginum Zéna) rakddhatott le.
A fauna Osszetétele nagyon hasonlé a budapesti, zsdmbéki ¢€s tokaji alsd-szarmata
egyiittesekhez. Igy a foraminifera és kagylosrak faunabol jol-szelldzott, 80 m-nél kisebb
vizmélységli, meleg-mérsékelt sekélytengeri kornyezetre kovetkeztethetiink ebben a
részmedencében is gazdag tengerifii kozosséggel (Isd. 5.1.2. fejezet).

Az As-18 (1085 - 1065 m) farasbol az Aurila merita kagylosréak és az Elphidium
crispum, Elphidium macellum ¢és Elphidium aculetaum foraminifera fajokat sikertlt
meghatdroznom. Az Elphidium-ok mellett miliolina kdbeleket is tartalmaztak a mintdk. A
mikrofauna Osszetétele a képzddmény alsé-szarmata korara enged kovetkeztetni. A Sol-8
(1198 - 1200 m) farés furadékmintdjanak rossz megtartadsi mikrofaundjabol a Loxoconcha
sp., Xestoleberis sp. €és Elphidium sp. taxonokat sikeriilt elkiiloniteni. A fauna egyiittes
szarmata kort valosziniisit, de pontosabb korbesoroldsra a kevés rendelkezésre adat miatt
nincs lehetdség.

Vizsgalataimat Osszegezve, a furdsok furadékmintdinak mikrofaunaja alapjan a
Ko6zépsO-Paratethys Duna-Tisza kozére es6 medencerészébdl csak az also-szarmata
képzédmények jelenlétét sikeriilt kimutatni, melynek faundja nagyon hasonld a zsambéki,

budapesti és tokaji hasonl6 korti faundkéhoz.

5.5. Szarmata mikrofauna a Ny-Mecsekbdl

A Kovacsszéndja lelohelyrdl szdrmazd mintdk Ujravizsgalata soran meghatarozott
taxonokat a Filiggelék tartalmazza. Az Aurila mehesi indexfaj jelenléte minden mintaban a
vizsgalt rétegek kora-szarmata korara utal (ZELENKA, 1990).

A kemény, molluszkas mészkébol gylijtott 1. minta iszapoldsi maradékaban a

kagylosrdkok példdnyai nem j6 megtartastiak, részben atkristalyosodtak ¢és foként
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kettostekndkként drzddtek meg. A faundban a Xestoleberis-, Loxoconcha- és Leptocythere-
félek domindlnak (kb. 80%), de az Aurila és Cytherois nemzetség példanyai is megjelennek

kisebb egyedszamban (27. abra).

1. minta 3. minta 4. minta 6. minta
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27. abra A kiilonboz6 kagylosrak taxonok szdzalékos megoszlasa a mecseki mintakban.
Fig. 27. Distribution en pourcentage des taxons d ostracodes dans les échantillons des Monts Mecsek.

Percentage distribution of ostracod taxa in the samples from the Mecsek Mountains.

Hasonl6 faunaképet mutatnak a budapesti legiddsebb szarmata képz8dményei is. A
tobbségében epifita alakokbol allé kagylosrak fauna littoralis kornyezetre utal gazdag
vegetacioval a tengeraljzaton, melyet a mintdbol meghatdrozott foraminiferdk (foként
Elphidium-ok) is megerdsitenek (SZUROMI-KORECZ & SZEGO, 2001, 1sd. 5.2.2. fejezet). A 3.
minta agyagosabb meszes kifejlddésébdl gazdag mikrofauna keriilt eld. Az ostracoddk
jomegtartast példanyai foként féltekndkként 6rzédtek meg. Az el6z6 mintahoz képest 50%-ra
emelkedik a nagyméreti kagylosrakok (Aurila és Senesia nemzetség) aranya (27. abra). A
foraminifera faundban az Elphidium-ok mellett a rogziilt életmddot folytatd Lobatula lobatula
nemzetség dominancidja a jellemzd (SZUROMI-KORECZ & SZzEGO, 2001). A vizsgalt
kagylosrak fauna jol-szell6zott littoralis sekélytengeri kornyezetre wutal, tovabbra is
vegetacioval boritott tengeraljzattal, amit a foraminifera egyiittes is alatdmaszt (Isd. 5.2.2.
fejezet). KORECZ-LAKY (1968) is leirta ezt a Cibicideszes biofaciest a Mecsek keleti
tertiletérol.

A 4. és 6. minta faunaképe nagyon hasonld a 3. minta¢hoz, csak a 4. mintanal a

példanyok szdma kevesebb és rosszabb megtartdsuak az dsmaradvanyok (27. abra). A 6.

69



mintdban pedig az ostracodak vazai kettOstekndkként maradtak meg ellentétben a 3. minta

anyagaval.

5.6. Adatok a szarmata Kozépso-Paratethys drava-medencei régiojabol

Mindharom vizsgalt furas (Dankovci-3, Pecarovci-1 és Ljutomer-1) szarmataként
azonositott képzédményei sotétsziirke csillamos finomhomokos ¢€s agyagos iiledékekbdl épiil
fel. A keresztlemezes finomhomokok felfel¢ finomodo6 turbidites sorozatokat alkotnak a
rétegsorban, és lemezes agyagokkal valtakoznak (28. 4bra). A finomszemcsés disztélis
turbiditek €és a nyugodt kornyezetben lerakddott agyagok medencebelseji kornyezetre utalnak

messze a peremektol (28. abra).

28. abra Szarmata képz6édmények a vizsgalt szlovéniai furasokban.
(A) keresztlemezes finomhomok a Dankovci-3 furasban, (B) - (D) disztalis turbiditek és lemez agyagok
valtakozasa a Pecarovci-1 furas rétegsoraban.
Fig. 28. Séquences sarmatiennes dans les sondages de Slovénie.
(A) sables laminés du sondage Dankovci-3, (B) - (D) variations des turbidites distales et argiles laminées du
sondage Pecarovci-1.
Sarmatian sequences in the studied boreholes from Slovenia.
(4) cross-laminated sand layers in the borehole Dankovci-3, (B) - (D) variations of distal turbidites and

laminated clays in the borehole Pecarovci-1.
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Az agyagos betelepiilések egyre uralkodobba valnak a rétegsorban felfel¢ haladva, ami
egyre mélyiild kornyezetet jelez (28/D. abra). A képzddmény sotétsziirke szine €s az
agyagokban néhol megjelend piritkristalyok szervesanyaggazdag, reduktiv, vélhetéen néhol
anoxikus kornyezetre utalnak (29/A. abra). Az oxigénmentes kornyezetet alditdmasztja az a
tény is, hogy az atvizsgalt 15 mintdban sem mikro-, sem makrofaunat nem taldltam. Bar az
tiledékekben a makroszkopos vizsgalatok soran helyenként ndvénymaradvanyok,
bioturbaciora és mikrobialis tevékenységre utald szerkezetek is megfigyelhetdek voltak (29.

abra).

S AD

rrrrr

(A) piritkristalyok lemezes agyagban (Ljutomer-1 furas), (B) bioturbaciora utal6 szerkezet agyagban (PeCarovci-
1 furas), (C) ndvénymaradvany a Dankovci-3 firasbol, (D) bekérgezett homoklaszt (Pecarovci-1 firas).
Fig. 29 Séquences sarmatiennes dans les sondages de Slovénie.

(A) pyrite dans les argiles laminées (sondage Ljutomer-1), (B) bioturbation dans les argiles (sondage Pecarovci-
1) (C) fragments de plantes dans le sondage Dankovci-3, (D) crotite microbienne enveloppant un claste gréseux
dans le sondage Pecarovci-1.

Sarmatian sequences in the studied boreholes from Slovenia.

(A) pyrite in laminated clay (borehole Ljutomer-1), (B) bioturbation in clay (borehole Pecarovci-1) (C) Plant
fragment in the borehole Dankovci-3, (D) microbial crust around a sandstone clast in the borehole

Pecarovci-1.

71



Mikrofauna hidnya miatt nem tudtam megerdsiteni a képz6dmény szarmata korat. Ha
tényleg szarmata kor a vizsgalt sorozat, akkor kifejlédésében lényegesen eltér az altalam
eddig vizsgalt szarmata képzdédményektdl. Uledékei mélyebb, erdsebb terrigén behordassal
jellemzett kornyezetben rakodtak le. A finomhomokok foként csillambdl és kvarcbol allnak,

ami granitos lehordasi teriiletre utal.
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6. Rendszertani rész

A meghatarozott budapesti szarmata foraminiferdk részletes leirasat 2008-ben
megjelent cikkem (TOTH & GOROG, 2008), a budapesti és zsdmbéki ostracoda fauna
taxondmiai feldolgozasat pedig 2004-ben ¢és 2008-ban megjelent cikkeim tartalmazzak (TOTH,
2004, 2008). Igy doktori dolgozatomban csak cikkeim megjelenése utan meghatarozott
taxonok részletes leirdsa szerepel, a mar részletesen leirt fajoknak csak a rendszertani
besorolasat adom meg. A szinonimikaban is csak az els6 leirds hivatkozasat, emellett a sajat
cikkeimre és az olyan cikkekre valo hivatkozasokat, amelyek a publikdcidimban nem

szerepelnek.

6.1. A budapesti szarmata rétegek foraminifera faundja

A foraminifera fajok nagyobb taxondmiai egységekbe vald besoroldsat LOEBLICH ¢és
TAPPAN (1992) munkdja alapjan készitettem. A meghatarozott taxonok térbeli elterjedését a 7.

tablazat tartalmazza, ami az 7.2. fejezetben talalhato.

Torzs: Protista
Altorzs: Sarcodina SCHMARDA, 1871
Osztaly: Foraminifera J. J. LEE, 1990
Rend: Miliolida LANKESTER, 1885
Alrend: Miliolina DELAGE & HERUARD, 1896
Focsalad: Miliolacea EHRENBERG, 1839
Csalad: Hauerinidae SCHWAGER, 1876

Alcsalad: Hauerininac SCHWAGER, 1876

Nemzetség: Cycloforina LUCZKOWSKA, 1972

Cycloforina contorta (D’ORBIGNY, 1846)
PL 9, Fig. 1.

1846. Quinqueloculina contorta n. sp. — D’ORBIGNY, p. 298, pl. 20, figs 4-6.
2008. Cycloforina contorta (D’ORBIGNY, 1846) — TOTH & GOROG, p. 196, pl. 1, fig. 1. cum. syn.
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Alcsalad: Miliolinellinae VELLA, 1957

Nemzetség: Triloculina D’ORBIGNY, 1926 emend. LUCZKOWSKA, 1972

Triloculina intermedia KARRER, 1868
PL 9, Fig. 2.

1868. Triloculina intermedia n. sp. — KARRER, Die Miocene Foraminiferenfauna von Kostej in Banat. K.

Akad. Wiss. Wien, Math.-Naturw. Cl., Sitzber. 58(1). p. 138. pl.1, fig. 11 (fide Ellis and Messina
Catalogue).

2008. Triloculina intermedia KARRER, 1868 — TOTH & GOROG, p. 196, pl. 1, fig. 2. cum. syn.

Nemzetség: Varidentella LUCZKOWSKA, 1972

Varidentella pseudocostata (VENGLINSKI, 1958)
PL. 9, Fig. 3.

1958. Miliolina pseudocostata n. sp.— VENGLINSKL, p. 70, pl. 10, figs 1-3, pl. 11, figs 1-3.
2008. Varidentella pseudocostata (VENGLINSKI, 1958) — TOTH & GOROG, pp. 196-197, pl. 1, fig. 3.cum. syn.

Csalad: Tubinellidac RHUMBLER, 1906 nom. transl. MIKHALEVICH, 1988

Nemzetség: Articulina D’ORBIGNY, 1826

Articulina sp. indet.

Pl 9, Fig. 4.

2008. Articulina sp. indet. — TOTH & GOROG, p. 197, pl. 1, figs 7, 8. cum. syn.
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Rend: Buliminida FURSENKO, 1958
F6csalad: Bolivinacea GLAESSNER, 1937
Csalad: Bolivinidae GLAESSNER, 1937

Nemzetség: Bolivina D'ORBIGNY, 1839

Bolivina antiqua D'ORBIGNY, 1846
Pl1. 9, Figs 7-8.

1846. Bolivina antiqua n. sp. — D’ORBIGNY, p. 240, pl. 14, figs 11-13.
2008. Bolivina antiqua D’ORBIGNY, 1846 — TOTH & GOROG, p. 197, pl. 1, figs 7, 8. cum. syn.

Bolivina moldavica DIDKOWSKI, 1959
PL. 9, Figs 9, 11.

1970. Bolivina moldavica DIDKOWSKI, 1959 — DIDKOWSKI & SATANOVSKAJA, p. 143, pl. 82, fig. 7.
(holotipus)
2008. Bolivina moldavica DIDKOWSKI, 1959 — TOTH & GOROG, pp. 197-198, pl. 1, figs 11, 13. cum. syn.

Bolivina moravica CICHA & ZAPLETALOVA, 1961
PI. 10, Figs 5, 13.

1961. Bolivina moravica n. sp. — CICHA & ZAPLETALOVA, p. 155, textfig. 28.

2008. Bolivina moravica CICHA et ZAPLETALOVA, 1961 — TOTH & GOROG, p. 198, pl. 1, figs 9, 10. cum. syn.

Bolivina sarmatica DIDKOWSKI, 1959
PIL. 9, Fig. 12.

1970. Bolivina sarmatica DIDKOWSKI, 1959 — DIDKOWSKI & SATANOVSKAJA, p. 144, pl. 82, fig. 9.
(holotipus)
2008. Bolivina sarmatica DIDKOWSKI, 1959 — TOTH & GOROG, p. 198, pl. 1, fig. 12. cum. syn.
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Fécsalad: Buliminacea JONES, 1875
Csalad: Buliminellidac HOFKER, 1951

Nemzetség: Buliminella CUSHMAN, 1911

Buliminella elegantissima (D'ORBIGNY, 1839)
PI. 10, Figs 2-4.

1839. Bulimina elegantissima n. sp. — D’ORBIGNY, Voyage dans I’Amérique Méridionale; Foraminiféres.
Strasbourg, France, Levrault 5(5), p. 51, pl. 7, figs 13, 14 (fide Ellis and Messina Catalogue).
2008. Buliminella elegantissima (D’ORBIGNY, 1839) — TOTH & GOROG, pp. 198-199, pl. 2, figs 2-4.cum.

syn.

Focsalad: Fursenkoinacea LOEBLICH & TAPPAN, 1961
Csalad: Fursenkoinidae LOEBLICH & TAPPAN, 1961

Nemzetség: Fursenkoina LOEBLICH & TAPPAN, 1961

Fursenkoina acuta (D’ORBIGNY, 1846)
PL. 10, Fig. 6.

1846. Polymorphina acuta n. sp. — D’ORBIGNY, p. 234, pl. 13, figs 4-5, pl. 14, figs 5-7.
2008. Fursenkoina acuta (D’ORBIGNY, 1846) — TOTH & GOROG, p. 199, pl. 1, fig. 14. cum. syn.

Fursenkoina sarmatica (VENGLINSKI, 1958)
PIL 10, Fig. 1.

1958. Virgulina sarmatica n. sp. — VENGLINSKI, p. 137, pl. 29, figs 11, 12.

2008. Fursenkoina sarmatica (VENGLINSKI, 1958) — TOTH & GOROG, p. 199, pl. 2, fig. 1. cum. syn.
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F6csalad: Delosinacea PARR, 1950
Csalad: Caucasinidae N. K. BYKova, 1950
Alcsalad: Caucasininae N. K. BYKOVA, 1959

Nemzetség: Caucasina KHALILOV, 1951

Caucasina schichkinskye (SAMOYLOVA, 1947)

PI. 9, Fig. 10.

1947. Bulimina schichkinskye n. sp. — SAMOYLOVA, On some new and characteristic species of foraminifera

from the upper Paleogene in the Crimea. Soc. Nat. Moscou, Bull., Moscou, n. s. 52, (Sect. Geol. 22),
4, pp. 82, 100, pl. 10 (fide Ellis and Messina Catalogue).

2008. Caucasina schichkinskye (SAMOYLOVA, 1947) — TOTH & GOROG, pp. 199-200, pl. 2, fig. 5. cum. syn.

Rend: Rotaliida LANKESTER, 1885
Focsalad: Glabratellacea LOEBLICH & TAPPAN, 1964
Csalad: Glabratellidae LOEBLICH & TAPPAN, 1964

Nemzetség: Schackoinella WEINHANDL, 1958

Schackoinella imperatoria (D’ORBIGNY, 1846)

Pl. 10, Fig. 7.

1846. Rosalina imperatoria n. sp. —D’ORBIGNY, p. 176, pl. 10, figs 16-18.

2006. Schackoinella imperatoria (D’ORBIGNY) — FORDINAL et al., textfig. 3/6.

2008. Schackoinella imperatoria (D’ORBIGNY, 1846) — TOTH & GOROG, pp. 200-201, pl. 2, fig. 6. cum. syn.

Fécsalad: Planurbulinacea SCHWAGER, 1877
Csalad: Cibicididae CUSHMAN, 1927
Alcsalad: Cibicidinae CUSHMAN, 1927

Nemzetség: Lobatula FLEMING, 1828

Lobatula lobatula (WALKER & JACOB, 1798)
Pl 10, Figs 8-9, 11-12.

1798. Nautilus lobatulus n. sp. — WALKER & JACOB, In Kanmacher, F., Adams’ Essays on the microscope.

Dillon and Keating, London, England, p. 642, pl. 14, fig. 36 (fide Ellis and Messina Catalogue).
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2008. Lobatula lobatula (WALKER et JACOB, 1798) — TOTH & GOROG, p. 201, pl. 2, figs 7, 8, 11, 12. cum.

syn.

Focsalad: Nonionacea SCHULTZE, 1854
Csalad: Nonionidae SCHULTZE, 1854
Alcsalad: Nonioninae SCHULTZE, 1854

Nemzetség: Nonion DE MONFORT, 1808

Nonion bogdanowiczi VOLOSHINOVA, 1952
PIL. 11, Figs 1-2.

1952. Nonion bogdanowiczin. sp. — VOLOSHINOVA, p. 19, pl. 1, figs 7, 8.
1995. Protelphidium bogdanoviczi (VOLOSHINA) — ZLINSKA & FORDINAL, pl. 26, fig. 1.
2006. Nonion bogdanowiczi VOLOSHINOVA — FORDINAL et al., textfig. 8.

2008. Nonion bogdanowiczi VOLOSHINOVA, 1952 — TOTH & GOROG, p. 202, pl. 2, figs 10, 14. cum. syn.

Nonion commune (D’ORBIGNY, 1825)

P1. 10, Fig. 10.

1798. Nautilus scapha n. sp. — FICHTEL & MOLL, p. 105, pl. 19, figs d-f.
2008. Nonion commune (D’ORBIGNY, 1825) — TOTH & GOROG, pp. 202-203, pl. 2, fig. 11. cum. syn.

Fécsalad: Rotaliacea EHRENBERG, 1839
Csalad: Rotaliidae EHRENBERG, 1839
Alcsalad: Ammoniinae SAIDOVA, 1981

Nemzetség: Ammonia BRUNNICH, 1772

Ammonia beccarii (LINNE, 1758) s. /.
PIL. 11, Figs 3-4, 5, 6-7.

1758. Nautilus beccarii n. sp. — LINNAEUS, Systema Naturae, Holmiae, Suecia, 1, p. 710, pl. 1, figs la-c
(fide Ellis and Messina Catalogue).

1994. Ammonia beccarii (LINNE) — FORDINAL & ZLINSKA, pl. 14, figs 5-7.

2006. Ammonia beccarii (LINNE) — FORDINAL et al., textfig. 3/7.

2008. Ammonia beccarii (LINNE, 1758) s. . — TOTH & GOROG, pp. 203-204, pl. 2, figs 15-19. cum. syn.

Csalad: Calcarinidae SCHWAGER, 1876
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Nemzetség: Elphidiella CUSHMAN, 1936

Elphidiella aff. serena (VENGLINSKI, 1958)
Pl 11, Figs 8-9.

1958. Nonion serenus n. sp. — VENGLINSKI, p. 102, pl. 20, fig. 6-7.
2008. Elphidiella aff. serena VENGLINSKI, 1958 — TOTH & GOROG, p. 204, pl. 3, figs 1, 2.

Csaléd: Elphidiidae GALLOWAY, 1933
Alcsalad: Elphidiinae GALLOWAY, 1933

Nemzetség: Cribroelphidium CUSHMAN & BRONNIMANN, 1948

Cribroelphidium ex. gr. granosum (D’ORBIGNY, 1846)
Pl 11, Figs 10-11.

1846. Nonionina granosa n. sp.—D’ORBIGNY, p. 110, pl. 5, figs 19, 20.
2008. Cribroelphidium ex. gr. granosum (D’ORBIGNY, 1846) — TOTH & GOROG, p. 204, pl. 3, figs 3, 4.

Nemzetség: Elphidium DE MONFORT, 1808

Elphidium aculeatum (D'ORBIGNY, 1846)
PIL. 11, Figs 12-13.

