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|. BEVEZETES - PROBLEMA FELVETES, MODSZEREK

A Pannon-medence aljzatat kiilonboz6 szerkezeti féegységekhez tartozd egységek
épitik fel, melyek eltér6é fejlddésen mentek keresztiil, és a miocén tektonikai mozgasok
soran kertltek egymas mellé (Haas & Budai szerk. 2010, 2014).

Az Aggteleki-hegység jelenleg az Alcapa-féegység, a Biikk hegység a Kozép-
magyarorszagi-féegység részét képezi. Mindkét hegység Magyarorszag északkeleti részén
talalhatd. Az Aggteleki-hegység triasz kozetei a Neotethys-Ocedn északi selfjén, mig a
Bukk hegység triasz kézetei a déli selfen Ulepedtek le (Kovacs 1982, Tollmann 1987, Haas
et al. 2001).

Az 6cean ket ellentétes selfjén létrejott karbonatplatformok az oligocén—kora-miocén
sorén kertltek egymas kozelébe.

Az Aggteleki-hegységet felépitd triasz kora formaciok a Bels6-Nyugati-Karpatok
takaroihoz tartoznak. A kozépsé—késo-tridszban a Nyugati-Kéarpatok az Eszaki-
MészkoOalpokkal egyiitt a Neotethys-6cedn Vardar-Meliata aganak északi selfjén
helyezkedett el. (Kovacs 1982, 1997, Tollmann 1987, Haas ed. 2001).

A Blkk hegység karbon-késé-triasz sorozata szoros hasonlosadgot mutat a Dinaridak
Jadar és a Sana-Una egysegeivel. Proti¢ et al. (2000), Kovécs (1984), Tollmann (1987)
Haas et al. (2001, 2010, 2014) 6sfoldrajzi rekonstrukcidja szerint a Biikk a triaszban a
Juliai-Alpok és a Déli-Karavankak kozelében helyezkedett el, és csak a késo-oligocén—
kora-miocénben keriilt mai helyere a Kodzép-magyarorszagi-vonal mentén, tobb széaz
kilométeres strike-slip veték mentén.

A BlKk és az Aggteleki-hegységben talalhato feltarasok mindsége messze elmarad a
Dolomitokban, az Eszaki-Mészkéalpokban, vagy a Nyugati-Karpatokban talalhaté azonos
koru feltarasok mindsége mellett. A Biikk hegységben nemcsak a ndvényzettel fedettség,
hanem a koézeteket ért utdlagos deformacidk (Csontos 1988) is nagymértékben
megnehezitik a szedimentolégus munkajat. Ha azonban valaki hosszu éveket tolt el a Bikk
és az Aggteleki-hegység kozépso—felso-tridsz rétegsorainak tanulmanyozésaval, akkor a
feltarasok gyenge mindségénck cllenére is jelentGs elényre tehet szert azon kellégakkal
szemben, akik csak a Dolomitokban, az Alpokban, vagy a Karpatokban kutatnak. Sajat
kutatasain keresztil megismerheti Neotethys-6cean két ellentétes oldalan 1év6, és jelentOs
eltéréseket mutato selfek fejlodését.

A dolgozat felépitése:

A 1l. fejezetben az eészaki selfen lellepedett Agggteleki-platform anisusi-ladin
fejlodését ismertetem, amit a Ill. fejezetben az Eszaki-Mészkoalpokban, az osztrak
kollegakkal egyiitt vegzett kutatasi eredményekkel egészitek Kki.

Végil a IV. fejezetben ramutatok a két ellentétes selfen létrejott karbonatplatformok
slllyedéstorténetikben mutatkozd kilonbségekre. A TV. fejezet elsé részében leirom a
Biikkben és a Dolomitokban 1év6 karbonatplatformok hasonld tulajdonsagait. Mivel bikki
kutatasi eredményeimet PhD disszertaciomban (Velledits 1998) és szdmos publikacidban
(Velledits 1999, 2000, 2004, 2006; Velledits et al. 1999, 2003) ismertettem, jelen
dolgozatban ezekre nem térek ki részletesen, csak az Ocean kinyilasanak a bukki
platformok fejlédésére tett hatdsat ismertetem roviden.

Dolgozatom  tobb  évtizedes  kutatdmunka eredményeit foglalja  Ossze.
Szakdolgozatomat és PhD disszertaciomat a bukki triasz karbonatplatformok kutatasi
eredményeibdl irtam (Velledits 1985, 1998). Ezt kovette az Aggteleki-platform
tanulméanyozasa, ami egy OTKA projekt keretében tortént. En voltam a projekt vezetdije.
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Feladatom volt a szakemberek kivalasztasa €s a kutatas irdnyitasa. A térképezd geoldogusok
(Péré Csaba, Pocsai Tamas, Simon Hajnalka) munkajanak iranyitasa mellett aktivan részt
vettem a mintagylijtésben, a mintak feltarasaban, kiértékelésében. En készitettem a
mikrofacies  elemzést. A  zatony  felépitésében  jelentés  szerepet  jatszo
microproblematikumokat is magam hataroztam. A terkép, és a szelvények szerkesztésében
is jelent6s munkat vallaltam. A sajat és az 6slénytani specialistak eredményeit felhasznalva
rekonstrualtam a platform fejlédését (Velledits et al. 2011, Péro et al. 2015).

A dolgozat Il. fejezetében a conodontakat néhai Kovacs Sandor, a szegmentalt
mészszivacsokat Baba Senowbari-Daryan, a dasycladaleakat Piros Olga, a foraminiferakat
Joachim Blau, a radiol&ridkat Paulian Dumitrica, a brachiopodékat dr. Palfy Jozsef, a
crinoideakat Han Hagdorn hatarozta.

A Reiflingi eseménynek az Eszaki-Mészkéalpok karbonatplatformjainak fejlodésére
gyakorolt hatdsat osztrdk kollégakkal (Richard Lein, Leopold Krystyn, Hans-Jurgen
Gawlick, Gerhard Bryda, Michael Moser) egy magyar-osztrak kutatasi projekt keretében
vizsgaltuk. A 111. fejezetben kdzolt conodontakat Leopold Krystyn, a dasycladaledkat Piros
Olga hatarozta. A kutatasoknak én voltam a vezetdje. Az anyagi eszkdzok megszerzésén
tal részt vettem a mintagylijtésben, a csiszolatok kiértékelésében és a szintézis
felallitasaban. Az Eszaki Mészkdalpok vizsgalt platformjainak és az Aggteleki platform
fejlédésének Osszehasonlitasa is az én munkam. Kutatasainkat az Osztrak-Magyar Akcid
Alapitvany, valamint az ASO (Austrian Science and Research Liaison Office) tdimogatta.

A kézépso—felso-triasz  Alp-Karpati karbonat platformjainak fejlédésérdl szerzett
ismereteimet jelent6sen gyarapitottak a Dolomitokban, a Déli-Karavankakban, a Kamnik-
Savinja-Alpokban, a Jaliai-Alpokban, a Dinariddkban és a Nyugati-Karpatokban tett
terepbejarésok, valamint a szakirodalombol gyijtott ismeretek. Mindezen kutatasi
eredmények és informéaciok mogott rejlé Osszefiiggéseket foglalja dssze a jelen dolgozat.
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I1. AZ AGGTELEKI-PLATFORM FEJLODESE A KOZEPSO-
TRIASZBAN

11.1. Bevezetés

Jelen ismereteink alapjan Aggtelek-JOsvafé—Egerszog kozotti teriileten az Aggteleki-
karszton talalhatd az Alp—Karpati-Dinari rendszer legidGsebb triasz kort, platformperemi
metazoa zatonya, amely jelentds helyet foglal el a zatonyok P/T globalis kihalast kovetd
zatony Ujraépilés folyamataban (Fligel 2002; Velledits 2008, Martindale in press.). A
triasz zatonyok fejlodésérdl irt osszefoglalo tanulmanyok (Fligel 1982a, 2002; Velledits
2008, Martindale in press) megemlitik az anisusi koru Aggteleki-zatonyt. Hivatkoznak
Scholz (1972, 1973) cikkeire, melyek fosszilia hatarozésai egyértelmiien bizonyitjak az
Aggteleki-zatony anisusi korat. Ennek ellenére tobb neves kutatdé (Senowbari-Daryan,
Gawlick, Lein szobeli kozles) megkérddjelezte annak anisusi korét, cafolva ezzel azt az
allitast, hogy Aggteleken alakult ki a Neotethys nyugati térségének legidsebb triasz kort
jelentds kiterjedésii zatonya.

Kutatasaim f6 célja az Aggteleki-platformon kialakult zatony komplex 6slénytani €s
szedimentoldgiai vizsgalata volt.

Mindenekel6tt a zatony pontos korat kellet meghatarozni. Mivel a zatonyt felépito
fossziliak erre nem alkalmasak, kilénds hangsulyt fektettiink a zatony fekuljének és a
zatonyban talalhato pelagikus, valamint lagina faciesti betelepulések koranak pontos
meghatarozasara conodontak, radiolariak, brachiopodak, dasycladaledk és foraminiferak
segitségével.

A platform iledékek kozott jelentések voltak a neptuni telérek. Ezek korénak
meghatarozasaval kozvetett informéaciot kapunk a platform Gledékek korardl, mivel a
neptuni telér koranal a platform mészko, amiben a hasadék kialakult, csak iddsebb lehet.

Mivel az Aggteleki-zatony jelentés helyet foglal el a zatonyok P/T globalis kihalast
kovetd zatony ujraépiilés folyamataban, vizsgalataink jelentés része a zatonyasszociacio
minél pontosabb és részletesebb meghatarozasa és leirdsa volt. Az Aggteleki-zatony
faunajanak ujrafeldolgozasa a szegmentalt mészszivacsok evollciojanak szempontjabol is
fontos. Meg akartam allapitani, hogy vannak-e olyan fajok és genuszok, melyek tulélték a
P/T kihalast.

Az Aggteleki-zatonyasszociaciot 6sszehasonlitottam az azonos kor( z&tonyok
faunajaval és florajaval.

Erdekes, hogy mig szamos cikk foglalkozik a triasz zatonyok faunajaval és florajaval
(részletes felsorolast lasd Fligel 2002), kevés cikk foglalkozik a tektonika és a zatony
Ujraépiilés kapcsolataval. A szakirodalomban csak néhany emlitést talalunk erre
vonatkozoan. Fligel 2002-es, a triasz zatonyokrdl irt 6sszefoglaldjaban talalunk egy révid
utalast bévebb kifejtés nélkiil, miszerint a perm végi kihalast koveté zatonyujjaépiilés és a
tridsz riftesedés kozott kapcsolat van. Berra et al. (2005) utal arra, hogy az anisusiban
Lombardidban azért nem alakulhatott ki nagy kiterjedésii platformperemi zatony, mert az
aljzat nem volt kell6 mértékben differencialva.

A fenti kérdés megvalaszoldsdhoz rekonstrualni kellett az Aggteleki-platform
fejlodését a zatony kialakulasat megel6z6, a kialakulas idején, valamint a zatony létezése
alatti periédusban. Elkészilt a terlilet 1:10 000 aranyu térképe, amely részletesen abrazolta
az anisusi—ladin faciesek eloszlasat. A térképezés kiegészitéseként 6t keresztszelveny
szedimentoldgiai, paleontoldgiai, geokémiai vizsgalatat végeztiik el. Mivel a feltartsagi
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viszonyok nem mindenhol voltak kedvezdek, ezért ahol sziikséges volt ott Osszetett
szelvényeket tanulmanyoztunk.

Kilonds hangsulyt fektettiink a zatony fekijének részletes szedimentoldgiai
vizsgalatara, igy lehetséges volt azon geoldgiai folyamatok megismerése, melyek
megeldzték, és lehetove tették a zatony kialakulasat.

A neptuni telérek koranak meghatarozdsa adatot szolgaltatott a vizsgalt terulet
tektonikailag aktiv periddusainak meghatarozasara is, mig az oldasi maradékukban talalt
nehézasvanyok elemzése tavoli vulkani mitkodésrél szolgaltatott informéaciot.

Vizsgalataink soran 250 db nagyméretii csiszolatot (7x10cm) keszitettiink és 79 mintat
oldottunk fel ecetsavban. A vékonycsiszolatok kiértékelését én végeztem, a mintak oldasi
maradékat en valogattam.

11.2. Zatonyok

A szakirodalomban szamos megfogalmazast taladlunk a zatony fogalméara (pl. Fligel
1982/b, 2004, Scoffin 1987, Tucker & Wright 1990), melyekben kézos, hogy a zatony egy
hulldmverésnek ellendlld biogén szerkezet, amit mészvazu élélények épitettek fel.

A fanerozoikumban nagyon sok gerinctelen csoport alkotott zatonyt (2.1. abra). A
korallok a foldtorténet tobb iddszakdban voltak ,iigyeletes” zatonyalkotok. A
prekambriumban az archaeocyathuszok, a devonban a stromatopérak, késébb a bryozoak
¢s az algédk, so6t a kagylok (Hippuriteszek) is épitettek zatonyokat. A fanerozoikum soran
csak négy olyan idészakasz ismert, amikor hianyoztak a zatonyok (James 1983). Ezek
koziil a legmarkasabb a P/T kihalast koveté iddszak, amikor hidnyoztak a metazoa
zatonyok, mivel a perm végi kihalas a metazoa zatonyok globalis eltlinését is
eredményezte.

A tridsz zatonyok fejlédésében 3 stadiumot lehet megkiilonboztetni (Fliigel 2002,
Velledits 2008, Weidlich et al. 2003). A P/T kihalast kovetden nemsokara megjelennek a
mikrobidlis biosztrémak (Weidlich et al. 2003), de a metazoa zatonyok, amelyeket
fejlettebb él61ények épitenek fel, még 6-8 millio évig hidnyoznak. A tridszban két metazoa
zatony-asszociaciot kilonboztetink meg: az anisusi—karni Wettersteini zatonyokat, ahol a
szegmentalt mesz-szivacsok a f0 zatonyépiték, és a nori-rhaeti kord Dachsteini
zatonyokat, ahol a koralloké a vezetd szerep. A kés6-karni—kora-nori soran a zatony
felépitésében részt vevo fajok 90%-a kihal, és helyliket késobb uj fajok toltik be (Riedel
1990, Velledits 2008).

A Neotethys-6cedn nyugati részén, a Meliata O0cedndg deli selfjén (Dolomitok:
Senowbari et al. 1993, Lombardia: Gaetani & Gorza 1989, Berra et al. 2005) és a German-,
vagy Eszaki Peri Tethys Medencében (Szulc 2000) a pelsdiban jelennek meg Ujra a
metazoa zatonyok, de ezek csak néhany tiz méter atmérdji foltzatonyok, melyeket
szivacsok, korallok, vagy crinoidedk es kagylok épitettek fel. Az els6 jol fejlett sanczatony
Aggteleken jelenik meg a késé-anisusi—kora-ladin idészakban.
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2.1. ébra. Zatonyalkoto kozoségek a fanerozoikumban. Az abran jol latszik a négy idészak,
amikor nem léteztek zatonyok. A piros csillag az aggteleki-zatonyt abrazolja. James 1983
utdn modositva.

11.3. Geologiai hatter

Az Aggtelek-Rudabanyai-hegység EK-Magyarorszagon helyezkedik el (2.2.a. &bra), és
az Alcapa féegység részet képezi (Haas & Budai 2010, 2014). Az Aggteleki-karsztot
felépité triasz formaciok a Szilicei-takarohoz tartoznak, ami a Bels6-Nyugati-Karpatok
(Kozur & Mock 1973; Mello et al. 1997) legfelsd takardja. Litosztratigrafiai felépitését
tekintve a Szilicei-takard az Eszaki-Mészkéalpok ,,Juvavikum” egységevel rokon (Lein
1987; Tollmann 1987; Kozur 1991), amit Gawlick et al. (1999) ,,Hallstatti melanzs”-ként
értelmez.

Arra vonatkozoan, hogy a kozépso- és felsé-tridszban hogyan helyezkedtek el az
oceanok és a kontinensek, és a kontinenseket milyen egységek épitették fel, valamint hany
Oceandg létezett megoszlik a kutatok véleménye. Kovacs (1984, 1997), Tollmann (1987),
Haas et al. (2001), Schmid et al. (2008) 6sfoldrajzi rekonstrucioikban egy 6ceanaggal
szdmolnak, Voros (2000), Stampfli et al. (2002) viszont tobb 6cedndggal. Azonban
mindegyik modellben kdzds, hogy az Aggteleki-egység a triaszban a Nyugati-Karpatok
legbelsd egységét képezte, és az Eszaki-Mészkoalpokkal egyiitt a kinyil6 Neotethys-
Oceanag északi peremen helyezkedett el

A tridsz riftesedésnek alapvetd befolyasa volt a Szilicei-takard fejlodésére, és igy az
Aggteleki-platform fejlédésére is.
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Az tliledékképzodés a késé-permben shabka faciesii vastag anhidrit és finomtérmelékes
rétegekkel (Perkupai Anhidrit Formacio) kezd6dott, amit a kora-tridszban a Bodvaszilasi
Homokkd és a Szini Marga formaciok rétegei kovettek. Az iiledékképz6dés rampan folyt.

A kozépso-triasz kezdetén a tormelék beszallitas megsziint és a Gutensteini Formacio
kozetei Ulepedtek le. AlsO részét, a vihar bazis alatt lerakddott sotétszirke mudstone
(iszapkézet) és bioklasztos packstone (stirliszemcsés) rétegek valtatozdsa alkotja (Josvafoi
M¢észkd Tagozat). Mig a felsd része ciklusos iiledék, mely hiperszalin kérnyezetben, a
rampa belsd részén keletkezett (Hips 1998, 2007). Ezt kovetden sekély, jol szell6zott
tengerben tilepedtek le a Steinalmi Mészké Formacio rétegei.

A pelsoiban a riftesedés kovetkeztében az aljzat differencialodott. Ettél kezdve harom
faciesegység kiilonboztetheté meg: (1) Aggteleki-egyseg, ami platform maradt a tuvali-ig.
(2) A Szolésardoi-egység képviseli a selflejtot, (3) a Bodvai-egyseg pedig a kinyilé dceant
szegélyez6 pelagikus medencét (Kovacs 1997). A jelen tanulmanyban targyalt
képzodmények az Aggteleki-egység részét képezik (2.2.b. és 2.3. abrék).

‘V/”ﬁ' - o
(/ ( @Y‘ ° Rdv;a banya' b
0 100 km Szullc_e| Szdlésarddi- Bédvai- Martonyi-Torna
— 1 a D egyseg - egyseg IZI egység - egyseg

2.2. dbra.

a). Fobb tektonikai egységek az Aggtelek-Rudabanyai-hegység tagabb kornyezetében. A
csillag a tanulmanyozott terlletet abrazolja. Kmv: Ko6zép-magyarorszagi-vonal, Bv:
Balaton-vonal, Dv: Darn6-vonal, Rv: Réba-vonal, DOv: Diésjend-Ogyalla-vonal.

b) Az Aggtelek-Rudabanyai-hegység tektonikai egységei (Kovacs 1989 utdn mddositva).
A négyszOg a tanulmanyozott terliletet, a szaggatott vonal a magyar/szlovak hatart
abrazolja.
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Tanulmanyozott
teriilet

“Reiflinger

Nadaskai Mészkd Fm. MKS. Frn. »
1 Q_ N
© 72}
N «@
S. + R.+ Reifl. Fms. o — 5 e He] e
e B <
Mkd. Fm. =

mészkd
(lejtd)

mészkd & dolomit
(platform karbonat)

riodacit D N E platform S.+R.+Reifl. Fm: Schreyeralmi Fm.,
¢ v v adiolarit
tufa raciolar megfulladés Ramingi Fm., Reiflingi Fm.

2.3. abra. Kozépso-tridsz facieseloszlas (Kovacs 1997 utdn maddositva). A sziirke arnyalat a
tanulmanyozott teriiletet jeldli.

pelagikus mészkd Br. F.: Badvarakai
(lejté és medencel) Mészkd Fm.
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11.4. Részletesen tanulmanyozott szelvények

A vizsgalt képzddmények ENy-DK csapasara merdlegesen EK-DNy iranyban 5
keresztszelvényt vettlink fel (2.4, 2.6-2.10. &brak). Az 1,2,4. szelvények esetében
kiegészitd szelvények felvételére volt sziikség.

Mind az 6t szelvény a Gutensteini és a Steinalmi Formaciok hatarardl indul. A
Steinalmi Formacio alja tektonikailag el van nyirva a Gutensteini Formacio tetejérdl, amit

egy rauwacke szint jelol.

Wettersteini Mészks Fm. Jelmagyarazat
‘ lagina facies
- o - —_ 5 2. zatonystadium \ Neptuni telér
3°
E— —
Keessvaigyd @&' " ., | ondun ts e 8 pans
25 gy %, - Y 'y Ramingi Mészka Fm. ¥ sankiinalis
A T3 dBaradIa-bariang o | 1+ Jobbos eltolodis
- ibsvafoi bejarat .J6.5\_afo Schreyeralmi Mészkd Fm. it Balos eltolddas
A ) ——= Feltolédis
Baradla 'heg‘l’/ Steinalmi Mészks Fm. st ol veth
—_ L
,f’-’ ‘__“; GUTENSTEINI FM.
’-a’ /3 \ |
,r 3 Sz MARGA Fu. (T,)
/
Q
Baradla-barlang
aggteleki bejarat =5 153 : __
Aggtelek Nagy-Jenei-tetd 4bﬁ ;
1 km 3 133
5 Suabaisich
s e zabadsag<d
Kozépso-triasz e I barng ﬂ
fomaciodk foldtani térképe ulo,. .
Aggtelek és Josvafé kozott iy
‘B f!ﬁ
Térképezés: PERO Csaba & POCSAI Tamis (2003-2006)
Digitalis rajz: LANTOS ZoMan , POCSAI Tamds és VELLEDITS Felicitasz -
Lgerszog

2.4. abra. Foldtani térkép. A szdmok (1-5) a részletesen vizsgalt szelvenyek nyomvonalat
abrazoljak. A szaggatott vonal a Baradla-barlang altalunk vizsgalt szelvényének felszinre
vetitett nyomvonala.
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neptuni telér

tufit mélids terméke
@ bitumenes dolomikrit/mikrit
plasztoklaszt

mikrit

El 3-10m cm atmeéréji lreg
durvakristalyos kalcit kitdltéssel

2.5. abra Jelmagyarazat a 2.6-10, 2.12, 2.33. abrakhoz.

Jelmagyarazat

Fosszilia vagy
fosszilia toredék

brachiopoda

kokvina (brachiopoda és kagylo) radiolaria

E ammonitesz
csiga

crinoidea
zatony tormelék

zatony (sphinctozoa, “Tubiphytes”)

foraminifera
onkoid
dasycladalea
@ algagyep
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2.6. dbra. Kecs6-volgy: 1, 1a szelvények (6sszetett szelveny).

osen

13

"

t6l nyugatra vettik fel. A teriilet er

5

én, Josvafi

€psO rész

J4

A Kecs6-volgy koz

”r

tektonizalt, ezért az 6t szelvény koziil ez a legkevésbé pontos. Vetd miatt a Schreyeralmi és

ben

ény

J4

itd szelv

€Sz

J4

k, de 200 m-el északra, a kieg

anyozna

Kk hi
mindkét formacio teljes vastagsagban tanulmanyozhatd. Schr.= Schreyeralmi Mészkd

7

7

acié

a Ramingi Mészko Form

7

7

acio.

Form
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2.7. dbra. Aggtelek-Josvafé miat: 2, 2a szelvények (0sszetett szelvény).

Az Agotelek-Josvafé kozotti miiit mentén felvett szelvény, a 2a kiegészitd szelvény a
mut déli oldalan.

Gut. Fm.= Gutensteini Formacio, Stein. Mk6 Fm. = Steinalmi Mészko Formacio,
Schr-Mké. Fm. = Schreyeralmi Mészké Formacio, Ram. Mké. Fm. = Ramingi Mészkd
Formacio.
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2.8. abra. A Baradla-barlang szelvénye.

A Baradla-barlang féagaban felvett szelvény (6,6 km). Az altalunk tanulméanyozott
szelveny a barlang josvaf6i bejaratanal kezdodik és az aggteleki bejaratnal végzodik.
Schr.=Schreyeralmi Mészké Formacio.
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2.9. dbra. Nagy-Jenei szelvény: 4, 4a, 4b szelvények (0sszetett szelvény).

A Nagy-Jenei-teté EK-i oldalan, két szomszédos toborben felvett szelvény.

Schreyeralmi Mészkd Formacio.
# TOIC és T91b mintak kevert faunat tartalmaztak.

Schr.=

0.

Schreyeralmi Formaci

, Schr.Fm.

Gutensteini Formécié

Gut.Fm.
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2.10. abra. Pitics-hegy.

Schreyeralmi

7

A Pitics-hegy északi oldalan, Egerszogtol ENY-ra felvett szelvény. Schr.

4

7

, 2. zatonyst.= 2. zatonystadium.