1846. Polystomella aculeata n. sp. — D’ORBIGNY, p. 131, pl. 6, figs 27, 28.

1994. Elphidium aculeatum (ORB.) — FORDINAL & ZLINSKA, pl. 14, fig. 4.

1995. Elphidium aculeatum (D’ORBIGNY) — ZLINSKA & FORDINAL, pl. 26, fig. 4.

2006. Elphidium aculeatum (D’ORBIGNY) — FORDINAL ef al., textfig. 3/1.

2006. Elphidium josephinum (D’ORBIGNY) — FORDINAL et al., textfig. 3/2.

2008. Elphidium aculeatum (D’ORBIGNY, 1846) — TOTH & GOROG, pp. 204-205, pl. 3, figs 5, 6. cum. syn.

Elphidium crispum (LINNE, 1758)
PL. 11, Figs 14-15.

1758. Nautilus crispus n. sp. — LINNAEUS, Systema Naturae, Holmiae, Suecia, 1, p. 709, pl. 1, figs 2d-e (fide
Ellis and Messina Catalogue).
2008. Elphidium crispum (LINNE, 1758) — TOTH & GOROG, pp. 205-206, pl. 3, figs 7, 8. cum. syn.
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Elphidium fichtelianum (D'ORBIGNY, 1846)
PIL. 12, Fig. 1.

1846. Polystomella Fichtelliana n. sp. — D’ORBIGNY, p. 125, pl. 6, figs 7, 8.
2008. Elphidium fichtelianum (D’ORBIGNY, 1846) — TOTH & GOROG, p. 206, 3, fig. 9. cum. syn.

Elphidium hauerinum (D'ORBIGNY, 1846)
PIL. 12, Figs 2-4.

1846. Polystomella Hauerinan. sp. — D’ORBIGNY, p. 122, pl. 6, figs 5-10.
2008. Elphidium hauerinum (D’ORBIGNY, 1846) — TOTH & GOROG, pp. 206-207, pl. 3, figs 10-12. cum. syn.

Elphidium macellum (FICHTEL & MOLL, 1798)
PI. 12, Figs 5-7, 10.

non 1798. Nautilus macellus n. sp. var. o — FICHTEL & MOLL, p. 66, pl. 10, figs e-g.
1798. Nautilus macellus n. sp. var. p — FICHTEL & MOLL, p. 68, pl. 10, figs h,i,k.
1994. Elphidium sp. — FORDINAL & ZLINSKA, pl. 14, fig. 3.
1995. Elphidium macellum (FICTHEL et MOLL) — ZLINSKA & FORDINAL, pl. 26, figs 2-3.
2008. Elphidium macellum (FICTHEL et MOLL, 1798) — TOTH & GOROG, pp. 207-208, pl. 3, figs 13-15. cum.

syn.

Elphidium obtusum (D'ORBIGNY, 1846)
PL. 12, Fig. 8.

1846. Polystomella obtusa n. sp. — D’ORBIGNY, p. 124, pl. 6, figs 5, 6.
2008. Elphidium obtusum (D’ORBIGNY, 1846) — TOTH & GOROG, pp. 207-208, pl. 3, fig. 16. cum. syn.

Elphidium aff. pulvereum ToDD, 1958
PIL. 12, Fig. 9.

1985. Elphidium pulvereum n. sp. — TODD, Foraminifera from western Mediterranean deep-sea cores.
Swedish Deep-Sea Expedition 1947-48, Repts. 8/2/3, p. 201, pl. 1, figs 19, 20 (fide Ellis and Messina
Catalogue)

2008. Elphidium aff. pulvereum TODD, 1958 — TOTH & GOROG, pp. 208-209, pl. 3, fig. 17.
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Elphidium ex. gr. puscharovski SEROVA, 1955
PIL 12, Fig. 12.

1970. Elphidium puscharovski SEROVA — DIDKOWSKI & SATANOVSKAJA, p. 123, pl. 74, fig. 4a-b. (holotype)
2008. Elphidium ex. gr. puscharovski SEROVA, 1955 — TOTH & GOROG, p. 209, pl. 3, fig. 19.

Elphidium reginum (D'ORBIGNY, 1846)
PL 12, Fig. 11.

1846. Polystomella regina n. sp. — D’ORBIGNY, p. 129, pl. 6, figs 23, 24.
2006. Elphidium reginum (D’ORBIGNY) — FORDINAL et al., textfig. 3/3-5.
2008. Elphidium reginum (D’ORBIGNY, 1846) — TOTH & GOROG, pp. 209-210, pl. 3, fig. 18. cum. syn.
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6.2. A vizsgalt magyarorszagi szarmata rétegek kagylosrdk faundja

A kagylésrak fajok nagyobb taxondmiai egységekbe vald besoroldsat HARTMANN ¢€s
PURI (1974) munkdja alapjan készitettem. A meghatarozott kagylosrak taxonok rétegtani és
térbeli elterjedését a 8. tdblazat és a Melléklet tartalmazza. A leirdsban illetve az abrakon az
alabbi roviditéseket hasznéltam:

JT/VD/RV = jobb teknd/valve droite/right valve

BT/VG/LV = bal teknd/valve gauche/left valve

Torzs: Arthropoda SIEBOLD et STANNIUS, 1845
Altorzs: Crustacea PENNANT, 1777

Osztaly: Ostracoda LATREILLE, 1802

Rend: Podocopida G. W. MULLER, 1894
Alrend: Podocopa SARS, 1866

Fdcsalad: Cytheracea BAIRD, 1850

Csalad: Cytheridae BAIRD, 1850

Alcsalad: Cytherinae BAIRD, 1850
Nemzetség: Cnestocythere TRIEBEL, 1950
Cnestocythere aff. truncata (REUSS, 1850)
PIL. 1, Figs 1-3, 6.

1850. Cytherina truncata n. sp. — REUSS, p. 79, pl. 10, fig. 15.
2008. Cnestocythere aff. truncata (REUSS, 1850) — TOTH, pp. 108-109, pl. 1, figs 1-4.

Csalad: Leptocytheridae HANAL 1957
Alcsalad: Leptocytherinae HANAIL 1957
Nemzetség: Amnicythere DEVOTO, 1965

Amnicythere tenuis (REUSS, 1850) s. /.
PL 1, Figs 4-5, 7-8.

1850. Cytherina tenuis n. sp. —REUSS, p. 53, pl. 8, fig. 14.
2004. Leptocythere tenuis (REUSS, 1850) 5. . — TOTH, pp. 133-134, pl. 2, figs 1-3. cum. syn.
2008. Amnicythere tenuis (REUSS, 1850) s. . — TOTH, pp. 109-110, pl. 3, figs 1-4. cum. syn.
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1908.
2004.
2008.

1973.
2008.

1973.

2004.

1973.
2008.

Amnicythere (?) sp.
PL 1, Fig 9.

Nemzetség: Callistocythere RUGGIERI, 1953

Callistocythere egregia (MEHES, 1908)
Pl. 1, Figs 10-12.

Cythere egregia n. sp. — MEHES, pp. 546-548, pl. 9, figs 17-23.
Callistocythere egregia (MEHES, 1908) — TOTH, p. 135, pl. 1, figs 1-4. cum. syn.
Callistocythere egregia (MEHES, 1908) — TOTH, pp. 110-111, pl. 3, figs 5. cum. syn.

Callistocythere incostata PIETRZENIUK, 1973
Pl 2, Figs 1-2.

Callistocythere incostata n. sp. — PIETRZENIUK, pp. 714-716, pl. 2, figs 9, 10, pl. 6, figs 7-9, textfig. 10.

Callistocythere incostata PIETRZENIUK, 1973 — TOTH, p. 111, pl. 3, figs 7, 8. cum. syn.

Callistocythere maculata PIETRZENIUK, 1973
Pl 2, Fig. 4.

Callistocythere maculata n. sp. — PIETRZENIUK, pp. 718-719, pl. 1, fig. 4, pl. 2, figs 11, 12, pl. 5, figs 5-7,
textfigs 13, 14.

Callistocythere maculata PIETRZENIUK, 1973 — TOTH, pp. 133-134, pl.1, figs 5, 6. cum. syn.

Callistocythere postvallata PIETRZENIUK, 1973
Pl. 2, Fig. 3.

Callistocythere postvallata n. sp. — PIETRZENIUK, pp. 709-711, pl. 1, fig. 7, pl. 2, figs 3, 4, textfigs 5, 6.
Callistocythere postvallata PIETRZENIUK, 1973 — TOTH, pp. 111-112, pl. 3, fig. 6. cum. syn.
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Callistocythere tokajensis PIETRZENIUK, 1973
PL 2, Figs 5-6.

1973. Callistocythere tokajensis n. sp. — PIETRZENIUK, pp. 705-706, pl. 1, fig. 3, pl. 2, figs 1, 2, pl. 3, figs 5-8,
textfigs 2-3.
2008. Callistocythere tokajensis PIETRZENIUK, 1973 — TOTH, p. 134, pl. 1, figs 7-8. cum. syn.

Nemzetség: Euxinocythere STANCHEVA, 1968

Euxinocythere (Euxinocythere) diafana (STANCHEVA, 1963)
PL 3, Figs 1-2.

1963. Leptocythere diafana n. sp. — STANCHEVA, pp. 21, 44, 54, pl. 3, fig. 11.
2008. Euxinocythere (Euxinocythere) diafana (STANCHEVA, 1963) — TOTH, p. 112, pl. 1, figs. 5, 6. cum. syn.

Euxinocythere (Euxinocythere) naca (MEHES, 1908)
PL 3, Fig. 3.

1908. Cythere naca n. sp. — MEHES, pp. 548-549, pl. 10, figs 8-12.
2008. Euxinocythere (Euxinocythere) naca (MEHES, 1908) — TOTH, pp. 112-113, pl. 1, fig. 7. cum. syn.

Euxinocythere (Euxinocythere) praebosqueti (SUZIN, 1956)
PL. 2, Figs 7-12.

1956. Leptocythere praebosqueti n. sp. — SUZIN, p. 83, pl. 3, figs 2-4.
1990. Euxinocythere (Euxinocythere) praebosqueti (SUZIN, 1956) — TOTH, p. 114, pl. 2, figs 1-5. cum. syn.
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Nemzetség: Leptocythere SARS, 1928

Leptocythere cejcensis ZELENKA, 1990
PI. 3, Figs 4- 6.

1990. Leptocythere cejcensis n. sp. — ZELENKA, pl. 2, fig. 4.
2000. Leptocythere cf. cejcenensis (sic!) ZELENKA, 1990 — SZCZECHURA, pl. 7, fig. 1-3.

Anyag: Csakvar-11: 5 JT, 3 BT, Csakvar-9: 49 JT, 52 BT.

Meéret (mm): L =0,56-0,61 mm; H = 0,26-0,3 mm; L/H = 1,96-2,21.

Leiras: A bal teknd kiils6 laterdlis nézetében a teknd korvonala megnyult, kézel rombusz
alaku; az anterior korvonal aszimmetrikusan lekerekitett; a dorsalis korvonal kozel
egyenes; a posterior perem erdsen aszimmetrikusan lekerekitett, fels6 aga caudalis
szogletként kiugrik, a jobb teknd posterior pereme kevésbé aszimmetrikus, mint a bal
tekndé; a ventralis perem mellsd részén enyhe bedblosddés figyelheté meg; a teknd
magassaga kozel azonos mindenhol, kivéve a disztalis részeket; a mells§ peremhez
kozel jol fejlett sulcus talalhato; szemcsomo nincs.

Diszités: A teknd felszine godorkézett; a peremekkel parhuzamosan a szegélyeknél
koncentrikus elhelyezkedésti finom rancok talalhatoak.

Variaciok: A tekndk diszitése erésen redukalodhat. Ez Osszefiiggésbe hozhato a Paratethys
medencéjében a szarmataban kialakulod stresszkornyezettel. Az 4&tmeneti formak
jelenléte kizarja a tobb fajba valo besorolas lehetdsegét.

Elterjedeés: fels6-szarmata: Szlovéakia (ZELENKA, 1990), Lengyelorszag (SZCZECHURA, 2000)

Cséakvar kornyéke (vizsgalataim alapjan).
Csalad: Cytherideidae SARS, 1925
Alcsaldd: Cytherideinae SARS, 1925

Nemzetség: Cyamocytheridea OERTLI, 1956

Cyamocytheridea derii (ZALANYT, 1913)
PL 3, Fig. 12.

1913. Cytheridea Dérii n. sp. — ZALANYI, pp. 103-105, pl. 6, figs 12-14, fig. 18.
2008. Cyamocytheridea derii (ZALANY1, 1913) — TOTH, pp. 114-115, pl. 4, fig. 5. cum. syn.
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Cyamocytheridea leptostigma leptostigma (REUSS, 1850)
PL 3, Figs 7-11.

1850. Cytherina leptostigma n. sp. — REUSS, p. 57, pl. 8, fig. 28.
2008. Cyamocytheridea leptostigma leptostigma (REUSS, 1850) — TOTH, pp. 115-116, pl. 4, figs 1-4, 6. cum. syn.

Nemzetség: Cyprideis JONES, 1857

Cyprideis pannonica (MEHES, 1908)
Pl 4, Figs 1-2.

1908. Cytheridea pannonica n. sp. - MEHES, pp. 553-555, pl. 11, fig. 6-14.

1929. Cytheridea pannonica MEHES — ZALANY], pp. 73-81, fig. 35-36.

1945. Cyprideis pannonica (MEH.) - POKORNY, pp. 292-293, pl. 1, fig. 3-4.

1958. Cyprideis pannonica (MEHES) - KOLLMANN, p. 163, pl. 13, fig. 1-4.

1963. Cyprideis pannonica (MEHES) - SZELES, pl. 6, fig. 1-2.

1964. Cyprideis pannonica pannonica (MEHES) - DECIMA, pp. 104-107, pl. 5, fig. 5-10, pl. 4, fig. 1-2,
pl. 14, fig 13-15.

1966. Cyprideis pannonica MEHES - HANGANU, pl. 40, fig. 2.

1970. Cyprideis pannonica (MEHES) — TRELEA-PAGHIDA et al., pp. 111-112, pl. 3, fig. 10.

1974. Cyprideis pannonica (MEHES, 1908) - CERNAJSEK, pp. 473-474, pl. 2, fig. 5.

1975. Cyprideis pannonica (MEHES) — IONESI & CHINTAUAN, pl. 1, fig. 3.

1976. Cyprideis pannonica (MEHES) — CHINTAUAN & NICOROCI, p. 12, pl. 1, fig. 5-7.

1978. Cyprideis pannonica (MEHES) - CARBONNEL, pl. 1, fig. 11-13.

1978. Cyprideis pannonica MEHES — BENSON, pl. 2, fig. 4-8.

1979. Cyprideis (Cyprideis) pannonica (MEHES, 1908) - BASSIOUNI, pp. 84-85, pl. 1, fig. 1-6.

?1985. Cyprideis pannonica (MEHES) — IONESI & CHINTAUAN, pl. 1, fig. 2.

1985. Cyprideis pannonica (MEHES, 1908) - JIRICEK, p. 396, pl. 53, fig. 1-4.

Anyag: Csakvar-11: 19 JT, 20 BT, Csékvar-9: 92 JT, 79 BT.

Meéret (mm): L= 0,32-0,36 mm, H=0,17-0,18, L/H= 1,93-1,94.

Leiras: A jobb teknd kiilsé lateralis nézetében a teknd korvonala megnyult, kozel trapéz
alaka; az anterior korvonal szélesen és kozel szimmetrikusan lekerekitett; a dorsalis
korvonal kdzel egyenes; a posterior korvonal erdsen aszimmetrikus, felsd dga enyhén
lecsapott; a ventralis korvonal a posterior peremhez kozel enyhén bedblosodik; a
magassag anterior helyzetii; szemcsomo nincs.

Diszités: A teknd sliriin pontozott.
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Variaciok: A tekn6 diszitésének erdssége varidl. A pontozott diszités szinte teljesen
redukalddhat. Az dtmeneti formak jelenléte kizarja, hogy a diszitett és a majdnem sima
példanyok kiilonbozé fajba tartoznanak.

Elterjedés: szarmata: Bécsi-medence (Ausztria) (CERNAJSEK, 1974), Roménia (IONESI &
CHINTAUAN, 1975; CHINTAUAN & NICOROCI, 1976), felsé-szarmata: Csakvar kornyéke
(vizsgéalataim alapjan); felsé-miocén: Tordkorszag (BASSIOUNI, 1979); panndniai:
Magyarorszag (MEHES, 1908; SzELES, 1963), Szlovdkia (JIRICEK, 1985), Cseh
Koztarsasag (POKORNY, 1945); Kelet-Ausztria (KOLLMANN, 1958); pliocén: Szerbia

(ZALANYI, 1929), Romania (HANGANU, 1966).

Cyprideis pokorny JIRICEK, 1974
Pl 4, Figs 3, 6.

1974. Cyprideis pokorny n. sp. - JIRICEK, p. 439, pl. 2, fig. 1-4.

Anyag: Csakvar-9: 9 JT, Csdkvar-11: 3 JT.

Meéret (mm): H= 0,35-0,41 mm, L=0,66-0,72 mm, L/H= 1,67-1,83.

Leirds: A jobb teknd kiils6 lateralis nézetében a teknd korvonala kozel négyszog alaku; az
anterior korvonal szélesen és kozel szimmetrikusan lekerekitett; a dorsalis korvonal
domborti és megtorik a teknd hosszdnak felénél; a posterior korvonal erésen
aszimmetrikus; a ventralis korvonal kozel; a magassdg anterior helyzetii; szemcsomo
nincs.

Diszités: A teknd silirtin pontozott; a kis godorkék koncentrikus helyzetliek. Az anterior
perem alsé aga 6-7 nagyobb fogacskat visel, melyek mérete kozel azonos. Posterior
korvonal als6 aga 5-7 nagyobb fogacskat visel, melyek mérete a ventralis oldal felé nd.

Elterjedeés: fels@-szarmata: Bécsi-medence (Szlovakia) (JIRICEK, 1974), Csakvar kornyéke

(vizsgalataim alapjan).
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Nemzetség: Hemicyprideis SARS, 1925

Hemicyprideis dacica dacica (HEJIAS, 1895)
Pl. 4, Figs 4-5.

1895. Cytheridea dacica n. sp. — HEJJAS, pp. 59-60, 103, pl. 4, figs 10a-c.
2004. Hemicyprideis dacica dacica (HEJIAS, 1894) — TOTH, pp. 135-136, pl. 2, figs 4-8. cum. syn.

2008. Hemicyprideis dacica dacica (HEJJAS, 1895) — TOTH, pp. 116-117, pl. 4, figs 7, 8. cum. syn.

Nemzetség: Cytheridea BOSQUET, 1852

Cytheridea hungarica ZALANYT, 1913
PIL. 4, Figs 7-11.

1913. Cytheridea hungarica n. sp. — ZALANYI, pp. 92-94, pl. 5, figs 11-14, textfig. 3, 11.
2004. Cytheridea hungarica ZALANYI, 1913 — TOTH, pp. 136-137, pl. 3, figs 1-6. cum. syn.

2008. Cytheridea hungarica ZALANYI, 1913 — TOTH, pp. 117-118, pl. 5, figs 1-4. cum. syn.

Nemzetség: Miocyprideis KOLLMANN, 1960

Miocyprideis janoscheki KOLLMANN, 1958
PL 5, Figs 1-3, 6.

1958. Miocyprideis janoscheki n. sp. — KOLLMANN, p. 178, pl. 3, fig. 3, pl. 12, figs 6, 7, pl. 18, figs 1-6, 9-11, 14-
17, pl. 19, fig. 18, pl. 20, fig. 14.
2008. Miocyprideis janoscheki KOLLMANN, 1958 — TOTH, p. 118, pl. 5, figs 5, 6. cum. syn.

Miocyprideis sarmatica (ZALANYI, 1913)

Pl. 4, Fig. 12.

1913. Cytheridea punctillata G. S. BRADY var. sarmatica n. var. — ZALANYI, pp. 101-102, pl. 6, figs 9-11,
textfig. 16.
2004. Miocyprideis sarmatica (ZALANYI, 1913) — TOTH, p. 137, pl. 3, figs 7-8. cum. syn.

2008. Miocyprideis sarmatica (ZALANYL, 1913) — TOTH, p. 119, pl. 6, fig. 1. cum. syn.
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Csalad: Hemicytheridae PURI, 1953
Alcsalad: Hemicytherinae PURI, 1953

Nemzetség: Hemicytheria POKORNY, 1952

Hemicytheria hungarica (MEHES, 1908)
PlL. 5, Figs 4-5.

1908. Cythereis hungarica n. sp. - MEHES, pp. 562-563, pl. 8, fig. 7-9.

1941. Cythereis hungarica MEHES, 1907 - MEHES, pp. 31-32, pl. 1, fig. 4-5, p. 42, pl. 4, fig. 14-15.
1953. Cythereis hungarica MEHES - SCHNEIDER, pp. 117-118, pl. 2, fig. 2.

1963. Heterocythereis (Hemicytheria) hungarica (MEHES) — DORNIC & KHEIL, pl. 3, fig. 9.

1985. Aurila (Hemicytheria) hungarica (MEHES) — KRSTIC, pl. 14, fig. 2.

Anyag: Csékvarll: 4 JT, 3BT, Csakvar-9: 3 JT, 2 BT.

Meéret (mm): L= 0,78-0,79 mm, H= 0,47-0,48 mm, L/H= 1,65-1,66.