4

acid

4
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I1.5. A tanulmanyozott litosztratigrafiai egysegek (forméciok) és a Reiflingi
esemény leirasa

11.5.1. Steinalmi Mészké Formacié (vastagsaga 145-155 m)

A formécié vastagsaga és az egymast kovetd mikrofaciesek sorozata az egész teriileten
azonos. Az alsé 50 m-t peritidalis, ciklikus Uledékek alkotjak: dasycladaleakban gazdag
szubtidalis kalkarenit valtakozik rézsaszinli, laminalt inter-szupratidalis fenesztralis
szerkezetli mészkd padokkal.

A felsé részen dasycladaleakban és foraminiferakban gazdag kalkarenit valtakozik
onkoidokban gazdag rétegekkel, amit felfelé oolitos-onkoidos mészk6 kovet.

A Steinalmi Mészk6 kifejlédése felfelé mélyiilé tendenciat mutat. EI6bb az ar-apaly
ovben, majd az tiledékképzddés a mélyebb régidkban folytatodott.

Osmaradvanyok

A dasycladaleak Physoporella pauciforata pauciforata (2.21/2. abra), Ph. pauciforata
undulata (2.21/3. &bra), Ph. pauciforata sulcata és Teutloporella peniculiformis pelséi—
kozépso-illir id6 intervallumot jeleznek, mig a Poncetella hexaster, Anisoporella anisica, a
foraminiferdk kozil a Meandrospira dinarica és a Glomospirella semiplana a pelsoi
alemeletre korlatozzak a Steinalmi Mészké Formacio korat. (2.22/6. abra).

Neptuni telérek a Steinalmi Formacioban

A Steinalmi Formécidt szamos neptuni telér keresztezi. Némelyik 130 m mélységig is
lehatol a Steinalmi Mészkében. Maximalis vastagsaguk, €s szélességik a par cm-tdl a par
deciméter kdzott valtozik.

1) A Baradla-barlangban az aggteleki bejarattol 5700-re 1év6 minta (2.11. a,b abrak, 1.
tablazat, 2.26/1-3,5-7,11-12). SOtétvords, a barlang mennyezetérdl leesett kozet
brachiopodakban, és conodontakban (Gondolella bulgarica, G. hanbulogi) gazdag.

A conodontak pelséi kort jeleznek. A brachiopodak héja szétesett. Egyedi, kisméretii
vazak jelennek meg, melyek nagysag szerint vannak osztalyozva, ami a fossziliak

crer

rhynchonellidaekban [Norella (2.26/1-2. abrak), Austriellula ?], ami nagyobb
vizmélységet jelez.

2) A kedvezétlen feltarasi viszonyok miatt a véekonyheju kagylohéjakban gazdag, mud-
wacke-packstone mikrofaciesii neptuni teléreket nem mindig konnyii megkiilonboztetni a
befoglald koézettdl. A mikrites, pelmikrites alapanyagban gyakoriak a filamentumok, az
ostracodék, a radiolaridk, a foraminiferak (lagenidak) és a szivacstiik. A teléer mikroféciese
nyilt vizi, alacsony energiaji, pelagikus tiledékképzodési kornyezetre utal. A conodontak
kés6-pelsoi  korra (Neospathodus kockeli, Gondolella bulgarica, G. hanbulogi, G.
bifurcata, G. preszaboi bystrickyi, G. presz. preszaboi: Binodosus szubzona, Fj3/3, Fj3/4,
Fj4, Fj9Nd minték) és korai—kozépso-illir korra utalnak (Gondolella constricta cornuta, G.
szaboi, G. liebermani, Gladigondolella budurovi: Trinodosus zoOna-a Reitzi zbéna
nagyrésze, Fj6, Fj9d mintak).

Néhany neptuni telér oldasi maradékaban (Fj3/3, Fj4, Fj9d), késo-pelsoi (Binodosus
szubzéna) nehéz asvanyokat: ortopiroxént, magnetitet, ilmenitet és limonitot talaltunk
(J6zsa S. hatarozasa). Mivel az ortopiroxen nem szallitédhat messzire (Mange & Maurer
1992; Morton & Hallsworth 1999), ezek a nehéz asvanyok egyidejii vulkani tevékenységre
utalnak, melyek kemizmusa valédszintileg ultramafikus—mafikus—neutralis volt.
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2.11. dbra. Baradla-barlang térképe a fontosabb mintak lel6helyeivel.

3). A terllet déli részén lévo neptuni telérben (403c-as minta) a conodonték

(Gondolella liebermani, G. szaboi, G. excelsa, G. constricta balcanica, G. trammeri) arra
utalnak, hogy a neptuni telér vagy hosszabb ideig létezett, vagy tobbszor felnyilt, mivel az

oldasi

maradékokban talalt conodontdk Trinodosus—Reitzi zona—-Avisianum szubzéna

idGszakra utalnak.
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11.5.2. Reiflingi Esemény

A Steinalmi platform megfulladasat egy tektonikai esemény, az un. Reiflingi
esemény (Schlager & Schollnberger 1974) okozta a pelséi végén. A platform féciesi
mészkoveket mélyvizi, medence faciesii mészkdvek (Schreyeralmi és Ramingi Mészko
Formécio) kovették (2.12. &bra). Ezek részletesen két szelvényben (a Baradla-barlangban:
2.14. abra és a Nagy-Jenei-tetén felvett szelvényben: 2.17. abra) tanulmanyozhatok. A
szelvényekben megismert kozettipusokat a felszinen, a térképezés soran megismert
tipusokkal kellett kiegésziteni.
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E & * Megjegyzés: az Fj9 Nd minla conodontai (Gondolelia bifurcata,
E G. bulgarica, G.bulg./excelsa transition, G. excelsa, G. hanbulogi,
5 G. preszaboi presz., G. szaboi) neptuni telérbdl kerliltek el6.
n Kevert fauna. A legfelsd pelsci--kozépsa illir
(Binodosus szubzdna--Avisianum szubzona) intervallumra jellemzd
fajok egyittese.

2.12. dbra. A Steinalmi Mészk6é megfulladasa a Baradla-barlang szelvényében (pelsoi/illir

hatar).

A platform faciesti Steinalmi Mészk6 Formacid (a-b) és a pelagikus Schreyeralmi Mészké

Formacio (c-e) tiledékei kozott jelentds kiilonbség van:

a. Két dasyclacalea a Steinalmi Mészké Formaciobol: Physoporella pauciforata var.
undulata Pia a kép jobboldalan, és Oligoporella minutula [=Physoporella minutula
(Glimbel) Pia 1912] a kép bal oldalan.

b. A gastropoda eredeti kitoltése geopetalis szerkezetet mutat (az als6 rész mikrittel, a felsd
rész pattal van kitoltve). Késobb a mikrit részben visszaoldddott és a visszamaradt
Ureget a fels6bb szintr6l beiszapolodott barna filamentumos wackestone mikrofaciest
mésziszap toltotte ki (szaggatott vonallal jeldlt terllet).
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c. Vekonyhéju kagyld héjtéredékes-crinoideas packstone, kdzvetlenlil az ammoniteszes
réteg bazisa folott.

d. Filamentumos packstone az ammoniteszes réteg als6 rész¢ébol.

e. Filamentumos packstone ostracodaval.

* Fj9Nd: minta a neptuni telérbél.

** Fj9d a mintat egy, a mennyezetrdl leesett mészkd tombbdl vettiikk, ami az Fj9D szint
folotti szintbdl szarmazik.

Jelmagyarazat a 2.5. abran.

A részletes (1:10.000) foldtani térkép, és a medence faciesi formaciok (Schreyeralmi
¢és Ramingi Mészk6 Formaciok) egyiittes vastagsagainak felhasznalasaval abrazoltam ezen
forméciok csapas menti (EK-DNY) vastagsag valtozasait (2.13.a. abra). Az igy
Kiszerkesztett szelvenyben kirajzolddott az aljzat félarok szerkezete (2.13.b. abra). Mivel
a Voros-toi-vet6tdl ENY-ra a medence faciesii mészkovek vastagsaga jelentésen valtozik,
ott tobb félarok rajzolodik ki, ettdl DK-re viszont a vastagsag viszonylag allandd, ami egy
nagyobb medence létezésére utal.

A Reiflingi esemény hatdsara az addig egységesen fejlodd teriileten (a Steinalmi
Mészkd az egész teriileten egységes kifejlodési, €s vastagsdga mindenhol 150 m koriili)
két kiilonbozo fejlodést teriilet kiilonithetd el. A pelsoi végétél a Voros-toi-vetétdl ENY-ra
1év6 teriilet fejlédése jelentsen eltér a Voros-t0i-vet6tél DK-re 1évé teriilet fejlodésétol,
ezert ezeket kulon fejezetben targyalom.
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2.13. dbra. Az aljzat félarok szerkezete, ami a Reiflingi esemeny kdvetkeztében alakult ki.
a. A, B, C D, E F G, H I, J K, L M: délésiranyl szelvények nyomvonalai a
Schreyeralmi és a Ramingi Mészké Formécidkban.

F: a Baradla-barlangban felvett szelvény (paratipus) Schreyeralmi és a Ramingi Mészko
Formacio rétegeinek felszini vetillete (2.8, 14. &brak), J: a T38-as pontnal felvett szelvény,
K: Nagy-Jenei-tet6 tipusszelvénye: T91 (2.9, 17. abrak).

5b. A Schreyeralmi és a Ramingi Mészké egyuttes vastagsaganak csapas menti valtozasa.
Otszords fiiggdleges nagyitas.

=77

Kirajzolja az aljzat félarok szerkezetét (szaggatott vonal).
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A V0ros-t0i-vet6tél ENY-ra 1évé teriilet fejlodése

A medence faciest iiledékek leiilepedése az itt talalhato két részmedencében a pelsoi
végétol a kozépso-illirig tartott.

11.5.3. Schreyeralmi Mészkd Formdcio (0-5,3 m 2.14-15. brak)

A Schreyeralmi Mészkd az elsé pelagikus, medence féciesi mészkd, amely a
differencialt ajzaton, kozvetlenil a Steinalmi rampa megfulladdsa utan Glepedett le.
Jellemz6, hogy hianyoznak bel6le a Ramingi Mészké Formaciora oly jellemz6 athalmozott
zatonyalkotd fosszilidk, és azok toredékei. A Steinalmi Mészkd tetején erdziora, vagy
karsztosodasra utalo belyegeket nem talaltunk.

A Steinalmi Mészkére 25 cm vastag filamentumos mudstone, majd crinoideas
packstone telepll, amit az ammoniteszekben gazdag réteg kovet.

Az ammoniteszes reteg alsé részének mikrofaciese filamentumos, radiolarias
wackestone, ami foraminiferakat is tartalmaz, a felsé része filamentumos wacke-packstone
ostracodakkal (2.12. abra).

A formacio két conodonta asszociaciot tartalmazott:

Az also reszen, kozvetleniil a Steinalmi Mészk6 folott (Fj9/B, Fj9/bazis) a Gondolella
bulgarica csoport (G. bulgarica, G. hanbulogi, G. bifurcata: 2.29/1a—d, 4, 5a—d, 8a-b.
abrak), Neospathodus kockeli, G. preszaboi bystrickyi, G. presz. preszaboi) jelenik meg. Ez
az asszociacid a pelsdi alemelet fels6 részét (Binodosus szubzona) jelzi, amit a globozus
Ptychitidack megjelenése is megerdsit (Krystyn szobeli kozlés). Az "Fj9 bazis™ nevii minta
oldasi maradéké&ban ortopiroxént, magnetitet és ilmenitet talaltunk, ami egyidejii vulkani
tevekenysegre utal (J0zsa Sandor szobeli kozles).

Az ammoniteszes pad fels6 részén (Borka2l, Fj9/teteje) vett mintabol kora—k6zépso-
illir kora (Trinodosus zéna—Reitzi zdna nagyrésze) conodontak (Gondolella liebermani, G.
constricta cornuta, G. szaboi, G. excelsa) keriiltek el6. A gladigondolelloid genuszba
tartozd (Gladigondolella tethydis, GIl. budurovi) megjelenése a nyilt Oceannal valo
kapcsolatot jelzi, és azon mintdkban jelennek meg, melyek a Binodosus/Trinodosus
szubzonak hataratol fiatalabbak.
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2.14. 4bra A Schreyeralmi és Ramingi Mészk6 Formaciok a Baradla-barlang szelvényében.
A jelkulcs azonos a 2.17. abra jelmagyarazataval. ZP: zatony progradacio.
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11.5.4. Ramingi Mészkdé Formacio

A formacioba tartozd kozetek jellemzdje, hogy a pelagikus (filamentumos mud-
wackestone) rétegek kézott megjelennek az athalmozott zatonyalkoto fossziliak toredékei
(Tubyphites sp., Plexoramea cerebriformis, Ladinella porata, porosztromata alga).
Hangsulyozni kell azonban, hogy a Ramingi Mészkdben athalmozott szegmentalt
meszszivacs, ami a Wettersteini zatonyok f6 zatonyalkotoja, nem jelenik meg.

Ez az lledek a medence mélyebb részén, de a platformhoz kdzelebb Ulepedett le. A
pelagikus/hemipelagikus tiledékek kozé a platform peremrdl szarmazod zagyarak
széllitottak a zatonyalkoto fosszilidkat, illetve azok toredékeit.

Altalanossagban elmondhat6, hogy a zéatonyalkotd fossziliak toredékei a szelvényben
felfelé egyre nagyobb szdmban jelennek meg.

A zagyarak kozotti Gledékeket a filamentumos wackestone képviseli.

Gyakori a plasztoklasztos szovet. A kézet rozsaszint és sziirke néhany cm atmér6ji
foltokbol &ll, melyek korvonala éles. Mikroféciese filamentumos packstone. A mikrites
matrixban filamentumok dominalnak, melyek nagysdga (1-3 mm). Alarendelten
zatonyalkotd fosszilidk toredékei (Plexoramea cerebriformis, Tubiphytes sp.), ostracodak
és radiolaridk jelennek meg. A filametumok elhelyezkedeése szabalytalan.
Vékonycsiszolatban jol latszik, hogy a killdnb6z6 szinii foltok korvonala sztilolitos.

Ez a kozettipus a lejtd tipikus iiledéke. A konszolidalatlan, vagy a félig konszolidalt
mésziszap a lejtén instabilla valik és lefelé csuszik, mikozben a lejté mélyebb részein
letilepedett mésziszappal keveredik. A kilonbozé eredetii és Osszetételii foltok hataran a
diagenezis soran, a nyomasos oldddas hatasara stilolit alakul ki.

Kb. 81 m-el a Schreyeralmi Mészké Formacié bazisa folott egy 15 cm vastag, 6t db 2
cm vastag radiolarit rétegekbdl 4llo pad zarja a medence faciesit mészkd kifejlodését. A
negyedik radiolarit réteget egy 3 cm vastag tufit réteg kdveti, majd egy 2 cm vastag
mészkd jelenik meg, amit a legfelsd radiolarit réteg kovet. A radiolarit kora P. Dumitrica
hatarozasa alapjan kozépsoé-illir.

Ugyanebbdl a szintbél Gondolella liebermani és G. szaboi szintén korai—kozépso-illir
kort jelez (Trinodosus zoOna—a Reitzi zOna nagyrésze=Gondolella constrica cornuta
conodonta range z6na. Kovacs S. hatarozésa).

Kovécs-Palffy Péter rontgendifrakcios vizsgalata szerint a tufit savanyd vulkanitbol
(riolit-riodacit-décit) szarmazik, ami vagy helyben keletkezett halmirolizis utjan, vagy a
széarazfoldrol kertilt oda er6zi6 utjan.
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2.15. &bra Schreyeralmi és Ramingi Mészké6 Formaciok mikrofaciesei a Baradla-
barlangban

A fénykepek jeldlése (a—h) rétegtani sorrendben, alulrol felfelé tértént.
a) Mudstone néhany filamentummal és peloiddal. A megfulladast kovetd elsd réteg.
Schreyeralmi Mészké Fm., Fjofi.

b) A mudstone-t kovet6 crinoideas packstone. Schreyeralmi Mészké Fm., Fj9cr.

c) A crinoideas packstone (als6 rész) és filamentumos wackestone (fels rész) hatara.
Schreyeralmi Mészké Fm., Fj9.

d) Bioklasztos (filamentumos, ostracodas, radiolarias) wackestone. Az ammoniteszes bad
bazisa. Schreyeralmi Mészk6 Fm., Fj9base.

e) Filamentumos és radiolarias wacke — packstone echinoidea tiiskével. Schreyeralmi
Mészkd Fm., Fj9.

f) Filamentumos wackestone ostracodaval és peloiddal. Az ammoniteszes réteg legfelsé
része. Schreyeralmi Mészk6 Fm., Fj9top.

g) A radiolarit mikrofaciese (Fj13/A). Az 6t radiolarit réteg a vulkani tufaval a Ramingi
Mészkd Formacio legfels6bb részét reprezentalja. Fjl13.

h) Vesicocaulis oenipontanus (Ott), az els6 (athalmozott) szegmentalt mészszivacs, ami
kozvetleniil a legfelsd radiolarit folott jelenik meg. Wettersteini Mészké Forméacio
bazisa, Fj13/B.
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11.5.5. Wettersteini Mészko Formdcio

11.5.5.1. 1. Zatonystadium (Wettersteini Mészké Formdcio)

Vastagsaga 650-700 m; a Kecs6 volgyben 165 m.

Kutatasaink soran kideriilt, hogy az Aggtelek-Josvafé és Egerszog kozotti teriileten
elkiilonithetd a zatonynak egy also (iddsebb) s egy felsd (fiatalabb) része (2.4, 2.35, 2.37.
abrak). Az id3sebb zatony a teriilet ENy-i részén a Voros-toi-vet6tdl ENY-ra alakult ki a
kozépso-illirben, és ez a zatony a késoé-illir—kora-ladinban a tertilet DK-i részére progradalt
(2.37. &bra). Mivel mindkett6t ugyanazon fajokba és genuszokba tartozé fosszilidk épitik
fel, megkilonboztetésiikre bevezettlik a Wettersteini Formaciéo 1. zatonystadium eés
Wettersteini Formacié 2. zatonystadium elnevezést.

A Baradla-barlang szelveényében a radiolarit (2.25. abra) és a tufit rétegekre durva
crinoideas, kb. 80 m vastag mészk6 kovetkezik (2.8. dbra: Fj 13-as minta). Gyakoriak a jo
megtartast crinoidea nyelek, kriniodea kelyhek, és az autochton crinoidedk (Hagdorn &
Velledits 2006).

Az els6 hatarozhat6 athalmozott szegmentalt mészszivacs (Vesicocaulis oenipontanus:
2.15/h. abra), mikroproblematikumokkal (Radiomura cautica és “Tubiphytes” gracilis)
egyiitt mar a radiolarit kozvetlen fedéjében megjelenik (Fj13/2). 25 m-el feljebb (Fj15)
tovabbi mész-szivacsok  (Colospongia  catenulata,  Solenolmia  sp.)  és
mikroproblematikumok jelennek meg. Ebben a szintben a zatonyalkotd fossziliak, illetve
toredékei athalmozottak.

A szelvény ezen részén gyakoriak a neptuni telérek.

Felfelé a zatonyépitd szervezetek (Colospongia catenulata, Solenolmia manon,
Olangocoelia otti, Plexoramea cerebriformis, “Tubiphytes” sp, Radiomura cautica,
porostromata alga, Anisophytes aggtelekensis, Aggtecella hungarica) egyre gyakoribba
valnak, és ezzel parhuzamosan a crinoideak fokozatosan eltlinnek (Vtl). A crinoidedk
szdméanak csokkenésével parhozamosan az athalmozott zatonyalkot6 fosszilidkat felvaltjak
az autochton zatonyépitOk. A zatony mészkéd alsod részén egy dasycladalea-ban gazdag
rétegb6l (2.8. abra, Vt3=4400 m) Diplopora nodosa és Diplopora annulatissima
egyiittesen keriilt el6, ami kozépso-illir kort jelez. A dasycladalea-k mellett ebben a
szintben még nehany szegmentalt mészszivacs: Colospongia catenulata, Solenolmia
manon, Celyphia zoldana, Celyphia? sp., valamint Tubyphites sp, Aggtecella hungarica,
bryozoa, brachiopoda és ostracoda is megjelent.

A kozet kipreparalddott feliiletén sokszor jO megtartasu fossziliak lathatok (2.16/a.
abra), amiknek a csiszolatban a belsd szerkezete az atkristalyosodds miatt sokszor nem
latszik.

A zatonymészkoben két mikrofacies tipus kiilonitheto el:

1. Bafflestone-bindstone: ahol mikrites-pelmikrites matrixban zatonyépité szervezetek,
szivacsok, mikroproblematikumok, porostromata algak, bryozoak, csigak, foraminiferak
talalhatok (2.16/a-b,d. &brdk). A zatonyalkotd szervezeteket néha kiilonb6z6 eredetii
kérgek vonjak be. A mészkOben 1év6 nagyobb iiregeket tobb generacios cement tolti ki,

Ez a mikroféacies tipus képviseli az autochton zatony tledékeit.

2. Rudstone: patos kalcit cementben fosszilia téredékek (“Tubiphytes”, Plexoramea
cerebriformis, echinodermata toredékek mikrites kéreggel, csigék, kagylok, foraminiferak,
ostracodak, dasycladaledk, és ritkdbban szegmentalt mészszivacsok) és intraklasztok
fordulnak el6 (2.16/c. dbra ). A 2. mikrofacies tipus képviseli a zatony tormelékes faciest.
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2.16. abra. A Wettersteini zatony mikrofacies tipusai

a. Els6 tipus: a kozet kipreparalodott feliiletén jO megtartasti zatonyalkotd fosszilidk
lathatok. A fossziliak kozotti teret patos cement tolti ki. Ez a mikroféacies tipus az
autochton zatonyra jellemzé. KS8.

b. Olangocoelia sp. pelmikrites métrixban. 336.

c. Masodik microfacies tipus: A fosszilia toredékek (Plexoramea cerebriformis,
gasztropoda) kozotti teret pat tolti ki. Az a mikrofacies tipus az autochton zatonymag
koril kialakult tormelékes faciest jellemzi. K7/14.

d. Vesicocaulis sp. és egy catenulat szegmentalt mészszivacs az elsé mikrofacies tipusbol.

Mindketté autochton helyzetben van. A szivacsok kozOtti teret részben patos kalcit,

részben pelmikrit tolti ki. K7/11.

A zatonykozosség foleg szegmentalt mészszivacsokbdl (Sphinctozoa: Celyphia ?
minima, C. zoldana, Colospongia catenulata, Follicatena cautica, Olangocoelia otti,
Solenolmia manon manon, Kovacsia baloghi, Thaumastocoelia dolomitica, Vesicocaulis
oenipontanus) és mikroproblematikumokbdl (Baccanella floriformis, Bacinella ordinata,
Ladinella porata, Plexoramea cerebriformis, Radiomura cautica, "Tubiphytes" gracilis,
"T." multisiphonatus, ,, Tubiphytes” sp.), porostromata algakbdl, bryozoabol, csigabol és
foraminiferabol all.

Az 1. zatonymészké teteje tektonikusan érintkezik a Wettersteini laguna faciesii
mészkbével. A lagina faciesli mészké a zatonymészkOre van ratolva, és a zatonymészkd
kiilonb6z6 szintjeit (mind a zatony faciestt mészkdvet, mind a crinoideés-brachiopodas
mészkovet) metszi.
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Az 1. zatonystadium kora:

A Kecsd-volgyi szelvényben az 1. zatonybol eldkeriilt Glomospira densa (K6-0s minta)
és Meandrospiranella samueli (K7/2-es minta: 2.22/17. abra) pelsoi—korai—-kozépso-illir
intervallumra utal. A 73-as mintdban Celyphia? minima egyiitt fordult elé Physoporella
pauciforata pauciforata —val. Az utobbi pelsoi—-kora—ko6zépsé-illir kort jelez.

Az 1. zatonystadium fejlédését kétszer szakitotta meg kimélyiilés, amit sotétsziirke
crinoideaban és brachiopodaban gazdag mészké kozbetelepiilése jelez (2.7. abra). Az
idOsebb kozbetelepiilésbol eldkeriilt conodontédk (T129 minta) Avisianum szubzonét, vagy
fiatalabb kort jeleznek (Gondolella fueloepi és G. trammeri). A brachiopodak szintén
pelsdi—korai—k6zépso-illir intervallumra utalnak.

A masodik mélyvizi betelepiilésb6l nem sikerilt korhatarozo fossziliakat kinyerni.

Az 1. zatonymészkd folott 1évé lagina iledékbél a Piros O. altal hatérozott Ph.
pauciforata var. pauciforata legfeljebb kozépsé-illir kort jelez (Agl-es minta).

A fentieket figyelem véve megallapithatd, hogy az 1. zatonystadium kora: kozépso-
illir.

Neptuni telérek az 1. zatonyban:

A 700 m vastag zatonymészké also 150 méterén gyakoriak a neptuni telérek. Foljebb
hianyoznak a neptuni telérek, illetve csak a fels6 crinoideéds-brachiopodas szintben
jelennek meg Ujra.

A neptuni telérek minimum par tiz méter mélyek és maximum egy méter szélesek.
Kétféle tledék tolti ki:

1) filamentmos wacke-packstone.

Mikrites, pelmikrites matrixban vékonyhéjua kagylohéjak jelennek meg nagy
mennyiségben. A filamentumok mellett ostracoda, radiolaria foraminifera (lagenida) és
szivacstll jelenik meg. Ez a tipus nyiltvizi, alacsony energiaju kornyezetet, mély(ebb) vizi
kornyezetet jelez.

Ebbe a tipusba tartoznak azok a neptuni telérek, amelyek kora Binodosus-, Trinodosus
szubzona.

2) A masik mikrofacies tipus a crinoideds wacke-packstone, ahol mikrites
alapanyagban crinoidea téredékek lathatdk, ezek gyakran tartalmazzak a zatonymészkéd
breccsdjat. Az Ulledékek szerkezete vagy laminaciot mutat, vagy kaotikus elrendez6dést.
Sokszor megfigyelheté gradacid is. Ez a tipust uledék a neptuni telérekben cirkulald
aramlasokkal magyarazhato. (Velledits & Blau 2003). Ennek a tipusnak a Kkitoltése
sekelyebb kornyezetet jelez. A masodik tipus kora a neptuni telérekbdl szarmazo
conodonta fauna alapjan Avisianum szubzéna, vagy fiatalabb: Gondolella excelsa
(2.29.7a-b. éabra), G. cf. szaboi és G. trammeri. Kovacs Sandor tapasztalata szerint
valosziniileg k6zépso-illir (Avisianum szubzona), mivel a késébb megjelené fajok, mint a
Gondolella transita vagy a G. gr. bakalovi hidnyoznak.

A neptuni telérek tektonikai hatasra kialakult kézetrepedések, melyek tengeri
kornyezetben keletkeztek. A repedéseket tengeri Uledékek, altalaban pelagikus mésziszap
tolti ki.

11.5.5.2. Laguna Uledékek (Wettersteini Mészké Formdacio, 2.8a abra)

A lagtna iiledékek vastagsaga 480 m. Kétféle kifejlodést lehet megkiilonbozttni.

1) Az als6 340 m szirke, sotétsziirke mészkd, ami esetenként madarszem szerkezetii
porusokat tartalmaz. Porosztromata algak, dasycladaledak, molluszkak, brachiopodak,
crinoidedk és foraminiferak vannak jelen pelmikrites matrixban, de a zatonyalkotok
hidnyoznak. Az alsé részen a porosztromata algak gyakoriak. Mennyiségik felfelé
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jelentdsen csokken, mig a dasycladaledk egyre nagyobb szdmban jelennek meg. Ezen
Uledékek szedimentécidja a zatony hatterében, a lagiina mélyebb részén tortént.

A laguna Uledékek bazisan megjelend Ph. pauciforata var. pauciforata legfeljebb
kozéps6-illir kort jelez (Agl-es minta).

2) A felsé 140 m vilagosszirke, szurke, pados kifejlodésti mészkéd. Mikroféciese durva
kalkarenit, ahol a dasycladaledk uralkodnak. A rétegek vastagsaga 20-50 cm kozott
valtozik, de a rossz feltartsag, a cseppkével fedettség miatt a lagina iiledékekre jellemz6
ciklusok nem lathatdk. A vizsgalt szelvény nagyrészén Diplopora annulata (Agl2-15-es
minta: 2.21/7-8. abrék és az Aj20-es minta) fordul el6 nagy mennyiségben Aciculella
bacillum-al egyutt, ami késé-illir—fassai kort jelez. A D. annulatissima hidnya kora-ladin
korra utal (Piros & Preto 2008). A kézet egy zatony mogotti laginaban iilepedett le.

r__

A Voros-toi-vetétol DK-re 1€vo teriilet fejlodése
11.5.6. Schreyeralmi Mészké Formacio

Vastagsaga 1-18.8 m.

A tipusszelvényben (Nagy-Jenei-teté EK-i lejtdje: T91-es tobor, Josvafétél 2 km-re D-
re) a Steinalmi Mészk6 egyenetlen feliiletére vords, vordses barna mikrites, vekonyheju
kagyld héjakban gazdag mészké telepul. A hejtoredékek mérete 1-2 mm. A padok
vastagsaga 5 és 35 cm kozott valtozik, atlagos vastagsaguk 13 cm (J4-J5 mintak). Néhany
rétegnek jelent6s a kova tartalma, ezért szildnkosan torik.

Mikroféciese filamentumos wacke-packstone.

Mikrites, pelmikrites alapanyagban nagy mennyiségben filamentumok jelennek meg,
melyek féleg kagylok héjai, vagy héjtoredekei. A filamentumok vagy parhuzamosak a
rétegzessel, vagy fészkekben koncentralddnak. A filamentumok mellett pelletek, radioléria,
foraminifera és ostracoda is el6fordul.

A kézet voros szine a szelvényben felfelé fokozatosan sziirkére valtozik

A J5B mintaban Meandrospira dinarica fordult el6.

Keletkezes: medence Uledék.

Eqyéb microfécies tipusok, a Vords-toi-vetétél DK-re 1évé medencében
1. Protointraklasztos mészké (2.18/a.4bra).

A rozsaszinli, vagy a szilirke mikrites mészkdvet egymadst keresztezd repedések
szabdaljak, amiket részben sziirke pat, részben rozsaszinli mikrit tolt ki.

Keletkezés: a félig konszolidalodott mésziszapban a lejtdn valo cstiszas kovetkeztében
repedések keletkeztek, amit késébb vagy durvakristalyos pat, vagy mikrit tolt ki. Ezaltal a
kézetnek breccsas szerkezete alakult Ki.

Ez a k6zettipus a VOros-toi-vet6tdl DK-re fordul eld, a Pitics-hegy kdzelében gyakori.

2. Rozsaszinll vagy sziirke mikrites mészkd sztromataktisszal.

Rozsaszinli vagy sziirke, kokvinakban gazdag mészkd elnyult sztromataktiszokkal,
melyek maximalis nagysaga 10 cm. A nagyobb sztromataktiszok alja egyenes és
parhuzamos a rétegzéssel. A Pitics-hegy DK-i részén gyakori ez a kézet tipus.

Keletkezés: a mésziszap lejtén vald csuszasa kozben az anyagban Uregek keletkeznek, amit
késoébb pat tolt ki.
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3. Ttizkdves mészkd (2.18/b, c. abrék):

Szurke vagy rozsaszin mikrites mészkd sotétsziirke vagy vords tlizké gumokkal. A
tizkdé gumok gyakran elnyultak €s a rétegzéssel parhuzamosan helyezkednek el.
Ez a kdzettipus a Schreyeralmi Mészkd Formaciod legalso részén fordul eld.
Keletkezés: iiledékmozgasra utald jelek nincsenek, ezért valoszinlileg a medence
legmélyebb részén, a lejtoktol tavoli teriileten rakodott le.
Ezt a koOzettipust csak tormelékben talaltuk meg a Nagy-Jenei-tet6t6l északra (T38-as
szelvény alja) és keletre (597) oldalan.

A Schreyralmi Mészkd Formacio kora:

A Nagy-Jenei-teté szelvényében a Schreyeralmi Mészké bazisan pelséi (Gondolella
bulgarica, G. hanbulogi) és illir (G. constricta cornuta, G.liebermani, G. excelsa) koru
conodonték egylitt fordulnak eld, ami kondenzalt iiledékképzddésre utal.
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a bulganca, G.hanbuiogi, G.constr.comuta
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2.17. abra. A Schreyeralmi és a Ramingi Mészké Formaciok szelvénye az Aggteleki-
karszton, Nagy-Jenei-tet6 EK-i lejté, T9l-es tobor. 2.zst.= 2. zatonystadium.
Jelmagyarazat: 1. plasztoklaszt, 2. turbidit, 3. Uledékcsuszas, 4. neptuni telér, 5.
dasycladalea, 6. kokvina (brachiopoda és kagylé héjak), 7. atkovasodott mészkd
(helyenként kova szivacstiikben és radiolariakban gazdag), 8 conodonta, 9. crinoidea, 10.
athalmozott zatonyalkotd térmelék (sphinctozoa, Tubiphytes sp.), 11. vet6 zéna, 12.
feltaras hiany, ZP: zatony progradacio.

Enocl{
Balat)
Pels!
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2.18. &bra. Kozettipusok a Schreyeralmi és a Ramingi Mészké Formaciokbol 1.

a) Protointraklasztos mészkd a Schreyeralmi Mészké Formacid bazisarol. Simon-volgy
keleti oldal, 440.

b) Voros tlizkoves mészkd, Schreyeralmi Mészké Formacio. Nagy-Jenei-tetotdl keletre,
597.

c¢) Sziirke tizkoves mészkd, Schreyeralmi Mészké Formacio. Nagy-Jenei-tetotol keletre,
597.

d) Sotétszlrke, atkovasodott mészkd, Schreyeralmi Mészké Formacio. Simon-volgy
nyugati oldal, 36b.

e) Brachiopoda lumasella. A brachiopodék atmérdje 2-3 mm. Ramingi Formacid, a Voros-
totol EK-re, T5.

f) Breccsa, melyet rozsaszini, sziirke, néhany cm atmérdjii, kerekded klasztok épitenek fel.
Schreyeralmi Formaécio also része. Simon-volgy nyugati oldala, 36b.

g) Brachiopoda lumasella. A brachiopodak atméréje 3-4 cm. Ramingi Mészk6 Fm., Kecs6-
volgy, 100.

h) Részlet a Ramingi Mészké Formacid fels6 részén 1€vé 70 cm széles neptuni telérbol. A
telért vOros laminalt mikrit tolti ki, melyben szogletes zatonyépit6 fossziliak tormelékei
talalhatok. Nagy-Jenei-tet6 északi része, T38.
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I11.5.7. Ramingi Mészko Formdcio

Vastagsaga 116 m a Nagy-Jenei-tetd EK-i lejtéjén felvett szelvényben.

A szelvény nagyrészén makroszkoposan homogen, filamentumos wacke—packstone
mikrofaciesti padok (1. tipus: 2.20/g. &bra) valtakoznak fosszilidban gazdag wackestone
mikrofaciesii padokkal (2. tipus).

Az els6 tipus mikrites matrixban filamentumok (2-4 mm), ostracodak és foraminiferék
jelennek meg. A masodik tipusban a pelmikrites matrixban athalmozott zatonyalkotd
fosszilidk (Tubiphytes sp., Plexoramea cerebriformis, Axopora aggtelekensis, Bacinella
ordinata, sphinctozoa), bryozoa, foraminifera (Meandrospira dinarica), ostracoda és
crinoidea toredékek jelennek meg. Az egyes padokon belul az athalmozott fosszilidak
nagysagaban felfelé finomodas figyelheté meg (néhany mm — 0.5 mm). Gyakran lathat6 a
masodik tipus er6zids bazisa (2.20g. &bra).

Az els6 mikrofacies tipus képviseli a hattér tledéket, a masodik disztalis turbidit Gledéke.
A mészturbiditek vastagsaga 2 és 52 cm kozott valtozik. Leggyakrabban 6-14 cm. Egyes
szintekben keresztrétegzés figyelheté meg. (2.19/g.4bra).

A diagenezis soran a két kiilonboz0 anyag hatéaran stilolit alakult ki.

Egyes szintekben a kétféle anyag plasztikus keveredése is megfigyelhetd.

A medencének a platformhoz kdzelebbi (proximalis) részén az athalmozott fosszilia
toredekek mérete nagyobb, maximalisan az 1-2 cm-t is elérheti.

Két szintben intraklasztos mészké kdzbetelepllése lathatd. A szdgletes, illetve kissé
kerekitett intraklasztok (0.8-2 cm) kozotti teret patos cement tolti Ki. A kézet mikrofaciese
rudstone. Az intraklasztok nagyrészt zatonyépit6 fossziliakbol, illetve ezek toredékeibol
allnak (Tubiphytes sp.: 2.20/f. abra, Plexoramea cerebriformis, sphinctozoa, bryozoa).
Ezen tal echinodermata téredékek (2.20/e. abra) és foraminiferak is jelen vannak.

Ez az uledék a relativ vizszint csokkenés hatasara bekdvetkezett zatony 1. progradacidja
idején Ulepedett le.

A térmelékben néhany breccsa (2.19/f, 2/20/b, c, d. abrak) is megjelent.

Kiilonb6z6 nagysagu (0.8-2 cm), és eltér6 eredetii (1) fenesztralis szerkezetdi, 2)
wackestone zatonyalkotd fossziliakkal, 3) filamentfumos, radiolarids wackestone)
szogletes szemcsék kdzott patos cement jelenik meg.

Keletkezés: az 1-2 mikrofaciesli kavicsok a platformrol, a 3. tipus medencébdl szarmazik.
A tormelékfolyasbol szdrmazd konglomeratumok és breccsdk a lejté és a lejtolab
jellegzetes Uledékei, melyek mozgatorugodja a gravitacié. Az aktiv riftesedd zondkban
ezentul a kéreg Aallandd tektonikai mozgasdval is szamolnunk kell, ami jelent6sen
hozzajarul az Uledékek athalmozodasahoz. Crevello & Schlager (1980) hasonlo jelenseget
ir le a Bahamék egyik intraplatform medencéjébdl, az Exuma Soundrol, ahol szintén
sekélytengeri és pelagikus eredetli litoklasztok keverednek. A jelenseég mozgatorugojat a
platform perem ¢és a felsO lejtd "leszakadasaban" latja. Tengeralatti csuszamlasok sorén a
platform perem hatral, a platform peremérdl nagy darabok valnak le. Részben ezek a levalo
darabok szolgaltatjak a litoklasztokat, amelyek a medencébdl szarmazoé intraklasztokkal
egyutt a medence mélyebb részein llepednek le.

Formacio fels6 részén (93 — 96 m) egy 70 cm széles neptuni telér jelenik meg, amit
vOros laminalt mikrit tolti ki, melyben szogletes zatonyépité fosszilidk tormelékei és az
anyakézet breccsaja van jelen.

Gyakoriak az Uledékcstszasok (618: 2.19/b. abra), ami a félig konszolidalt mesziszap
lejton tortént mozgasanak eredménye.

A Ramingi Mészkd tetején az in situ zatonymészkd (Wettersteini Formacio, 2.
zatonystadium) éles hatarral jelenik meg.
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2.19. &bra. Kozettipusok a Schreyeralmi és a Ramingi Mészké Formaciokbol 11.

a) Disztalis mészturbidit. Jol lathaté a felfelé finomod6 tendencia. Ramingi Formacio,
Nagy-Jenei-tet6t6l keletre, T92.

b) Uledékcslszas a Ramingi Mészkd Formdcio kozépsd részén. Kéfejté a Nagy-Jenei-tetén
felvett szelvény kdzelében, 618.

¢) Plasztoklasztos mészké polirozott felilete. Schreyeralmi Mészké Formaci6. Nagy-Jenei-
tetd szelvénye, J8.

d) Onkoidos packstone a Steinalmi Mészkd Formacio legfelsd részérdl. Az onkoidok
maximalis atmér6je 4 cm. Nagy-Jenei-tet6t6l EK-re, 6009.

e) A hattériiledék (als6 rész) és a mészturbidit (felsd rész) sztilolitos hatara polirozott
feliileten. Ramingi Mészké Formacio, Nagy-Jenei-tet6é szelvénye, J26.

f) Kiilonboz6 eredetii atiilepitett litoklasztok. Ramingi Mészké Formacio. Nagy-Jenei-tetd
szelvénye, J16. A kavicsok mikrofacieseit lasd a 2.20/b-d abrakon.

g) Keresztrétegzett mészturbidit. Ramingi Mészkd Formacié. Nagy-Jenei-teté szelvénye,
T91 28.5-30 m kozotti szakasz.
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2.20. Mikorféacies tipusok a Nagy-Jenei szelvényben

a) Filamentumos wacke — packstone Mikrites matrixban nagy szamban jelennek meg a
filamentumok. Néhany ostracoda és pellet is feltlinik. A Steinalmi platform
megfulladasat kovetd elso tiledék. Schreyeralmi Mészkd Formacio, J5B.

b-d) A 2.19/f abra athalmozott kavicsainak kiilonfoz6 mikrofaciesei. J16. b) Az
athalmozott kavics mikroféciese filamentumos, radiolarias wackestone, ami a medence
mélyebb részérdél szarmazik. A kavics szogletes és patos cement veszi koril. ¢) Az
athalmozott kavics egy turbiditbdl szdrmazik. A turbidit foraminiferdt és peloidot
tartalmaz. A kavicsot patos cement veszi korbe. d) Athalmozott kavics fenesztralis
mikrofaciessel. Az eredeti Uledék peritidalis koérnyezetben keletkezett. A kavicsot
szOgletes is patos cement veszi korbe. A keép alsO részén a kavicsot és a cementet
repedések keresztezik, amit késébb pat toltott ki.

e) A hattér uledek és a mészturbidit hatara (nyilak). A hattér tledék (a kép alsod negyede)
filamentumos packstone. A mészturbidit peloidb6l, crinoidea térmelékbdl, és
filementumbdl all. Ramingi Mészké Formacio, T91/5A.

f) Tubiphytes sp. toredékek mészturbiditben. Ramingi Mészk6 Formacio, T91/7.

g) Hatterlledék alatt és folott mészturbidit. Az abra legalso része az also6 mészturbidit felsé
hatarat abrazolja (nyilak), amit felfelé a hatter ledék kovet, melynek mikrofaciese
filamentumos wackestone. A kép fels6 része a masodik mészturbidit {iiledékeit
abrazolja. Jol latszik a mészturbidit erdzids alsdé hatdra (nyilak). Ramingi Mészko
Formacio, J18.

h) Szegmentélt mészszivacs egyetlen bekérgezett kamraja. A szelvény ezen része gazdag

athalmozott zatonyalkotod fosszilidkban, ami a zatony progradacidjat jelzi. Ramingi
Mészké Formacio, 124 (2.17.4bra).
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11.5.8. Wettersteini Mészké Formdcio, 2. zatonystadium

Minimalis vastagsaga 550 — 590 m.

A Ramingi Mészko legfelsd rétege folott egy 2 — 4 méter vastag feltarashiany utan
megjelenik a vilagosszirke, vagy fehér szinti, szegmentalt mészszivacsokat (sphinctozoa)
tartalmazé zatony faciesti kézet (bafflestone).

Az 1. zatonnyal 6sszehasonlitva (1-3 szelvény) a zatonymagok joval nagyobbak, és
gazdagabb zatonyalkotd fosszilidkban. A kb. 80 m vastag durva crinoideas 6sszlet, ami az
1. zatony bazisat alkotta, itt hianyzik.

A Kkoézet kipreparalodott feliiletén szegmentalt mészszivacsok catenulat kamrai
figyelhetok meg, amiken tobbféle bekérgezés lathatd. A fossziliak kozotti teret gyakran
durvakristalyos pat tolti ki.

Az 1. zatonystadiumnal leirt mindkét mikrofacies tipus jelen van (2.16. abra). A
bafflestone-bindstone facies itt is autochton zatonyt, a rudstone a zatony koéruli térmelékes
Ovet képviseli. A Pitics-hegy szelvényének vékonycsiszolataiban az alabbi fossziliak
talalhatok: a sphinctozoakat Follicatena sp., a mikroproblematikumokat Bacinella
ordinata, Lamellitubus cauticus, Plexoramea cerebriformis, "Tubiphytes” gracilis, “T."
multisiphonatus, a foraminiferdkat Turriglomina mesotriassica képviseli, valamint
porosztromata algdk és mikrobidlis kérgek is hozzajarulnak a zatony kodzosség
felépitéséhez.

Az 1. zatonystadiummal szemben a 2. zatonystadiumban nincsenek neptuni telérek

Kor:

A 2. zatony béazisa alatt kb 12 m-el vett mintabol (T38t) Kovacs S. Gondolella gr.
bakalovi conodontékat hatarozott, ami Curionii szubzénat, vagy fiatalabb kort jelez, ez
megegyezik a 2. zatonystadium koraval.
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11.6. Fossziliak

11.6.1 Fossziliak az 1. és 2. zatonystadiumbol

Minden név utan feltiintettem, hogy a fosszilia melyik zatonybdl szarmazik.

Cyanophyta? (Senowbari-Velledits hatarozasa)
Anisophytes aggtelekensis (Scholz). 1. zatonystadium

Rhodophyta (Senowbari-Velledits hatarozasa)
Aggtecella hungarica Senowbari-Daryan & Velledits. 1. zatonystadium
Solenopora sp. (Velledits F. hatarozasa)

Dasycladales (Piros O. hatarozasa)

Favoporella annulata Sokac¢. 1. zatonystadium

Physoporella sp. 1. zatonystadium

Zornia obscura Senowbari-Daryan & Di Stefano. 1. zatonystadium

Cyanophycea (Senowbari-Velledits hatarozasa)
Cladogirvanella cipitensis Ott. 1. zatonystadium

Mikroba kéreg 2. zatonystadium

Foraminifera (Blau J. hatarozésa)

? Austrocolomia sp. 1. zatonystadium (2.24/7. abra)

Diplotremina gr. astrofimbriata Kristan-Tollman. 1. zatonystadium

Endotriadella wirzi (Koehn-Zaninetti) emend. Vachard, Martini, Rettori & Zaninetti. 1.
zatonystadium

Meandrospiranella samueli Salaj in Salaj, Biely & Bystricky. 1. zatonystadium, (2.22/17.
abra)

Ophthalmidium abriolense (Luperto). 1. zatonystadium

Palaeolituonella meridionalis (Luperto). 1. zatonystadium, 2. zatonystadium

Planiinvoluta carinata Leischner. 1. zatonystadium

Trochammina almtalensis Koehn-Zaninetti. 1. zatonystadium

Trochammina cf. alpina Kristan sensu Oravecz-Scheffer. 1. zatonystadium

Inozoa 1. zatonystadium, 2. zatonystadium

Sphinctozoa (Senowbari-Daryan B. hatarozasa)

Celyphia ? minima Senowbari-Daryan, Zihlke, Bechstadt & Fligel. 1. zatonystadium,
(2.26/1. 4bra)

Celyphia zoldana Ott, Pisa & Farabegoli. 1. zatonystadium, (2.26/6,8. abrak)

Celyphia ? sp. 1. zatonystadium (2.26/5. abra), 2. zatonystadium

Colospongia catenulata catenulata Ott. 1. zatonystadium (2.26/10. abra),

2. zatonystadium (2.26/9. abra)

Colospongia sp. 1. zatonystadium

Follicatena cautica Ott. 1. zatonystadium (2.26/4. abra)
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Follicatena sp. 2. zatonystadium

Kovacsia ? baloghi (Kovacs). 1. zatonystadium

Olangocoelia otti Bechstadt & Brandner. 1. zatonystadium, 2. zatonystadium (2.26/2. abra)
Olangocoelia sp. 1. zatonystadium

Solenolmia manon manon (Mdnster). 1. zatonystadium (2.26/3. abra), 2. zatonystadium
Solenolmia sp. 1. zatonystadium

Thaumastocoelia dolomitica Senowbari-Daryan, Zihlke, Bechstadt & Fligel. 1.
zatonystadium

Vesicocaulis oenipontanus (Ott) 1. zatonystadium, 2. zatonystadium

Vesicocaulis sp. 1. zatonystadium, 2. zatonystadium

Hexactinellida 1. zatonystadium, 2. zatonystadium
Chaetetida 1. zatonystadium

Anthozoa 1. zatonystadium, 2. zatonystadium
Féreg lakocso 1. zatonystadium

Bryozoa 1. zatonystadium, 2. zatonystadium

Crinoidea (Hagdorn H. hatarozasa)

Encrinidae gen. et sp. indet. 1 (Hagdorn & Velledits; 6 a—d abra). 1. zatonystadium
Encrinidae gen. et sp. indet. 2 (Hagdorn & Velledits; figs. 6 e—g &bra). 1. zatonystadium
Encrinidae gen. et sp. indet. 3 (Hagdorn & Velledits; 6¢; 7i abra.) 1. zatonystadium
Isocrinidae gen. et sp. indet. (Hagdorn & Velledits; 8a—g abra). 1. zatonystadium

Mikroproblematika (Velledits F. hatarozasa)

Baccanella floriformis Panti¢. 1. zatonystadium (2.31/8. abra)

Bacinella ordinata Panti¢. 1. zatonystadium, 2. zatonystadium (2.31/10. &bra)
Ladinella porata Ott. 1. zatonystadium (2.31/9. abra), 2. zatonystadium
Lamellitubus cauticus. 1968 1. zatonystadium, 2. zatonystadium

Macrotubus babai Fois. 1. zatonystadium

Plexoramea cerebriformis Mello. 1. zatonystadium, 2. zatonystadium (2.31/3. abra)
Radiomura cautica Senowbari-Daryan & Schafer. 1. zatonystadium (2.31/5-6. abra)
"Tubiphytes™ gracilis Schafer & Senowbari-Daryan. 1. zatonystadium, 2. zatonystadium
"Tubiphytes" multisiphonatus Schafer & Senowbari-Daryan. 1. zatonystadium,

2. zatonystadium

Tubiphytes cf. obscurus Maslov. 1. zatonystadium

Tubiphytes sp. 1. zatonystadium, 2. zatonystadium (2.31/7. abra)
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2.21. dbra. Dasycladaleak az Aggteleki-platformrol

1. Oligoporella dissita [= Physoporella dissita (Glimbel) Pia 1912]. Aj3.
2. Physoporella pauciforata var. pauciforata Pia ex. Bystricky 1964. Aj3.

w

. (a) Oligoporella dissita [= Physoporella dissita (Gumbel) Pia 1912], (b) Ph. pauciforata
var. undulata Pia. Aj3.