Leiras: A bal teknd kiilsé lateralis nézetében a teknd korvonala fiilalaku; a mellsé perem

aszimmetrikusan lekerekitett, enyhén ferde anterodorsalisan; a dorsalis kdrvonal enyhén
domboru és fokozatosan hajlik a posterior korvonal felé; a hats6 perem felsd aga
homora, mig als6 része dombort; a ventralis perem enyhe bedblosodést mutat a teknd
kozéphossza elétt; a teknd maximalis magassaga anterior helyzetii; az anterodorsalis
szogletnél fejlett szemcsomo talalhato.
Diszités: A teknd felszine godorkézett; a teknd peremei mentén a gdodorkék
Osszeolvadasa haldzatos diszitést eredményez; két gyenge borda taldlhaté az
anterodorsalis és a ventralis perem mentén; az anterodorsalis borddk koziil a belsd a
szemcsomoObol agazik ki; godorkék szdma az izomheg-tdjékon (muscle scar-area)
lecsokken.

Elterjedés: szarmata: Bécsi-medence (Szlovakia) (DORNIC & KHEIL, 1963), Kaukézus
kornyéke (Keleti-Paratethys) (SCHNEIDER, 1953), fels6-szarmata: Csakvar kornyéke
(vizsgalataim alapjan); pannoniai: Magyarorszag (MEHES, 1908), Szerbia (KRSTIC,
1985). Magyarorszagon a legfels6-szarmata rétegekbdl kertiilt el néhany példanya, majd

a pannoniai emeletben valik igazan gyakoriva.
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Hemicytheria omphalodes (REUSS, 1850)
PL. 5, Figs 7-12.

1850. Cypridina omphalodes n. sp. — REUSS, p. 75, pl. 10, fig. 7.
2004. Hemicytheria omphalodes (REUSS, 1850) — TOTH, pp. 137-138, pl. 4, figs 1-3. cum. syn.

2008. Hemicytheria omphalodes (REUSS, 1850) — TOTH, pp. 119-120, pl. 6, figs 2-6. cum. syn.

Nemzetség: Aurila POKORNY, 1955

Aurila mehesi (ZALANYI, 1913)

Pl. 6, Figs 1-3, 6.

1913. Cythereis Méhesi n. sp. — ZALANYL, pp. 109-111, pl. 7, figs 4-10, textfigs 2, 22.
2004. Aurila méhesi (ZALANYI, 1913) — TOTH, pp. 138-139, pl. 4, figs. 4-7. cum. syn.

2008. Aurila mehesi (ZALANYI, 1913) — TOTH, pp. 120-121, pl. 7, figs. 5-7. cum. syn.

Aurila merita (ZALANYI, 1913)
PL. 6, Figs 4-5.

1913. Cythereis merita n. sp. — ZALANYI, pp. 117-118, textfigs 4, 27.

2008. Aurila merita (ZALANYT, 1913) — TOTH, pp. 121-122, pl. 8, figs. 1, 2. cum. syn.

Aurila notata (REUSS, 1850)
PL. 6, Figs 7-12.

1850. Cypridina notata n. sp. — REUSS, p. 66, pl. 9, fig. 16.
2008. Aurila notata (REUSS, 1850) — TOTH, pp. 121-122, pl. 8, figs. 3-7. cum. syn.



Nemzetség: Senesia JIRICEK, 1974

Senesia vadaszi (ZALANYT, 1913)
PIL. 7, Figs 1-3, 6.

1913. Cythereis Vadaszi n. sp. — ZALANYT, pp. 123-124, pl. 8, figs 16-18, textfigs 4e, 30.
2004. Senesia vadaszi (ZALANYIL, 1913) — TOTH, pp. 139-140, pl. 5, figs 3-6. cum. syn.
2008. Senesia vadaszi (ZALANYI, 1913) — TOTH, pp. 123-124, pl. 7, figs 1-4. cum. syn.

Nemzetség: Tenedocythere SISSINGH, 1972

Tenedocythere cruciata BONADUCE, RUGGIERI et RUSSO, 1986
PIL. 7, Fig. 5.

1986. Tenedocythere cruciata n. sp. — BONADUCE, RUGGIERI & RUSSO, p. 532, pl. 6, figs 1-4, pl. 9, fig. 7.
2004. Tenedocythere cruciata BONADUCE, RUGGIERI et RUSSO, 1986 — TOTH, p. 139, pl. 5, figs 1, 2. cum. syn.

2008. Tenedocythere cruciata BONADUCE, RUGGIERI and RUSSO, 1986~ FARANDA et al., p. 297, pl. 5, fig. 13.

Csalad: Loxoconchidae SARS, 1925

Nemzetség: Loxoconcha SARS, 1866

Loxoconcha kochi MEHES, 1908

Pl. 7, Fig. 4.

1908. Loxoconcha kochi n. sp. — MEHES, pp. 543-544, pl. 9, figs 5-9.

2008. Loxoconcha kochi MEHES, 1908 — TOTH, p. 124, pl. 9, fig. 6. cum. syn.

Loxoconcha laeta STANCHEVA, 1963
PlL. 7, Fig. 12.

1963. Loxoconcha laeta n. sp. — STANCHEVA, pp. 34-35, pl. 6, fig 9.
1990. Loxoconcha laeta STANCHEVA, 1963 — STANCHEVA, pp. 88-89, pl. 31, figs 5-6.

Anyag: Tinnye: 20 BT, 12 JT, Zsambék: 91 JT, 182 BT.
Meéret (mm): L= 0,72-0,75 mm, H= 0,39-0,41 mm, L/H=1,83-1,84.
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Leiras: A bal teknd kiilsd lateralis nézetében a teknd korvonala megnyult, ovalis, kdzel
rombusz alaku; az anterior kdrvonal aszimmetrikusan lekerekitett, felsd fele enyhén
lecsapott; a dorsalis korvonal kozel egyenes; a posterior korvonal erdsen aszimmetrikus,
felsd aga ferdén lecsapott, enyhén homort, mig als6 fele domboru és folyamatos
atmenettel hajlik at a ventralis korvonalba; a ventralis kdrvonal a teknd kézéphosszanal
enyhén bedblosddik; a maximalis magassag a teknd hosszanak felénél helyezkedik el; a
szemcsomo sima €s jol fejlett.

Diszités: A teknd felszinén erds koncentrikus halozatos diszitettség figyelheté meg.

Variaciok: Szexuélis dimorfizmus: a himek megnyultabbak, mint a ndstény egyedek.

Rétegtani és foldrajzi elterjedés: volhyniai, besszarabai: Kozépsé- és Keleti-Paratethys (E-

Bulgaria (STANCHEVA, 1963, 1990); fels6-szarmata: Zsambéki-medence peremi

feltarasai (vizsgalataim alapjan).

Loxoconcha porosa MEHES, 1908
PlL. 7, Figs 7-11.

1908. Loxoconcha porosa n. sp. — MEHES, pp. 542-543, pl. 8, figs 10-14.

2008. Loxoconcha kochi MEHES, 1908 — TOTH, pp. 124-125, pl. 9, fig. 3-5. cum. syn.

Loxoconcha ex gr. punctatella (REUSS, 1850)
PL. 8, Figs 1-2.

1850. Cypridina punctatella n. sp. — REUSS, p. 65, pl. 9, fig. 15.
2004. Loxoconcha ex gr. punctatella (REUSS, 1850) — TOTH, p. 140, pl. 6, figs 1, 2. cum. syn.

2008. Loxoconcha ex gr. punctatella (REUSS, 1850) — TOTH, p. 125, pl. 10, figs 1, 2. cum. syn.
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Loxoconcha subcrassula SUZIN, 1956

PL 8, Fig. 3.

1956. Loxoconcha subcrassula n. sp. — SUZIN, p. 74-75, pl. 6, figs 16-17.

1972. Loxoconcha subcrassula SUZIN, 1956 — STANCHEVA, p. 111, pl. 3, fig. 8.

1990. Loxoconcha subcrassula SUZIN, 1956 — STANCHEVA, pp. 95-96, pl. 32, figs 5-6.

2006. Loxoconcha cf. curiosa SCHNEIDER, 1962 — GROSS & PILLER, pp. 71-72, pl. 39, figs 1-12.

Anyag: Budapest: 1 BT, Many-17: 1 JT, 4BT, Perbal-5: 1 BT, Méany-22: 1 BT, Telkibanya-2:

1 JT, 3BT, Telkibanya-1: 3 JT, 4 BT, Fiizér-8: 2 BT, Fiizérradvany: 1 JT, 1 BT.

Meéret (mm): L= 0,47-0,49 mm, H= 0,31-0,32 mm, L/H=1,52-1,53.

Leiras: A bal tekno kiils6 lateralis nézetében a teknd korvonala ovalis, k6zel rombusz alaku;
az anterior korvonal aszimmetrikusan lekerekitett, fels6 fele enyhén lecsapott; a dorsalis
korvonal enyhén domboru; a posterior korvonal erdsen aszimmetrikus, felsd 4ga enyhén
homort, mig als¢ fele inkabb domboru; a ventralis korvonal a teknd hosszénak kb.
egyharmadénal enyhén bedblosddik; a maximalis magassag a teknd hosszanak felénél
helyezkedik el; a szemcsomo sima ¢és jol fejlett.

Diszités: A teknd felszinén, foleg a peremek kozelében, finom koncentrikus halozatos
diszitettség és finom godorkézettség figyelhetd meg.

Variaciok: Szexuélis dimorfizmus: a himek megnyultabbak, mint a ndstény egyedek.

Rétegtani és foldrajzi elterjedés: besszardbai: Kuban-folyd medencéje (Oroszorszag) (SUZIN,

1956), EK-Bulgaria (STANCHEVA, 1972, 1990); fels6-badeni — als6-szarmata: Kelet-

Ausztria (GROSS & PILLER, 2006); szarmata: Zsambéki-medence (medencebelseji

furasok) és Tokaji-hegység (vizsgalataim alapjan).

Nemzetség: Loxocorniculum BENSON and COLEMAN, 1963

Loxocorniculum hastatum (REUSS, 1850)
Pl. 8, Figs 4-5.

1850. Cypridina hastata n. sp. — REUSS, p. 69, pl. 9, fig. 26.
2004. Loxocorniculum hastata (REUSS) — TOTH, pp. 141-142, pl. 6, figs 3-7. cum. syn.

2008. Loxocorniculum hastatum (REUSS) — TOTH, pp. 125-126, pl. 9, figs 1, 2. cum. syn.
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Loxocorniculum schmidi (CERNAISEK, 1974)

PL. 8, Figs 6, 9.

1974. Loxoconcha schmidi n. sp. — CERNAJSEK, p. 479, pl. 3, figs 7, 8.

2004. Loxocorniculum schmidi (CERNAJSEK) — TOTH, pp. 141, pl. 7, figs 1-2. cum. syn.

Csalad: Xestoleberididae SARS, 1928

Nemzetség: Xestoleberis SARS, 1866

Xestoleberis fuscata SCHNEIDER, 1953

PL. 8, Figs 7-8, 10-11.

1953. Xestoleberis fuscata n. sp. — SCHNEIDER, pp. 108-109, pl. 4, fig. 7.
2004. Xestoleberis fuscata SCHNEIDER — TOTH, pp. 142-143, pl. 7, figs 3-5. cum. syn.

2008. Xestoleberis fuscata SCHNEIDER — TOTH, p. 126, pl. 10, figs 3-5. cum. syn.

Csalad: Paradoxostomatidae BRADY and NORMAN, 1889

Nemzetség: Cytherois G. W. MULLER, 1884

Cytherois sarmatica (JIRICEK, 1974)
PL. 8, Figs 12-13.

1974. Argilloecia sarmatica n. sp. — JIRICEK, pp. 440-441, pl. 2, figs 9-10.

2004. Cytherois sarmatica (JIRICEK) — TOTH, pp. 142-143, pl. 7, figs 6-7. cum. syn.
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7. Ertékelés és az eredmények osszefoglalasa

A Paratethys badeni korszak végén kezdddd és a szarmatdban kitejesedd végleges
izolacioja medencéjében egy kiilonleges fauna kialakulasat eredményezte. F6 célom az volt,
hogy rekonstrudljam azokat a kornyezeti valtozasokat, melyek a szarmata tenger egykori
¢lovilagara hatottak, ¢és a fauna Osszetételét meghataroztdk. Az Oskornyezeti értékeléshez a
magyarorszagi szarmata kagylosrdk fauna részletes taxonomiai, biosztratigrafiai €s
Oskornyezeti értékelését végeztem el, mert ennek az Gsmaradvanycsoportnak jelentds
kornyezetjelzd szerepe, igy jol alkalmazhatd paleodkoldgiai értékelésre. Eredményeimet
kiegészitettem a szarmata foraminifera faundbdl levonhato kovetkeztetésekkel részben sajat
vizsgélataim, részben az irodalmi adatok alapjan. Ahol sziikséges volt, elvégeztem a
foraminifera fauna taxonomiai feldolgozéasat is. Az O&slénytani vizsgalatok mellett a
Zsédmbéki-medencébdl két furds (Many-17, Many-22) szarmata faundjanak karbonétos
vazaibol (csiga, ostracoda, foraminifera) stabilizotopos ¢és nyomelem-vizsgalatokat is
végeztem. A geokémiai vizsgdlatokhoz a két furas kivalasztasa a rendelkezésre allo6 szarmata
képzédmények koziil az alapjan tortént, hogy csaknem teljes szarmata rétegsort harantoltak.
fgy lehetdség nyilt a valtozisok folyamatos nyomon kovetésére a szarmata folyaman. Az
dskornyezeti értékeléshez geokémiai szamitasokat is készitettem, melyek alapjan becsléseket
adtam a szarmata tenger homérsékletére és soOtartalmara. Ehhez oxigénizotopos méréseket
végeztem szarazfoldi szarmata lel6helyekrdl (Tasad és Fels6tarkany) szarmazé foszfatanyagi
ragesalofogakbol. Oslénytani vizsgalataimat a fent emlitett két firason kiviil egyéb zsambéki,
manyi furdsok ¢és felszini feltdrasok mikrofaunaja alapjan, ill. budajendi, csékvari, polgardi,
budapesti, duna-tisza kozei furdsok és mecseki és tokaji kézifurasok, kutatdoaknak és felszini
feltarasok mintai alapjan készitettem. A vizsgélt szarmata sorozatok mind a Kozépso-
Paratethys egykori medencéjének kozponti részébdl szadrmaznak, igy eredményeim,
Oskornyezeti rekonstrukciom is erre a teriiletre szoritkozik. Bar végeztem vizsgalatokat a
Drava-medencei szarmata képzOdményekbdl is, mely medencerészben PARAMONOVA ¢és
munkatarsai (2004) vizsgalatai alapjan a centralis medencerészhez képest mélyebbvizi
kornyezet uralkodott a szarmatdban. A vizsgalt sorozat mikro-, illetve makrofaunat nem
tartalmazott. A szedimentoldgiai és kdzettani jellegzetességei és a fauna hianya alapjan
azonban egy folyamatosan mélyiilé medencebelseji, feltételezhetden anoxikus kdrnyezetet

lehetett rekonstrudlni a K6zépsd-Paratethys ezen részmedencéjében.
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Ertékelésemben elsd 1épésként a mikrofauna sztratigrafiai szemponti feldolgozasat
végzem el, hiszen a szarmataban lejatszodott kdrnyezeti valtozasok idébeli nyomon kdvetése
ez alapjan lehetséges. Majd a meghatarozott kagylosrak fauna fajosszetételének fobb
jellemzoit foglalom Gssze, Osszehasonlitva a Kozépso-Paratethys egyéb részmedencéinek
faunaival. Ennek segitségével képet kaphatunk arrdl, mennyire egységes a szarmata fauna.
Ezt az 0sszevetést a budapesti foraminifera fauna vizsgalata soran is megtettem. A kiilonb6z6
medencék faundinak hasonlosaga, illetve kiillonbozdésége utalhat a tengeri kapcsolatok
meglétére, hianyara illetve, szorossdgara. Végiil pedig a KozépsO-Paratethys vizsgalt
részmedencéjében lejatszodott kornyezeti valtozasokat probaltam rekonstruadlni a mikrofauna

¢és a geokémiai adatok értékelése alapjan.

7.1. A kagylosrak és foraminifera fauna sztratigrafiai értékelése

Az altalam vizsgalt kagylosrdk fauna sztratigrafiai értékelésének célja az volt, hogy
megvizsgaljam, mennyire kiilonithetéek el a magyarorszagi szarmata sorozatokban a JIRICEK
(1983) ¢és ZELENKA (1990) altal elkiilonitett ostracoda biozondk, ¢és mennyire
parhuzamosithatoak a rétegek a vizsgélt fauna alapjan (3. é&bra). Vizsgdlataim alapjaul
azoknak a furasoknak a faundjat valasztottam ki (Mény-17, Mény-22 ¢és Perbal-5), melyek
csaknem teljes szarmata rétegsort hardntoltak, és foraminifera faundjuk sztratigrafiai
értékelése mar rendelkezésemre allt (GOROG, 1992). fgy lehetdségem nyilt a foraminifera
zonacioval valod Osszehasonlitdsra is. Majd a tobbi teriilet ostracoda faundjanak rétegtani
értékelését ezek alapjan végeztem el.

A zsdmbeki furasok kagylosrak egyiittese alapjan a legalsdé szarmata Cytheridea
hungarica - Aurila mehesi Egyiittes-zona (JIRICEK, 1983; ZELENKA, 1990) jdl elkiilonithetd a
vizsgalt szarmata sorozatokban (3. abra). A kagylosrak biozona, a molluszka fauna alapjan
elkiilonitett Kozardi alemelet és az Elphidium reginum foraminifera zéna felsé hatarai a
vizsgalt furdsokban teljesen egybeesnek. Vizsgalataim alapjan a Cytheridea hungarica és
Aurila mehesi fajok egyedszdmanak, illetve meglétének vagy hidnyanak valtozékonysaga
idében és térben a Kozépso-Paratethys medencéjén beliil erds faciesfiiggdséget tiikkroz. A két
faj mennyiségének valtozasat a kiilonbozo rétegekben az aljzat milyensége hatarozta meg,
mivel az utobbi nemzetség inkdbb a homokos aljzatot kedveli (HARTMANN, 1975), ezért van
sziikség mindkét taxon elterjedésére a zona definidlasakor. A vizsgalt magyarorszagi

képzédmények kagylosrak faunaja alapjan 0sszesen 22 ostracoda taxon alkotja a zona fauna
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egylittesét, melybdl kilenc taxon csak erre a zondra korldtoz6dé endemikus alak, négy az

1désebb miocénben mar jelen levo taxon fajoltdje pedig a zona felsd hataraig tart (6. tablazat).

Sarmatian s. str:

Species of ostracod C. hungarica - A. mehesi A. notata
Zone Zone
Cnestocythere aff. truncata —_—

Ammicythere tenuis

Amnicythere (?) sp.

Callistocythere egregia

Callistocythere incostata

Callistocythere maculata

Callistocythere postvallata

Callistocythere tokajensis
Euxinocythere (E.) diafana
Euxinocythere (E.) naca

Euxinocythere (E.) praebosqueti

Leptocythere cejcensis

Cyamocytheridea derii

Cyamocytheridea leptostigma leptostigma [*

Cyprideis pannonica

Cyprideis pokorny

Hemicyprideis dacica dacica 2

Cytheridea hungarica

Miocyprideis janoscheki

Miocyprideis sarmatica

Hemicytheria hungarica

it

Hemicytheria omphalodes

Aurila mehesi

Aurila merita

Aurila notata

Senesia vadaszi

Tenedocythere cruciata

Loxoconcha kochi

.............-......1..........—

Loxoconcha laeta

Loxoconcha porosa

Loxoconcha ex gr. punctatella

Loxoconcha subcrassula

Loxocorniculum hastatum

Loxocorniculum schmidi

Xestoleberis fuscata

Cytherois sarmatica

= stratigraphical range based on the literature ==/ uncertain occurrence
==stratigraphical range based on this study

6. tablazat: A vizsgalt kagylosrakok rétegtani elterjedése (TOTH, 2004, 2008 alapjan).
Tabl. 6. Distribution stratigraphique des taxons d’ostracodes étudiés (sur la base a TOTH,
2004, 2008).

Stratigraphical distribution of the studied ostracod taxa (based on TOTH, 2004, 2008).
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Osszefoglalva elmondhatd, hogy a vizsgalt zéna felsé hatiran a kagylosrak fauna
Osszetétele jelent6sen megvaltozik, hiszen a meghatarozott taxonoknak csak kevesebb, mint
fele 1&pi &t a Cytheridea hungarica - Aurila mehesi Egyiittes-zona felsé hatarat. Hasonloan
¢les faunavaltast mutat a hatdron a molluszka fauna is (BopA, 1974). GOROG (1992)
vizsgalatai alapjan viszont a foraminifera fauna dsszetételében nem ezen a hataron figyelhetd
meg a legmarkansabb valtozas.

A vizsgalt kagylosrak faunak alapjan a kdvetkezd szarmata képzédmeények sorolhatok
be a legals6 szarmata ostracoda biozdénaba: Many-192, Many-193, B6-3, B6-5 flrasok
vizsgalt szarmata rétegsorai, a budapesti furdsok (615.-618., 596., 598. sz. furdsok) szarmata
sorozatai, illetve teljes egészében a tokaji, a duna-tisza kdzei és mecseki mintak is. A Many-
17 (185,6-144,1 m), Mény-22 (175,9-141,4 m), Many-175 furas (230-190,4 m), Perbal-5
(178,2-140,1 m) és Polgardi-2 (399,7-367,8 m) furdsoknak pedig a legidésebb szarmata
képzddményei képviselik ezt a zonat.

A fiatalabb szarmata sorozatok besoroldsa mar nem ilyen egyértelmii. A furdsok
foraminifera faundjdnak vizsgalata alapjan két zonat lehetett elkiiloniteni ezekben a
képzédményekben: az Elphidium hauerinum €s a Spirolina austriaca Zénakat (GOROG, 1992)
(2. abra). A ko6z¢éps6 Elphidium hauerinum Abundancia-zéna als6 hatara a névado faj tomeges
megjelenésével definidlhatd. A felsé Spirolina austriaca Zona alsé hatéra pedig szamos az
alsé két zonara jellemzd faj elttinése alapjan huzhaté meg. A molluszka faundban ilyen
hatdrozott valtds nem figyelhetd meg, igy BoDA (1967) ezeket a fiatalabb szarmata
képzddményeket egybe sorolta, és mint Tinnyei alemeletet kiilonitette el (2. dbra). ZELENKA
(1990) is ezt a két foraminifera zonat egy zonaval, az Aurila notata Taxon-tartomany-zonaval
azonositja a kagylosrdk fauna vizsgélata alapjan, de ezen beliil kisérletet tesz alzonak
elkiilonitésére (3. abra). JIRICEK (1983) a kozépsd szarmata rétegeket a Neocyprideis (N.)
kollmanni — Aurila notata egylittes-zonaba, a felsd szarmata képzOdményeket pedig a
Neocyprideis (M.) janoscheki — Cyprideis vindobonensis és a Hemicytheria hungarica —
Cyprideis pokorny Egyiittes-zonakba sorolja.

Az altalam vizsgalt kagylosrak egyiittesekben is az Aurila notata faj megjelenése és a
Cytheridea hungarica és Aurila mehesi fajok eltiinése jol korrelal (6. tablazat). Egylitt ezek a
taxonok a vizsgalt mintdkban nem fordulnak el (Isd. Fiiggelék). Az Aurila notata faj
példanyai valtozd egyedszammal a fiatalabb szarmata képzddményekben daltaldnosan
elterjedtek, és szinte minden rétegben jelen vannak. igy a ZELENKA (1990) altal elkiilonitett
Aurila notata Taxon-tartomany-zéona nagyon jol alkalmazhaté a vizsgéalt magyarorszagi

szarmata rétegek kordnak pontositisara, és a képzédmények korrelalasara (3. abra). Ebbe a
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zonaba tartozik a Csakvar-9 és a Csakvar-11 furds anyaga teljes egészében, a zsdmbéki
felszini feltarasok mintai, ezenkiviil még a Polgérdi-2 furas, 356,2-306,9 m, a Many-175 furés
346,7-138,7 m, a Many-17 144,1-10 m, a Perbal-5 furas 140,1-58 m és a Many-22 141,4-36
m kozotti rétegei.

A zobna tovabbi felosztasa kagylosrdk fauna alapjdn mar nem olyan egyszeri.
ZELENKA (1990) az Aurila notata Taxon-tartomany-zonan beliil két alzonat kiilonitett el: az
Aurila notata - Cyamocytheridea leptostigma leptostigma Alzdnat, melynek als6 hatara
egybeesik a GRILL (1941) altal 1étrehozott Porosononion subgranosum foraminifera zoénaéval
(29. abra). A vizsgalt furdsok felsé-szarmata rétegeit GOROG (1992) a Spirolina austriaca
Abundancia-zondba sorolta, melynek also hatéara kicsit feljebb van, mint a GRILL (1941) altal
meghatarozott Porosononion subgranosum Zonaé (2. dbra). A zsdmbeki furasokban az Aurila
notata - Cyamocytheridea leptostigma leptostigma Alzona elkiilonitése nehézségekbe
itkozott. A Many-22 és Perbal-5 furdsok kagylosrdk faundjaban az Aurila notata faj
egyedszdma az E. hauerinum/S. austriaca Zéna hatara folott lényegesen megnd, de a Many-
17 faras esetében ez nem igaz. A Cyamocytheridea leptostigma leptostigma faj a Many-17 és
Perbal-5 furasokban tényleg csak a Spirolina austriaca Zonéban jelenik meg, de ez a faj a
Many-22 frasban egyaltalan nincs jelen, és a fentiekben emlitett firasokban is csak bizonyos
szintekhez kotddik, nem altalanos az elterjedése (Fiiggelék). A Many-175, Csékvar-11 és
Polgardi-2 farasokban sem kiiloniil el egyértelmiien ez a zéna az Aurila notata faj
egyedszaméanak megnovekedése, ¢és a Cyamocytheridea leptostigma leptostigma faj
elterjedése alapjan. A kiilonbségeknek valosziniileg az lehet az oka, hogy a kagyldosrakok
nagyon ¢érzékenyek a teriiletenként és iddben valtozo kornyezeti paraméterekre, ami
meghatarozza egy-egy alak viragzasat is.

A JIRICEK (1983) altal elkiilonitett Neocyprideis (N.) kollmanni — Aurila notata és
Neocyprideis (M.) janoscheki — Cyprideis vindobonensis Zonak egyértelmi elkiilonitése a
vizsgalt magyarorszagi szarmata kagylosrak faunak alapjan szintén nem volt lehetséges (3.
abra). Ennek f6 oka az volt, hogy véleményem szerint a JIRICEK (1974) altal kiilon fajként
leirt Neocyprideis (N.) kollmanni a Neocyprideis (M.) janoscheki fajba tartozik, és annak csak
okofenotipusa, mivel csak a teknd diszitésének erdsségében van koztik kiilonbség. A
Cyprideis vindobonensis fajt pedig egyaltalan nem tudtam kimutatni a vizsgalt szarmata
rétegekbdl.

A legfiatalabb szarmata rétegeket ZELENKA (1990) a Hemicytheria hungarica -
Leptocythere cejcensis Alzoénaba, JIRICEK (1983) pedig a Hemicytheria hungarica — Cyprideis

pokorny Egyiittes-zondba sorolta, melyek hatdrai valoszinlileg egybeesnek, mert
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mindkettének alsé hatara részben a Hemicytheria hungarica faj belépésével van definialva (3.
abra). Tovabba, mert ZELENKA (1990) a két zdnajelzd fajon kiviil tipikus faunaelemként
emliti még ebbdl az alzéondbdl Cyprideis pokorny fajt is. A vizsgélt zsambéki furasokbdl a
jellemzé taxonok hidnya miatt ezeket a zondkat nem tudtam kimutatni. A Csékvar-9 furas
vizsgalt szarmata rétegei teljes egészében, a Csakvar-11 fards 143,5-144,5 m ¢s a Polgardi-2
faras 308,6-306,9 m ko6zotti szakasza viszont ebbe az alzonaba tartozik. Osszefoglalva, ez az
alzona jol elkiilonithetd a magyarorszagi szarmata rétegsorok vizsgalt faunaja alapjan is.

Az Aurila notata Taxon-tartomany-zoéndba sorolhatd szarmata képzddmények
kagylosrak faunajaban 23 taxont tudtam elkiiloniteni, de ebbdl csak 3 taxon lépett be a zoéna
also hatdran, koztiik természetesen a zoéna névadodja (6. tablazat), 7 faj viszont az Elphidium
hauerinum/Spirolina austriaca foraminifera Zonak hataran jelenik csak meg. Tovabbi 4 faj
pedig csak Hemicytheria hungarica - Leptocythere cejcensis Alzdéndban van jelen (6.
tablazat).

Osszefoglalva elmondhaté, hogy a magyarorszagi szarmata képzédményeket a
kagylosrak fauna alapjan két zonara (Cytheridea hungarica - Aurila mehesi €s Aurila notata
Zonakra) lehet tagolni, illetve a legfiatalabb szarmata képzddményeket egy kiilon alzonaba
(Hemicytheria hungarica-Leptocythere cejcensis Alzdna) is be lehet sorolni. Tovabba a
zsdmbéki furdsok vizsgalata alapjan a fent emlitett két zona hatara egybeesik az alsé
Elphidium reginum és k6zépsO Elphidium hauerinum foraminifera Zonak hataraval, illetve a
molluszkak alapjan elkiilonitett Kozardi és Tinnyei alemeletek hataraval.

Ugy tiinik ezek alapjan, hogy a markénsabb faunavaltas a kagylésrak és molluszka
faunaban egyidében kovetkezett be, mig a foraminifera faundban mindez késébb, a kdzépsd
¢és felsé zondk hataran tortént (GOROG, 1992). Bar a fiatalabb szarmata rétegeket képviseld
zoOna, illetve alemelet mind a kagylosrak, mind a molluszka fauna esetében tovabb bonthat6 a
foraminifera faunahoz hasonloan. Csak abundancia zonak kiilonithetok el, melyek hatarai
nehezen korreldlhatok, és hataraik idében is valtozhatnak, hiszen fajok egyedeinek tomegessé
valasa erdsen kornyezetfiiggd. A molluszka fauna esetében PAPP (1956) a Bécsi-medencében
harom {6 zonat kiilonitett el, melyek szintén abundancia zonak, az alsé6 Mohrensternia Zonat,
ami egybeesik az Elphidium reginum Zonéval, illetve a fiatalabb szarmata rétegeket képviseld
Ervilia Z6nat és a Mactra Zénat. A két utdbbi zona hatara nem esik egybe a foraminifera
zOndk hatéraival. A kagylosrak fauna alapjan ZELENKA (1990) is elkiilonitett az Aurila notata
Z6nan beliil alzénat bizonyos fajok viragzasa alapjan, de ezt egyértelmiien a vizsgalt szarmata
rétegek faunaja alapjan nem lehetett kimutatni. Eredményeim, illetve az egyéb zonacidkkal

vald 0Osszehasonlitas arra enged kovetkeztetni, hogy a szarmata s. str. emelet tényleges
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biosztratigrafiai tagolassal megbizhatdéan két részre bonthatd, és a fiatalabb szarmata rétegek
tovabbi tagoldsa csak a kissé bizonytalanabb erdsen kornyezetfiiggd oOkosztratigrafiaval
lehetséges.

Roviden Osszefoglalndm még ebben a fejezetben a budapesti szarmata foraminifera
fauna sztratigrafiai értékelését is. A vizsgalt legalsd szarmata rétegekbdl hidnyzo, de a
sorozatban egyébként altaldnosan jelenlevd indexforaminifera alapjan a képzédmény az also-
szarmata Elphidium reginum Zonaba sorolhatd (5. tablazat). Az Elphidium reginum faj
hianyzik Magyarorszag egyéb teriileteirdl vizsgalt szarmata képzédmények legalso rétegeibdl
is (KORECZ-LAKY, 1968, 1973; GOROG, 1992). A Kozéps6-Paratethys peremi teriiletein a
legalso szarmata rétegeket egy kiilon zonaba soroljak, melyet az Anomalinoides dividens faj
viragzasa alapjan definidltak (2. abra). Ezt a zbénat sem a vizsgalt budapesti
képzédményekbdl, sem Magyarorszag egyéb vizsgalt szarmata sorozataibol nem sikeriilt
kimutatni (KORECZ-LAKY, 1964, 1968, 1973, 1982; GOROG, 1992). Ennek a jelenségnek az
oka még tovabbi vizsgalatokat igényel, mivel a szarmata rétegek sokszor diszkordancidval
telepiilnek a badeni rétegekre, igy nehezen eldonthetd, hogy nem is volt meg ez a legalso
szarmata zona vagy csak leerodalodott. Az biztosnak tlinik, hogy az Anomalinoides dividens
faj jelenlétének és viragzasanak faciesfiiggdsége is kizarhatd, mert a faj a Bécsi-medencében
homokos, az Erdélyi-medencében pedig agyagos koézetekben taldlhatd meg (KREZSEK &

FILIPESCU, 2005; HARZHAUSER & PILLER, 2004b).

7.2. A budapesti also-szarmata foraminifera fauna oOsszevetése az egyeb részmedencek

faundival

A budapesti szarmata képzédményekbdl Osszesen 28 foraminifera taxont tudtam
elkiiloniteni. A vizsgalt szarmata foraminifera fauna Osszehasonlitdsa a Koz€épso- és Keleti-
Paratethys mas teriileteinek faundjadval nem konnyli a hozzaférheté adatok toredékessége
miatt. A budapesti egyiittes a legnagyobb hasonlosagot (a kdzos taxonok szama 90% feletti) a
magyarorszagi anyagok koziil a Zsambéki-medence foraminifera faunajaval mutat (GOROG,
1992), ami természetesen a két részmedence kozeli elhelyezkedésével magyarazhato (7.
tablazat). Meglep6 modon a Paratethys egy¢b teriileteivel 6sszehasonlitva a budapesti és igy a
zsambeki also-szarmata fauna nagyobb hasonldsagot mutat a Keleti-Paratethys faunijaval,
mint a Kozéps6-Paratethys egyéb részeinek foraminiferdival. A f6 kiilonbség a Kozépso-
Paratethys mas teriileteinek fauna Osszetételével szemben, hogy ezeken a teriileteken a

Bulimina-félék altalaban hidnyoznak (7. tablazat).
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Hungary

Vienna Basin
Slovakia

Poland
W-Carpathians
Transylvanian Basin
Moldavia

Ukraine

Russia

Species of foraminifer

Cycloforina contorta
Triloculina intermedia

LT T
>
o

Varidentella pseudocostata
Articulina sp. indet.
Bolivina antiqua

Bolivina moldavica
Bolivina moravica
Bolivina sarmatica

Buliminella elegantissima

Lol T T

Fursenkoina acuta
Fursenkoina sarmatica
Caucasina schischkinskye
Schackoinella imperatoria
Lobatula lobatula

Nonion bogdanowiczi

[T T ]

Nonion commune (?7) X
Ammonia beccarii s. 1.

b B I
i~

>
>

Elphidiella aff. serena
Cribroelphidium ex. gr. granosum
Elphidium aculeatum

Elphidium crispum

Elphidium fichtelianum
Elphidium hauerinum

[T T N

Lo T T

Elphidium macellum
Elphidium obtusum

Eo T B R I S

HooX

P~

>

>

>
MM M M

>

>

~

Elphidium reginum
Elphidium aff. pulvereum

Elphidium ex. gr. puscharovski

7. tablazat: A meghatarozott budapesti foraminifera taxonok elterjedése a Paratethys egyéb teriiletein (TOTH &
GOROG, 2008 alapjan). 1 — Zsambéki-medence, 2 — Mecsek-hegység, 3 — DNy-Magyarorszag, 4 — Tokaji-
hegység, 5 — Kelet-Szlovakiai-medence, 6 — Duna-medence, 7 — Volhyniai-Podoliai-platform, 8 — Elékarpatok, 9
— Karpatok, 10 — Euxin-medence, 11 — Kaukazus.

Tabl. 7. Distribution des espéces de foraminiféres identifées dans les différentes régions de la Paratethys (sur la
base a TOTH & GOROG, 2008). 1 —Bassin de Zsambék, 2 —Monts Mecsek, 3 —Sud-ouest de la Hongrie, 4 —Mont
Tokaj, 5 —Bassin Est Slovaque, 6 —Bassin du Danube, 7 —Plate-forme Volhyno-Podolienne, 8 — Pré-Carpathes, 9
— Transcarpathes, 10 — Dépression de la mer Noire, 11 —Caucase.

Distribution of the identified foraminifer species in the other regions of the Paratethys (based on TOTH &
GOROG, 2008). 1 — Zsambék Basin, 2 — Mecsek Mountains, 3 — SW-Hungary, 4 — Tokaj Mount, 5 — East-
Slovakian Basin, 6 — Danube Basin, 7 — Volhyno-Podolian platform, 8 — Precarpathians, 9 — Transcarpathians,

10 — Black Sea Depression, 11 — Caucasus.
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7.3. A vizsgalt szarmata kagylosrak fauna fobb jellemzoi és dsszehasonlitisa a Kozépso-

Paratethys egyéb részmedencéinek faunajaval

Osszesen 36 taxont tudtam elkiildniteni a magyarorszagi szarmata képzédmények

kagylosrak faundjanak vizsgalata alapjan (8. tablazat).

kagylosrak fajok

Cytheridea hungarica -
Aurila mehesi Zoéna

Aurila notata Z6na

Elphidium hauerinum

Spirolina austriaca

Elphidium reginum Zéna Zbéna Zona
Cnestocythere aff. truncata )
Amnicythere tenuis Oménite © 1t © Ir A
Amnicythere (?) sp. © © 1l A
Callistocythere egregia Omée © © i
Callistocythere incostata © ¢
Callistocythere maculata ¢
Callistocythere postvallata © 4o
Callistocythere tokajensis mée
Euxinocythere (E.) diafana © ¢ © © A
Euxinocythere (E.) naca ©
Euxinocythere (E.) praebosqueti © I A
Leptocythere cejcensis A
Cyamocytheridea derii © A
Cyamocytheridea leptostigma leptostigma © A
Cyprideis pannonica A
Cyprideis pokorny LA
Hemicyprideis dacica dacica Om et © © A
Cytheridea hungarica Oomeéen it
Miocyprideis janoscheki ¢ © 1l A
Miocyprideis sarmatica Om !
Hemicytheria hungarica LA
Hemicytheria omphalodes Om ¢ © 1 © I A
Aurila mehesi Oméenile
Aurila merita oenite
Aurila notata © It RSN \
Senesia vadaszi Omeile
Tenedocythere cruciata mit
Loxoconcha kochi © I A
Loxoconcha laeta ©
Loxoconcha porosa © © I A
Loxoconcha ex gr. punctatella Omeile
Loxoconcha subcrassula © 4o
Loxocorniculum hastatum Omee © © A
Loxocorniculum schmidi L
Xestoleberis fuscata Omeile © It © If A
Cytherois sarmatica ¢

8. tablazat: A vizsgalt kagyldosrakok el6fordulasa a magyarorszagi szarmata képzédményekben. © - Zsambéki-
medence; m - Budapest; ¢ - Tokaji-hegység; o - Duna-Tisza koze;
Tab. 8. Distribution des ostracodes étudiés dans les séquences sarmatiennes de Hongrie. ©- Bassin de

Zsambék; m - Budapest; ¢ - Mont Tokaj; O - Duna-Tisza koze;

- Polgardi; A - Csakvar; e - Mecsek-hg.

- Polgardi; A- Csakvar, @ —Monts Mecsek

Occurrence of the studied ostracods in the Sarmatian sequences of Hungary. © - Zsambék Basin,; m - Budapest;

¢ - Tokaj Mount., 0 - Duna-Tisza koze;

- Polgardi; A- Csakvar, @ — Mecsek Mountains.
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A fauna Osszetételére az a jellemzd, hogy a fajok egy része megtalalhaté az iddsebb
miocén rétegekben is (Callistocythere egregia, C. postvallata (?), Cyamocytheridea dérii, C.
leptostigma leptostigma, Hemicyprideis dacica dacica, Hemicytheria omphalodes, Senesia
vadaszi, Tenedocythere cruciata, Miocyprideis janoscheki, Loxoconcha ex. gr. punctatella, L.
subcrassula, Loxocorniculum hastatum and Xestoleberis fuscata), a tobbi viszont a Paratethys
medencéjében kialakult endemikus alak (Crestocythere aff. truncata, Leptocythere cejcensis,
Amnicythere sp., A. tenuis, Callistocythere incostata, C. maculata, C. tokajensis,
Euxinocythere (E.) praebosqueti, E. (E.) diafana, E. (E.) naca, Cyprideis pannonica, C.
pokorny, Cytheridea hungarica, Miocyprideis sarmatica, Hemicytheria hungarica, Aurila
merita, A. mehesi, A. notata, Loxoconcha kochi, L. laeta, L. porosa, Loxocorniculum schmidi,
Cytherois sarmatica). Osszesen harom faj fordul el6 a Mediterrineum medencéjében is
(Hemicyprideis dacica dacica, Tenedocythere cruciata és Loxocorniculum hastatum). A
vizsgalt fajok csaknem fele megtalalhatd a Keleti-Paratethys medencéjében is (Euxinocythere
(E.) diafana, E. (E.) naca, E. (E.) praebosqueti, Amnicythere tenuis, Cyamocytheridea
leptostigma leptostigma, Cyprideis pannonica, Hemicyprideis dacica dacica, Miocyprideis
sarmatica, Hemicytheria hungarica, Aurila mehesi, A. notata, Senesia vadaszi, L. kochi, L.
laeta, L. porosa, L. subcrassula és Xestoleberis fuscata) (i. e. STANCHEVA, 1963, 1990;
SCHNEIDER, 1953; SuziN, 1956) (Melléklet). Bar a Keleti-Paratethys faundja az irodalmak
alapjan fajgazdagabbnak tlinik, mint a Kozépso-Paratethys szarmata egyiittese. A két
medence Osszehasonlitasa nagyon nehéz a keleti teriilet faundjanak taxondmiai
feldolgozottsaga, és a gyenge mindségli abrazolasok miatt. A K6zépsd-Paratethys kagylosrak
faundjanak Osszetétele a fentiek alapjan arra enged kovetkeztetni, hogy a Mediterraneum és a
Paratethys kozotti tengeri atjard nagyon leszikiilhetett, vagy megszlinhetett a badeni/szarmata
hatdron, viszont a Paratethys két részmedencéje kozott tovabbra is szoros kapcsolat
maradhatott fenn a szarmata folyaman. A Kozépso-Paratethys medencéjén beliil a kozponti
medence alsd-szarmata ostracoda faundja nagyon egységes fajosszetételében vizsgalataim és
az irodalmi adatok alapjan (SzELES, 1963; SZUROMI-KORECZ & SZEGO, 2001). A felso-
szarmata faunak dsszehasonlitasabol levonhato kovetkeztetéseket nem tudtam kiterjeszteni az
egész kozponti medencére, mivel csak a Zsambéki-medencébdl €s tagabb kornyékérdl
(Polgardi, Csékvar) allt rendelkezésemre felsd-szarmata anyag.