. Diplopora nodosa Schafhautl, emend. De Castro. TV (Tot-volgy).

. (2) Diplopora annulata annulata Schafhautl, (b) Diplopora annulatissima Pia. 255.
. Diplopora annulatissima Schafh&utl. Vt3 (= 4400 m, Baradla-barlang).

. Diplopora annulata annulata Schafhautl. Ag13.

o N o o1 b

. Diplopora annulata annulata Schafhutl. Ag13.
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2.22. dbra. Foraminiferak az Aggeleki-plaformrol 1

1-5. Glomospira densa (Panti¢ 1965). 1: Fj9; 2, 3: Fj10, 4: Fj9(=AmoA); 5: Fj8/3.
6. Glomospirella semiplana (Kochansky-Devidé & Panti¢). Fj8/3.

7. Hoyenella gr. sinensis (Ho). Fj8.

8. Meandrospira dinarica Kochansky-Devidé & Pantié. K2.

9-13. Glomospirella cf. falsofriedli (Salaj, Borza & Samuel). 9, 10: Fj3b; 11, 13: Aj3; 12:
Fj2.

14-16. Trochammina almtalensis Koehn-Zaninetti. 14, 15: Fj3b; 16: Fj2.
17. Meandrospiranella samueli Salaj in Salaj, Biely & Bystricky. K7/2.

18-22. Meandrospira dinarica Kochansky-Devidé & Panti¢. 20: K2; 18, 19: Fj2; 21: Fj3b;
22: Aj6.

A méretarany minden fenyképre vonatkozik.
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2.23. dbra. Foraminiferak az Aggteleki-platformrol 2

1-3. Endoteba gr. badouxi (Zaninetti & Bronnimann in Zaninetti, Bronnimann & Baud). 1:
AQ2; 2: Fj2; 3: Fj10.

4-9. Endotriadella wirzi (Koehn-Zaninetti) emend Vachard, Martini, Rettori & Zaninetti.
4: Fj3b; 5, 8: Fj2; 6, 7: K2; 9: Aj4.

10-11. Turriglomina mesotriasica (Koehn-Zaninetti). 10: Fj12/3; 11: AmoC (= Fj9).

12. Endotebanella sp. A sp. nov. K3.

13-18, 29. Ophthalmidium abriolense (Luperto). Fig. 17/29 is a line drawing of the
specimen to Fig. 17/15. 13-14, 16-18: Fj9 (=AmoC); 15, 29: Fj12.

19-22. Palaeolituonella meridionalis (Luperto). 19: K5(7); 20: K7; 21-22: K5(9).

23-25. Haplophragmella inflata Zaninetti & Bronnimann in Bronnimann, Cadet &
Zaninetti. 23: Fj8; 24: AmoA; 25: Aj4.

26. Planiinvoluta carinata Leischner. Fj9 (=AmoC).
27-28. Planiinvoluta sp. or Tolypammina sp. 27: Fj11; 28: Fj9(=AmoC)
A méretarany minden fenyképre vonatkozik.
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2.24. dbra. Foraminiferak az Aggteleki-platformrol 3

1-4. Variostoma gr. pralongense-exile Kristan-Tollmann. 1: K5; 2: 96, 3: Agl1; 4: Agl0.
5-6. Endotebanella sp. A sp. nov. 5-6: Fj3/6.

7. ? Austrocolomia sp. Vt13.

8-9. Planiinvoluta carinata Leischner. 8-9: Agl4.

10-14. Diplotremina gr. astrofimbriata Kristan-Tollmann. 10, 13: Sz3 (=Szdl6hegy3); 11:
Sz4 (=SzO616hegy4); 12: Agl4; 14: Agl.

15. "Earlandinita” elongata. 1967. 46E2.

16-17. Trochammina cf. alpina Kristan sensu Oravecz-Scheffer 1987. 16: Agl0; 17: V15.
18. szesszilis miliolid, gen. et sp. ind. Agl4.

19. Endotebanella kocaeliensis Dager. Ag10.

A méretarany minden fenyképre vonatkozik.
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2.25. abra Radiolaria és Ostracoda az Fj13/3-as mintabdl (1. zatonystadium fekiije)

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23

. Cenosphaera gr. andoi Sugiyama. x185.

. Spumellaria gen. et sp. indet. x185.

. Eptingium gr. manfredi Dumitrica. x275.

. Spongostephanidium cf. spongiosum Dumitrica. X275.

Cenosphaera gr. andoi Sugiyama. x125.

. Monospongella sp. x275.

. Eptingium cf. ramovsi Kozur, Krainer & Mostler. x185.
. Eptingium gr. manfredi Dumitrica. x185.

. Eptingium gr. manfredi Dumitrica. x185.

Pseudostylosphaera sp. A. x275.

Eptingium gr. manfredi Dumitrica. x185.
Pseudostylosphaera japonica (Nakaseko & Nishimura). x185.
Lobactinocapsa cf. ellipsoconcha Dumitrica. x185.
Pseudostylosphaera sp. B. x185.

ostracoda, gen. et sp. ind. x185.

Deflandrecyrtiid, gen. et sp. ind. x185.

Spongosilicarmiger scabiturritus Sugiyama. x185.
Nassellaria gen et sp. ind. x154.

Pararuesticyrtium (?) cf. illyricum (Kozur & Mostler). x185.
Annulotriassocampe campanilis Kozur & Mostler. x275.
Pararuesticyrtium ? sp. x275.

Anisicyrtis sp. 2. x275.

. Anisicyrtis sp. 1. x185.
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2.26. dbra. Szegmentalt mészszivacsok az Aggteleki-platformrol

1. Celyphia? minima Senowbari-Daryan, Zuhlke, Bechstddt & Fligel. Harom kamra

metszete. A nyil az osculum-ot mutatja a k6zéps6 kamra fels6 részén. Vas3.

. Olangocoelia otti Bechstadt & Brandner. Szamos gémb alaki kamra metszete. 333 (=

H502).

. Solenolmia manon manon Minster. A kamrak keresztmetszetén jol latszik a retikularis

belsé vaz. T160(= H516).

. Follicatena cautica Ott. A kamrak belsejét vesicularis belsé vaz tolti ki. A nyil a szita

alaku nyilasra (cribribullum) mutat. Vt7.

. Celyphia? sp. A nyil egy osculumra mutat. Vt10.
6. Celyphia zoldana-ra (nyil a) Ott, Pisa & Farabegoli Colospongia sp. telepilt (nyil b).

V13E.

. Vesicocaulis oenipontanus (Ott). A legelsé szegmentalt mészszivacs, ami kozvetleniil a

radiolarit feddjében jelent meg. Fj13/2.

. Celyphia zoldana Ott, Pisa & Farabegoli. V7.
9. Colospongia catenulata catenulata Ott. A kamrak felsé falan jol lathatoé a perforacio.

163 (=H133).

10. Colospongia catenulata catenulata Ott. Hat kamra metszete, jol latszik a kamrak

perforacioja. Vasl.
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2.27. dbra. Brachiopodak az Aggteleki-platformrol.

1-2. Norella sp. Baradla-barlang 5700 m.

3. Holcorhynchella ? sp. Baradla 1-2. Norella sp. Baradla-barlang 5700 m.
4. Decurtella decurtata (Girard). T247.

5. Volirhynchia cf. vivida (Bittner). Baradla-barlang 5700 m.

6-7. Piarorhynchella trinodosi (Bittner). Hatsé héj (6) eliils6 nézet (7) két toredékrol.
Baradla-barlang 5700 m.

8-10. Dinarispira dinarica (Bittner). Hatso héjak (8, 9) és eliils6é héj (10). T214.
11. Schwagerispira cf. mojsisovicsi (Bockh). Hatsé héj. Baradla-barlang 5700 m.
12. Mentzelia mentzeli (Dunker). Ventralis héj. Baradla-barlang 5700 m.

13-14. Spirigerellina ? sp. A. 13: T247; 14: T214.

15-16. Spirigerellina ? sp. B. 15: T214; 16: T247.

17-18. Coenothyris cf. vulgaris (Schlotheim). 17: 100; 18: T247.

Minden fenykép eredeti nagysagban abrazolja a brachiopodakat.
Ahol egy fajrol tobb oldarodl késziilt felvétel, ott ‘a’ a dorzalis, ‘b’ a laterdlis, ‘c’ az eliilsé
nézetet abrazolja.
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2.28. abra. Crinoidedk az Aggteleki-karsztrol

a-c: ? Tollmannicrinus quinqueradiatus (Bather). Neptuni telér a Baradla-barlangban (3/4).
a: @ 1.2 mm, MAFI Ech 2090; b: @ 1.2 mm, MAFI Ech 2089; @ 0.8 mm, MAFI Ech

2087.
d: balra: Isocrinidae gen. et sp. indet. Hossza 6 mm. Jobbra: Silesiacrinus (?)
cancellistriatus. Aggtelek—Josvafo kozotti miut. MAFT Ech 1974.

e, g: Silesiacrinus (?) cancellistriatus (Bather). Aggtelek és Josvaf6 kozotti mitit. e: @ 10
mm, MAFI Ech 1976; g: @ 8 mm, MAFI Ech 1974.

f, i: Encrinidae gen. et sp. indet. Aggtelek és Josvafé kozotti miat. f: 10 mm hosszi, MAFI
Ech 1974; i: hossza 13.7 mm, MHI 1801/11.

h: Encrinidae gen. et sp. indet. @ 9 mm, MAFI 1974,
j: Isocrinidae gen. et sp. indet. Aggtelek és Josvafé kozotti miat. @ 3 mm, MAFI Ech 198
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2.29. dbra. Conodontak az Aggteleki-platformrol 1

la-d. Gondolella bulgarica (Budurov & Stefanov). Sub-adult ontogenetkus allapot. Fj9
(Ammoniteszes pad). a) lateralis nézet; b) felso-lateralis nézet; c) lateralis-felsé nézet;
d) als6 nézet. Mindegyik nagyitas 60x.

2a-e: Gondolella praeszaboi Kovacs, PapSova & Perri. Medium ontogenetikus allapot.
T108. a) lateralis nézet, b) fels6-lateralis nézet; c) lateralis felsé nézet; d) fels6 nézet; €)
also nézet. Mindegyik nagyitas 60x.

3a-e: Gondolella szaboi Kovécs. Medium ontogenetikus allapot. T91b (bazisa).

a) ferde also-lateralis nézet; b) ferde felso-lateralis nézet; c) lateralis-felsé nézet; d): fels6
nézet; e) alsé nézet. Mindegyik nagyitas 95x.

4: Gondolella bystrickyi Kovacs, PapSovad & Perri. Adult ontogenetikus allapot. Fj9
(Ammoniteszes pad). Laterélis nézet. Nagyitas 45x.

5a-d: Gondolella bystrickyi Kovacs, PapSova & Perri. Medium ontogenetikus allapot. Fj9
(Ammoniteszes pad).

a): lateralis nézet; b) ferde lateralis-felsé nézet; c) lateralis-fels6 nézet; d) alsd nézet.
Mindegyik nagyitas 60x.

6a-d: Gondolella excelsa (Mosher). Medium ontogenetikus allapot. 128b.

a) lateralis nézet; b) lateralis-fels6 nézet; c) felsé nézet; d) alsd nézet. Mindegyik nagyitas
60x.

7a-b: Gondolella excelsa (Mosher). Platform nélkili névekedesi allapot, nagy forma. Kol.
a) lateralis nézet; b) als6 nézet. Mindkettd nagyitasa 60x.

8a-b: Gondolella bifurcata (Budurov & Stefanov). Sub-adult ontogenetikus allapot. Fj9
(Ammoniteszes pad) a) lateralis-fels6 nézet; b) lateralis alsé nézet. Mindkett6 nagyitasa
45x
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2.30. dbra. Conodontak az Aggteleki-platformrol 2

1a-b: Gondolella fueloepi Kovéacs. Adult ontogenetikus allapot. 128b.
a) felso-lateralis nézet, b) alsé nézet. Mindkettd nagyitasa 40x.

2a-b: Gondolella cf. szaboi Kovacs. Medium ontogenetikus llapot, térott forma. Kol.
a) fels6-lateralis nézet, b) alsé nézet. Mindkett6 nagyitasa 90x.

3a-b: Gondolella trammeri Kozur. Medium ontogenetikus allapot. Ko1l.
a) lateralis nézet, b) als6 nézet. Mindkettd nagyitasa 60x.

4a-d: Gondolella excelsa (Mosher) és G. fueloepi Kovacs kdzotti atmeneti alak. Medium
ontogenetikus allapot. T129. a) lateralis nézet, b) felso-lateralis nézet, c) lateralis-fels6
nézet, d) als6 nézet. Mindegyik nagyitasa 90x.

5a-b: Gondolella constricta balkanica (Budurov). Adult ontogenetikus allapot. 432.
a) lateralis-fels6 nézet, b) als6 nézet. Mindkett6 nagyitasa 60X.

6a-b: Gondolella ex gr. bakalovi (Budurov & Stefanov). Adult ontogenetikus allapot. T38t
(tetd). a) felso-lateralis nézet, b) alsé nézet. Mindketté nagyitasa 40x.

7a-g: Gondolella ex gr. bakalovi (Budurov & Stefanov). Sub-adult ontogenetikus allapot.
T38t (tetd). a) felsé-lateralis nézet, b) fels6 nézet, c) lateralis-felsé nézet, d) alsé nézet.
Mindegyik nagyitasa 45x.

e-g) hatsé rész e) lateralis nézet, nagyitas 150x, f) alsé-lateralis nézet, 115x, g) alsd
nézet. f-g nagyitas 115x.

8a-b: Gondolella transita Kozur & Mostler. Adult ontogenetikus allapot. Pcl.

a) fels6 nézet; b) also nézet. Mindkettd nagyitasa 60x.
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2.31. dbra. Mikroproblematikum, cyanophycea, rhodophyta az Aggteleki-platformrdl

1. Szivacs, melyre Aggtecella hungarica Senowbari-Daryan & Velledits telepil. A nyil egy
kozelebbrél meg nem hatarozhato fossziliat jel6l, ami Aggtecella-ra telepll és amit Ujra
A. hungarica kérgez be. V12,

2. "Tubiphytes™ multisiphonatus Schéfer & Senowbari-Daryan. V5.

w

. Plexoramea cerebriformis Mello. A Wettersteini tipusu kord zé&tonyok gyakori
fossziliaja. H445.

. Cladogirvanella cipitensis Ott. Szamos thallus ferde kersztmetszete. Aj13 (=H304).
. Radiomura cautica Senowbari-Daryan & Schéfer. Vt1.

. "Tubiphytes" sp. 24 (=H141/3).

. Baccanella floriformis Panti¢. Vasl.

. Ladinella porata Ott. 154a (=H311/1).
10. Bacinella ordinata Pantic¢. P7.

4
5
6. Radiomura cautica Senowbari-Daryan & Schéfer. Vt6.
7
8
9
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11.6.2. Az 1. és 2. zatonystadium kora

A triasz fossziliacsoportok sztratigafiai felbontd képessége eltéro.

A tridsz koru Uledékek korat legpontosabban az ammoniteszek és a conodontak
segitségével tudjuk elérni (pl. Krystyn 1983, Mietto & Manfrin 1995; Nicora & Brack
1995; Palfy & Voros 1998, Lucas 2010).

Az Aggteleki-karsztrdl csak az aggteleki 1. zatonystddium fekijében ismert
ammonitesz, de fajra ezek sem hatarozhatok. Tovabbi példanyok sem az 1, és 2.
zatonystadiumbol, sem a fed6jébol nem keriiltek el6.

Ammoniteszek hidnyaban a pelagikus mészkovekbdl ecetsavas oldéassal nyertiik ki a
conodontékat. A conodonta fajok fajoltje hosszabb, mint az ammoniteszeké, de az egy
mintaban el6forduld fajok kozos el6fordulasanak (egyiitteszéna) figyelembe vételével a
masodik legjobb iddbeli felbontést lehet elérni a tridsz korhatarozasaban (Krystyn 1980,
1983; Brack & Rieber 1993; Kovéacs 1994).

A platform karbonatok korat dasycladaledkkal és foraminiferakkal lehet meghatérozni.
Ezek felbontdsa azonban nem olyan pontos, mint amit ammoniteszekkel, vagy
conodontékkal el lehet érni.

Problémat jelent a pelagikus (ammonitesz, conodonta) és a platform (foraminifera,
dasycladalea) fajok id6beli kiterjedésének korrelalasa is. Tortént ugyan néhany Kisérlet a
dasycladaleak, ammoniteszek és conodontak sztratigrafiai korrelalasara (Piros et al. (2002),
Piros & Preto (2008)), de egy atfogd, minden csoportra kiterjedd korrelacié még hidnyzik.

Tovabb bonyolitja a pontos korhatarozast, hogy az anisusi/ladin hatart a Nemzetkozi
Sztratigrafiai Bizottsdg csak 2005-ben jeldlte ki a Curionii zona béazisan (Brack et al.
2005). A foraminiferak, dasycladaleak, brachiopoddk, zatonyalkotod fossziliak iddbeli
elterjedése azonban a korabbi anisusi/ladin hatéar alapjan lett meghatarozva.

A triasz zatonyokat felépitd fosszilidk nem alkalmasak pontos korhatarozasra. A
szivacsok, korallok és a mikroproblematikumok alapjan megkilénboztetjik az illir—késo-
karni koria Wettersteini zatonyokat és a késd-karni—rhaeti kori Dachsteini zatonyokat.
Ennél pontosabb korhatdrozasra a zatonyalkoto fosszilidk nem alkalmasak.

A zatony pontosabb korat csak akkor tudjuk meghatarozni, ha a relativ tengerszint
ingadozas hatasara laguna Uledékek (foraminifera és/vagy dasycladalea), vagy mélyvizi
uledékek teleptilnek kdzbe (conodonta és/vagy ammonitesz). Bar meg kell jegyezni, hogy
az Aggteleki-platformon néhany csiszolatban elvétve szivacsok és dasycladaledk, és
foraminiferak egyutt jelentek meg, amik hozzajarultak a zatony pontos koranak
meghatarozasahoz.

A 2.32. abra tablazatos formaban foglalja 6ssze az Aggteleki-platform 1. és 2. zatony-
stddiumanak korhatarozasahoz felhasznéalt fontosabb fossziliakat.
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2.32. Abra. A fontosabb korhataroz6 fosszilidk idébeli elterjedése az 1. (A) és 2. (B)
zatonystadiumbol, az 1,2 zatonystadiumok feklibol és a 1. zatonystadium fedéjébol. A
csillag a tobb példanyban eldkeriilt fossziliakat jeloli. +: Diplopora annulatissima idébeli
eléfordulasa Piros & Preto (2008) szerint.

1. Zatonystadium

Az 1. zatonystadium crinoideas mészkove (1. zatonyfejlédési szakasz: "Stabilization
stage") alatt 1év0 radiolaritbol kinyert radiolaridk (Lobactinocapsa ellipsoconcha,
Pararuesticyrtium (?) cf. illyricum, Eptingium cf. ramovsi, Pseodostylosphera japonica)
kora—kozépso-illir kort jeleznek, amit a conodonta (Gondolella szaboi, G. excelsa, G.
liebermani, Gladigondolella budorovi) adatok is megerdsitettek. A conodonték egyiittes
elé6fordulasa a Gondolella constricta cornuta conodonta tartomany-zénara (Trinodosus—
Reitzi ammonitesz zéna) utal.

Az 1. zatonystadium also részén (Kecs-volgy) 1évo foraminiferak (Glomospira densa
és Meandrospiranella samueli), valamint a Physoporella pauciforata pauciforata
(dasycladalea) fajolt6je szintén pelsdi—kozépso-illir.

A zatony alsé részén megjelené Diplopora annulatissima legfeljebb az Avisianum
szubzonaban fordul elo.

Az 1. zatonystadium alsd6 mélyvizi betelepilésében taldlt conodontdk (Gondolella
fueloepi és G. trammeri) legeldszor az Avisianum szubzénaban jelentek meg. Meg kell
jegyezni, hogy Kovacs Sandor tapasztalata szerint az alsé mélyvizi betelepilés
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legvalészintibb kora kdzépsé-illir (Avisianum szubzona), mivel a kés6bb megjelend fajok,
mint a Gondolella transita vagy a G. gr. bakalovi hianyoznak.

Ugyenebben a mélyvizi betelepllésben talalt brachiopodak (Decurtella decurtata,
Dinarispira dinarica) szintén kora—ko6zépsé illir kort jeleznek.

Az 1. zatonystadium folott 1évé lagina tledékek bazisan 1évé Physoporella
pauciforata var. pauciforata legfeljebb kozéps6-illir kort jelez (Agl-es minta). A zatony és
a lagina hatara folott 340 ¢és 480 m kozotti lagina iiledékben tomegesen megjelend
Diplopora annulata Avisianum szubzénat, vagy annal fiatalabb kort jelez.

Ezk alapjan a 1. zatonystadiumanak kora kozépso-illir.

2. zatonystadium

A feklben talalt conodontak (Gondolella trammeri, G. transita, G.
transita/pseudolonga atmeneti alak, G. gr. bakalovi) egyiittes eléfordulasa Curionii zonat
(kora-ladin) jelez.

A 2. zatonystadium épulése vagy a Curionii ammonitesz zénaban (kora-ladin), vagy
kozvetlendil azt kovetden kezdodott.

Feddje nem ismert. Legfels6 szintjét miocén tledekek fedik.

11.6.3. Az 1. és 2. zatonystadium Osszehasonlitasa

e A zatony also (1. zatonystadium) és felsé (2. zatonystadium) részét ugyanazokba a
fajokba és genusokba tartozo fossziliak épitik fel. Mindketté a korai, még kevésbé
fajgazdag Wettersteini zatonytipusba sorolhato.

e A zatonymagok a 2. zatonystddium esetében nagyobbak és gazdagabbak
zatonyépito fossziliakban.

e Az 1. zatonystadium bazisat alkotd, kb. 80 m vastag durva crinoideds, brachiopodas
mészké hidnyzik a 2. zatonystddiumbdl. A 2. zatonystddium fekijében mikrites
mészkd €s finom kalkarenites mészkd valtakozik, ami athalmozott zatonyalkoto
toredékeket tartalmaz.

e Dasycladaledk csak az 1. zatonystadiumban fordulnak el6 elvétve. Néhany
Physoporella pauciforata sulcata (H219-es minta), Ph. pauciforata pauciforata
(73-as minta) pelséi—kozépso-illir kort jeldl. Diplopora annulatissima (Vt3)
kozépso-illir-legalso ladin kozotti intervallumot jel6l, és jelenléte a relativ vizszint
csokkenés hatasara bekdvetkezett faciesovek eltolodasaval magyarazhato.

e A brachiopodak hianyoznak a 2. zatonystadiumbol.

e Neptuni teléreket sem talalni a 2. zatonystadiumban.

e Az Aggteleki-zatonyt felépitd allat- és ndvényfajok mindegyike a Wettersteini
zatony asszociacioba tartozik Riedel (1990). Az aggteleki-zatonyt kevesebb genus
és faj épiti fel, mint a fiatalabb, a 2005 ¢l6tt anisusi-ladin-karni korunak leirt
Wettersteini tipusu zatonyokat (Riedel (1990), Flugel (2002)). A legjelentdsebb
zatonyalkotok a szivacsok, kozottik is a sphinctozoaké (szegmentalt mész-
szivacsok) a vezetd szerep, az inozodk és a chaetetidak alarendeltek. A szivacsokat
gyakorisagi sorrendben a ,, Tubiphytes” szerti mikroproblematikumok, és egyéb, a
mikroproblematikumokhoz sorolt fosszilidk adjak. Részt vesznek még a zatony
felépitésében az echinodermaték, csigak, kagylok, foraminiferak, ostracodék,
dasycladaleak (szérvanyosan, és csak az 1. zatonystadiumban).

VELLEDITS FELICITASZ 68 KOZEPSO-TRIASZ KARBONATPLATFORMOK



dc_1444 17

Megjegyzés:

Itt is problémat jelent, hogy a korabban kés6-anisusi—ladin—karninak leirt Wettersteini
zatonyok pontos kora nem ismert (részletes felsorolds a Wettersteini zatonyokrél Flugel
2002-es cikkében talalhatd). Mivel a zatonyalkotd fosszilidk nem alkalmasak pontosabb
korhatarozésra, ezért a legtébb esetben nem lehet megmondani, hogy melyik ammonitesz
zbnaba tartoznak.

Tampontot jelent viszont az aktualis zatonyasszociacidt felépitd fajok szdma. Riedel
1990-es tanulmanyaban részletesen elemzi a késé-anisusi, a ladin és a karni Kkoru
Wettersteini zatonyokat felépitd fajok szamat. Leltart készitett az Alp-karpati térség
szdmos  zatonyanak  felépitésében részt vevé fajok  (szivacsok, korallok,
mikroproblamatikumok, hydrozoak) idébeli elterjedésérdl, és arra a megallapitasra jutott,
hogy a zatonyt felépitd fajok szadma iddvel egyre gyarapodott. Bizonyos fajok megjelentek
mar a késé-anisusiban, masok csak a ladinban, vagy csak a kora-karniban. Ez a tendencia
fliggetlen a kronosztratigrafiai hatarok valtozasatol. Erdekes megjegyezni, hogy a
Wettersteini "idészak" (kés6-anisusi—kora-karni) alatt egyetlen szivacs faj halt ki, az
Olangocoelia otti, ami a legiddsebb, azaz legeldszor megjelent szivacs faj.

A Wettersteini zatony kozosségekben a szivacsok dominalnak, szemben a korallok
uralta Dachsteini zatonyokkal. A Wettersteini zatonyok nagyobb vizmélységben (40-60 m)
alakultak ki (Senowbari 1990), mint a Dachsteini korallzatonyok. A kétféle zatony
mélységében mutatkozd kulénbseég jol magyardzhaté a két f6 zatonyalkoto fosszilia
csoport eltéré életmodjaval. A szivacsok aktiv filtralok, azaz testlikben vakumot
létesitenek, beszivjék a tengervizet, és kifiltraljak a taplalékot. A korallok passziv filtralok.
Aktiv hullammozgasra van sziikségiik, hogy az aramlé vizbdl ki tudjak sziirni a taplalékot.
Raadasul szimbidzisban élnek a zooxantelldkkal, melyeknek megfeleld fényre és
hullammozgéasra van sziikségiik. Ezek a feltételek csak a legfels6 vizrétegben adottak.

11.6.4. Uj dslénytani eredmények

e Az Aggtelek-Josvafo-Egerszog kozott talalhaté zatony két iddben és térben
elkiilontilo részbdal all.

e Kovéacs S. conodonta, Piros O. dasycladalea, J. Blau foraminifera és Palfy J.
brachiopoda hatarozésaira alapozva megéllapitottam, hogy az aggteleki 1.
zatonystadium kora kozépso-illir, a 2. zatonystadium also része kora-ladin, felsé
hatara nem ismert.

e  Senowbari-Dariannal egyutt
- Uj vorosalga fajt irtunk le (Senowbari-Daryan & Velledits 2007a) Aggtecella

hungarica névvel, amit a Rhodophyceae Rabenhorst, 1863 osztalyba, a
Corallinales Silva & Johanson, 1986 rendbe, a Mastophoroideae Sechtel, 1943
csaladba, Aggtecella genusba soroltunk.

- A Scholz altal hydrozoanak leirt Axopora aggtelekensis-t Scholz, 1972
Ujravizsgaltuk és atsoroltuk a Cyanophytakhoz?, ahol Gj genust Anisophytes n.
gen Allitottunk fel, és ide soroltuk Anisophytes aggtelekensis (Scholz, 1972)
névvel (Senowbari-Daryan & Velledits 2007b).

- A Kovéacs Sandor 1978-ban leirt Sollasia ? baloghi Kovacs 1978 szegmentalt
mész-szivacs fajt (j genuszba: Kovacsia n. gen soroltuk. igy ezen szivacs neve
Kovacsia baloghi (Kovéacs, 1978)-ra valtozott (Senowbari-Daryan et al. 2011).

e Néhany tipikus, a fiatalabb (2005 el6tt ladin-karni kortnak leirt) Wettersteini
zatonyok felépitésében jelentés szerepet jatszo mészszivacs faj (cf. Ott 1967:
Alpinothalamia bavarica, Uvanella irregularis, Stylothalamia dehmi, Cryptocoelia
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zitteli, és a Vesicocaulis genus néhany faja, kiveve a V. oenipontanus-t) hianyzik az
aggteleki-zatonybdl. Bizonyitva ezzel is, hogy az aggteleki-zatony egy korai (pionir)
Wettersteini tipusu zatony, amelyben még nem jelenik meg a tipusos Wettersteini
zatonyasszociacio minden faja.

e Az Aggeleki zatony faunajat és florajat alkotd fajokat 6sszehasonlitottam a késé
perm zatonyokat felépitd fajokkal, és megallapitottam, hogy a két zatony
asszociacioban egyetlen kozos faj sincs. Ezzel igazoltam Senowbari et al. 1993-as
allitasat, miszerint a perm végi kihalast egyetlen zatonyalkoto faj sem élte tul.

11.7. Neptuni telérek

A mészkovekben taldlhatdo neptuni telérek keletkezése tektonikai folyamatokhoz,
extenzidhoz, vagy oldaliranytl elmozduldsokhoz kétddik Montenat et al. (1991). A tagulas
soran a vetdk mentén hasadékok keletkeznek, amiket az extenzioval kozel egyidés, vagy
fiatalabb iiledék t6lt ki. A hasadékok lehetnek kozel fliggdlegesek, a rétegzéssel
parhuzamosak, kozel parhuzamosak, vagy szdget zarnak be azzal (pl. Wendt 1971,
Montenat et al. 1991, Luczyaski 2001, Smuc 2010). Az Aggteleki-platformon talalt
neptuni telérek a Neotethys-6cean kinyilasasat eredményezé extenzio kovetkeztében jottek
létre.

Az 18 neptuni telér korat sikerllt conodontdkkal meghatarozni: (1) kés6-pelsoi
(Binodosus szubzona), (2) kora—ko6zépso-illir (Trinodosus zona—a Reitzi zéna nagyrésze),
és (3) legfels6 kozépso-illir (Avisianum szubzéna). Sok esetben kevert conodonta fauna
kertilt el6 ugyanazon neptuni telérb6l. Binososus—Trinodosus szubzénat, vagy Trinodosus—
Avisianum szubzonat jel6lo fajok egyiitt keriiltek eld.

A fenti tipusokon tulmenéen egy 30 cm széles neptuni telér talalhatd a Nagy-Jenei-
tetén, a Ramingi Mészké fels6 részén, a 2. zatonystadium bazisa alatt 35 m-el, de ennek
korat nem sikerllt meghatarozni.
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2.33. abra. A neptuni telérek a vizsgalt teriilet ENy-i részén

a. A neptuni telérek eléfordulasa a rétegsoron beliil (barna: Binodosus szubzona, lila:
Trinodosus zéna—a Reitzi zOna nagyrésze, piros: Avisianum szubzéna),

b. a neptuni telérek idébeli eléfordulasa.

11.8. Az Aggteleki-platform fejlédése a kozépso-anisusi—kora-ladin idészakban

A pelsoi kord Steinalmi Mészk$ vastagsaga a vizsgalt teriileten mindenhol
konzekvensen 150 és 160 m kozott van, és kifejlodése is egységes. A formacid also részén
a rozsaszinli fenesztralis szerkezetli sztromatolit és alga kalkarenit véltakozik 50 m
vastagsagban, ami csapas mentén az egész teriileten, kb. 7 km hosszan kovethetd.

A Steinalmi M¢észkoére ¢€les hatarral telepililnek a peldgikus mészkovek, melyek
vastagsaga, ¢és a kifejlédése csapas mentén jelentésen valtozik. A Voros-toi-veténél par tiz
méter, mig a Magas-hegyen ill. a Pitics-hegyen 160 m vastag.

A pelagikus mészkovek faciese kis teriileten beliil is jelentdsen valtozik, tiikkrézve az
aljzat morfoldgidjat. A protointraklasztos mészkovek, valamint a plasztoklasztos szovetl
mészko tipus, €s a mikrites sztromataktiszos mészko a lejtok iiledékei, amik a lejton tortént
gravitacios anyagmozgas kovetkeztében jottek 1étre. A disztalis turbidit a vetdktdl tavolabb
a pelagikus régiokban {ilepedett le. A tlizkoves mészkdvek képviselik a medence
legmélyebb részének képzédményeit.
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11.8.1. A Reiflingi esemény és kévetkezményei

A Reiflingi esemény a Neotethys riftesedésével kapcsolatos. A kéreg extenzidja miatt
jelentds relativ tengerszint novekedés kovetkezik be. A (Steinalmi) karbonatrampat
felépité mészvaza organizmusok ilyen méretii relativ tengerszint emelkedéssel nem tudnak
Iépést tartani, ezért 1) a karbonatrampa megfullad. A peritidalis tiledékképzédést éles
hatarral pelagikus lledékek valtjak fel.

A kéreg extenzidja miatt a lesullyedt, szétdarabolodott kéregdarabok kibillennek és igy
2) kialakul a riftesed6 teriiletekre jellemzé félarok szerkezet. Az Aggteleki-platformon
harom félarokban folytatodik az iiledékképzédés, a Vords-ti-vet6tél ENY-ra két kisebb
félarokban, mig DK-re egy nagyobb félarokban (2.13.4bra).

Bar mindenhol mélyvizi Gledékek rakodtak a Steinalmi Mészko tetejére, de ettdl fogva
3) a Voros-toi-vet6tsl ENY-ra 16vé, és a Voros-toi-vet6tél DK-re esé teriilet mas-mas
fejlodésen ment keresztiil.

4) A Steinalmi-platform megfulladasat koveté ammoniteszes pad bazisabol szarmazé
mintak oldasi maradéka a conodontak mellett sajat alaki nehézasvanyokat is tartalmazott,
tobbek kozo6tt ortopiroxéneket, magnetiteket, ilmenitet és limonitot. Mivel az ortopiroxén
nem szallitodhat messzire (Mange & Maurer 1992, Morton & Hallsworth 1999), a
kdzelben egyidejii vulkani tevékenységnek kellett lennie (J6zsa S. szdbeli kdzlés).

5) A conodontak tovabbi informéacidkat hordoznak:

Az ammoniteszes pad bazisabdél Gondolella hanbulogi, G. bulgarica és G. bifurcata
kertilt el6. Ezek a fajok tipikus alsé—ko6zépsé-anisusi fajok, melyek koziil ketté a pelsoi
végén kihal, a G. bifurcata kicsit tovabb él. Az egyedek nagyrésze medium és adult
ontogenetikus allapotban volt, azaz nagyrésziik elérte vagy majdnem elérte a felnétt kort,
amibdl azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy kozvetlenil a platform megfulladasa utan a
kornyezeti feltételek kedvezoek voltak a conodontak szamara.

A mésik fontos informécio, hogy a fajok mindegyike a Gondolella genusba tartozik, az
igazi melyvizi alakok még hianyoznak szemben a Bodvai és a Sz6l6sardoi egyseg azonos
kort képzédményeivel.

6) Par méterrel feljebb viszont teljesen eltiinnek az elébb emlitett fajok és egy Uj
conodonta asszociacid jelenik meg. Megjelenik a Gondolella szaboi, G. excelsa, G.
liebermani, és a Gladigondolella tethydis. A megvaltozott asszociacio mar az illir-re
jellemzd. Ezen alakok kodzott viszont nagyon sok a juvenilis, azaz fiatal egyed, ami azt
jelzi, hogy a megvaltozott kornyezeti feltételek mar nem voltak olyan kedvezéek a
conodontak szamara, mint a pelsoi vegen.

A Steinalmi Mészk6 és a Wettersteini Mészk6 kozott 16vé mélyvizi képzéddményekben
a vizsgalt terlileten mindenhol két eltérd kifejlodést lehet elkiiloniteni: egy alsé szakaszt,
ahol az athalmozott zatonyalkoté fosszilidk és fosszilia toredékek hianyoznak
(Schreyeralmi Mészké Formacio), és egy fels6bb szakaszt, ahol a pelagikus hattér
uledékek kozé zatonyalkoatd fossziliak, vagy azok toredékei telepiilnek (Ramingi
Formacio). Ezek alapjan az elsd pelagikus, a masodik hemipelagikus féciestl.

Az elsé formaci6 letilepedése idején a félarkok kiemelt részein valdsziniileg még nem
alakultak ki a zatony kezdemények (2.36. abra)
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11.8.2. Az ENy-i teriilet fejlédése

(A Voros-t6i-vetétsl ENY-ra: Kecsé-volgy, Baradla-barlang, Aggtelek és Josvafo kozotti
miiat mentén felvett szelvény)

A platform faciesii, pels6i kori Steinalmi Mészkd tetejére, a mélyvizi medence,
pelsoi—kora-illir kora Schreyeralmi Mészké és a lejtd faciesti kora—kozépso-illir kord
Ramingi Mészko ulepedett le. A barlang szelvényének ezen része neptuni telérekkel stiriin
atjart (2.8. abra). A Ramingi Formacio tetején megjelend vulkani tufa tavoli, egyidejl
vulkanizmusra utal (Kovacs-Palffy P. szobeli kdzlés).

A mélyvizi mészkdveket 700 m vastag zatonymészko koveti.

A Baradla-barlang szelvényében a radiolarit és a tufit rétegekre durva crinoideés, kb.
80 m vastag mészko telepiil, ami a zatony stabilizacios fazisat reprezentalja (2.34. abra).
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2.34. &bra. Parhuzam James (1983) altalanos zatonyfejlédési modellje és az aggteleki-
zatony fejlodése stadiumai kozott.

A szakirodalomban szadmos tanulmany foglalkozik a zatonyok kialakuldsaval, és
idébeli fejlodésével (James 1983, Tucker & Wright 1991, Fliigel 2004). Walker &
Alberstad (1975) szdmos zatonyt tanulmanyozott a kora-ordovicium és késé-kréta kozotti
1d6szakbol, €és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy egy zatony élete soran tobb fejlodési
szakaszon (1. Stabilization stage, 2. Colonization stage, 3. Diversification stage, 4.
Domination stage") megy keresztiil. Minden fejlédési szakaszban mas-més fauna és flora
asszociacio van jelen. Az els6 "Stabilization/Pioneer" szakaszban az un. pioneer
szevezetek (crinoidedk, algdk, bryozoak) uralkodnak. A crinoidedk gyokereikkel és
kacsaikkal atszovik az ajzatot, és stabilizaljak azt, elOkészitve az igazi zatonyalkotok
megtelepedését, ami a 2. un. Colonization szakasz alatt kdvetkezik be. Ezt koveti a 3.
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Diversification szakasz, amikor mind az egyedek, mind a fajok szama rohamosan nd. A
fosszilis zatonyoknal ebben a szakaszban keletkezik a zatony mészkd nagyrésze. Végiil a
4. Domination szakaszban nehany faj veszi at az uralmat. Ez a szakasz fosszilisan ritkan
tanulméanyozhato.

Ezt a modellt szamos tanulméany (Frost 1977, Schafer 1979, James & Macintyre 1985
in Tucker & Wright 1991) igazolta.

Az Aggteleki-platform ENYi részén az autochton zatonyalkotok témeges megjelenését
a kb. 80 m vastag crinoideakat, és crinoidea tormelékeket tartalmazé réteg elézi meg. Ez a
zatony fejlodés elsd ("Stabilization stage") szakaszat reprezentdja.

Az 1. zatonystadium fejlodésében megfigyelhetd az 1,2, és 3. fejlédési szakasz (2.34.
abra).

Az els6 hatarozhatdo 4thalmozott szegmentdlt mészszivacs (Vesicocaulis
oenipontanus), mikroproblematikumokkal (Radiomura cautica és “Tubiphytes” gracilis)
egylitt mar a radiolarit kozvetlen fed6jében megjelenik az autochton crinoidedk, a
crinoidea kelyhek és nyelek mellett. 25 m-el feljebb tovabbi athalmozott mész-szivacsok
(Colospongia catenulata, Solenolmia sp.) és mikroproblematikumok jelennek meg.

Felfelé a szelvényben a zatonyépitd szervezetek (Colospongia catenulata, Solenolmia
manon, Olangocoelia otti, Plexoramea cerebriformis, “Tubiphytes” sp, Radiomura
cautica, Porostromata algae, Anisophytes aggtelekensis, Aggtecella hungarica) egyre
gyakoribba valnak, és ezzel parhuzamosan a crinoidedk fokozatosan eltiinnek. A
zatonymészké alsd részén egy dasycladalea-ban gazdag réteg jelenik meg, ami a relativ
tengerszint csokkenés hatasara bekdvetkezd facies ovek eltolodasaval magyarazhaté (2.8.
abra, Vt3=4400 m). Ebben a rétegben Diplopora nodosa és Diplopora annulatissima
egyuttesen fordult el6, ami kozépso-illir kort jelez.

A 700 m vastag zatonymészké als0 150 m-re gazdag neptuni telérekben. Feljebb
hianyoznak a neptuni telérek, csak a felsé crinoideds-brachiopodas szintben jelennek meg
ujra (2.8. abra). A zatonymészkd fekiijében 1évd vulkani tufit, valamint a neptuni telérek
arra utalnak, hogy a zatony kialakulasa egy tektonikailag aktiv periddusban zajlott, mig a
zatony virdgzasa egy nyugodt, szerkezeti mozgasoktdl mentes, vagy kevéssé jelentds
1d6szakban tortént.

Az 1. zatonystadium fejlédését kétszer szakitotta meg kimélyiilés, amit sotétsziirke
crinoidedban és brachiopodaban gazdag mészké kozbetelepiilése jelez (2.7. &bra). Az
id6sebb kozbetelepiilésbdl eldkeriilt conodontak (T129 minta) Avisianum szubzénat, vagy
fiatalabb kort jeleznek (Gondolella fueloepi és G. trammeri). A maéasodik mélyvizi
betelepiilésbol nem sikerilt fossziliakat kinyerni.

Az 1. zatonystadium a medence peremén 3,5 km hosszan kovethetd, tehat valoban egy
platform peremi sanc-zatonyrol van szé (2.4. abra).
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2.35. dbra. Az 6t részletesen tanulmanyozott szelvény bio- és litosztratigrafiai korrelécidja.

Az egységes sekelytengeri self (Steinalmi platform) a Reiflingi esemény
kovetkeztében megfulladt és differencialodott. A teriilet ENY-i részén (Kecsé-volgy,
Baradla-barlang, Aggtelek és Josvafé kozotti miiat szelvénye) a kozépso-illirben a
mélyvizi iiledékek (Schreyeralmi és Ramingi Mészk6) fedéjében zatony alakult ki (1.
zatonystadium). Ezzel szemben a terllet DK-i részén (Nagy-Jenei-tetd, Pitics-hegy)
tovabbra is medence uledékek rakodtak le. A medence a terlilet DK-i részén a kora-ladinig
allt fenn. A késé-illir—kora-ladin folyaman a zatony DK-re progradalt. A kora-ladintél a
terilet DK-i részén talalhatd a zatony (2. zatonystadium), és ezzel egyidében a teriilet
ENY-i részén egy lagtna jott létre a 2. zatonystadium hatterében. A rajz horizontalis
tavolsdgai nem méretaranyosak. Schr.=Schreyeralmi Mészkd Formacio.
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2.36. abra. Szedimentacio a Voros-toi aroktol DK-re 1év6 arokban.
a. A Schreyeralmi Mészkd leiilepedése idején a félarok kiemelt szarnyain még nem

alakultak ki a zatonyok. A vetdk szomszédsagagaban vetdbreccsak, tdvolabb pelagikus
uledékek (filamentumos, radiolarias wackestone) tlepedett le.
b. A Ramingi Mészkd leiilepedése alatt a félarok kiemelt szarnyan kialakult a zatony. A
vet6hoz kozel durvabb mészturbiditek, tavolabb kalkarenitek telepiltek a hattériledékek
(filamentumos, radiolarias wackestone) koze.
A jobboldali abran a négyszog a Jenei-félarok helyzetét mutatja.
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11.8.3. A DK-i teriilet fejlodése

(A VOros-toi-vetotdl DK-re 1év6 teriilet: Nagy-Jenei-tet6, Pitics-hegy).

A Steinalmi platform kés6é-pelsdi megfulladasat kovetéen a késé-pelséitol a fassai-ig
(Binodosus szubzdna—Curionii zona) pelagikus (Schreyeralmi Mészké Formacid), majd
hemipelagikus Uledékek (Ramingi Mészké Formacid) rakodtak le. Az utdbbiban a
hattériiledékek kdzé a medence proximalis részén durvabb mészturbiditek, a disztalis
részen finom kalkarenitek fogazddtak (2.20/g. abra).

Conodontéak alapjan az ENy-i 1. zatonystadium idésebb mélyvizi betelepiilése egyidés
a DK-i medence turbidites sorozatanak k6zépsé részével (2.35. abra). Mindkett6 kora az
Avisianum szubzonaba esik. Ez az adat egyértelmiien bizonyitja, hogy mig a teriilet DK-i
részén medence uralkodott, addig vele egyiddben az ENy-i részen zatonyképzédés folyt.

A késo-anisusi—kora-ladinban az 1. zatonystddium a DK-en [év6 medencébe
progradalt. A kora-ladintdl a tertilet DK-i részen talalhato a zatony (2. zatonystadium), ami
szintén nagy terleten, kozel négy km hosszan nyomozhaté (2.4 &bra). A zétony (2.
zatonystadium) hatterében, a teriilet ENy-i részén ezzel egyidében lagtna alakult ki.

A 2. ztonystadium (id6beli) fels6 hatara nem ismert, mivel diszkordansan érintkezik
miocén koru Uledékekkel.

Az Aggteleki-zatony deli irdnyl progradécidja megegyezik a Szilicei-platform
progradaciojanak iranyaval.
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2.37. dbra. Az Aggteleki-platform fejléddése a k6zépso-anisusi—kora-ladin idészakban.

A késo-pelsoiban a Steinalmi platform megfulladt és az aljzat differencialodott.

A pelédgikus Schreyeralmi, és a hemipelagikus Ramingi Mészkd leiilepedése utan a vizsgalt
teriilet ENY-i részén a kozépso-illirben kialakul a platform peremi zatony (1.
zatonystadium). A késé-illir-kora-ladin folyaman a zatony a Voros-toi-vet6tél DK-re 1év6
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teriiletre progradal (2. zatonystddium). Ezzel egyidében a 2. zatonystddium mogott a
teriilet ENY-i részén lagtna iiledékek rakodnak le.

Meg kell jegyezni, hogy az illir korti 0sfoldrajzi rekonstrukcion abrazolt laguna nem
talalhaté meg a tanulmanyozott teriileten, mégis azért tiintettem fel, mert a laguna jelenléte
a facieseloszlasbol logikusan kdvetkezik.

Ez mind dbramagyaréazat.

Az Aggteleki-platform fejlédését rekonstrualva vilagossa valik, hogy a pelsoi végi
tektonikai esemény, a Reiflingi esemeny, ami a Neotethys-6cean riftesedésének
kovetkeztében alakult ki, jelentés szerepet jatszott az aljzat lestllyedésében,
széttagolodasaban, ¢és a félarkok kialakuldsaban. A tagolt morfologia tette lehetévé a
zatony kialakuldsat. Természetesen a megfeleldé homérséklet, sotartalom, dramlasok is
adottak voltak.

11.9. Az aggteleki-zatony helye a P/T kihalast koveté zatony Ujraépulés
folyamatéaban

A fanerozoikumban csupan négy olyan iddszakot ismeriink, amikor hianyoznak a
metazoa zatonyok (2.1. &bra, James 1983). A legmarkansabb a P/T kihalast koveto also—
kozépso-triasz id6szak, amikor 7-8 millid évig hianyoztak a metazoa zatonyok a Féld
¢lovilagabol (Wedlich et al. 2003).

Osszehasonlitva az aggteleki és a permi zatonyokat felépitd fajokat, megallipithatjuk,
hogy egyetlen kozds faj sincs az aggteleki és a permi szivacsok kozott. Tehat egyetlen
szivacs faj sem élte tul a P/T hatart.

A triasz zatonyok fejlddésében 3 f6 stadiumot lehet megkilonboztetni (Fligel 19823,
2002; Velledits 2008). A P/T kihalast kdvetden nemsokara megjelennek a mikrobialis
biosztromak, de a metazoa zatonyok, amelyeket fejlettebb él61ények épitenek fel, még tébb
millio évig hianyoznak.

RHAETI
NORI

KARNI
LADIN

ANISUSI

OLENYOKI | Microbidlis “zéfonyok’ | 2.38. abra. A triasz koru “zatonyok"
INDUSI | fejlédése. A piros csillag az aggteleki-
' ad ~| zatony helyét jel6li.

Eltekintve az alsé tridsz mikrobialis felépitményeitdl a triasz folyaman két jelent6s
zatony-asszociaciot lehet megkllonboztetni. Az an. Wettersteini  zatonyokat és a
Dachsteini zatonyokat. Mindkét zatonyt bizonyos szivacs és korall egyittes jellemzi
(Riedel 1990). Mindkét tipusra jellemzd, hogy az iddsebb zatonyokat kevesebb faj épiti fel,
majd idével egyre tobb faj és genus jelenik meg a zatony-asszociacioban.
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Az aggteleki-zatony faunajat és florajat tekintve egy korai Wettersteini tipusd zatony,
aminek a felépitésében 15 szivacs faj és 11 mikroproblematikum vesz részt (11.6. fejezet).
A fiatalabb Wettersteini tipusu zatonyokban haromszor-négyszer annyi szivacs faj vesz
részt.