A Kozépso-Paratethys kozponti medencéjének ostracoda faundjat nehéz volt
Osszevetni a peremi medencék egyiittesével az irodalmi adatok alapjan. Nehéz volt az
Osszehasonlitas példaul a Kozépsé-Paratethys délnyugati medencéjének faunajaval, mivel

csak néhany taxont irt le és dbrazolt KRSTIC (1959, 1972, 1980) Horvatorszag, MITROVIC &
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RUNDIC (1991) pedig Szerbia szarmata leléhelyeirdl (Aurila mehesi, Miocyprideis sarmatica,
Cytheridea hungarica, Loxoconcha kochi, L. porosa). A fent emlitett teriiletek pannoniai korti
feltarasaibol is leirtak olyan fajokat, amelyek a szarmatdban is eléfordulnak, igy az altalam
vizsgalt képzédményekben is (Leptocythere naca, Hemicytheria omphalodes) (SOKAC, 1967,
1972).

Részletes taxonomiai munka Lengyelorszdg szarmata kagylosrak faundjabol sem
késziilt még. CHOCZEWSKI (1956) €és SzZCZECHURA (2000) csak néhany alakot irt le. Ezek
koziil 3 olyan faj van csak, ami a magyarorszagi szarmataban is jelen van (Aurila mehesi, A.
merita €s Senesia vadaszi), de a Nyugati-Karpatok fels6-badeni leldhelyeirdl leirtak olyan
alakokat, amelyek a szarmatdban is tovabbélnek (Cyamocytheridea leptostigma, Loxoconcha
ex gr. punctatella és Loxocorniculum hastatum) (AIELLO & SZCZECHURA, 2004; SZCZECHURA,
2006).

Csehorszag ¢és Szlovakia szarmata rétegsorainak ostracoda faunajat JIRICEK (1974),
ZLINSKA & FORDINAL (1994, 1995, 2006) dolgozta fel. JIRICEK (1974) részletes leirasokat is
készitett abrazolasokkal. Ez a fauna nagy hasonlosdgot mutat az altalam vizsgalt ostracoda
egylittessel, bar a magyarorszagi fajgazdagabb.

Vizsgalataim és az irodalmak alapjan a Kozépsoé-Paratethys centralis medencéjének
kagylosrak faundja legnagyobb egyezést a Bécsi-medence faundjaval mutat (CERNAJSEK,
1974; GROSS & PILLER, 2006). A taxonok kb. 80% megegyezik, alacsony diverzitds ¢és az r-
stratégista fajok dominancigja jellemzé mind a két részmedence faundjaban. Uralkoddan a
Leptocytherideidae, Cytherideidae és Hemicytheridae csaladok képviseldi fordulnak elé nagy
egyedszdmban a két egyiittesben.

A Kozépso-Paratethys keleti részének (Erdélyi-medence, DNy-Ukrajna) faundjaval
valo Osszehasonlitas nem volt lehetséges a rendelkezésre 4ll6 irodalmi adatok szérvanyossaga

miatt.

7.4. Oskornyezeti valtozasok a Kozéps6-Paratethys medencéjében a szarmata folyaman

Kutatdsom soran megprobaltam rekonstrudlni, hogy milyen kornyezeti feltételek
uralkodtak a Kozépsoé-Paratethys medencéjében, és ezek hogyan véltoztak a szarmata
folyamén a Pannon-t6 kialakuldsaig. Mivel kevés ,fels6” szarmata anyag (Aurila notata
Zobna) allt rendelkezésemre ellentétben az ,,alsd” szarmata mintak bdségével (Cytheridea
hungarica - Aurila mehesi Zona), a legkomplexebb mikropaleontologiai és geokémiai

vizsgalatokhoz alapjdul két furdst (Many-17 és Many-22) vdalasztottam, melyek csaknem
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teljes és folyamatos szarmata sorozatokat tartak fel. A tOobbi vizsgalt teriiletet ezzel
Osszehasonlitva értékeltem. A kornyezeti valtozasok iddbeli nyomon kovetéséhez
elsddlegesen a vizsgalt zsambéki furdsok foraminifera faundja alapjan elkiilonitett biozéndkat
hasznaltam fel (GOROG, 1992), de ahol sziikséges volt a ZELENKA-féle (1990) ostracoda
zondkat is alkalmaztam (2-3. dbra).

A béadeni/szarmata hataron a foraminifera és ostracoda fauna diverzitasa lecsokken és
Osszetétele is jelentdsen megvaltozik. Nagyon kevés iddsebb miocén tengeri alak 1ép at a
szarmataba, aranyuk és egyedszamuk is nagyon elenyész0 a szarmata faunaban. A kagylosrak
egylittesekben nagy egyedszdmban jelennek meg viszont Uj endemikus alakok, melyek csak a
Paratethys medencéjére korlatozodnak (6. tablazat). Ez a faunakép nagyon korlatozott, vagy
bezarult tengeri kapcsolatra utal a Paratethys és a Mediterraneum medencéje kozott. A
Ko6zépso-Paratethys kagylosrak ¢€s foraminifera faundja (foként a zsdmbeéki és budapesti
medencerész¢) nagy hasonlosdgot mutat a Keleti-Paratethys egylittesével, ami szoros
kapcsolatot feltételez a Paratethys e két részmedencéje kozott ebben az iddszakban (6.
tablazat ¢s Melléklet). A vizsgalt legalso-szarmata (Elphidium reginum Zbéna) mikrofauna
sekély, meleg-mérsékelt, jol szellozott littoralis (80 m-nél nem mélyebb) tengeri kornyezetre
utal gazdag alga, illetve tengerifli vegetacioval az aljzaton (Isd. 5.1.2. és 5.2.2. fejezet).
Vizsgalataim alapjan ez a kornyezet a kora-szarmataban altalanos elterjedt lehetett a K6zépso-
Paratethys legnagyobb részét képezd kozponti medencében, mivel tobbé-kevésbé egységes
mikrofauna egyiittes keriilt eld Magyarorszag kiilonboz6 teriileteinek vizsgalt szarmata
képzddményeibdl. A kora-szarmata foraminifera és ostracoda egyiittesek nagyrésze epifita
kozosséget alkot. A vizsgalt budapesti foraminifera és kagylosrdk fauna Osszetételének
valtozasai alapjan nagyon jol kimutathaté a tengeraljzatot boritd vegetacio fejlodése is (a
hosszabb ¢lettartamu névények eldretorése) a kora-szarmata sordn. Mig a szarmata legalso
rétegeibdl kimutathato ,,Elphidiumos biofacies” dominansan alga vegetaciora utal, a fiatalabb
also-szarmata képzddmények ,,Cibicideszes biofaciese” mar egy fejlettebb tengerifii

kozosséget jelez (25. és 30. abra, 5. tablazat).
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1 — biofacies with Elphidium A — suspension feeding keeled elphidiids
2 — biofacies with Cibicides B — permanently attached rotaliids
3 — biofacies with Articulina and C — temporary motile rotaliids
Nodophthalmidium D — permanently motile grazing epiphytes

30. abra A tengeraljzatot boritd vegetacio és az ehhez kapcsol6dé foraminifera biofaciesek valtozasai a
Ko6zéps6-Paratethys budapesti részmedencéjében (LANGER, 1993 utan médositva).
Fig. 30. Changements dans la végétation et les biofacieés a foraminiféres pendant le Sarmatien inférieur dans le
bassin de Paratéthys Centrale (région de Budapest) (modifié d aprés LANGER, 1993).
Changes in vegetation and foraminiferal biofacies during the Early Sarmatian in the subbasin of Central

Paratethys (region of Budapest) (modified after LANGER, 1993).

A zsambéki furasok foraminifera faundjanak valtozasai (az Elphidium-félék
megjelenése a Hauerina-gazdag rétegek felett) pedig emellett ndvekvd vizmélységet

feltételeznek a kora-szarmata folyaman (GOROG, 1992). Ez a budapesti furdsokban
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valosziniileg azért nem mutathat6 ki, mert az ,,Elphidiumos biofaciest” megel6z6 ,,Miliolidaes
biofacies” itt nem taldlhatdo meg. Masik kiilonbség a két részmedence faunaja kozott, hogy a
zsambéki ,,Cibicideszes biofacies”-ben nagyon alarendelt mennyiségben vannak jelen a
Bulimina-félék, mely valoszinlileg az iledékek kisebb szervesanyag tartalmaval
magyarazhat6. Mind a budapesti mind a zsambéki farasok Elphidium reginum Zo6naba tartozo
legfiatalabb rétegeibdl egy olyan foraminifera egyiittes keriilt eld, ami nagyon sekély 30 m-
nél kisebb vizmélységet jelez (,,Articulinds ¢és Nodophthalmidiumos biofacies”), ami
sekélyedésre enged kovetkeztetni. De ez az egyiittes a Zsambéki-medencében Bolivina-
félékkel egyiitt jelenik meg, amelyek tovabb mélyiild kornyezetet jeleznek. Ezek alapjan itt
egy lejtén vald athalmozodast lehet feltételezni, és a Cibicideszes és Articulinds egyiittes
inkabb a sekélytengerrel fedett teriiletek megnovekedését jelzi a kora-szarmata folyaman. A
fent emlitett biofaciesek mind a mecseki, mind a tokaji képzédményekbdl kimutathatéak. Az
elébbiekben beszéltem mar a fauna Osszetételét befolydsold vizmélység valtozasairdl, az
oxigénellatottsagrol, a szubsztratumként szolgdldé novényzetrdl ¢és részben mar a
vizhdmérsekletrdl is. A vizhOmérséklet a kora-szarmata folyaman a mikrofauna alapjan
meleg-mérsekelt lehetett, ami a csigavazak Mg/Ca profilja alapjan tobbé-kevésbé konstans is
volt ebben a zondban (17. &bra). Azonos koru ragcsaloéfogak oxigénizotopos vizsgalata
alapjan az évi atlagos kozéphdmérséklet ebben az iddszakban durva kozelitéssel 15 °C
lehetett, amit aldtdmasztanak a szarmata paleofldra €s palinoldgiai vizsgalatok is (ERDEI et al.,
2007; JIMENEZ-MORENO et al., 2005) (2. tadblazat). Ez az évi atlagos kozéphdmérséklet
megadja a kora-szarmata tengerviz maximalis hdmérsékletét is. Ezt az adatot és a csigavazak
oxigénizotopos Osszetételét felhasznalva 20-32%o0 kozotti sotartalmat lehetett becsiilni erre az
id6szakra (4. tablazat). A kora-szarmata folyaman uralkodo brakkvizi kornyezetet a
foraminifera €s ostracoda fauna Osszetétele is aldtdmasztja (Isd. 5. fejezet). A sétartalmi
viszonyok rekonstrualasdhoz a kagyldsrak faunat 6sszehasonlitottam az erésebben kiédesedett
(limnobrakk) Kaszpi-tenger és a valamivel magasabb sotartalmii Fekete-tenger faunajaval. A
Kaszpi-tenger faundja sok édesvizi nemzetséget tartalmaz hasonléan a Pannon-téhoz
(Limnocythere, Ilyocypris, Candona, Ilyodromus.. .stb.) (KRSTIC, 1985;

www.zin.ru/annrep/2000/01.htm). Ezek az alakok a szarmata tengerbdl teljesen hidnyoznak.

A szarmata fauna a Fekete-tengeri faunaval mutat inkdbb rokonsagot. A kdvetkezd ostracoda
nemzetségek jellemzdek mindkét tengeri kdrnyezetben: Aurila, Callistocythere, Xestoleberis,
Leptocythere, Loxoconcha, Cytheridea (PURI et al., 1969; TUNOGLU, 2002). A fekete-tengeri
analdgia alapjan elmondhat6, hogy a Kozépsé-Paratethys sétartalma az also- szarmataban

egészen az Ujabb tengeri kapcsolatig 18-25%o0 kozott ingadozhatott, ami jo egyezést mutat a
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foraminifera faunabol levonhaté kovetkeztetésekkel (GOROG, 1992). A paratethysi €s fekete-
tengeri faunak Osszetételbeli hasonldsaganak f6 oka a hasonld kornyezet mellett, hogy a két
tenger a kainozoikumban hasonld fejlodési utat jart be. Mindkét tenger a Tethys
maradvanytengere, melyek kialakuldsa ujabb ¢és tjabb tengerelontésekkel megszakitott
izolacios folyamathoz kothetd. A Fekete-tenger medencéjét foleg a negyediddszaki
jégkorszakok idején a Boszporuszon keresztiil teljesen elontdtte idonként a normalis
sotartalmu tenger, melynek eredményeként jra teret hoditott a norméaltengeri fauna.

A kiilonb6z0 magyarorszagi kagylosrdk és foraminifera faundkat Gsszehasonlitva
altaldnosan hasonld csokkentsosvizi viszonyok uralkodhattak a Kozépsoé-Paratethys
medencéjében a kora-szarmataban néhany kivételtdl eltekintve. A tokaji mintdk kagylosrak
faunajaban példaul sokkal nagyobb ardnyban vannak jelen az erdsebb kiédesedést jelzd
alakok, mint a zsdmbéki, budapesti, mecseki €s duna-tisza-kdzi mintakban, ami kisebb
sotartalmat feltételez ebben a régioban (26. abra). Ez nem meglepd, hiszen ebben az
idészakban a Tokaji-hegység aktiv vulkanizmussal jellemzett teriilet volt, és igy kornyékének
kiemeltebb helyzete miatt sekélyebb, partkozelibb kornyezetek alakulhattak ki. A budajendi
részmedencében a kagylosrak fauna Osszetétele, €s az evaporitos, gipszes betelepiilések talsos
kornyezetet jeleznek. Ez utdbbi egy erdsen lefiizddott idonként beparlodd lagiinaként
képzelhetd el, mint most a csdkkentsés Fekete-tenger és leflizodott oble, a Karabogaz-6bal.

A Zsdmbeki-medence furasaiban végzett geokémiai vizsgalatok a brakkvizi kornyezet
sotartalmanak emelkedésére utalnak az Elphidium reginum Zéna vége felé, mivel a 5'°0 és
8'°C értékekben egyiittesen megjelend pozitiv eltolodas némi tengerviz hozzafolyast feltételez
(19. éabra). Ez a jelenség a Paratethys tobb részmedencéjében is kimutathatd, mivel a
planktonikus tengeri diatomak é€s szilikoflagellatak dominancidja a Zsambéki-medence also-
szarmata diatomit betelepiilésein kiviil (HAJOS, 1986) a Kozépso-Paratethys egyéb teriiletein
is megfigyelhetd volt (Ausztria: SCHUTZ et al, 2007; Horvatorszag: GALOVIC &
BAJRAKTAREVIC, 2006; Romania: SAINT MARTIN & SAINT MARTIN, 2005). A kovavazu
fitoplankton felvirdgzasahoz sziikséges koriilmények iddszakos kialakuldsat a zsdmbéki
furasokbol vizsgalt csigavazak Ba/Ca profiljdban megjelend csticsok is alatamasztjak (17.
abra).

Osszefoglalva a zsdmbéki foraminifera fauna valtozasai és a geokémiai vizsgalatok
alapjan az Elphidium reginum Zbénaban egy transzgressziv esemény mutathat6 ki, ami a TB
2.6 globalis harmadrendi ciklus részének feleltethetd meg (HAQ et al., 1988). Hasonlo
eseményt mutattak ki a Kozépso-Paratethys egyéb részmedencéinek szarmata iiledékeit

feldolgozd kutatok szekvencia sztratigrafiai, Oslénytani és szedimentoldgiai vizsgéalatok
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alapjan (Bécsi-medence: HARZHAUSER & PILLER, 2004b; KOVAC et al., 2004; Stajer-medence:
SCHREILECHNER & SACHSENHOFER, 2007; Erdélyi-medence: KREZSEK & FILIPESCU, 2005;
FILIPESCU et al., 2005; Horvatorszag: VRSALJKO et al., 2006). Valoszinlileg ez a relativ
vizszintemelkedés okozhatta a zoéna végén a tengerviz hozzaadodast is a tengeri kapcsolatok
ujraéledése révén.

Az Elphidium reginum/Elphidium hauerinum z6nak hatardn a mikrofauna diverzitasa
lecsokken. A kagylosrak faunaban megjelend kisméretli, nagyon vékonyhéju alakok, és a
foraminifera egyiittesben az infauna nagy aranya mérsékelt, mélyebb, kevésbé oxigéndus
kornyezetet jelez az alsobb zdénahoz képest a Zsambéki-medencében. Ezt az
oxigénszegénységet alatdmasztja a szénizotop gorbe is, hiszen a 8°C értekek negativ
eltolodasa a kornyezd szervesanyaggazdag tliledékek oxidacids folyamataival magyardzhato
(19. 4bra). A magasabb szervesanyag-tartalom a relativ tengerszint emelkedéshez kothetd
megnodvekedd terrigén behordassal, és esetleg az ebben az iddszakban felerés6dd vulkéani
tevékenységgel magyardzhatd. HARZHAUSER & PILLER (2004b) és KOVAC és munkatarsai
(2004) ezt az eseményt egy harmadrendii ciklushoz kotheté magasviz allapotként értelmezték.
A zobna fiatalabb rétegeinek kagylosrak faunajaban jra a nagyméretli, diszitettebb formak
valnak dominanssa, mig a foraminiferaknal a csokkentsotartalmat kedveld alakok. A becsiilt
sotartalom értékek (17-23%o0) 1is csokkentsosvizi kornyezetet feltételeznek ebben az
1d6szakban (4. tdblazat). A foraminifera faunaban nagymennyiségben megjelend Ammonia
nemzetség sekély (50 m-nél nem mélyebb), meleg-mérseékelt vizet jelez. A mikrofauna
megvaltozasa a zona iddsebb rétegeihez képest valdszintileg egy relativ vizszintcsokkenéshez
kothetd, amit HARZHAUSER & PILLER (2004b) és KOVAC és munkatérsai (2004) eredményei a
Bécsi-medencébdl is megerdsitenek. Ezek a Paratethys tobb teriiletérdl a kora-szarmatdban
kimutathaté tengerszint-valtozdsok, ¢és a magyarorszagi mikrofauna Osszetételének és
valtozasainak nagyfoku hasonlosdga igazolja, hogy a Zsadmbéki-medence szarmata
képzddményeinek vizsgalataval jol modellezhetok a Kozépsd-Paratethysben lejatszodd fobb
kornyezeti valtozasok.

A zsambeéki furasok vizsgalata alapjan a Spirolina austriaca zonaban a diverzitas jra
megnd, a mikrofaundban megjelennek a badeni korszak normaltengeri koriilményeire
jellemzd alakok, melyek a szarmata alsobb rétegeibdl teljesen hidnyoznak (7. tablazat).
Hasonl6 valtozast figyelt meg HARZHAUSER & KOWALKE (2002) a Bécsi-medence szarmata
csiga faunajaban. Ez a jelenség egy tengeri atjar6 megnyilasara utal a Mediterraneum felé,
mely tektonikai okokra és/vagy globalis tengerszint emelkedésre (a TB 2.6 harmadrendii

cikluson beliil) vezethetd vissza. Ez a sziik tengeri kapcsolat STEININGER & WESSELY (2000)
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szerint a Kelet-Mediterrdneum ¢s a Keleti-Paratethys kozott allhatott fenn a szarmata végén.
kutatésali is.

A zsambéki felszini feltardsok €s a medencebelseji furasok fiatalabb rétegeinek
(Spirolina austriaca Zéna) mikrofaundja nagy hasonlosagot mutat, ami hasonld kdrnyezetet
jelez a peremeken és a medencebelsében. A vizsgalt mikrofauna és a szedimentoldgiai
jellegzetességek meleg, jol szellozott sekély kozel normalsos lagunaris kornyezetet
feltételeznek ebben az idOszakban, mely idonként talsossa valhatott. A sotartalom
nagymértékii ingadozasat az oxigénizotdp értékek szorasa és a becsiilt szalinitds értékek (15-
43%o) is alatdmasztjak (19. abra, 4. tablazat). A tulsos kornyezet kialakulasahoz sziikséges
szemiarid klimat a felszini feltarasokban nyomozhat6 kalkrét szintek jelzik (CORNEE et al.,
2009) (22. abra). A sotartalom mellett az aljzatviz hdmérséklete is nagyfoku valtozékonysagot
mutat ebben az idészakban a geokémiai vizsgéalatok alapjan (15-21 °C) (17. 4bra, 2. tdblazat).
A csigavazak Ba/Ca profiljadban mutatkoz6 fokozatos csokkenés a zona vége felé a viz
kovasav tartalmanak folyamatos csokkenésére utal (17. &bra). A szarmata tenger vize
karbonatban viszont tultelitett¢ valik ebben az i1ddszakban, amit a medenceperemi
feltardsokban megjelend nagymennyiségli ooidos mészkd, és PILLER & HARZHAUSER (2005)
vizsgélatai alapjan a molluszkak héjanak megvastagodasa is jelez.

A Spirolina austriaca Zoéna elején a zsambéki felszini feltardsok szedimentologiai
jellegzetességel alapjan kimutatott magasviz dallapot is alatdmasztja a tengeri atjaro
megnyilasat okozo feltételezett tengerszint emelkedést (CORNEE et al., 2009). Az also-
szarmata végét és a Spirolina austriaca Zona elejét jellemzd diinesorozatok, melyek egy
kisszOgli rampan vald progradaciot mutatnak a medencebelso felé¢, megmagyardzzak a felszini
feltarasokéhoz hasonlo Osszetételi mikrofauna és a sekély laguna faciesek jelenlétét a
medencebelseji furdsok felsd-szarmata képzéddmeényeiben. A zsambeki feltardsokban a
progradald diinesorozatra hatarozott unkonformitassal nagyon sekély (néhany méter mély),
brakkvizi, kozel normalsos és tlsos laginaképzédmeények telepiilnek bryozods, nubecularias
és mikrobidlis felhalmozodasokkal (20 és 22. abra). Ez az erdzios felszin CORNEE és
munkatarsai (2009) szerint egy kisléptékii tengerszint csokkenéshez kothetd, melyet egy
szarazrakeriilési esemény kisért. Ilyen er6zios felszin a fels6-szarmatan beliill a Stajer-
medencében is nyomozhaté (SCHREILECHNER & SACHSENHOFER, 2007). A zsambéki felszini
feltarasokban a szedimentologiai jellegzetességek alapjan elkiilonitett két egység és az er6zios
felszin nem nyomozhatd a medencebelseji képzédményekben. Ennek egyik lehetséges oka,

hogy ezek a szerkezetek furomagokon nehezen azonosithatok. Az erdzids feliilet hianya a
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medencebelsében magyardzhatd a tengerszintesés kis 1éptékével (néhdny 10 m maximalisan)
is. Ezt a rovid kisviz allapotot Gjabb transzgressziv esemény koveti egy masodik magasviz
allapottal a panndniai emelet kdzelében (CORNEE et al., 2009). A Spirolina austriaca Z6énan
beliil a medenceperemi feltardsok szedimentoldgiai jellegzetességei alapjan azonositott
tengerszint-valtozasok nem nyomozhatok a mikrofauna alapjan. A Zsambéki-medence peremi
feltarasainak Oslénytani ¢és iiledékfoldtani vizsgalata alapjan harom kornyezetet lehet
elkiiloniteni, ahol intenziv karbonat képzddés folyt: belsé rampa, ooidos dombok ¢és a
partmenti lagunak. Ilyen iiledékképzddési kornyezetek a Bécsi-medencében is nyomozhatoak,
de a karbonatos képzédmények itt sokkal sziliciklasztosabbak (HARZHAUSER & PILLER,
2004b; HARZHAUSER et al., 2006), ami azzal magyarazhatd, hogy ez a medence kozvetlen
eldterében volt az ekkor még emelkedd Alpoknak €s Karpatoknak, a Zsambéki-medence
viszont joval tavolabb.

Az ostracoda fauna sztratigrafiai értékelése alapjan a Zsambéki-medence szarmata
sorozatabodl a legfiatalabb szarmata képzddmények teljesen hidnyoznak, de ezek a vizsgalt
csakvari ¢€s polgardi furdsokban kimutathatéak voltak (Hemicytheria hungarica -
Leptocythere cejcensis Alzdna) (ZELENKA, 1990). Az alzéna erds kiédesedést feltételezod
brakkvizi egyiittese és tobb olyan alak megjelenése, mely majd a panndniai emeletben valik

Végezetiil roviden foglalkoznék azzal a kérdéssel is, hogy milyen kornyezeti
paraméterek okozhattdk a badeni emelet nagydiverzitasi normaltengeri faundjanak
elszegényedését (szamos gerinctelen csoport eltlinését), €s annak a kiilonleges szarmata
faunanak a kialakulasat, melyre kis diverzitas és a tagtlirésii alakok nagy egyedszdma a
jellemzd. Vizsgalataim alapjan a faunavaltds egyik f6 oka a sétartalom csokkenése lehetett,
jelenlétét a kora-szarmatdban, mind az Oslénytani, mind a geokémiai vizsgalataim
alatamasztjak. Emellett fontos kdrnyezeti gat lehetett még az a kliméban bekovetkezd hiilési
esemény, melynek soran a badeni korszakra jellemzd 20 °C koriili atlagos évi
kozéphomérséklet 16 °C-ra csokkent a szarmatara (JIMENEZ-MORENO et al., 2005; ERDEI et
al., 2007). Ezutébbi hémérsékletet a szarmata ragcsalofogak oxigénizotopos Osszetételébol
becsiilt adat is alatamaszt (2. tablazat). Bar a fels6-szarmatara rovid idore visszatérhetett a
normalishoz kozeli sotartalom, de tobbek kozott a vizhomérséklet (alsdé hatara a korallok
megjelenésének) ¢és a szalintds erés ingadozasa szdmos normaltengeri alak
ujramegjelenésének gatat szabott. Emellett még fontos korlatozo tényezd lehetett a trofitas €s

a magas alkalinitas, mely utobbit PISERA (1996) eredményei alapjan, a szarmatdban nagyon
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elterjedt mikrobidlis felhalmozodésok jeleznek. A trofitdsra utald jeleket nehéz nyomozni a
fosszilis anyagban. Recens analdgidk alapjan nutriensgazdag vizek jelenlétére utalhat példaul
egy karbonatplatform kornyezetben a korallok és tengerisiindk hidnya és a vordsalgak
alarendelt szerepe (HALLOCK & SCHLAGER, 1986; CHAZOTTES et al., 2008). CORNEE ¢&s
munkatarsai. (2009) a zsdmbéki peremi feltdrasok faunisztikai és litologiai bélyegei illetve a
Ko6zépso-Paratethys medencéjének félig elzart jellege alapjan mezotrof ill. eutrof kornyezetet

feltételeznek a késd-szarmata tengerben.

8. Konkluzio

Kutatasom f6 céljaul a Kozépso-Paratethysben a szarmata folyaméan végbement
kornyezeti  valtozdsok  rekonstrualasat  tliztem ki, melynek  megvalositasahoz
mikropaleontologiai, geokémiai és részben szedimentoldgiai modszereket alkalmaztam. A
legteljesebb ¢€s legsokoldalubb vizsgalathoz két furast (Many-17 és Many-22) valasztottam a
Zsambéki-medencébdl, melyek szinte teljes és folyamatos szarmata sorozatokat tartak fel. fgy
els6ként a szarmata Paratethyst kutatok koziil folyamatos rétegsorbol nyert adatok
segitségével tudtam  Oskdrnyezeti rekonstrukciomat —elkésziteni.  Vizsgalataimhoz
elkészitettem a szarmata kagylosrdk fauna részletes taxondmiai, sztratigrafiai ¢és
paleodkologiai  értékelését. Ezt a foraminifera faunabol levonhaté kornyezeti
kovetkeztetésekkel egészitettem ki. A mikrofauna Oskornyezeti értékelése mindségi ¢€s
mennyiségi analizis (Jaccard Koefficiens és teljes fajdiverzitas) alapjan késziilt. Az dslénytani
vizsgalatokat kiegészitettem még egyéb zsambéki, manyi, budajendi, csakvari, polgardi,
budapesti, tokaji, duna-tisza kozi, mecseki €s szlovéniai furdsok, felszini feltarasok é&s
kutatoakndk szarmata ostracoda faundjanak feldolgozasaval. Mivel a vizsgalt teriiletek
nagyrészének foraminifera faundjat korabban mar részletesen feldolgoztdk, én csak a
budapesti fauna részletes leirdsat, rétegtani €s Oskornyezeti értékelését készitettem el
(KORECZ-LAKY, 1964, 1965, 1973, 1982; GOROG, 1992). A geokémiai vizsgalatokhoz
foraminifera, ostracoda €s csiga vazakbdl oxigén- és szénizotopos €s nyomelem méréseket
(Mg/Ca, Sr/Ca és Ba/Ca) készitettem. Ezenfelill szarmata szarazfoldi leldhelyekrdl
(Felsotarkany és Tasad) szarmazo ragesalofogakbol is készitettem oxigénizotdpos méréseket,
melyeket a meteorikus vizek izotdép Osszetételének, és az évi kozéphdmérsékletek becslésére
hasznaltam fel. Kordbban hasonl¢ a teljes szarmatéra kiterjedd ennyire komplex vizsgalatok a

Paratethys egész teriiletérdl sehonnan sem késziiltek.
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A vizsgélt magyarorszagi teriiletek kagylosrdk faundjadnak taxonomiai feldolgozésa
soran Osszesen 36 taxont tudtam elkiiloniteni. A faunéra kis diverzitas, nagy egyedszam ¢és a
Paratethys medencéjében kialakult endemikus alakok nagy aranya a jellemzd. A kiillonb6zo
teriiletekrol vizsgalt kagylosrak faundkat Osszehasonlitva arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy az ostracoda egylittes a Kozépsod-Paratethys kozponti medencerészében nagyon
egységes volt a kora-szarmatdban (Elphidium reginum Zéna) (2. abra). A fiatalabb szarmata
fauna esetében ilyen Osszevetést nem tudtam tenni a kevés rendelkezésre allo anyag miatt. A
Kozépso-Paratethys peremi teriileteinek kagylosrak egyiittesével vald Osszevetés alapjan, a
magyarorszagi fauna legnagyobb hasonldsdgot a Bécsi-medencéjével mutat. Tovabba
Osszehasonlitva a vizsgalt kozépsO-paratethysi egyiittest a Keleti-Paratethys, illetve a
Mediterraneum faungjaval azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a Mediterraneum ¢€s a
Paratethys kozott a tengeri atjar6 nagyon lesziikiilhetett a badeni/szarmata hataron viszont a
Keleti-Paratethys felé a kapcsolat tovabbra is fennallt.

A budapesti szarmata foraminifera faunabol 28 taxont hatdroztam meg. A vizsgalt
képzédmények az alsé-szarmata FElphidium reginum Zbéndba tartoznak (2. d&bra).
Magyarorszag egyéb teriileteithez hasonléan a peremi medencékre jellemzd legals6 szarmata
Anomalinoides dividens Z6na hianyzik a vizsgalt sorozatban. A budapesti foraminifera fauna
legnagyobb hasonlosdgot a zsdmbéki faundval mutat, ami a két teriilet kozeli
elhelyezkedésével magyarazhatd. A Paratethys egyéb teriileteivel 6sszehasonlitva a budapesti
egylittes nagyobb egyezést mutat a keleti-paratethysi faunaval, mint a K6zépso-Paratethys
egyeb részmedencéinek faundival.

A magyarorszagi kagylosrak fauna rétegtani értékelése alapjan a JIRICEK (1983) és
ZELENKA (1990) altal felallitott ostracoda zonacidk koziil az utobbi jobban alkalmazhato volt
a vizsgalt képzédményekre. Az als6 Cytheridea hungarica - Aurila mehesi Egylittes-zona ¢és a
fels6 Auwurila notata Taxon-tartomany-zona a magyarorszagi szarmata sorozatokban jol
elkiiloniil, és hataruk egybeesik az Elphidium reginum és Elphidium hauerinum z6nak
hataraval illetve a molluszka fauna altal felallitott Kozardi és Tinnyei alemelet hataraval
(BopA, 1967; GOROG, 1992) (3. ébra). Az Aurila notata Zo6nan beliil elkiilonitett Aurila
notata-Cyamocytheridea leptostigma leptostigma Abundancia-alzéna alkalmazasa a
magyarorszagi anyagra, illetve altalaban a Ko6zépsd-Paratethys medencéjében nehézkes a
névadd fajok egyedszdmanak erds terilileti valtozékonysdga miatt. A legfiatalabb
magyarorszagi szarmata képzédményekben a Hemicytheria hungarica-Leptocythere cejcensis
Alzbéna az ostracoda fauna Osszetétele alapjan egyértelmiien kijeldlhetd. Osszefoglalva

elmondhato, hogy a magyarorszagi kagylosrak faunabol levonhat6 rétegtani kovetkeztetések,

114



illetve az egyéb molluszka és foraminifera zonakkal valo dsszehasonlitds azt sugallja, hogy a
szarmata s. str. emelet biosztratigrafiai tagolassal megbizhatdéan két részre oszthatd, és a
fiatalabb szarmata rétegek tovabbi tagolasa csak okosztratigrafidval lehetséges.

A Ko6zépso-Paratethys medencéjében lejatszodott Oskornyezeti valtozasok iddbeli
pontositasdhoz a foraminifera zondciot vettem alapul, mert a fobb valtozasok jorészt a
zonahatarokhoz voltak kothetdek. Az Elphidium reginum Zénéra jellemz6 a badeni faunaval
szemben kis diverzitds €és nagy egyedszamu mikrofauna sekély, meleg-mérsékelt, jol
szellozott  littoralis (<80 m mély) tengeri kornyezetre wutal, iddszakos diatoma
felviragzasokkal. A geokémiai vizsgalatok alapjan az aljzatviz hOmérséklete a kora-
szarmatdban tobbé-kevésbé alland6 lehetett (~15 °C). A foraminifera fauna novekvo
vizmélységet, illetve az aljzatot boritd tengeri vegetacid kicserélddését jelzi. Az inkabb
algakbol allo6 novényzetet a kora-szarmata folyaman tengerifii kozosség valtja fel, ami a
kornyezet stabilitasanak a novekedésére utal. Ezt alatdmasztja a mikrofauna mennyiségi
analizise (teljes fajdiverzitas és a Jaccard Koefficiens valtozésai) is. A tengerviz sotartalmat
tekintve foként brakkvizi koriilmények (20-32%o) uralkodhattak a kora-szarmata Ko6zépso-
Paratethys centralis medencéjében kivéve példaul a lefiizddott tulsés budajendi 6blot. A
sotartalom a zona vége felé Gjra megemelkedhetett, mert a geokémiai adatok némi tengerviz
hozzafolyast feltételeznek. Osszefoglalva az Elphidium reginum Zénaban egy relativ
tengerszint emelkedés mutathatd ki, mely transzgressziv esemény a TB 2.6 globalis
harmadrendii ciklus (HAQ et al., 1988) részének feleltethetd meg.

Az Elphidium reginum ¢és Elphidium hauerinum zo6ndk hatardn a mikrofauna
diverzitasa erésen lecsokken. A kagylosrak és a foraminifera fauna Osszetételének és egyes
taxonok morfologiai bélyegeinek megvaltozdsa mélyebb, kevésbé oxigéndis kornyezetet
jelez, amit szénizotop gorbén is lathato megndvekvd terrigén behordast, illetve vulkéni
tevékenységet jelzd valtozas is alatdmaszt. Ez a kornyezeti valtozas a transzgresszidt kovetd
magasviz  allapottal ~magyardzhato. Az  Elphidium  hauerinum  Zoéna fiatalabb
képzddményeiben a foraminifera és ostracoda egyiittes Osszetétele relativ vizszintcsokkenést
feltételez, mivel a mikrofauna 50 m-nél sekélyebb, jol-szell6zott, meleg-mérsékelt, erdsebben
csOkkentsos kornyezetet jelez, amit a becsiilt sotartalom értékek is alatdmasztanak (17-23%o).
A mikrofauna mennyiségi analizise is a vizszintvaltozashoz kothetd kornyezeti instabilitas
novekedését jelzi. Az elébbiekben vazolt tengerszint-valtozasok jol korreldlnak a Bécsi-, a
Stajer- és az Erdélyi-medencében kimutatott vizszint-ingadozasokkal (Bécsi-medence:

HARZHAUSER & PILLER, 2004b; KOVAC et al., 2004; Stijer-medence: SCHREILECHNER &

115



SACHSENHOFER, 2007; Erdélyi-medence: KREZSEK & FILIPESCU, 2005; FILIPESCU et al., 2005;
Horvétorszag: VRSALIKO et al., 2006).

A Spirolina austriaca Zbéndban a diverzitas Ujra megnd, €s a mikrofaundban
megjelennek Gjra a normalishoz kozeli sétartalmat kedveld alakok. Ez a jelenség egy tengeri
atjaro megnyilasara utal, mely szlik tengeri kapcsolat a Keleti-Paratethys ¢és Kelet-
Mediterrdneum kozott allhatott fenn a szarmata végén. Hasonld eseményt mutattak ki a Bécsi-
medencében is azonos kort szarmata képzddmények molluszka faundjanak vizsgalatdval
(HARZHAUSER & KOWALKE, 2002). A vizsgalt mikrofauna meleg, jol szelldzott, kozel
normalsos, sekély lagundris kornyezetet feltételez, mely idOnként talsdssa vélhatott. A
sotartalom (15-43%o) és a vizhOmérséklet (15-21 °C) nagyfoku ingadozasat a geokémiai
vizsgalatok is megerdsitik. A zsambéki medencebelseji furasok és a peremi feltardsok hasonlo
sekély kornyezetet jelz6 képzddményeit a felszini feltardsokban jol nyomozhato
medencebelsé felé prograddld diinesorozatok magyarazzdk. A felszini feltdrasok
mikrofaundjanak és szedimentologiai jellegzetességeinek vizsgalata alapjan belsd rampa,
ooidos domb ¢€s partmenti lagina kdérnyezet kiilonithet6 el, ahol intenziv karbonat képzddés
folyt. A felszini feltarasokban kimutatott markans erdzids felszin, €s az ezt magyardzo
kisléptékii tengerszintesés a zonan beliil a furdsok képzddményeinek mikrofauna valtozésai
alapjan nem mutathaté ki. A csakvari és polgardi legfiatalabb szarmata képzdédményeinek
(Hemicytheria hungarica-Leptocythere cejcensis Alzdna) er0s kiédesedést feltételezd
végen.

A magyarorszagi mikrofauna egységessége ¢és valtozasainak nagyfok hasonldséaga,
illetve a Paratethys tobb teriiletérdl a kimutathatd hasonld tengerszint-valtozasok és fauna
valtozasok azt mutatjak, hogy a Zsadmbeki-medence szarmata képz6ddményeinek vizsgalataval
jol modellezhetdk a K6zépso-Paratethysben lejatszodo fobb kornyezeti valtozasok.

Osszefoglalva a fentieket, eredményeim arra engednek kovetkeztetni, hogy a
badeni/szarmata hataron bekovetkezett faunavaltas, a tengeri egylittes szarmatara vald
elszegényedése foként a sotartalom csokkenésével hozhatd Osszefliggésbe megerdsitve a
hagyomanyos elképzeléseket. Emellett fontos szerepet jatszhatott még a klimaban
bekovetkezd globalis hiilési esemény is, mivel bar a késé-szarmatéra rovid iddre visszatérnek
a normalsoés koriilmények, de a vizhOmérséklet és az erdsen ingadozd sétartalom szdmos
normaltengeri alak ujramegjelenésének gatat szab. Emellett a vizkémiai valtozasok is hatéssal
lehettek a faunara, hiszen a kora-szarmatara jellemzd kovavazu fitoplankton felvirdgzasokat a

késO-szarmataban intenziv karbonat képzddés valtja fel. Hagyomanyosan folyamatos
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kiédesedést feltételeztek a szarmata folyamén, ami egészen a Pannon-t6 kialakuldsdig
vezetett. Ezt a jelenséget sem a vizsgdlt magyarorszagi mikrofauna valtozédsai, sem a
geokémiai eredmények nem tamasztottdk ald. A Paratethys elzarddasi folyamatat Gjabb és
ujabb tengerelontések szakithattdk meg a szarmata folyaman, ami idénként ujra megerds6do

tengeri kapcsolatokra utal.
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Kivonat

Doktori kutatdsom {6 célja a Kozépsd-Paratethys kdzponti medencéjében szarmataban
bekovetkezett kornyezeti valtozasok rekonstrudlasa volt foként Oslénytani vizsgalatok
(kagylosrak és foraminifera fauna) alapjan, kiegészitve ezt karbonat- és foszfatgeokémiai
(nyomelem ¢és stabilizotopos), illetve szedimentologiai modszerekkel. A vizsgalt 43
magyarorszagi lel6hely koziil komplex elemzés a legteljesebb szarmata rétegsorokat feltard
zsambéki furasokbol késziilt nemzetkdzi tekintetben is 1ttéré munkaként. Osszesen 36
kagylosrak és 28 foraminifera taxon rendszertani leirasat adtam meg. Megallapitottam, hogy a
kagylosrak fauna alapjan a szarmata s. str. emelet biosztratigrafidval megbizhatdan két részre
oszthato, és a fiatalabb szarmata rétegek tovabbi tagolasa csak Okosztratigrafidval lehetséges.
A mikrofauna Osszetétele a Mediterraneum ¢és a Paratethys kozotti tengeri atjar6 nagyfoku
lesziikiilésére utal a badeni/szarmata hataron, viszont a Keleti-Paratethys felé a kapcsolat
tovabbra is fennallt. Vizsgalataim alapjan a kora-szarmataban (Elphidium reginum
foraminifera zona) sekély, meleg-mérsékelt, tobbé-kevésbé allandé hémérsékletii (~15°C), jol
szellozott, littordlis (<80 m mély), foként brakkvizi kornyezet uralkodhatott, gazdag
vegetacioval az aljzaton ¢és iddszakos diatoma felviragzasokkal. A mikrofauna ¢és az
1zotopgorbék valtozdsai alapjan relativ tengerszint-emelkedés mutathatd ki, mely
transzgressziv esemény a TB 2.6 globalis harmadrendii ciklus részének feleltethetd meg. Az
Elphidium hauerinum Zo6naban a mikrofauna Osszetételének megvaltozdsa mélyebb, kevésbé
oxigéndus kornyezetet jelez, ami egy transzgressziot kovetd magasviz allapottal
magyarazhato. Ezt relativ vizszintcsokkenés kovette, 50 m-nél sekélyebb, jol-szellozott,
meleg-mérsékelt, erdsebben csokkentsos (17-23%o0) kornyezeti feltételekkel. Az elébbiekben
vazolt tengerszint-valtozasok jol korreldlnak a Kozépsé-Paratethys peremi medencéiben
kimutatott vizszint-ingadozasokkal. A Spirolina austriaca Zoéndban a mikrofauna
Osszetételének megvaltozasa egy tengeri atjard kinyildsara utal, mely a Keleti-Paratethys és
Kelet-Mediterraneum kozott allhatott fenn a szarmata végén. A mikrofauna meleg (15-21°C),
jol szello6zott, kozel normalsds, de erdsen ingadozd sotartalmu, idénként hiperszalin (15-
43%o), sekély lagunaris kornyezetet feltételez. A legfiatalabb szarmata képzddmények erésen
végén. Osszefoglalva eredményeimet, a Paratethys folyamatos kiédesedést feltételezd korabbi
elképzeléssel szemben az elzarddasi folyamatot Gjabb és Ujabb tengerelontések szakithattak

meg a szarmata folyaman, amit a kdzel normal tengeri kornyezeti feltételek jeleznek.
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Changements paléoenvironnementaux dans la Paratéthys Centrale pendant le

Sarmatien (Miocéne moyen): étude des faunes d'ostracodes et de foraminiferes

Résume

Comme la Méditerranée, la Paratéthys est un vestige de l'ancien océan mondial, la
Téthys. Cette mer intracontinentale conserve des relations avec la Méditerranée jusqu'a la fin
du Miocéne moyen ou Badénien (de -16,4 a -12,8 Ma), puis en est isolée a partir du Sarmatien
(de -12,8 a -11,5 Ma) (ROGL, 1998b; HARZHAUSER & PILLER, 2004a) (Fig. 1). Le Sarmatien
est 1’étage régional correspondant au Serravallien supérieur (Fig. 2). Un changement
faunistique majeur se produit au passage Badénien/Sarmatien dans la Paratéthys Centrale ou
se situe le territoire €tudié, le bassin Pannonien. Les organismes aquatiques vont enregistrer
plus ou moins fidélement ces changements: disparition des principaux groupes sténohalins,
prolifération d'autres groupes, développement de I'endémisme, etc. La modification de la
faune est expliquée traditionnellement par la réduction progressive de la salinité de la mer
sarmatienne (i.e. PAPP, 1956; BODA, 1959; FORDINAL ef al., 2006; VRSALIKO et al., 2006). Par
contre, les résultats de recherches récentes impliquent des conditions presque marines,
éventuellement hypersalines (i.e. PISERA, 1996; FILIPESCU et al., 1999; HARZHAUSER &
KOWALKE, 2002; PILLER & HARZHAUSER, 2005; HARZHAUSER et al., 2007).