Jelen ismereteink szerint az Aggteleki-zatony a Neotethys-6cedn nyugati részének a
legid6sebb platform peremi zatonya, ami a perm/triasz kihalas utan ~8-9 millié évvel jott
létre.

Szoros Osszefliggés van az ajzat morfologidja, a kozépsé-triasz zatonyok meéretei,
valamint a tektonika (a Neotethys-0ceén kinyildsa) és a zatonyujraépulés kozott.

1. Foltzatonyok, biosztromak, ,,mud mound”-ok

A pelséi-kora-illirb6l kis foltzatonyok, biosztromak, "mud mound"ok ismertek a
riftesedd Neotethys-6cean ENy-i részének déli selfjérdl a Dolomitokbdl (Fois & Gaetani
1984; Senowbary-Daryan et al. 1993). Ezen foltzatonyok atméréje par 10 méter, de soha
sem haladja meg a 100 m-t. A zatony asszociaciot néhany belsé vaz nélkiili, alacsony
novésl szegmentalt mészszivacs, bryozoa, porostromata alga, és féreg lakocsovek alkotjak.
(Fois & Gaetani 1984; Senowbari-Daryan et al. 1993).

Az aljzat, amin ezek a kis foltzatonyok kialakultak, nem volt jelentés mértékben
differencialva. A foltzatonyok féleg a rampa also és kozéps6 részén alakultak ki (2.39.
abra). Ezen zatonyok élettartama nagyon révid, csupan pillanatszerii foldtani értelemben.

2.39. ébra. Rainer Ziihlke rekonstrukcidja az Eszaki-Dolomitok késé-pelsdi kord
foltzatonyairdl. Az &bran a fekete foltok jeldlik a foltzatonyok helyzetét a rdmpa also és
kozEépso részén (Senowbari-Daryan et al. 1993).
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2. Kisbb korall telepek ismertek Lombardidbol (Berra et al. 2005).

Lombardidban a pelséi szinszediment tektonika kovetkeztében morfoldgiai
magaslatok, és melyebb medencek jottek létre. A kiemelt részeken sekélytengeri
tiledékképz6dés folyt homokos mészké és peritidalis dolostone lerakodésdval (Camorelli
M¢észké Formacid), mig a mélyebb részeken neritikus koriilmények kozott bioturbalt
mészkd keletkezett (Angolo Formécio). A két teriilet ajzata kozott csak par 10 méter
mélységkiilonbség volt. A két teriilet hatara kedvez6 Okologiai feltételeket kinalt egy
zatonyalkotd ko6zosség megtelepedéséhez, azonban Lombardiaban csak kisebb, maximum
20 cm magas korall bokrok jelentek meg, amikre bekérgez6 foraminiferak telepiiltek. A
zatony ko6zOsségbol leirtak még kozelebbrdl meg nem hatarozott vOrds algat, és
foraminiferakat. lgazi zatony kdz0sség azonban nem tudott kialakulni, amit a szerzék a két
kiilonboz6 faciesi tertlet aljzatanak kis morfologiai kiilonbségével magyardznak (Berra et
al. 2005).

Az illir kezdetén tortént regiondlis tengerszint emelkedés hatasara mindkét teriileten a
Prezzo Formacio ammoniteszekben gazdag neritikus margaja és mészkéve telepll mind a
Camorelli Formaci6, mind az Angolo Formdaci6 rétegei folé. A vizmélység jelentdsen
megnott, és ezzel megsziintek a zatonyépiiléshez sziikséges kornyezeti feltételek.

3. Nagy platform peremi zatonyok (késé-olenyoki—kora-ladin) ismertek a Paleotethys és a
Neotethys teriiletér6l. A legidésebb platform peremi zatony DNy-Kinabdl (Payne et al.
20064, b) ismert, ami a Paleotethyst szegélyezte. Ez a zatony a Nanpanjiang medenceben,
egy késO-perm—késo-triasz koru izolalt karbonat platform peremén alakult ki. A
zatonyalkoto fosszilidk kozo6tt dominalnak a "Tubiphytes”-ek és a cement a zatonymészké
jelentds részé teszi ki (Martindale et al. 2017).

A Neotethys teriiletérél az alabbi teriiletekrdl ismeriink jol dokumentalt kozépsé-triasz
platform peremi zatonyokat: a Nyugati-Karpatokbdl (Aggteleki-zatony Velledits et al.
2011), az Eszaki-Mészkdalpokbol (Riiffer & Zamparelli 1997; Piller et al. 2004; Nittel
2006), a Dolomitokbdl (Fois & Gaetani 1981; Brandner et al. 1991; Bosellini 1991; Harris
1993, 1994; Emmerich et al. 2005; Russo 2005. Tovabbi felsorolast lasd Fligel 2002).
Ezek a zatonyok mind platform peremeken, mély medencék szomszédsagaban alakultak ki,
¢és a kinai zatonnyal ellentétben jelentds a zatonykozosséget alkotd fajok szama. A Dél-
Kinabdl leirt zatony esetében a medence és a zatony kozétti mélység kiilonbséget 400 m-re
becsilik (Payne et al. 2006a, b). Az Aggteleki-zatony esetében a Jenei-medence mélysége
szintén par szaz méter. Bosellini (1991) szerint a Dolomitokban a medence, amiben a
Buchensteini Formacid kézetei iilepedtek le, 700-800 m mely volt, Brack & Rieber 1993
szerint az 1 000 m-t is elérhette. Ezek a zatonyok hossza idén keresztiil, 6-8 millié éven
keresztil 1éteztek.

A platform peremi zatonyok kialakulasdt minden esetben megelozte az aljzat
differenciacioja. (1) DNy-Kinaban ez a kés6é-olenyokiben (Payne et al. 2006a, b), a (2)
Nyugati-Kéarpatokban és az Eszaki-Mészkdalpok keleti és kozépsd részén a késo-
pelsoiban, a Binodosus zona végén (Reiflingi esemény, Schlager & Schoéllnberger 1974),
(3) az Eszaki-Mészkdalpok nyugati részén és a Dolomitokban a kozépsé-illirben, a Reitzi
szubzondban (Brack & Muttoni 2000) vagy az Avisianum szubzonaban (Riffer &
Zamparelli 1997).
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2.40. abra. A Nanpanjiang medence (DNy-Kina) peremen kialakult, platform peremi
zatony. Jelenlegi ismereteink szerint a legidésebb triasz kori metazoa zatony (Payne t al.
2006a)

Flugel (2002) a Triasz zatonyokbol sz6lé tanulményaban leirja, hogy kapcsolat van az
kora—kozépsé-triasz zatony Gjraépiilési folyamat és a Neotethys kinyilasa kozott. Allitasat
azonban részletesen nem indokolta, nem fejtette ki és példakkal sem igazolta.

Platform peremi zatonyok csak az aljzat jelentds differenticidja utan jelennek meg.
Scoffin (1987) ramutatott, hogy Kiterjedt platform peremi sanczatonyok nagyon gyakran
meredek, tektonikailag preformalt vetdk szomszédsagaban alakulnak ki. A hideg,
tdpanyagban gazdag viz a platform peremeknél felfelé aramlik, amit a hullammozgas
atmozgat, ¢s felmelegit. A hullamverés kilizi a vizbdl a CO»-t, ily mddon eldsegiti a mész
(CaCOg3) kicsapodasat. Ez az oka annak, hogy mind a szerves, mind a szervetlen
mészkicsapodas a legjelentésebb a tropusi platform peremeken. Nem véletlen, hogy a
trépusi platform peremeket legtébbszor zatony boritja, és a forditottja is igaz, nagy
sanczatonyok altaldban tropusi teriileteken, meredek lejtdk mentén alakulnak ki.
Természetesen egyéb elofeltételeknek, mind pl. megfeleld homérséklet, megfeleld
sz¢lirany ¢€s sotartalom is teljesiilnie kell ahhoz, hogy egy nagy kiterjedésii platform peremi
sanczatony kialakuljon.
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A Neotethys nyugati elvégzddésénél az elsO jelentOs aljzat differenciacié a Reiflingi
esemény volt a pelso6i végén. Addig az aljzat csak kismértekben volt differencialva (Berra
et al. 2005), vagy rampa morfoldgia uralkodott (Hips 1998). A nem kelldképpen
differencialt aljzat magyarazhatja, hogy a pelsoiban csak kis foltzatonyok alakultak ki a
Dolomitokban a rampa alsé—kdzépso részén, és a nem kelléképpen differencialt platformot
miért nem népesitették be valddi zatony kézdssegek Lombardiaban.
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2.41. abra. A P/T kihalast kovetd zatony ujjaépiilés folyamata néhany jol dokumentalt
szelvény alapjan. A jelentds kiterjedésti és hosszl ideig 1étezd zatonyok kialakulasa mindig
differencialt aljzaton tortént. Velledits et al. 2011 utdn modositva.
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111. A REIFLINGI ESEMENY HATASA A NEOTE'[HYS—QCEAN
ESZAKI KARBONAT PLATFORMJAINAK FEJLODESERE AZ
ESZAKI-MESZKOALPOKBAN

I11.1. Bevezetés — probléma felvetés, modszerek

SCHLAGER €S SCHOLLNBERGER (1974) az Eszaki-Mészkoalpok mezozods
tiledékképzddését tanulmanyozva megallapitottdk, hogy az tiledékképzédésben 6 jelentds
valtozés kovetkezett be, melyeket sztratigrafiai fordulatoknak (németdl “stratigraphische
Wende") neveztek el. Egy ezek kozll a pelsoi végi Reiflingi "fordulat”, amikor a pelsoi
kor( platform karbonatokat, a Steinalmi és Annabergi Mészkdveket éles hatarral pelagikus
mészké valtotta fel az Eszaki-Mészkdalpok egész teriiletén. Mivel az Eszaki-
Mészkbalpokban a fedét képez6 pelagikus képzédmény legtobbszor a Reiflingi Mészko,
ezert ez a "fordulat” a Reiflingi "fordulat™ nevet kapta.

A szerz6k megallapitjak, hogy a valtozas gyorsan, minddssze egy ammonitesz zéna
alatt kovetkezett be a pelsoiban, és rovid ideig tartd tektonikus mozgasokkal van
kapcsolatban. Ramutattak arra is, hogy a pelagikus mészkévek megjelenése a kontinentalis
kéreg els6 feldarabolodasa miatt bekovetkezett tektonikai siillyedés kovetkezménye volt.

LEIN (1987) angol nyelvii cikkében hasznélja eldszor a Reflingi esemény ("Reifling
event") kifejezest. Az liledéksorokban a pelsoi végen bekdvetkezett valtozast a Neotethys-
Ocedan Kkinyilasaval magyarazza. A riftesedés a kontinentalis kéreg tagulasat,
kivékonyodasat, majd a kéreg felsé részének feldarabolodasat és differentaciojat okozta. A
Reflingi eseményt az dcean riftesedésének egyik csicspontjaként értékelte.

Az iledékképzddésben a pelsoi végén bekovetkezett valtozast, ami egyben a pelsoi
kor( karbonatrampa ideiglenes megfulladasat jelentette, késébb a Nyugati-Karpatokbdl
(KOCHANOVA & MICHALIK 1986, MELLO et al. 1997), az Eszaki-Mészkdalpokbol (GALLET
et al. 1998, MANDL 2000, KRYSTYN et al. 2008), a Bels6-Dinaridakbol (SubAr 1982,
SUDAR et al. 2013), a Hellenidak Eohellenid takaroibol (GAETANI et al. 1992) is leirtak.
Néhany esetben jelentds iiledékképzOdési hianyt emlitettek a Steinalmi és a Reiflingi
Mészko, illetve a velikk egyidés mészkdvek kozott (GALLET et al. 1998, KRYSTYN et al.
2008).

A Steinalmi karbonatrampa megfulladasanak idépontjat illetéen megoszlik a kutatok
véleménye. PIA (1930), TOLLMANN (1976) és LEIN (1987) azt a véleményt képviselték,
hogy a Steinalmi rdmpa épiilése a késé-pelsdiban befejez6dott. Ezzel szemben RUFFER
(1994), RUFFER & BECHSTADT (1998) szerint a Steinalmi Mészkd képzddése még az
illirben is folytatodott. A szakirodalmat alaposan tanulmanyozva kiderilt azonban, hogy a
Steinalmi rdmpa pontos megfulladasi id6pontjat illetden csak kevés biosztratigrafiai adattal
rendelkeztlnk.

Egy osztrak-magyar k6z0s kutatési projekt keretében azt szerettiik volna megvizsgélni,
hogy az Eszaki-Mészk6alpokban (1) a sekélyvizi Steinalmi karbonat rampa megfulladasa
egyid6ében tortént, vagy idében eltolddott, (2) mi az a mechanizmus, ami ezt a megfulladast
okozta, (3) az alpi megfulladasok idépontjat Gssze akartam hasonlitani a Steinalmi
rdmpanak az Aggteleki teruleten tortént megfulladasaval.

A vizsgélt szelvények kivalasztasanak szempontjai a kovetkezOk voltak: 1) a
szelvények, mind a Juvavikumbol (Gawlick et al. (1999) ,Hallstatti melanzs”-ként
értelmezte), mind a Bajuvarikumbdl szarmazzanak (3.1. abra), 2) lehetleg olyan
feltarasokat kerestiink, ahol a Steinalmi Mészkd ¢és feddje folyamatos rétegsorban
tanulmanyozhat6. Ez utdbbi feltétel az igen jelentds utolagos tektonika miatt nem minden
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esetben sikeriilt, mivel a tektonikai deformaciok legtobbszor a két eltéré kompetenciaji
kozetegyiittes hataran jelentkeznek. A Steinalmi Mészkd vastagpados, massziv, mig a
fedében 1év6 medence iiledékek vékonypados kifejlodésiiek.

A Steinalmi Mészk6 és a fed6 (Reiflingi Mészkd, Schreyeralmi Mészké) mikrofaciesét
vekonycsiszolatokban én vizsgaltam. Piros O. a dasycladaleakat, Krystyn L. a fed6ben
1év6 conodontdkat €s ammoniteszeket hatarozta. Vizsgélati eredményeinket, ahol erre
lehetdség adodott, irodalmi adatokkal egészitettem ki,

I11.2. A vizsgalati eredmények feltarasonkenti 6sszefoglalasa
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3.1. dbra. A vizsgalt szelvények foldrajzi elhelyezkedése és foldtani hovatartozasa
A 2. feltaras (Hocheck) tektonikai ablakban talalhato és a Bajuvarikum része

111.2.1. Juvavikum

I11.2.1.1. Schreyeralm, Schreyerkogel (3.1, és 3.2. abrak)

A Steinalmi Mészkd és a Schreyeralmi Mészké atmenete ezen a teriileten tobb,
egymashoz kozeleso feltarasban is tanulmanyozhato.
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Steinalmi Mészkd

A Schreyeralmi Mészkd fekiije a Steinalmi Mészkd, ami alatt a Gutensteini Mészkd
talalhato. Vastagsaga Schreyeralm kornyékén 100-120 m.

Vilagos sziirke, fehér, pados mészkd. A padok vastagsaga par dm, egyes szintekben a
fél meétert is elérheti. Mikrofaciese dasycladaleakban gazdag grainstone, ahol foramiiferak
is megjelennek. A flora dsszetétele a pelséi alemeletre jellemz6 dasycladaleakat tartalmaz:
Physoporella pauciforata var. panciforata, Ph. pauciforata var. undulata, Poncetella
hexaster, Oligoporella pilosa, Teutloporella peniculiformis. A vékonycsiszolatokban
gyakori a Meandrospira dinarica. A Steinalmi Mészké vékonycsiszolataiban nem talaltam
szarazfoldi kitettségre (meteorikus diagenezis) utal6 nyomokat. A terepen karsztosodas
sem latszott. A Steinalmi Formacio legfelsdbb rétegeiben viszont a furényomokba és a
kioldott foraminifera vazakba a Reiflingi Mészkd mésziszapja szivargott be. Hasonld
jelenséget tapasztaltam az Aggteleki-platformon a Steinalmi Mészké legfels6bb rétegeiben
is, ahol a részben visszaoldott csigahaz Uregébe szivargott be a filamentumokban gazdag
Reiflingi Mészk6 mésziszapja (2.12b. abra).

A Steinalmi Mészkd algaban gazdag rétegei a rampa szubtidalis részén, jol szell6zott,
a Guternsteini Mészkonél nyiltabb kornyezetben tilepedtek le.

JUVAVIKUM
Schreiergraben .
DNy g EK

Schreierkogel

=  felsé-ladin-

E ~—also-karni
I
( = Gondolella cornuta }
f «——illir G. liebermanni Q
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3.2. &bra. A Steinalmi és a Schreyeralmi Mészké hatara Schreyeralm kornyékén
(Juvavikum)
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Schreyeralmi Mészkd

A Schreiergraben-i feltrasban (3.2. &bra) a sekélytengeri Steinalmi Mészkdvet kb. 30
cm vastag breccsa fedi. Sotétrozsaszin-voros, kissé agyagos kotéanyagban 3-8 cm-es, kissé
kerekitett, a Steinalmi Mészkdbdl szadrmazo, dasycladalea grainstone mikrofaciesii
kavicsok talalhatok. A matrix mikrit néhany filamentum toéredékkel. A breccsa matrix
vazu.

A breccsa folott a kézet pados, a padok vastagsdga 10-20 cm, makroszkdéposan

homogén. Mikrofaciese filamentumos wackestone, melyben radiolariak és ostracodék is
eléfordulnak.
A breccsa lejtén alakult ki, amikor a Steinalmi rampa blokkokra tagolddott, a blokkok
Kibillentek, lestllyedtek és kdzben a konszolidalodott Steinalmi Mészkobol keletkezett
kavicsok a kibillent blokkok altal képzett lejték labanal a pelagikus mésziszappal
keveredtek.

A pados, pelagikus Schreyeralmi Mészké Mandl (2000) értelmezése szerint a
Steinalmi rampa megfulladasat kovetd medencében a kiemeltebb blokkokon, élénk viz

crer

mélyebb részein elzartabb viszonyok kdzott keletkezett.

A voros, kissé agyagos kotdanyagbol két conodonta fajt (Gondolella bulgarica-t és
Nicoraella germanica) sikerilt azonositani, ami pelsoi kort jelez. 20 m-el a bazis folott
Gondolella cornuta, G. liebermanni és Gladigondolella tethydis keriilt €16, ami also—
kozépso-illir (Trinodosus-Liepoldti szubzonak kozotti intervallum) kort bizonyit.

A neptuni telérekkel harantolt Steinalmi Mészkdvet a fels6-anisusi—also-ladin koru
Screyeralmi Mészko fedi.

Schreierkogel-nél, a schreyergrabeni feltarastdl északkeletre a Schreyeralmi Mészko

id6sebb része csak a Steinalmi Mészké felsé részét harantold vords hasadékkitoltésekben
6rz6dott meg. Mikroféaciese filamentumos wackestone.
Két hasadékkitoltési generaciot lehet megkiilonboztetni: egy idésebbet Gondolella
bulgarica és G. bifurcata-val, ami kés6-pelséi koru, és egy fiatalabbat Gondolella cornuta,
G. praeszaboi, G. excelsa és Gladigondolella budurovi-val, ami korai-illir kort. Mindkét
hasadékrendszer térbeli elhelyezkedése azonos (Ny-K-i csapas). A neptuni telérekkel
harantolt Steinalmi Mészkdvet a fels6-anisusi—alsd-ladin kord Schreyeralmi Mészk6 fedi.

A Schreyeralmi Mészk6 vastagsdga a szinszediment tektonika kdvetkeztében nagyon
kiilonbozd. Pontos vastagsdgadatok a fiatal tektonika miatt alig adhatok, de mégis
megallapithatd, hogy két kilométer tavolsagon beliill KEK-i iranyban a Schreyeralmon a
Schiechlinghéhe irdnyaban a vastagsag 150 m-rél par cm-re csokken. A Schiechlinghdhe-n
az egyik kondenzacios horizontbdl gyiijtott ammoniteszek alapjan a fauna kora (Krystyn &
Schollenberger 1972) a kozéps6—rfelso anisusi (a 2005-6s beosztasnak megfelelden).

111.2.2. Bajuvarikum

I11.2.2.1. Hocheck/Annaberg (Sulzbach takard) (3.3. abra)

A vizsgalt rétegek a "Schmelzfenster" nevii tektonikai ablakban bukkannak a felszinre.
A szelvényben a Schreyeralmi Mészko fekiije az Annabergi Mészko.

Az Annabergi Mészkdvet TOLLMANN (1966) definialta, mint a Gutensteini Mészkd
egy specialis kifejlodését. Az utdbbival ellentétben az Annabergi Mészkd vastagpados,
vilagosbarna. Béar definicid szerint lehet bitumenes, de kevesbé, mint a Gutensteini
Mészko.

A feltart rétegsor legidOsebb részét vastagpados, kozép- és sotétsziirke mészké alkotja,
ahol a sztromatolit rétegek valtakoznak fossziliamentes mudstone és peloidos packstone
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rétegekkel. Ritkdn dasycladaleas-grainstone mikrofaciesti mészké fogazodik be. Az egyik
grainstone réteg Teutloporella peniculiformist tartalmazott. Az Annabergi Mészké
vastagsaga nehezen becsiilhetd meg, mivel bazisa nincs feltarva, de valdszintileg par tiz
méter vastag. A fels6ébb szintben a rétegek vastagsaga lecsokken. A grainstone rétegek
periodikusan valtakoznak mudstone mikrofaciesti rétegekkel, ami egyes szintekben
tdbmegesen Meandrospira dinaricat tartalmaz.

Az Annabergi Mészko felsO hatara alatt 8 m-rel rétegszertien elrendezett foltokban
doloszilt talalhato.

Az Annabergi Mészkore éles hatarral telepiil a Reiflingi Mészko. A kozetet sziirke 3—
10 cm vastag tlizkdves mészképadok alkotjadk. A zoldessziirke tlizkovek lencséket
alkotnak. A padok hatara hullamos, gyakran vékony agyagfilm boritja. Mikrofaciese
radiolarias, vékony kagylohéjakat tartalmazd wackestone, melyben elszértan crinoidea
toredékek ¢és ostracodak is eléfordulnak. A Reiflingi Mészké elzartabb medencék iiledéke
(MANDL 2000). A szlrke, vékonyréteges (2—15 cm) mészko bazisan Gondolella bulgaricéat
tartalmaz. A vékonypados rétegek folott — tektonikailag zavart helyzetben fels6-ladin
tizkoves mészkd kovetkezik Epigondolella hungarica, Gladigondolella tethydis és
Gondolella trammeri fajokkal.

BAJUVARIKUM
Hocheck .
£ E Nixhéhle
[T o
= = alsé-ladin
k=) g 2 Gladigondolella tethydis
£ 1 pelsdi E Z Gondolella pseudolonga
'S = . < @ pelsoi
D ] . |
o 7_._:' Gondolella bulgarica o :} — Gondolella bulgarica
L = .:_! = l_ A= virds doloszilt LLE. ]
: Le)
T 1 1 1 4= Meandrospira dinarica ﬁ
: J_ 1 1
£ _[_._I_l: 8
wo | L L =
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R :
2 | | | <
] ]
Ke] {
m | ( J
c L L]
c [ X
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20 . | Reiflingi Mészkd Fm.
| | ( | “Reiflinger Bankkalke™ vastagpados mészkd — = | doloszilt
10 : | Teutloporella peniculiformis - vékonypados mészkd — | Vetd
| | | Annabergi Mészkd Fm.
0 | —) vastagpados mészké

3.3. dbra. Szelvenyek a Bajuvarikumbol (Hocheck, Nixhohle)

111.2.2.2. Nixhohe (Lunzi takard) (3.3. abra)

A rétegsor bazisa tektonikusan elnyirt, ezért Nixhohle kozelében, Natterbachtdl délre
csak a rétegsor legfelsé 60 m-e van feltarva.

Az Annabergi Mészké Formacié vastagpados, vilagos, részlegesen dolomitosodott
mészk$. Pelpatit mikrofaciesii, kiilonboz6 nagysagt fekalis pelletekb6l allo rétegek
valtakoznak grainstone és packstone szovetii rétegekkel.
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A litoldgiat és a mikroféciest figyelembe véve ezek az lledékek sekély szubtidalis
kornyezetben jottek létre TOLLMANN (1966). A finomszemcsés mészk6bol, a bazishoz
kozel egy kozelebbrél meg nem hatarozhatd conodonta téredéke kertilt el6.