L’objectif majeur de ma recherche a été de déterminer les changements des principaux
parametres paléoenvironnementaux sur la base d’analyses paléontologiques, géochimiques et
dans une moindre mesure sédimentologiques. Pour ces études, deux carottes de forages
(Mény-17 et Many-22) ont été¢ choisies dans le bassin de Zsambék, prés de Budapest, au
milieu de la Paratéthys Centrale (Fig. 4). Ces carottes ont pénétré une succession sarmatienne
continue et presque complete (Fig. 5). L’analyse d’une telle s€quence sarmatienne continue
n’avait jamais réalisée auparavent dans la Paratéthys. Les analyses paléontologiques sont
basées sur des études taxonomiques détaillées, ainsi que sur la stratigraphie et la
paléoécologie de la faune d’ostracodes. Ces travaux ont été complétés par I’interprétation de
la faune de foraminiféres benthiques a partir de mes propres études et de données
bibliographiques. L’analyse paléoécologique des microfaunes a été réalisée de manicre
qualitative et quantitative. Deux méthodes ont été utilisée pour I'analyse quantitative: 1’indice
de similarité de Jaccard et la diversité spécifique totale, qui représentent bien la variabilité de

la faune (Fig. 6). Les analyses paléontologiques ont été complétées par I’étude des faunes
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sarmatiennes d’ostracodes d’autres carottes de forages et des affleurements du bassin de
Zsadmbek, ainsi que de puits et sondages d’autres régions de la Paratéthys Centrale (Méany,
Budajend, Csakvar, Polgardi, Budapest, Mont Tokaj, Duna-Tisza koze, Monts Mecsek et
Drava) (Figs 7-12). J’ai examiné la faune d’ostracodes de 363 échantillons. Les faunes de
foraminiféres sarmatiens de la majorité des territoires considérés ayant déja été étudiées
(KORECZ-LAKY, 1964, 1965, 1973, 1982; GOROG, 1992), seuls les peuplements de Budapest
ont été analysés en détail des points de vue taxonomique, stratigraphique et paléoécologique
(Tabl. 1). Des analyses géochimiques (isotopes stables de 1’oxygene et du carbone, éléments-
traces) ont été réalisées sur des valves calcitiques d’ostracodes, des tests calcitiques de
foraminifeéres benthiques et des coquilles aragonitiques de gastéropodes (Figs 13-15). Pour les
¢léments-traces (Mg/Ca, Sr/Ca et Ba/Ca), seuls 27 échantillons de foraminiféres et de
gastéropodes ont été analysés, alors que pour les isotopes stables des mesures ont été réalisées
sur 107 échantillons de foraminiféres, d’ostracodes et de gastéropodes (Annexe électronique).
La composition isotopique de 1’oxygene de dents phosphatiques de rongeurs provenant de
sédiments terrestres sarmatiens (Felsotarkany et Tasad) a été en outre utilisée pour estimer les
températures annuelles de 1’air et la composition isotopique de I’eau météorique locale (Tabl.
2).

La zonation biostratigraphique basée sur les foraminiferes benthiques du Sarmatien de
Hongrie (GOROG, 1992) a été utilisée dans ce travail parce que les principaux changements
paléoenvironnementaux correspondent essentiellement aux passages des zones. On distingue
ainsi trois zones successives: Zone a Elphidium reginum, Zone a E. Hauerinum et Zone a
Spirolina austriaca (Fig. 2).

L’¢étude taxonomique des ostracodes du Sarmatien de Hongrie a permis I’identification
de 36 taxons (Tabl. 8). Cette faune est caractérisée par une faible diversité, I’abondance des
taxons euryhalins et la dominance des espéces endémiques. Les faunes d’ostracodes des
différentes régions étudiées restent homogenes au cours du Sarmatien inférieur (Zone a
Elphidium reginum) dans cette partie de la Paratéthys Centrale. Les faunes du Sarmatien
supérieur n’ont pu étre étudiées du fait du petit nombre d’échantillons disponibles. Parmi les
bassins périphériques de la Paratéthys Centrale, la faune d’ostracodes de Hongrie est tres
proche de celle du bassin de Vienne (Annexe). De plus, les comparaisons entre la faune
étudiée et celles de la Méditerranée et de la Paratéthys orientale, permettent d’établir que la
connection entre la Méditerranée et la Paratéthys est devenue trés limitée ou a été interrompue
au passage Badénien/Sarmatien, mais que la relation avec la Paratéthys orientale a existé

jusqu’a la fin du Sarmatien.
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Vingt-huit taxons de foraminiféres ont été déterminés dans les séries sarmatiennes de
Budapest (Tabl. 5). Du point de vue biostratigraphique, cette faune fait partie de la Zone a
Elphidium reginum. La Zone a Anomalinoides dividens (Sarmatien basal), présente dans les
bassins périphériques, manque dans les séries ¢tudiées et dans les autres régions de Hongrie.
La faune de foraminiféres du bassin de Zsambék montre une grande similarité avec celles de
la Hongrie. L’association de foraminifeéres de Budapest est par contre beaucoup plus proche
de la faune de la Paratéthys orientale que de celles des autres sous-bassins de la Paratéthys
Centrale (Tabl. 7).

L’analyse stratigraphique des faunes d’ostracodes de Hongrie indique que la zonation
établie par ZELENKA (1990) pour le bassin de Vienne est mieux adaptée aux séries étudiées
que celle de JIRICEK (1983) (Fig. 3). La Zone a Cytheridea hungarica-Aurila mehesi
inférieure et la Zone a Aurila notata supérieure sont clairement mises en évidence dans les
séquences de Hongrie et leurs limites coincident bien avec la limite des sous-étages
Kozardien et Tinnyeien mise en évidence par la faune de mollusques (BODA, 1967; GOROG,
1992). L’adaptation de la sous-zone d’abondance a Aurila notata-Cyamocytheridea
leptostigma leptostigma aux successions sarmatiennes de Hongrie et plus généralement a la
Paratéthys Centrale est difficile du fait de la grande variation géographique des abondances
d’Aurila notata et Cyamocytheridea leptostigma leptostigma. La sous-zone a Hemicytheria
hungarica-Leptocythere cejcensis peut €tre facilement identifiée dans les couches les plus
supérieures du Sarmatien. Les résultats de [’analyse biostratigraphique de la faune
d’ostracodes de Hongrie, ainsi que la comparaison des zonations d’ostracodes, de
foraminiféres et de mollusques indiquent que 1’étage Sarmatien s. str. peut étre clairement
subdivisé en deux parties et que, de plus, les couches sarmatiennes supérieures ne peuvent
étre séparées que par I’écostratigraphie.

Apres la richesse faunistique du Badénien, la zone basale de la série sarmatienne
(Zone a Elphidium reginum) est marquée par une forte diminution de la diversité de la
microfaune et par I’abondance des taxons euryhalins. La microfaune indique des eaux marines
tempérées chaudes, peu profondes (moins de 80 m) et bien ventilées avec des périodes de
floraison de phytoplancton. Le profil Mg/Ca des coquilles de gastéropodes suggere des
conditions de température de fond plus ou moins stables et constantes (Fig. 17). Les
compositions isotopique de I’oxygeéne des dents de rongeurs et des coquilles de gastéropodes
indiquent une température d’environ 15 °C pour I’eau de fond (Tabl. 2). Les changements des
faunes de foraminiféres suggerent une augmentation du niveau marin relatif et des

modifications de la végétation (remplacement de la dominance des algues par celle des
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zosteéres marines) (Figs 25, 30). Ce phénomeéne et les analyses quantitatives de la microfaune
(indice de similarité de Jaccard et diversité spécifique totale) témoignent d’une augmentation
de la stabilité de cet environnement (Fig. 6). La composition de la microfaune et les résultats
de la géochimie suggerent des conditions saumatres (20-32%o) dans le bassin central de la
Paratéthys Centrale pendant la Zone a Elphidium reginum (Tabl. 4). La lagune de Budajend,
isolée et hypersaline, constitue une exception. L’augmentation de la salinité a la fin de cette
zone correspond probablement a une invasion d’eau de mer dans le systéme du bassin semi-
ouvert de la Paratéthys Centrale, ce qui est indiqué par I’augmentation des valeurs des profils
de 80 et 8"”C (Fig. 19). Ce phénoméne est & relier 4 un événement transgressif
correspondant au cycle global TB 2.6 de HAQ et al. (1988).

A la limite des zones a Elphidium reginum et E. hauerinum, la diversit¢ de la
microfaune baisse fortement. Les couches inférieures de la zone a E. hauerinum sont
caractérisées par la dominance d’ostracodes de petite taille a valves lisses et fines et des
foraminiféres endobenthiques. Ceci indique des eaux plus profondes et plus pauvres en
oxygeéne que dans la zone inférieure. Ce dernier parameétre est confirmé par les profils des
1sotopes du carbone qui suggerent des sédiments riches en matiére organique provenant du
milieu continental (Fig. 19). Ce changement environnemental peut étre expliqué par
I’augmentation du niveau marin relatif. On peut considérer ce fait comme un événement HST.
La partie supérieure de la zone a E. hauerinum est caractérisée par des ostracodes de plus
grande taille et plus ornés. La faune de foraminiféres est dominée par 1I’endofaune avec des
genres euryhalins comme Ammonia et Nonion. La microfaune indique une eau tempérée
chaude, peu profonde (moins de 50 m) et bien ventillée avec une forte diminution de la
salinit¢ confirmée par les mesures géochimiques (17-23%o) (Tabl. 4). L’analyse quantitative
de la microfaune, notamment la tendance décroissante de la diversité spécifique totale et de
I’indice de similarité de Jaccard, indique une instabilité¢ plus importante de 1I’environnement
(Fig. 6). La microfaune de la partie supérieure de cette zone suggere une baisse du niveau
marin relatif (LST). Ces changements observés dans le sous-bassin étudié sont corrélés de
maniére satisfaisante avec ceux des bassins de Vienne, de Styrie, de Transylvanie et de
Croatie (bassin de Vienne: HARZHAUSER & PILLER, 2004b; KOVAC et al., 2004; bassin de
Styrie: SCHREILECHNER & SACHSENHOFER, 2007; bassin de Transylvanie: KREZSEK &
FILIPESCU, 2005; FILIPESCU et al., 2005; Croatie: VRSALIKO et al., 2006).

Dans la zone supérieure a Spirolina austriaca, la microfaune est plus diversifiée que
dans la zone précédente. Plusieurs espeéces badéniennes de foraminiféres et d’ostracodes qui

avaient disparues au Sarmatien inférieur réapparaissent ici (Tabl. 6). Un phénomene similaire
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a ¢ét¢ mis en évidence par 1’étude des mollusques du bassin de Vienne (HARZHAUSER &
KOWALKE, 2002). Ces faits montrent qu’une connection est rétablie entre ’est de la
Méditerranée et la Paratéthys orientale, elle-méme reliée a la Paratéthys Centrale. La
microfaune suggére un environnement chaud, bien ventilé, peu profond, et des conditions
presque marines (mais parfois hypersalines). L’interprétation écologique des faunes
d’ostracodes et surtout de foraminiféres indique ’existence d’un environnement marécageux
ou de lagon. Les données géochimiques confirment la grande variabilité¢ de la salinité (15-
43%o0) et de la température (15-21°C) (Fig. 19). Les successions similaires, caractérisées par
des sédiments marins peu profonds au milieu du bassin de Zsambék et dans les affleurements
marginaux, peuvent étre interprétées comme des systémes de dunes progradant vers la partie
centrale du bassin. L’étude micropaléontologique et sédimentologique des séquences
sarmatiennes de ces affleurements indique des environnements différents (rampe interne,
barre interne et lagon cdtier) ou la production carbonatée était intense (CORNEE et al., 2009)
(Figs 20-24). Les surfaces d’érosion observées dans les affleurements et qui indiquent une
baisse du niveau marin relatif pendant la Zone a S. austriaca, n’ont pu étre identifiées sur la
base des changements de microfaunes dans les carottes de forages du milieu du bassin. La
composition des faunes d’ostracodes dans les couches sarmatiennes les plus supérieures
(sous-zone a Hemicytheria hungarica-Leptocythere cejcensis) de Csakvar et Polgardi indique
une forte réduction de la salinité. Ce phénomene indique ’isolement définitif de la Paratéthys
Centrale a la fin du Sarmatien.

Les grandes similarités observées dans les changements de la microfaune de Hongrie
et les modifications du niveau de la mer et des faunes dans les différentes régions de la
Paratéthys indiquent que les successions sarmatiennes du Bassin de Zsambék sont
représentatives des principaux changements environnementaux intervenus dans la Paratéthys
Centrale.

En conclusion, 1’appauvissement important des microfaunes au passage Badénien/
Sarmatien est a relier essentiellement a la réduction de la salinit¢é et confirme les
interprétations traditionnelles des faunes sarmatiennes. L’isolement de la Paratéthys pendant
le Sarmatien est cependant interrompu épisodiquement par des incursions marines indiquant
le rétablissement de connections avec la Méditerranée. Au Sarmatien supérieur, et bien que
des conditions marines presque normales soient rétablies, les faunes aquatiques subissent les
conséquences d’un refroidissement climatique global et des fluctuations de la salinité, génant
la réapparition de la plupart des organismes marins francs. Les changements du chimisme des

eaux ont eu d’autres effets sur les faunes sarmatiennes: les périodes de floraisons
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phytoplanctoniques du Sarmatien inférieur sont ainsi relayées par une forte production

carbonatée au Sarmatien supérieur.
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Abstract

Palacoenvironmental changes in the Sarmatian Central Paratethys were reconstructed
by using qualitative and quantitative palacontological analyses of foraminifers and ostracods
coupled with trace elemental and stable isotope analyses of their calcite skeletons and of
aragonite gastropod shells and phosphate rodent teeth, coupled with sedimentological data.
Among the fourty-three studied Sarmatian successions from Hungary, exhaustive analyses
were made from two boreholes in the Zsambék Basin. Detailed systematic descriptions of 36
ostracod and 28 foraminifer taxa are provided. In the studied Sarmatian series two biozones
could be distinguished based on the ostracod fauna, but the Upper Sarmatian beds could only
be divided ecostratigraphically. The taxonomic composition of the microfauna suggests that
the connection between the Central Paratethys and the Mediterranean was interrupted or
limited at the Badenian/Sarmatian boundary, but that a seaway between the Eastern and
Central Paratethys existed until the end of the Sarmatian. During the Early Sarmatian
(Elphidium reginum Zone) the microfauna and the geochemical results suggest shallow, stable
warm-temperate bottom water temperatures (~ 15°C), well ventilated, mainly brackish
seawater (littoral zone, maximum 80 m deep) with rich algae and/or seagrass vegetation on
the bottom and periodic phytoplankton blooms. In this zone a transgressive event can be
observed as part of a 3" order transgressive systems tract (TST) corresponding roughly to the
TB 2.6 global cycle based on microfaunal changes and stable isotope curves. The faunal
changes occurring at the boundary between the lower and the middle zone (Elphidium
hauerinum Zone) can be explained by a sea-level highstand with dysoxic conditions. A
relative sea-level fall with a maximum depth of about 50 m, and well ventilated, warm-
temperate and more brackish (17-23%o) conditions is documented at the end of this middle
zone. Similar sea-level changes were demonstrated in the peripherical basins of the Central
Paratethys. After a short regressive event, a marine connection between the Paratethys and the
Mediterranean was established at the beginning of the upper zone (Spirolina austriaca Zone)
based on the changes of microfaunal composition. During the upper zone, the microfauna
indicates warm (15-21°C), well-ventilated, close to normal marine shallow lagoon and marsh
environments with high fluctuations in salinity (15-43 %o). The uppermost Sarmatian more
brackish ostracod assemblages indicate that a final isolation of the Central Paratethys
occurred at the end of the Sarmatian. Summarizing, the isolation of the Paratethys was
periodically interrupted by seawater incursions caused by renewals of the marine connections

despite the traditional interpretation of a progressive salinity decrease during the Sarmatian.
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TABLAK/PLANCHES/PLATES
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Tabla 1/Planche 1/Plate 1

Figs 1-3, 6. Cnestocythere aff. truncata (REUSS, 1850).

Fig. 1. JT (5j0bb teknd)/VD (=valve droite)/RV (=right valve). Many-17: 104,5-106 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig. 2. BT (=bal teknd)/ VG (=valve gauche)/LV (=left valve). Méany-17: 104,5-106 m.
Me¢retarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig. 3. A bal tekné zarszerkezete/Charniére gauche/Hinge of LV. Many-17: 104,5-106 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig. 6. Kozponti izomhegek a jobb teknében/Empreintes musculaires centrales droites/Central muscle
scars of RV. Many-17: 104,5-106 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 50 pm.

Figs 4-5, 7-8. Amnicythere tenuis (REUSS, 1850).
Fig. 4. JT/VD/RV. Many-22: 134,6-139,2 m. Méretarany/ Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig. 5. BT/VG/LV. Perbal-5: 104,8-105,8 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig. 7. A jobb teknd beliilt6l/Vue interne de la VD/RV from inside. Many-17: 136,7-140,5 m.
Me¢éretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig. 8. JT/VD/RV. Many-17: 81,5-85,3 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig. 9. Amnicythere sp. BT/VG/LV. Many-22: 74-80,2 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig 10-12. Callistocythere egregia (MEHES, 1908).
Fig 10. JT/VD/RV. 596 (Budapest): 12,6-15,9 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 um.
Fig 11. BT/VG/LV. 596 (Budapest): 12,6-15,9 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig 12. JT/VD/RV. Okologiai variacié/Variation écologique/Ecological variation.
596 (Budapest): 12,6-15,9 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
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Tabla 2/Planche 2/Plate 2

Figs 1-2. Callistocythere incostata PIETRZENIUK, 1973.
Fig. 1 JT/VD/RV. Mény-22: 170,6-173 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig. 2 BT/VG/LV. Many-17: 170,6-173 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig. 3. Callistocythere postvallata PIETRZENIUK, 1973. JT/VD/RV. Many-22: 139,2-141,4 m.
Me¢éretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm

Fig. 4. Callistocythere maculata PIETRZENIUK, 1973. JT/VD/RV. 616 (Budapest): 11 m.
Me¢éretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm

Figs 5-6. Callistocythere tokajensis PIETRZENIUK, 1973.
Fig. 5. JT/VD/RV. 596 (Budapest): 12,6-15,9 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig. 6. BT/VG/LV. 596 (Budapest): 12,6-15,9 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Figs 7-12. Euxinocythere (Euxinocythere) praebosqueti (SUZIN, 1956).

Fig. 7. JT/VD/RV. Many-22: 74-80,2 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig. 8. BT/VG/LV. Méany-22: 74-80,2 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig. 9. JT/VD/RV. Many-17: 81,5-85,3 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig. 10. A bal tekn6 beliilrdl/ Vue lateral interne de la VG/LV from inside. Méany-17: 81,5-85,3 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig. 11. Kdzponti izomhegek a bal tekndben/Empreintes musculaires centrales gauches/Central muscle
scars of LV. Mény-17: 81,5-85,3 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 50 pm.

Fig. 12. A bal tekn6 zarszerkezete/ Charniére gauche/Hinge of LV. Méany-17: 81,5-85,3 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm
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Tabla 3/Planche 3/Plate 3

Figs 1-2. Euxinocythere (Euxinocythere) diafana (STANCHEVA, 1963).
Fig. 1. JT/VD/RV. Many-22: 139,2-141,4 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig. 2. BT/VG/LV. Many-17: 133-134,2 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig. 3. Euxinocythere (Euxinocythere) naca (MEHES, 1908). BT/LV/VG. Many-22: 84,8-85,1 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm

Figs 4-6. Leptocythere cejcensis (ZELENKA, 1990).
Fig. 4. JT/VD/RV. Csékvar-9: 179-179,8 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig. 5. BT/VG/LV. Csakvar-9: 195,4-196,4 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig. 6. JT/VD/RV. Okolégiai variacio/Variation écologique/Ecological variation.
Csakvar-11: 202-203 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Figs 7-11. Cyamocytheridea leptostigma leptostigma (REUSS, 1850).

Fig. 7. JT/VD/RV. Many-22: 62,5-66,5 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig. 8. BT/VG/LV. Many-22: 45-52,5 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig. 9. A bal teknd beliilr6l/ Vue interne de la VG/LV from inside. Many-22: 45-52,5 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig. 10. BT/VG/LV. Juvenilis példany/Spécimen juvénile/Juvenile specimen. Many-22: 45-52,5 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig. 11. BT/VG/LV. Juvenilis példany beliilrdl/ Vue interne d 'un spéciemen juvénile/Juvenile from inside.
Perbal-5: 73,5-74,4 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 um.

Fig. 12. Cyamocytheridea dérii (ZALANYI, 1913). JT/VD/RV. Many-22: 67-70 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 500 pm.
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Tabla 4/Planche 4/Plate 4

Figs 1-2. Cyprideis pannonica (MEHES, 1908).
Fig. 1. JT/VD/RV. Csékvar-11: 169,5-170,3 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig. 2. BT/VG/LV. Csakvar-11: 169,5-170,3 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Figs 3, 6. Cyprideis pokorny JIRICEK, 1974.
Fig. 3. JT/VD/RV?. Csakvar-11: 169,5-170,3 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig. 6. JT/VD/RV3. Csékvér-11: 169,5-170,3 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 um.

Figs 4-5. Hemicyprideis dacica dacica (HEJIAS, 1895).
Fig. 4. JT/VD/RV?. 618 (Budapest): 5,8 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig. 5. BT/VG/LV 9. 618 (Budapest): 5,8 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Figs 7-11. Cytheridea hungarica ZALANYI, 1913.

Fig. 7. JT/VD/RV. Many-22: 145,2-145,4 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 500 pm.

Fig. 8. BT/VG/LV. Perbal-5: 147-149,7 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 500 pm.

Fig. 9. A bal tekn6 belilrél/ Vue interne de la VG/LV from inside.
Perbal-5: 149,9-150,3 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 500 pm.

Fig.10. K6zponti izomhegek a bal tekndben/Empreintes musculaires centrales gauches/Central muscle scars of LV.
Perbal-5: 149,9-150,3 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.

Fig. 11. A bal tekn6 zarszerkezete/ Charniére gauche/Hinge of LV. Many-22: 39,8-41,1 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig. 12. Miocyprideis sarmatica (ZALANYI, 1913). BT/VG/LV. 596 (Budapest): 10,3-13,6 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
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Tabla 5/Planche 5/Plate 5

Figs 1-3, 6. Miocyprideis janoscheki KOLLMANN, 1958.
Fig. 1. JT/VD/RV. Many-22: 45-52,5 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig. 2. A bal tekno beliilr6l/Vue interne de la VG/LV from inside. Many-22 borehole, depth 39,8-41,1 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 500 pm.

Fig. 3. A bal teknd zarszerkezete/ Charniere gauche/Hinge of LV. Many-22: 39,8-41,1 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig. 6. Kozponti izomhegek a bal tekndben/Empreintes musculaires centrales gauche/Central muscle scars of LV.
Many-22: 39,8-41,1 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 50 pm.

Figs 4-5. Hemicytheria hungarica (MEHES, 1908).
Fig. 4. JT/VD/RV. Polgardi-2: 308,6 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig. 5. BT/VG/LV. Polgérdi-2: 308,6 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 um.

Figs 7-12. Hemicytheria omphalodes (REUSS, 1850).
Fig. 7. JT/VD/RV. Perbal-5: 118,3-119,1 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig. 8. BT/VG/LV. Perbal-5: 118,3-119,1 m. Méretarany/Echelle/Scale bar:500 um.
Fig. 9. BT/VG/LV. Juvenilis példany/Spécimen juvénile/Juvenile specimen. Perbal-5: 118,3-119,1 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig. 10. A bal teknd beliilr6l/Vue interne de la VG/LV from inside.
Perbal-5: 118,3-119,1 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig. 11. A bal tekn6 zarszerkezete/ Charniere gauche/Hinge of LV. Perbal-5: 118,3-119,1 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig. 12. Kozponti izomhegek a bal tekndben/Empreintes musculaires centrales gauches/Central muscle scars of
LV. Perbal-5: 118,3-119,1 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.

150



Tabla 6/Planche 6/Plate 6

Figs 1-3, 6. Aurila mehesi (ZALANYI, 1913).
Fig. 1. JT/VD/RV. Many-17: 150,8-151,8 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 500 pm.
Fig. 2. BT/VG/LV. Many-22: 143,1-145,1 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 500 pm.
Fig. 3. A jobb teknd beliilr6l/ Vue interne de la VD/RV from inside. Many-17: 147,6-150,4 m.
Me¢éretarany/Echelle/Scale bar: 500 pm.
Fig. 6. A jobb teknd zarszerkezete/Charniere droite/Hinge of RV. Mény-17: 147,6-150,4 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Figs 4-5. Aurila merita (ZALANYI, 1913).
Fig. 4. JT/VD/RV. Many-17: 147,1-147,5 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig. 5. BT/VG/LV. Mény-22: 165,5-167,5 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 500 pm.

Figs 7-12. Aurila notata (REUSS, 1850).

Fig. 7. JT/VD/RVQ. Many-22: 45-52,5 m.. Méretarany/Echelle/Scale bar: 500 pm.

Fig. 8. BT/VG/LV Q. Many-22: 70-72 m. Méretarany/Echelle/Scale bar:500 pm.

Fig. 9. JT/VD/RVS. Many-22: 45-52,5 m.. Méretarany/Echelle/Scale bar: 500 pm.

Fig. 10. A bal teknd beliilrdl/Vue interne de la VG/LV3 from inside. Many-22: 66,5-67 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar:500 pm.

Fig. 11. A bal teknd zarszerkezete/ Charniére gauche/Hinge of LV3. Méany-22: 66,5-67 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig. 12. K6zponti izomhegek a bal teknében/Empreintes musculaires centrales gauches/Central muscle
scars of LV. Mény-17: 130-134,2 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 um.
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Tabla 7/Planche 7/Plate 7

Figs 1-3, 6. Senesia vadaszi (ZALANYIL, 1913).
Fig. 1. JT/VD/RV. Many-22: 162-163 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 500 pm.
Fig. 2. BT/VG/LV. Perbal-5: 169,3-172,3 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 500 pm.
Fig. 3. A bal tekn6 beliilrdl/Vue interne de la VG/LV from inside. Méany-22: 155-157,9 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 500 pm.
Fig. 6. BT/VG/LV. Juvenilis példany/Spécimen juvénile/Juvenile specimen. Many-22: 162-163 m..
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig. 4. Loxoconcha kochi MEHES, 1908. JT/VD/RV. Many-22: 45-52,5 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig. 5. Tenedocythere cruciata BONADUCE, RUGGIERI & Russo, 1986. BT/VG/LV. 617 (Budapest): 4,8 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Figs 7-11. Loxoconcha porosa MEHES, 1908.

Fig. 7. BT/VG/LV. Many-22: 45-52,5 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 um.

Fig. 8. BT/VG/LV. Okolégiai variacio/Variation écologique/Ecological variation. Many-22: 70-72 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 500 pm.

Fig. 9. Kozponti izomhegek a jobb tekndben/Empreintes musculaires centrales droites/Central muscle scars of RV.
Many-17: 104,5-106 m. 100 pm

Fig. 10. A jobb teknd belilrél/Vue interne de la VD/RV from inside. Many-17: 104,5-106 m.
Scale bar: 200 pm.

Fig. 11. A jobb tekné zarszerkezete/ Charniére droite/Hinge of RV. Many-17: 104,5-106 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Fig. 12. Loxoconcha laeta STANCHEVA, 1963. JT/VD/RV. Zsdmbék-18.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
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Tabla 8/Planche 8/Plate 8

Figs 1-2. Loxoconcha ex gr. punctatella (REUSS, 1850).
Fig. 1. JT/VD/RV. Many-22: 173-175,9 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig. 2. BT/VG/LV. Mény-17: 173,1-173,3 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 um.

Fig. 3. Loxoconcha subcrassula SUZIN, 1956. BT/VG/LV. 596 (Budapest): 10-12,7 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.

Figs 4-5. Loxocorniculum hastatum (REUSS, 1850).
Fig. 4. JT/VD/RV?. Perbal-5: 177,2-178,2 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 um.
Fig. 5. BT/VG/LV Q. Perbal-5: 177,2-178,2 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 um.

Figs 6, 9. Loxocorniculum schmidi (CERNAJSEK, 1974).
Fig. 6. JT/VD/RV. 596 (Budapest): 10-12,7 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 um.
Fig. 9. BT/VG/LV. 596 (Budapest): 10-12,7 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 um.

Figs 7-8, 10-11. Xestoleberis fuscata SCHNEIDER, 1953.
Fig. 7. JT/VD/RV. Many-22: 170,6-173 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig. 8. BT/VG/LV. Mény-22: 134,6-139,1 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 um.
Fig. 10. A bal tekn6 beliilr6l/ Vue interne de la VG/LV from inside. Many-22: 170,6-173 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig. 11. Kdzponti izomhegek a bal teknében/Empreintes musculaires centrales gauches/Central muscle scars of
LV. Mény-22: 170,6-173 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 50 pm.

Figs 12-13. Cytherois sarmatica (JIRICEK, 1974).

Fig. 4. JT/VD/RV. 615 (Budapest): 16,7 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
Fig. 5. BT/VG/LV. 615 (Budapest): 16,7 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 200 pm.
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Tabla 9/Planche 9/Plate 9

Figs 1. Cycloforina contorta (D’ORBIGNY, 1846). Oldalnézet/Vue latérale/Side view. 618 (Budapest): 5,6 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.

Fig. 2. Triloculina intermedia KARRER, 1868. Oldalnézet/Vue latérale/Side view. 618 (Budapest): 7,5 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.

Fig. 3. Varidentella pseudocostata (VENGLINSKI, 1958). Oldalnézet/Vue latérale/Side view.
618 (Budapest): 7,5 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 um.

Fig. 4. Articulina sp. indet. Torott példany/Spécimen endommagé/Initial part broken.
Munkag6dor, Ludovika tér/Puits, place de Ludovika/Working pit, Ludovika square: 1,8-3 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.

Figs 5, 5a. Miliolidea sp. K&bél rendellenes kinovésekkel/Spécimen couvert de fosses d origine tératogene/Specimen covered
by pits with teratogenic origin. 618 (Budapest): 5,3 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.

Fig. 6. Miliolidea sp. Szabalytalan kamra elrendezésii példany/ Spécimen a arrangement irregulier des loges/Specimen with
irregular chamber arrangement. 618 (Budapest): 7 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.

Figs 7-8. Bolivina antiqua D'ORBIGNY, 1846. Oldalnézet/Vue latérale/Side view. Szell6z6akna (3. metrd)/Tube de ventilation
du métro ligne #3/Ventilation tube of the Subway (line #3). Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.

Figs 9, 11. Bolivina moldavica DIDKOWSKI, 1959. Oldalnézet/Vue laterale/Side view. Szell6z6akna (3. metrd)/Tube de
ventilation du métro ligne #3/Ventilation tube of the Subway (line #3). Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 um.

Fig. 10. Caucasina schichkinskye (SAMOYLOVA, 1947). Gombolyded példany/Spécimen globulaire, vue orale/Globular
specimen, apertural view. 596 (Budapest): 10,6-11,6 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.

Fig. 12. Bolivina sarmatica DIDKOWSKI, 1959. Oldalnézet/Vue latérale/Side view. Szell6z6akna (3. metrd)/Tube de
ventilation du métro ligne #3/Ventilation tube of the Subway (line #3). Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.
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Tabla 10/Planche 10/Plate 10

Fig. 1. Fursenkoina sarmatica (VENGLINSKI, 1958). Oldalnézet/Vue latérale/Side view. 596: 10,6-11,6 m.
Figs 2-4. Buliminella elegantissima (D'ORBIGNY, 1839). Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.
Figs 2-3. Szajadéki oldal/Vue orale/Apertural side. Szelloz6akna (3. metrd)/Ventilation tube of the Subway (line
#3)/Tube de ventilation du métro #3.
Fig. 4. Oldalnézet, sz4jadékkal ellentétes oldal/Vue latérale, a 'opposé de [’aperture/Side view, opposite to the
aperture.
Szellézéakna (3. metrd)/Tube de ventilation du métro ligne #3/Ventilation tube of the Subway (line #3).
Figs 5, 13. Bolivina moravica CICHA et ZAPLETALOVA, 1961. Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.
Fig. 5. Oldalnézet/Face laterale/Side view. 596: 10,6-11,6 m.
Fig. 13. Oldalnézet/Face laterale/Side view. 598: 13,2-14,5 m.
Fig. 6. Fursenkoina acuta (D'ORBIGNY, 1846). Oldalnézet, szajadékkal ellentétes oldal/Vue latérale, a I'opposé de
[’aperture/Side view, opposite to the aperture. 596: 10,6-11,6 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 um.
Fig. 7. Schackoinella imperatoria (D'ORBIGNY, 1846). Tekercsoldal/Face spirale/Spiral side. Munkagddor, Ludovika
tét/Puits, place de Ludovika/Working pit, Ludovika square: 3-9 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 um.
Figs 8-9, 11-12. Lobatula lobatula (WALKER et JACOB, 1798). Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.
Figs 9, 11. Koldokoldal/Face ombilicale/Umbilical side. 598: 8,9-10,3 m.
Figs 8, 12. Tekercsoldal/Face spirale/Spiral side. 598: 8,9-10,3 m.
Fig. 10. Nonion commune(?) (D'ORBIGNY, 1825). Oldalnézet/Vue latérale, a I’'opposé de I’aperture/Side view. Munkagddor,
Ludovika tér/Puits, place de Ludovika/Working pit, Ludovika square: 9-10,8 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.
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Figs 1-2. Nonion bogdanowiczi VOLOSHINOVA, 1952. Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.
Fig. 1. Oldalnézet/Vue latérale/Side view. 596 (Budapest): 14,5-17 m.
Fig. 2. Oldalnézet, példany felfujt kamrakkal/Vue latérale avec des chambres plus enflées /Side view of a specimen
with more inflated chambers. 596 (Budapest): 8-10,6 m.
Figs 3-4. Ammonia beccarii (LINNE, 1758) forma parkinsoniana (D'ORBIGNY, 1839).
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.
Fig. 3. Koldokoldal/Face ombilicale/Umbilical side. 618 (Budapest): 8,5 m.
Fig. 4. Tekercsoldal/Face spirale/Spiral side. 618 (Budapest): 8,5 m.
Fig. 5. Ammonia beccarii (LINNE, 1758). Szabalytalan kamra elrendezésti példany/Spécimen a arrangement irregulier des
loges/ Specimen with irregular chamber arrangement. 598 (Budapest): 8,9-10,3 m.
Meéretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.
Figs 6-7. Ammonia beccarii (LINNE, 1758). Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.
Fig. 6. Koldokoldal/Face ombilicale/Umbilical side. 598 (Budapest): 8,9-10,3 m.
Fig. 7. Tekercsoldal/Face spirale/Spiral side. 598 (Budapest): 8,9-10,3 m.
Figs 8-9. Elphidiella aft. serena (VENGLINSKI, 1958). Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 um.
Fig. 8. Oldalnézet/Vue latérale/Side view. 596 (Budapest): 14,5-17 m.
Fig. 9. Oldalnézet/Vue latérale/Side view. 618 (Budapest): 8,5 m.
Figs 10-11. Cribroelphidium ex. gr. granosum (D’ORBIGNY, 1846). Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.
Fig. 10. Oldalnézet/Vue latérale/Side view. 618 (Budapest): 7 m.
Fig. 11. Oldalnézet, gyongy0s diszités a kamravalaszfalaknal/Face laterale avec nombreuses pustules dans la
région suturale/Side view with numerous pustules in the sutural region. Munkagddor, Ludovika tér/Puits,
place de Ludovika/Working pit, Ludovika square: 9-10,8 m.
Figs 12-13. Elphidium aculeatum (D'ORBIGNY, 1846). Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.
Fig. 12. Oldalnézet, felné6tt példany/Vue latérale d 'un spécimen adulte/Side view of an adult specimen.
598 (Budapest): 3-6 m.
Fig. 13. Oldalnézet, juvenilis példany/ Vue latérale d’un spécimen juvenile/Side view of an juvenile specimen
(,E. josephinum (D’ORBIGNY, 1846)”). 598 (Budapest): 19,7-22,6 m.
Figs 14-15. Elphidium crispum (LINNE, 1758). Munkagoddor, Ludovika tér/Puits, place de Ludovika/Working pit, Ludovika
square: 9-10,8 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.
Fig. 14. Oldalnézet/Vue latérale/Side view.
Fig. 15. Oldalnézet, nagyméreti példany/Vue latérale d’'un grand spécimen/Side view of a large specimen.
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Fig. 1. Elphidium fichtelianum (D'ORBIGNY, 1846). Oldalnézet/Vue latérale/Side view. 598 (Budapest): 10,3-13,6 m.

Meéretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.

Figs 2-4. Elphidium hauerinum (D'ORBIGNY, 1846). Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.

Fig. 2. Oldalnézet, gyongyds koldok/Vue latérale avec nombreuses pustules dans la région ombilicale/Side view with
numerous pustules in the umbilical region. 598 (Budapest): 26,7-30 m.

Fig. 3. Oldalnézet, enyhén négyszogletes korvonali példany/ Vue latérale d’un spécimen a contour légérement
anguleux/Side view of a slightly angular specimen. Munkagddor, Ludovika tér/Puits, place de
Ludovika/Working pit, Ludovika square: 9-10,8 m.

Fig. 4. Szajadéki oldal/Vue orale/Apertural view. Munkag6dor, Ludovika tér/Puits, place de Ludovika/Working pit,
Ludovika square: 9-10,8 m.

Figs 5-7, 10. Elphidium macellum (FICHTEL & MOLL, 1798). Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 um.

Fig. 5. Oldalnézet/Vue latérale/Side view. Munkagddor, Ludovika tér/Puits, place de Ludovika/Working pit, Ludovika
square: 9-10,8 m.

Fig. 6. Oldalnézet/Vue latérale/Side view. 618 (Budapest): 10,8 m.

Fig. 7. Sz4jadéki oldal/Vue orale/Apertural view. Munkagodor, Ludovika tér/Puits, place de Ludovika/Working pit,
Ludovika square: 9-10,8 m.

Fig.10.0ldalnézet, sziami iker példany/Vue latérale d 'un spécimen de forme jumelle siamoise/Side view of a
“Siamese” twin specimen. Munkag6dor, Ludovika tér/Puits, place de Ludovika/Working pit, Ludovika square:
9-10,8 m.

Fig. 8. Elphidium obtusum (D'ORBIGNY, 1846). Oldalnézet/Vue latérale/Side view. Munkagddor, Ludovika tér/Puits, place de

Ludovika/Working pit, Ludovika square: 9-10,8 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.

Fig. 9. Elphidium aff. pulvereum ToODD, 1958. Oldalnézet/Vue latérale/Side view. 596 (Budapest): 8-10,6 m.

Meéretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.

Fig. 11. Elphidium reginum (D'ORBIGNY, 1846). Oldalnézet/Vue latérale/Side view. Munkagddor, Ludovika tér/Puits, place
de Ludovika/Working pit, Ludovika square: 9-10,8 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 um.

Fig. 12. Elphidium ex. gr. puscharovski SEROVA, 1955. Oldalnézet/Vue latérale/Side view. Munkagddor, Ludovika tér/Puits,
place de Ludovika/Working pit, Ludovika square: 9-10,8 m. Méretarany/Echelle/Scale bar: 100 pm.
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