Kozvetlenil ezen rétegsor felett egy 10 m vastag vastagpados (10-20 cm) rétegsor
kovetkezik, ami sik réteglapokkal tagolt fekete mészkd, vékony agyag betelepiilésekkel.
Bar makroszkdpos tulajdonsagai alapjan nem tipikus Reiflingi Mészkd, de mikrofaciese
miatt — vékony kagylohéjakat tartalmaz6 wackestone — ezt a képz6édményt is a Reiflingi
Mészk6hoz soroltuk. Egy, a rétegcsoport bazisardl szarmazé Gondolella bulgarica pelséi
kort bizonyit. A szelvény fels6bb része tektonikusan zavart. Kézvetlenul a leirt rétegsor
felett hulldmos retegfelszinekkel tagolt, kora-ladin kora Reiflingi Mészké kovetkezik
(Gladigondolella tethydis és Gondolella pseudolonga).

111.2.2.3. Palfau (Sulzbachi takaro, 3.1. &bra)

A Steinalmi Mészkd legfelsé rétegeit, vilagosszirke onkoidos padok alkotjak.

Folotte éles hatarral kovetkezik a sotétsziirke, tiizkoves, vékonypados (3-8 cm),
filamentumos wackestone mikrofaciest Reiflingi Mészko.

Ennek bazisa nagyon gazdag conodontdban, de kizarélag Gondolella bifurcata-t
tartalmaz. A Reiflingi Mészk6 folott, a késo-ladin kezdetén progradalé Wettensteini
platform mészkdvei kdvetkeznek.

111.3. Eredmények

A Steinalmi Mészkd leiilepedése az Eszaki Mészkéalpokban is egy homoklinalis
rampan tortént.

Ennek a rampanak a megfulladasa mind a Juvavikumban, mind a Bajuvarikumban
hirtelen és tobbé-kevésbé egyiddben kovetkezett be a késd-pelsdiban. Ahol ennél fiatalabb
medence liledékek telepiilnek a Steinalmi Mészkore, ott vagy iiledékképzddési hiany van,
vagy az utolagos tektonika kovetkeztében a Steinalmi Mészk6 folotti tiledékek hianyoznak.
Azonban ebben az esetben is a hasadékkitoltesek Uledékei bizonyitjak, hogy a Steinalmi
platform megfulladasa még az illir el6tt, a késé-pelsdiban kdvetkezett be.

A legtobb szelvényben nyilvanvalo, hogy a Steinalmi rampa megfulladasa
kiemelkedési esemény nélkul tortént.

Osszehasonlitottam az Eszaki-Mészkdalpok és az Aggteleki-platform kozépsé-triasz
platformjainak fejlodését és megallapitottam, hogy mindkét, ma egymaéstol tobb szaz km-re
1év6 tertileten a Steinalmi rampa megfulladasa egyidében, a késo-pelsoiban kdvetkezett be
(Velledits et al. 2017).

A Steinalmi/Annabergi rampa megfulladasat mindkét terileten a Neotethys-Ocedn
riftesedése okozta. A fels6-pelsdiban a Neotetys-Ocedn riftesedése kovetkeztében az
extenzié miatt a kéreg kivekonyodasa kovetkeztében az aljzat lesullyedt. A sillyedéshez
valésziniileg a tengerszint emelkedés is hozzajarult. A jelentds siillyedés vezetett a rampa
megfulladaséahoz mind az Eszaki-Mészkdalpokban mind az Aggteleki-hegységben.
A Steinalmi rampa megfulladasaval egy idében neptuni telérek keletkeztek, melyeket
pelagikus tledékek toltottek Ki.
A gyors, tektonikus siillyedéssel egy idoben a kéreg felsd része feldarabolddott majd a
kéregblokkok kibillentek. A Schreyeralmi és Reiflingi Mészk6 mar egy morfologiailag
tagolt felszinen Ulepedett le (Péré et al. 2015, Velledits et al. 2017).

Meg kell azonban jegyezniink, hogy a kozéps6-triasz korabbi szakaszaban tortént
karbonatrampa megfulladasi események tobb helyr6l ismertek. 1) A Dunantuli-
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kozéphegységbdl BUDAI & VOROs (2003, 2006) irtak le a Megyehegyi rampa
megfulladasat, feldarabolodésat és félarkok kialakulasat, ami a bithyniai alkorszakban
tortént. 2) Az Eszaki-MészkOalpokbol a Gutensteini Mészké megfulladasat irta le
TATZREITER (2001) az Ismidicus z6nabol (felsé-bithyniai), a Rahnbauerkogel,
Tiefengraben és a GroRtanglau feltarasokbdl (Bajuvarikum, GroRreifling). 3) KOVACs et al.
(2004) a Rudabanyai-hegység Bddvai-takar6jab6l a Dunna-tet6 D-i oldalarél emlit
bithyniai pelagikus mészkovet a Gutensteini Mészké folott.
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IV. A CIRKUM-PANNON-TERSEG ANISUSI-KARNI
KARBONATPLATFORMJAINAK OSSZEHASONLITASA

Kutatasaim soran alkalmam volt a kinyil6 Neotethys-6cean deli selfjén lelilepedett
Bukk hegységi tridsz karbonétplatformokat, majd az északi selfen leulepedett Aggteleki

platform kozépso-triasz  fejlodését tanulmanyozni.

A két kutatas eredményeinek

Osszehasonlitasaval kirajzolodtak a ket kiilonbozo tipusa platform fejlédésében mutatkozo
kiilonbségek. Késobb ismereteim tovabb boviiltek az Eszaki-Mészkéalpokban folytatott
kutatdsokkal és szamos a Dolomitokban, Lombardiaban, a Nyugati-Karpatokban, a Déli-
Karavankakban, a Kamnik-Savinja-Alpokban, a Juliai-Alpokban, a Dinaridakban, a

Dunéntuli-k6zéphegységben  tett
szakirodalombdl szerzett ismeretekkel.

terepbejarasok

megfigyeléseivel, valamint a

Béar nem minden karbonatplatformrdl rendelkeziink kelld ismerettel (pl. részletes
facieseloszlas térképpel), de az Osszgyijtott adatok mégis lehetdvé teszik, hogy ebben a
fejezetben rdmutassak a két kiilonboz6 tipusu karbonatplatform késé-anisusi—ladin—karni

koru fejlédésében mutatkozo eltérésekre.

A BiKkk hegység es az Aggteleki-hegység (4.1. &bra) karbonétos tridsz Uledékei a
Neotethys-0cean két ellentétes selfjén llepedtek el (Kovacs 1984, 1997, Tollmann 1987,
Voros 2000, Haas et al. 2001, 2012, Schmid et al. 2008). Jelenlegi helyzetiiket a késo-
oligocén—kora-miocén kor alatt érték el, amikor a Kozép-magyarorszagi-vonal mentén
eredeti helyzetlikhz képest néhany szaz km-es oldaliranyt elmozdulas tortént (Haas et al.

2012).

250 km

Miinchen
.

B e et

Eszaki-Mészkdalpgl

Dv: Darné-vonal \
DOv: Didsjens-Ogyalla-vonal S
Kmv: Kdzép-magyarorszagi-vonal==<
ALCAPA-fe: ALCAPA-féegység
a b A MNeothetys (Vardar) ocean ofiolit
- maradvanyai (a: felszinen, b: pre-
tercier aljzatban)

Karbonat platformok anisusi (1.
- bithyniai, 2.kora-pelsoi, 3. illir)
szarazfoldi lledékekkel és vulkanitokkal

- Karbonat platformok késd-illir
(Avisianum szubzona) szarazfoldi
uledékekkel és vulkanitokkal
Karbonat platformok ladin kor(

bauxitokkal és vulkanitokkal

Karbonét platformok, melyek a pelsoifillir hatar
kornyékén megfulladnak, a vulkani kozetek
hianyoznak, vagy vékonyak (max. par dm
vastagok)

Aggteleki-hegyseg (Szilicei-takard,
- Belsd-Nyugati-Karpatok)

I Bikk hegység

Szarvaskd tipusi takandk
és Damdi ofiolit

.
Aggtnlak}!
K

4.1.a dbra. A Cirkum-Pannon-térség fobb szerkezeti egységei Haas & Budai 2010 utan

modositva.

4.1.b é&bra. A Bilkk hegység, a Darné-zéna és az Aggtelek-Rudabanyai-hegység
egyszerisitett geoldgiai térképe. Kovacs 1989 utdn modositva.
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A Darn6 z6natol ENy-ra talalhato az Aggteleki-hegység (4.1.b abra). A triasz
mészkdvek, melyek az Aggteleki-karsztot épitik fel a Szilicei-takarohoz tartoznak, ami a

Bels6-Nyugati-Karpatok legfelsé takardja (Kozur, Mock 1973, Mello et al. 1997).
Litosztratigrafiai  felépitését tekintve a Szilicei takar6 az Eszaki-Mészkdalpok
"Juvavikuméaval" mutat szoros hasonldsagot (Lein 1987, Tollmann 1987, Kozur 1991),
amit Gawlick (et al 1999) "Hallstatti mélange"-ként értelmez. A k6zéps6—késo-triaszban
mind a Nyugati-Karpatok (Kovacs 1982, 1997; Tollmann 1987; Haas et al. 2001, 2012;
Schmid et al. 2008) mind az Eszaki-Mészkdalpok a kinyiloé Neotethys-6cean északi selfjén
volt, vagy ha tobb dceani &gat tételeznek fel (Vorés 2000, Stampfli et al. 2002), akkor a
Neotethys-0cean Meliata-0ceani aganak északi selfjén helyezkedett el.

A Bikk hegység triasz kézetei a kinyilo 6cean déli selfjén iilepedtek le a Déli-Alpok,
Dolomitok, Jaliai-Alpok, és a Dinaridak Sana-Una és a Jadar blokk szomszédsagaban
(Kovécs 1984; Tollmann 1987; Proti¢ et al. 2000 és Haas et al. 2001, 2012). A Neotethys-
ocean selfjein kialakult tridsz karbonatplatformok fejlédését dontdéen a riftesedés
befolyasolta. Osszehasonlitva a Neotethys-ocedn két ellentétes selfjén 1étrejott kdzépso-
triasz platformokat kétféle kifejlédés rajzolodik ki. Kiilonbségek vannak 1) a platfomok
szarazfoldi Uledékek és vulkanitok jelenlétében, vagy hianyaban, és 3) a platformok
stllyedéstorténetében.

IV.1. Morfoldgia

A karbonatos faciesek elterjedését dontden az aljzat morfologidja befolyasolja. Ezért
ha megrajzoljuk egy terilet karbonat facieseinek elterjedését, akkor kdvetkeztethetliink az

Ve

IV.1.1. A tipusu platformok

A kozéps6-késo-triasz  karbonat platformjait legjobban a Dolomitokban lehet

tanulmanyozni. Valdszinli ez az oka, hogy kozépso-triasz faciesek eloszlasat abrazolo
részletes terképeket a Kinyil0 Neotethys-ocean déli selfjérél féleg a Dolomitokbol
publikaltak (pl. Bosellini 1991, 1998, Hardie et al. 19991, Emmerich et al. 2005).
Ezen a terlleten az alpi-orogenezis alatt nem tortént jelentés deformacio, ezért a terepen
megfigyelheté a platformok geometridja, valamint a platformkarbondtok és a veliik
heteropikus medence Uledékek 0sszefogazodasa. Ezért valhatott a Dolomitok a karbonét
platformok és medencék tanulmanyozéasanak klasszikus terlletévé, és a ciklus- és
szekvencia-sztratigrafia egyik tipus teruletéve.

A Dolomitokban kis, 4-25 km atméré;jii, tobbé-kevéshbé kerekded, vagy elnyult, vagy
szabalytalan koérvonalu szigetplatformok alakultak ki, melyek peremen (&ltaldban kérben)
zatonyok jottek létre bels6 résziiket tobb szaz méter vastag ciklusos laguna Uledékek
alkotjak (4.2. abra). A terulet nagy részén medence iiledékek (Buchenstein Fm.) képzddtek
(Bosellini 1991, Vo6ros 2000). A medencék mélysége 800-1 000 m is lehet (Bosellini 1991,
Brack P. & Muttoni G. 2000) A platformok mint "szigetek" alltak ki a medencékbdl (4.7.
abra).

A Biikk hegység kozépsé—késo-triasz kord platform eés medence Uledékeinek térbeli
elrendezése hasonld a Dolomitokéhoz. Bar a triasz szedimentacidt kovetd 9 deformacios
fazis (Csontos 1988) jelentdsen modositotta a hajdani platformok alakjat, és a kozépso—
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késo-triasz faciesek elterjedése sem térképezheté sok helyen az utdlagos kis foku
metamorfozis miatt, azonban a szigetplatformok és a medencék (Fels6tarkanyi Formacio:
tiizkoves mészko) iiledékeinek térbeli facies-eloszlasdban mégis felismerhetok a hajdani
tobbé-kevésbé kerekded szigetplatformok és a kozottik 1évo, jelentds teriileteket boritd
medencék (4.3. abra).
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4.2. abra. A Dolomitok kora-ladin platformjai és medencéi. Bosellini 1991 utan moédositva.
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4.3 dbra. A Biikk hegység kozéps6—felso-tridsz platformjainak és medenceéinek elterjedése
és az ismert faciesek. Platformok: 1. Bervai, 2. HOr volgyi, 3. Répashuta-Kisgydr kozotti
platform, 4/a. Fennsiki platform, 4/b. Nagykdmazsa. Csontos (1988) szerint a Biikk fennsik
¢s a NagykOmazsai platform a tridszban egy platformot alkotott, és csak késobb,
oldaliranyt veté mentén keriilt mai helyére, 5. Kisfennsik.

Jelmagyarazat: 1. paleozods koézetek, 2. alsod-tridsz kozetek, 3. Hamori Dolomit Fm.
(pelsoi), 4. Szentistvanhegyi Metaandezit Fm. (kés6-anisusi—kora ladin), 5. kdzépso—fels6-
triasz platform mészkovek, 6. kozépsé—felsé-triasz tlizkoves mészkd, 7. felsé-triasz
metabazalt, 8. fels6-tridsz marga tlizkoves mészkd betelepiiléssel, 9. Lokvolgyi
Aleurolitpala Fm., jura, 10. laguna, 11. platform peremi mozgdé mészhomok domb, 12.
zatony. Velledits 2006 és Csontos 1988 utan modositva.

IV.1.2. B tipusu karbonat platformok

A fentiekkel ellentétben a Nyugati-Karpatokban a ladin-tuvali koru Wettersteini
platformoknak hosszu, elnyult alakjuk van. A zatony és a lagina Uledékek egymassal
parhuzamos pasztakban rendezédtek. A Nyugati-Karpatok Debrad (Debréd) és Paskova
(Paskahaza) kozotti platformja 48 x 8-12 km (4.4. abra). A Dolomitokkal ellentétben a
platformok boritanak be hatalmas terlleteket, és a medencék csak 1-1,5 km széles svban
szegélyezik azokat.
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% Wettersteini Fm.: laglna
Jeimagyarazat ladin-tuvali
s : Wetterstein Fm.: zaton : .
- Dachsteini Fm. néri ladin-tuvali y - Medence facies Tp5 :I Gutensteini Fm. T,
- Hallstatti Fm. néri Wettersteini Fm. facies - Steinalmi Fm. T, :I Als6 triasz
megjeldlés nélkil

4.4. dbra. A Nyugati-Karpatok ladin-karni karbonat platformjai és medencéi Debrad
(Debrdd) és Paskova (Paskahaza) kozott. Less & Mello 2004 utan modositva.

A karbonat faciesek parhuzamos elrendezése figyelheté meg az Also-hegyen is Kovacs
1977, 2004-es térképén. A zatony és a lagina Uledékek 14 x 0,2-1 km-es savban
helyezkednek el (4.5. bra), és veliik parhuzamos savban a medence faciesti mészkovek.
(Amennyiben figyelembe vessziik a hegy E-i felét is — a magyar-szlovak hatartol északra —
(4.4. &bra) akkor a platform szélessége elérheti a 2.5 km-t is). Az Aggtelek kornyékén
végzett kutatasokbol kiderilt, hogy a Reiflingi esemény (pels6i) soran a Steinalmi
platformok megfulladtak, lesiillyedtek, a kéreg felsé része feldarabolodott, és a
kéregdarabok a kéreg tagulasa kovetkeztében kibillentek. igy alakult ki az aljzat domind
szerkezete (Péro et al. 2015, valamint 11. fejezet).

Vecsembuikk

3
Tomanadaska

alsd tidsz Bl Nodoskal Mészks Frm.
Gutensteini Mészké Fmn. - Reiflingl Mészs Fm.

Steinalmi Mészks Fm. - Derenki Mészké Frn.

53 ; Wettersteini Mészks Frm. -
- {lagtina facies) - Halstafti Mészks Fm.

[ /cttersteini Mészis . [ potscheni Mészks Fm.
(zétony facies)

4.5. dbra. Az AlsO-hegy triasz képzOdményeinek egyszeriisitett geoldgiai térképe. Jol
latszik a ladin-karni koru platform és medence hosszu, elnyult alakja. Kovacs 1977,
Kovécs et al. 2004 nyoman.
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A Nyugati-Karpatok kozéps6—késo-tridsz facies eloszlasa jol tikrozi az aljzat doming
szerkezetét, ami az extenzios teriiletek széttagolodo részére jellemzo.

Az aljzat domind szerkezete a kéreg tagulasa, a vetdk menti feldarabolodasa, és a
kéregdarabok rotacios elfordulasa kovetkeztében alakult ki (4.6. &bra). Szeizmoldgiai
megfigyelések alapjan megallapitottdk, hogy extenzids teriileten elobb 40-60°-os dolést
vetk szabdaljak a kérget (4.6.A abra). Ezek a veték a kéreg torékeny/duktilis hataraig
hatolnak le. Késdbb az extenzio hatasara a blokkok elfordulnak (4.6.B abra). Igy alakul ki
az aljzat domind szerkezete (4.6.C abra), ami dontéen befolyasolja az iiledékes faciesek

térbeli elterjedeset.
BRITTLE \ \ \

AEEER TS EEFENES R AN YA EFPEFESEPISEEdRaanRTREn

DUCTILE

A I IENEN A E AR PR RN F I E R A A ENSREAAPITEN NN PR NESES

C. LB, T pre-rift surface

- “‘-S|

4.6. abra. Az aljzat domino szerkezetének kialakulasa Leeder (1998)

Az Eszaki-Mészkéalpok, Nyugati-Karpatok karbonatjai a késo-pelsdi-ig rampan
ilepedtek le. A kés6-pelsbiban, az aljzat jelentds mértekben lestillyedt (Reiflingi esemény
sensu Schlager & Schollnberger 1974), feldarabolddott, differencialodott, és kialakult
domind szerkezete. Az igy Kkialakult aszimmetrikus medencék melyebb részein
pelagikus/hemipelagikus mészkdvek, mig kiemelt részein platform karbonéatok tlepedtek
le, melyek késébb (ladin) a medencébe progradaltak.

Megrajzolva az A és a B tl'pusﬂ karbonétplatformok fécies eloszlésait kirajzolc')dik a
platformok alakja kerekded, vagy elnyult. A platformok peremét kérben zatony szegélyezi,
mig belsejében laguna tledekek jelennek meg. A platformok szigetként allnak ki a tertlet
nagy részét boritdé medencékbdl. Ezzel szemben az északi selfen a zatony, laguna és
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medence faciesek elrendezkedése egymassal parhuzamos pasztdk mentén tortént. A
medencék kisebb teriiletet boritanak, mint a déli selfen. A faciesek elrendezése tukrozi az
aljzat domino szerkezetét.

Jelmagyarazat:

R zatony

== lagtna

B turbidit

[ zatonytdrmelék

4.7 abra. Neotethys deli selfjén kialakult platformok es medencék sematikus modellje a
4.2. abra alapjan.

Jelmagyardzat:

[, | medence Uledék: @'— medence Uledék:
U satonytérmelék | turbidit

- lagina - 2dtony - foltzatony

4.8 &bra. A Neotethys északi selfjen kialakult platformok és medencek sematikus modellje
ad.4.aes 4.5 abrak utan.

Meg kell jegyezni, hogy részletes faciesoloszlas térképekkel csak a Dolomitokbdl, és a
Nyugati-Karpatokbol rendelkezink, ezért tovabbi vizsgalatokat igényel a kétféle platform
morfoldgia igazolasa, vagy elvetése a Neotethys-6cean tobbi selfje esetében.
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IV.2. Az anisusi-ladin szarazfoldi tGledékek jelenléte, vagy hianya

1V.2.1. A tipusu platformok

A Dolomitok, Karni-Alpok, Juliai-Alpok, Déli-Karavankak, Bukk hegység, és a
Kiils6-Dinaridak kozépsO tridsz rétegsoraiban a vastag karbonat platform mészkovek
kozott szarazfoldi Uledékek (alluvialis fan, folydvizi konglomeratumok, tavi agyagok)
jelennek meg, jelezve ezen teriletek kiemelkedeset (Velledits 1998, 2004, 2006; Vo6ros
2000; Haas et al. 2004; Giannola et al. 1998, 2008, Péro et al. 2015). A szérazfoldi
tiledékek gyakran jelentds iiledékhézaggal telepiilnek permi és karbon tiledékekre (Placer
& Car 1977, Fois & Jadoul 1983, Brandner 1984, Jadoul & Nicora 1986, Gianolla et al.
1998, Velledits 2004). A konglomeratum vastagsaga egyes helyeken az 500 m-t is elérheti
(Car & Skaberne 2003). A szarazfoldi iiledékekkel egy idSben, vagy kicsit késSbb
vulkanitok jelennek meg, melyek vastagsaga lokalisan a néehany szaz métert is elérheti.

A Dolomitokbdl harom szintben irtak le szarazfoldi Gledékeket (Bechstadt & Brandner
1970; Assereto et al. 1977; De Zanche et al. 1992; De Zanche et al. 1993; Senowbari-
Daryan et al. 1993; Gianolla et al. 1998). Ezek az id6sebbtdl a fiatalabbak felé haladva a
kovetkezék: 1. Piz da Peres Konglomeratum (bithyniai); 2. Voltago Konglomeratum

(kora—pels()i); 3. Richthofen Konglomeratum (illir, Trinososus zona/Trinodosus szubzona).
A legjelentdsebb lepusztulas a Richthofen Konglomeratum letilepedése idején tortént,
amikor féleg a Dolomitok nyugati részén anisusi, alsé tridsz és perm koru iiledékek
pusztultak le. A Richthofen Konglomeratumot felépitd kavicsanyag vizsgalata soran
Bechstadt & Brandner (1970) szerint ekkor tébb mint 400 m vastag tledék erodalodott.

Felvetédik a kérdés, hogy vajon minden szarazfoldi iiledék tektonikus hatasra
keletkezett, vagy volt, amelyik tengerszint ingadozas kovetkeztében jott létre. A kérdés
megvalaszolasahoz Riiffer & Zihlke (1995) és Ziihlke (2000) numerikus medence-
modellezest végeztek. Feltételezésik szerint a szekvencia hatdrok a Déli-Alpok nagy
részén (a Dolomitok keleti részén és Lombardiaban), az eurdpai epikontinentalis tengerben
(DNy-Németorszag), a Barrents tengeren, és Kinaban is korrelalnak egymassal. Numerikus
modellezesuk alapjan megallapitottak, hogy a Keleti-Dolomitok nagy részén a Piz da Peres
Konglomeratum és a Voltago Konglomeratum lellepedését az alacsony tengerszint okozta.
A Richthofen Konglomeratum a Dolomitok nyugati részén, és a VVoltago Konglomeratum a
Dolomitok déli részén viszont tektonikai hatasra jott Iétre.

A Dolomitoktdl keletre a Karni-Alpokban, a Juliai-Alpokban, a Karavankakban (a
Dinaridak északi részén) egy fiatalabb konglomeratum szint is megjelenik a késo illirben
az Avisianum szubzonaban, amit "Ugovizza Breccsa 2"-nek neveznek (4.9. abra)
(Farabegoli & Levanti 1982; Fois & Jadoul 1983; Farabegoli et al. 1985; Jadoul & Nicora
1986; Krainer & Lutz 1995; Gianolla et al. 1998). A Kiils6-Dinaridakbol a Svilaja-
hegységbdl Balini et al. (2006), a Lika-hegységbdl (Trubelja 2003) bauxitokat irt le, amik
vulkanitokkal egyiitt fordulnak eld. Ezek a ladin kora mészkovek karsztosodott feliiletére
teleptlnek (4.1.a és 4.9. abrdk). A bauxitokat mindkét teriileten fels6 triasz
platformmészkovek fedik.
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4.9. abra. Anisusi—ladin szarazfoldi tledékek. (Az ammonitesz szubzdna beosztas Voros et
al. 2003 és Gianolla et al. 2008 alapjan készult).

A szarazfoldi tiledékek korat tekintve feltiind, hogy délkelet felé koruk egyre fiatalabb:
a Dolomitokban a Richthofen Konglomeratum kora illir, a Karni-Alpokban, a Juliai-
Alpokban ¢és a Karavankakban kés6-illir: Avisianum szubzona (Ugovizza Breccsa 2), a
Déli-Karavankakban Secedensis Z0na, és dél-keleti iranyban a Kiils6-Dinaridakban késo-
ladin?—karni-néri koru.

1V.2.2. B tipusu platformok

Az Eszaki-Mészk('Salpok (Riiffer & Bechstadt 1998; Piller at al. 2004; Nittel 20006;
Mandl 2006, Krystyn et al. 2008), Nyugati-Karpatok (Mello et al. 1997; Havrila 2011) és a
Bels6-Dinariddk Drina-lvanjica egysége (Sudar, Budurov 1983; Sudar et al. 2013),
Hellenidak: Hydra sziget (Richter & Flichtbauer 1991, Diirkoop et al. 1986). A platformok
a késo6-pelsodiban megfulladnak, és a platform faciesti mészkovek tetejére éles hatarral
hemipelagikus, peldgikus mészkovek telepulnek (Reiflingi esemény). Richter &
Flchtbauer (1991) a Hydra szigetén végzett tanulmanyaik sordn megéllapitjak, hogy az
Eros Mészkd (platform facies) ugyanakkor fullad meg, amikor az Eszaki Mészkéalpok
Steinalmi platformjai.

Széarazféldi Uledekek hidanyoznak a B tipust platformok esetében. A vulkani
kdzbeteleplilések vagy nem jelennek meg (Aggtelek: Velledits et al. 2011), vagy csak par
cm, esetleg par dm vastagok (Mendlingbauer szelvénye az Eszaki-Mészkéalpokban:
Krystyn et al. 2008).
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4.10. bra. A Steinalmi platform megfulladasa az Eszaki-Mészkdalpok és a Belsé-Nyugati-
Kérpatokban. (Az ammonitesz szubzdna beosztas Voros et al. 2003 és Gianolla et al. 2008
alapjan keszult).

Az A tipust platformok legjelentésebb kiemelkedése és a lepusztulasa a Richthofen
Konglomeratum letakddasanak idején, a Binodosus(?)-Trinodosus szubzonaban tortént
(Gianolla 2008). A B tipusu platformok karbonatplatformjai nem sokkal eldtte, vagy vele
egyidében fulladtak meg a pelsoi végén a Binodosus szubzonaban (Reiflingi esemény
sensu Schlager és Schollnberger 1974). Meg kell azonban jegyezniink, hogy a szarazféldi
Uledékek korhatarozasanak pontossdga nem hasonlithatd a mélyvizi Ulledékek koranak
pontossagaval.

1V.3. Sullyedéstorténet

1V.3.1. A tipusu platformok

A Dolomitok és a Bikk hegység sullyedéstorténetében (az anisusi—karni intervallum
alatt) harom kiilonb6z6 szakaszt lehet elkiiloniteni (4.11, 4.12, 4.13. abrak):

1. Kiemelkedés a kozépsé—késé-anisusiban (updoming/felboltozddas), 2. gyors
stillyedés a kés6-anisusi—kora-ladinban (szinrift) es 3. lasst (termikus) sullyedés a
kozépso-ladintdl kezdddden (posztrift). Maurer (2000) szerint a Dolomitokban az anisusi
kiemelkedést kovetden a késo-illir—ladinban a siillyedés felgyorsult. Vizsgalatai szerint
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elérte a 200 Bubnoff (m/Ma) értéket, a Dolomitok nyugati részen 600-700 m, a kdzponti
részén és Karnidban 900-1050 m volt. A Biikk hegységben 1évo feltarasok és a
rendelkezésre allé 6smaradvanyok nem teszik lehetévé ilyen pontos adatok kiszamolasat,
de a slllyedés tendenciaja hasonld. A késé-pelsoi—illir kiemelkedést kovetd siillyedés
sebessége a kora ladinban elérte a 200-300 m/Ma-t. A ladinban a gyors slllyedés mindkeét
teriileten megallt. Bosellini (1998) mutatott ra el6szor, hogy ,,A teriilet erds és altalanos
kora- és kozépso-ladin sullyedese utan a sullyedés a Dolomitok egész teruletén hirtelen
ledllt”. Maurer (2000) szerint a gyors slllyedés a Gredleri és az Archelaus zonékban
(longobard, késé-ladin) mar csak 50 Bubnoff volt. A Bukk hegységben a gyors sullyedés a
fassai végén—longobard elején lassult le (Velledits 2006).

T tektonisches Ereignis
T magmatisches Ereignis
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4.11. abra. A Dolomitok P3-T sullyedéstorténete. Bosellini 1998. Megjegyzés: az abra
emeletbeosztasa a ,,régi”, klasszikus, 2005 €16tti annisusi/ladin hatért tlikrozi.
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4.12. abra. A Biikk hegység T,.3 stllyedéstorténete

Mindket gorben (4.11 és 4.12 abrak) jol latszik az aljzat késé-anisusi kiemelkedése,
amit gyors sullyedés kovet a kora-ladinban, majd a kés6-ladinban a gyors sullyedés
mindkét teruleten lelassult.
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abra. A riftesedési fazisok a Fels6tarkany-7-es furas rétegsoraban.

Prerift fazis: a: Hamori Dolomit Fm.: alga laminit, méretarany 5 cm.
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Kiemelkedés/felboltozodas: b: tavi lledékek (chara), méretarany 0,1 mm.

Szinrift: c: laminit mikrofaciese, méretarany 1 mm, d: radiolarit (Oertlispongus
inaequispinosus KOZUR & MOSTLER, Pseudostylosphaera coccostyla -
Pseudostylosphaera longispinosa kozo6tti atmeneti forma, Cenosphaera sp.) méretarany 0,1
mm.

Posztrift: tiizkoves mészko: e-g: e: konglomeratum a 13,7 m vastag athalmozott kavicsokat
tartalmazo rétegb6l. Crinoideas matrixban kiilonb6zé eredeti és nagysaghi kavicsok
usznak. Lejtolabi iiledék. Méretarany 2 cm. f: radiolaria wackestone, méretarany: 1 mm. g:
Ammonitesz embrio. Méretarany: 1 mm.

L: longobérd, AL: alauni

1: Hamori Dolomit Fm., 2: szarazfoldi marga, 3: vOros agyag, 4: athalmozott vulkani
tormelék, 5: tavi mészkd, 6: Szentistvanhegyi Metaandazit Fm., 7: Varhegyi Fm. (laminites
mészmarga), 8: radiolarit, 9: kovas, tufas mallott agyagkd, 10: dtdolomitosodott mészka,
11: pelagikus mészké tiizké nélkiil, 12: Fels6tarkanyi Mészké Fm.: tlizkoves mészko, 13.
konglomeratum, 14: informacio hiany.

1V.3.2. B tipusu platformok

Az ¢északi selfen leiilepedett karbonatplatformok siillyedéstorténete a kozépsod-
triaszban a fentiekt6l jelent6sen eltér. Kiemelkedés helyett a platformok a pelsoi végén
(Binodosus szubzona) lestllyedtek. A sekélytengeri Steinalmi és Gutensteini mészkdvek és
dolomitok lelilepedését éles hatarral pelagikus/hemipelagikus mészkdvek kovetik. Az
tiledékképzddésben bekovetkezett valtozast eldszor Schlager & Schollnberger (1974) irta
le, és a jellegzetes északalpi mélyvizi Reiflingi Mészk6r6l Reiflingi eseménynek nevezte
el.

A Nyugati-Karpatokban és az Eszaki-Mészkoalpokban a kiilonbozé megjelenésii
pelagikus/hemipelagikus meszkdvek Reiflingi Mészk6, Hallstatti Mészkd, Nadaskai
Mészk6, Schreyeralmi Mészko-nek (stb.) nevezik (Kovacs 1984; Lein 1987; Mello et al.
1997; Tatzreiter 2001; Piller et al. 2004; Péro et al. 2015), vagy a crinoideas mészkovet,
ami a platform megfulladasat jelzi, szintén besoroljak a "Steinalmi Formécié"-ba (Nittel
2006, Mello et al. 1997). A Bels6-Dinaridak Drina-Ivanjica egységében, és a Hellenidak
eohellén takardjaban (Richter & Fuchtbauer 1981, Dirkopop et al 1986) szintén
megfulladnak a karbonatplatformok a kés6-pelsoiban (4.1. abra), és éles hatarral pelagikus
mészkovek (Han Bulog Mészké Fm.) iilepednek le (Sudar & Budurov 1983, Muttoni et al.
1994, Sudar et al. 2013). Ezek a platformok a gyors sillyedés és a tektonika miatt nemcsak
megfulladnak, hanem feldarabolddnak, Kibillennek és kialakul az aljzat domind szekezete,
ami a késobbi karbonatos faciesek térbeli eloszlasat dontéen befolyasolja.

Felvetddik a kérdés, hogy a platformok késd-pelsoi megfulladasanal a tektonika
jatszotta a 6 szerepet, vagy a tengerszint emelkedés?

Gianolla (et al 1998) a Déli-Alpok szamos rétegsoranak tanulmanyozédsa utan az
An3/An4 sequencidk hatarat a pelséi/illir hatarra helyezi, a Richthofen Konglomeratum
idéjén tortént jelentds erdzid idejére. A nemzetkozi gyakorlatban hasznalt Haq & Schutter
(2008) szekvenciak az anisusi-ladin id6szakban gyakorlatilag megegyeznek a Gianolla et
al. (2008) altal definialt szekvenciakkal (4.14. abra).
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4.14. abra. Time Scale Creator programmal eléallitott tablazat (http://www.tscreator.org).
Geologic TimeScale Foundation (2005-2016).

Riiffer & Zihlke (1995) az Eszaki-Mészkéalpokban és a Dolomitokban kb. 100
szelvény részletes tanulmanyozasaval arra a kérdésre kereste a valaszt, hogy a
transzgressziv/regressziv  tendencidk  korreldlnak-e  mindkét  tektonikailag  és
paleogeografiailag kiilonbozd egységben. Széleskorii  vizsgalataik  eredményeként
megallapitottdk, hogy kora—kés6-tridsz tiledékes szekvenciak a lokalis tényezok (pl.
kiilonbozé siillyedési rata) ellenére jol korreldlnak. A Tethys nyugati elvégzddésénél az
tiledékképzodést dontden a tengerszint ingadozas befolyasolta. Ezaldl csupan az A3-Ad
(Eszaki-Mészkbalpok) és az An3-An4 (Dolomitok, ENY-i Tethys) kozéps6—felsé anisusi
Uledékes szekvenciai jelentenek Kkivételt. Cikkikben hangsilyozzdk, hogy ezek a
szekvenciak egyaltalan nem korrelalnak: "These sequences are definitely not correlatable
within the Alps". Mig az Eszaki-Mészkoalpokban a pelsdi végén kovetkezik be a
"transzgresszi@", azaz relativ tengerszint emelkedés, addig a Déli-Alpokban az illir
kozépsé részén (Trinodosus zona). Mig a pelsoi/illir hataron az Eszaki Mészkéalpokban a
maximalis vizszint jellemz6, addig a Dolomitokban és a Déli Alpok kozponti részén a
rétegsorokban szekvenia hatar jelenik meg, ami (jelentds) erdziora utal (4.15. abra: Riffer
& Zihlke 1995 mddositott 22. abraja).
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4.15. abra Riffer & Zlhlke 1995 mddositott 22. abraja: az észak-alpi es a Dolomitok
anisusi—Kkarni tledékes szekvenciai. A nyilak az A3/A4 illetve az An3/An4 szekvencia
hatérok eltéré helyzetét mutatjak. Az abran jol lathato, hogy a szekvencidk jol kerrelalnak
kivéve az A3/A4 és az An3/An4 szekvenciakat.

Kiszerkesztve az északi selfen leiilepedett, az Eszaki Mészkdalpokban talalhato
Mendlingbauer szelvény (Velledits publikalatlan adatok) és a déli selfen leiilepedett Biikk
hegység sullyedésgorbéjét lathatova valik az északi és a deli self ajzatanak ellentétes
mozgasa (4.16. abra).
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4.16. abra. Siillyedesgorbe a déli selfrél (Biikk, Felsotarkany-7: piros gorbe) és az északi
selfr6l (Eszaki-Mészkdalpok, Mendlingbauer: fekete gorbe). JOI latszik a kéreg ellentétes
mozgasa a kés6-pelsoiban.

1V.4. Riftesedés

A konkl(zié konnyebb megértése érdekében roviden Osszefoglalom a riftesedd
tertiletekre vonatkozo elméleteket.

A riftek a kéreg taguldsédnak azon helyei, amelyeket recens megfigyelések szerint
magas héaram és vulkani tevékenység jellemez. Sok recens riftesedéshez a kéreg
felboltozodasa tarsul (pl. a Kelet-afrikai-arok esetében Kenya és Tanzania terlletén
talalunk domokat).

A huzberdk hatasara (Salveson 1976, 1978 in Allen & Allen 1990) a Foldkéreg felso,
rideg torékeny részében torések, vetdk jonnek létre, mig a kéreg alatt 1évé kopeny
plasztikus deformécidt szenved.

Széamos recens (Eszak-Amerika Ny-i részén 1év6 Basin and Range Province, Voros-
tenger Dixon et al. 1989) a) és fosszilis rift tanulmanyozasa Wernike 1985 egyszer(i nyiras
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(simple shear) modelljét, vagy annak modositott valtozatat igazolta. Ezt a modellt
szeizmikus mérések is alatamasztottak. A modell Iényege, hogy a Kinyil6 décean két
ellentétes selfjének fejlddése nem azonos, hanem topografiai ¢és vulkani aszimmetria
jellemzi.

A litoszféra (kéreg és a kopeny felsO része) extenzioja egy, a litoszférat lapos szogben
atszeld lenyesési felszin (detachment fault) mentén megy végbe. Ez a taguldsi mdd
egyszerli nyirast feltételez az alacsony szogli vetdé mentén, és aszimmetrikus medencék
keletkezéséhez vezet. Ez a torésfellilet laposan atszeli nemcsak az egész kérget, hanem a
teljes litoszférat is, és "széllitja" az extenzidt az egyik régiobol (felsé kéreg) a masik
régioba (a kopeny felsd része), igy a vetdk altal a kéreg felsd részén okozott extenzid
térben elvalik az asztenoszféra felaramlasanak helyétol. Az elvalasi torés folotti rész felsé
lemezként, az alatta 1év6 alsd lemezként szerepel a szakirodalomban.

A riftesedd teriilet fejlédését tekintve hdrom részre tagolhato:

1. Felboltozdédasi 6v (doming, uplift). A felaramlo asztenoszféra folott a kéreg
termikus tagulasa miatt a kéreg megemelkedik (doming, uplift), elkezd6dik az er6zid, majd
a terlilet késobb lesiillyed. A siillyedés elobb gyors (szinrift szakasz, mechanikai stillyedési
fazis), késobb lelassul (termal subsidence). Ez 0sszhangban van azzal a megallapitassal
(Pigott & Sattayarak 1991) hogy, ha egy terilet extenzidja olyan szintet ér el, hogy
elkezdédik az 6ceéani kéreg keletkezése, akkor megkezdddik a kéreg termikus hiilése. A
lehiilés lassu, sokaig tartd folyamat, ami tobb tizmillid évig is eltarthat. Wernike (1981)
modelljében ez a terilet ott alakul ki ahol a lenyesési felszin (detachment fault) metszi az
asztenoszférat.

A riftesedésnek erre az ovére az aktiv, bimodalis vulkanizmus jellemzd, mint ahogy recens
példak is igazoljak (Dixon et al. 1989). Pl. a VVoros-tenger keleti részén (Szalud-Arabiaban)
jelentds a kiemelkedés és a tercier vulkanizmus, ami az asztenoszfera felaramlasanak
helyét jeloli. A tercierben bazisos lavak és telérek gyakoriak, de jelen vannak a frakcionlt
lavak, a dacitok es a riolitok is. Ezek kémiai és izotdp jellegei a prekambriumi kereggel
valo6 kolcsonhatést tikrozik (Coleman et al. 1983 in Dixon et al. 1989) A kiemelkedés és a
vulkanizmus ideje durvan egybeesik (25-30 Mév: kés6-oligocén). A kiemelt teriiletekr6l
nem sokkal a kiemelkedés utdn megindul a térmelékes Uledékek athalmozodésa. Ezek a
tormelékes rétegek nem nagyon vastagok és nem terjednek ki az egész teriletre.

A Bikkben két vulkani esemény kiilonithetd el elébb savanyu, majd bazisos jelleggel
(Harangi et al. 1996) jelennek meg a vulkanitok.

A riftesed6 teriiletek tanulmanyozasa azt is bebizonyitotta, hogy a kdpeny diapir
(mantle plume) benyomulésa altal okozott kereg megemelkedés es az ahhoz kapcsolédo
vulkani tevékenység egyediil nem elegendé a kéreg szétszakadasahoz (Fairhead 1978,
Fitton 1983, Dixon et al. 1989, minden idézet in Leeder 1998). A riftesedés tengelye tehat
nem a felboltoz6dd részen fog kialakulni, hanem térben elkilonal attél. A Vords tenger
esetében attol 200-400 km-re keletre fekszik.

2. Széttagolddasi 6v (breakaway), amit a fels6 kéreg téredezése, a teriilet siillyedése és
a vulkanizmus hiénya jellemez.

A VOros-tenger nyugati részén, a felsOkéreg széttagoladasi ovében (upper crustal
breakaway), a kéreg felsé részét normal vetdk szabdaljak, és az egyes kéregdarabok
elfordultak egymashoz képest, az atlagos kiemelkedés kisebb, és a tercier vulkanizmus
hianyzik.
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3. A két szélsé rész kozott, térben mindkett6tél elkiiloniilve talaljuk a riftesedés
tengelyét. Egyes elméletek szerint (Dixon et el. 1989) a riftesedés tengelye a korabbi
"gyenge zonakban", pl. vetdk mentén alakul Ki.

1V.5. Konkluzié

A Kinyilo Neotethys-oceant szegélyez6 selfeken kialakult platformok morfoldgidjukat
¢s siillyedéstorténetiiket tekintve két jol elkiiloniild csoportra oszlanak.

Az egyik csoportba (A tipus) azon platformok tartoznak, amilyek korvonala kerek,
vagy kerekded. Ezen platformok peremeit zatonyok szegélyezik, belsejiket tobb szaz
mérter vastag ciklusos lagina faciesti karbonatok alkotjak. A platformok kozotti terlletet
mély medence iiledékek boritjak, melyek jelent6s teriileteket foglalnak el, és a platformok
mint "szigetplatformok" allnak ki a medencékbdl. A vastag platform faciesti karbonatok
kozott szarazfoldi tiledékek telepiilnek, amiket jelentds vastagsagt vulkanit kovet.

A mésik csoportba (B tipus) azok a platformok tartoznak, melyek féciesei (laguna,
zatony, medence) hosszu, elnyult, egymaéssal parhuzamos pasztakban rendezddnek. Ezen
platformok rétegsoraibol hianyoznak a széarazfoldi Gledékek, a vulkanikus betelepulések
vagy nagyon vékonyak, vagy hianyoznak.

A platformok anisusi-ladin  kord  vulkano-szediment  rétegsoraib6l  arra
kovetkeztethetlink, hogy az A tipusu platformok az illir elején (?) kiemelkedtek
(Richthofen konglomeratum), mig a B tipust platformok a pelséi végén jelentds siillyedést
szenvedtek és megfulladtak (Reiflingi esemény). A két kiilonb6z6 platform alatt a
foldkéreg ellentétes mozgéast végzett. Az A tipus kiemelkedett, a B tipus lestllyedt. Ez a
jelenség nem magyarazhatd tengerszint ingadozassal, csak a Fold belsejében lezajlott
folyamatokkal. Ezt erésiti Riiffer és Ziihlke (1995) tanulméanya, miszerint az Eszaki-
Mészkdalpok nyugati részén az A3 és A4, valamint a Dolomitokban az An3 és An4
szekvencia hatarok nem esnek egybe (4.15. abra).

A tektonikai okokat erésiti, hogy az A tipusu platformok kiemelkedését élénk vulkani
tevékenység kisérte, ugyanakkor a B tipust platformokon a pels6i végén—illir elején
megjelend neptuni telérek szintén élénk tektonikai mozgasokra utalnak. A tektonikai
okokat erGsiti még az a tény is, hogy a pelsdi végéig egyseges B tipust platformok a
Steinalmi platform megfulladasa utan feldarabolddtak és ekkor alakultak ki a félarkok
(Pér6 et al. 2015). Meg kell azonban jegyezni, hogy a platformok pels6i veégi
megfulladdsahoz valdsziniileg a tengerszint emelkedés is hozzajarulhatott.

Az A tipusu self fejlédése az kés6-anisusi—kora-ladin idészakban jol magyarazhatd a
mantle plume (kdpeny diapir) tevekenységgel. Szamos recens és fosszilis rift
tanulméanyozasanal megfigyelték (White és Lovell 1997, Leeder 1998), hogy a benyomul6
forré kdpenyanyag megemeli a kérget, amihez még hozzajarul a kéreg termikus tagulasa.
A benyomult olvadt kdpenyanyag vulkani kitorések forméajaban jut a felszinre. Ezt koveti a
szintrift, vagy mechanikus siillyedési fazis, amit valosziniileg a benyomult kdpeny anyag
gyors kristalyosodasa okoz, majd ezt koveti, a termikus sillyedési fazis, amikor a
siillyedést a kéreg hiilése kovetkeztében lejatszodo siillyedés hatarozza meg. Mivel a
lehiilés hosszan tartd, lassu folyamat, ezért a kéreg siillyedése ebben a fazisban lassan,
hosszan torténik

Az A tipust platformok (ledékes sorazataiban a szarazfoldi Uledékek fiatalabb és
fiatalabb korban jelennek meg (3.1.a és 3.6.a abrédk), ami jol magyarazhato lenne a kéreg
elmozdulasaval az idénként a kéreg alsd részébe benyomuld forrdé kdpeny eredetli anyag
(mantle plume) hatasaval. Ennek az allitdsnak a bizonyitasdhoz vagy cafolasahoz azonban
Ujabb vizsgalatokra lenne szilkség, amik az asztenoszféraban és a litoszféraban zajlé

VELLEDITS FELICITASZ 108 KOZEPSO-TRIASZ KARBONATPLATFORMOK



dc_1444 17

folyamatok, valamint a kéreg felszinén zajlé Uledekes folyamatok egymaésra hatéasat
vizsgalnak.

Szamos 6sfoldrajzi modell (Kovacs 1982, 1997; Tollmann 1987; Velledits 2006; V6ros
2000; Dercourt et al. 2000; Ziegler & Stampfli 2001; Haas et al. 2001, 2004, 2012; Pér¢ et
al. 2015) alapjan a Dolomitok, Karni-Alpok, Juliai-Alpok, Karavankak, Bukk hegység,
Kils6-Dinaridék, azaz az A tipusu platformok a kinyil6 Neotethys-6cean déli selfjén, mig
az Eszaki-Mészkdalpok, Nyugati-Kéarpatok, a Drina-Ivanjica egység (Belsé-Dinaridéak)
platformjai, azaz a B tipusu platformok az északi selfen helyezkedtek el.

Az Alp-Kérpat-Dinari térség karbonatplatformjainak eltéré fejlodését jol meg lehet
magyarazni Wernicke (1985), és Dixon (1989) aszimmetrikus riftesedési modelljével(4.17.
abra). Az A tipusu platformok a riftesed6 teriilet felboltozodo, a B tipust platformok a
széttagolddd (break-away) shelfen alakultak ki. A kinyil6 6cean maradvanyait a Dinari
Ofiolit Ovben (DOB) talaljuk. Pami¢ és Balen (2005) szerint a DOB vulkani kdzetei a
triasz riftesedés sorén keletkeztek. F6 és nyomelem eloszlasuk igazolja azok fels6 kopeny
eredetét. Oceani ajzatot létrehoz6 bazaltos vulkanizmus nyomait talaljuk Magyarorszagon
a Darno-egységben (Harangi et al. 1996, Kovécs et al. 2011, Csontos 2014) és a Bodva
volgyében (Réti 1985, 1988).

B tipusu platformok A tipusu platformok
Szettagolodo kéreg/lower plate Felboltozodo kereg/upper plate

Eszaki-Mészkéalpok, Dolomitok, Karni Alpok,
Nyugati-Karpatok, Juliai- Alpok, Biikk hegység,
Drina-lvanjica egység (Belsé Dinaridak), Déli-Karavankak,
Eohellén-takarok (Hellenidak) Kiils6-Dinaridak

km 0 -

40

80 4

120 1
Asztenoszféra

4.17. dbra. Wernicke (1985) és Dixon (1989) aszimmetrikus riftesedési modellje és a
Cirkum-Pannon térség kiilonb6z6 tipust platformjainak kapcsolata.

Az altalam felallitott aszimmetrikus riftesedési modell (Velledits 1998) 2006-ban
jelent meg nemzetkdzi folydiratban (Velledits 2006). Tiz évvel késébb a ziirichi egyetem
(ETH: Eidgenossische Technische Hochschule Zirich) kutat6i a kézépso-tridsz magmak
geokémiai 0sszetételét vizsgaltak a Déli-Alpokban és a Keleti-Alpok nyugati részén. Az U-
Pb geokemiai vizsgalatok, a tormelékes cirkonok Hf izotop dsszetétele, valamint a granat,
kromspinell és foldpat vizsgalati eredmeényeikre alapozva 6k is arra az eredményre
jutottak, hogy a kozépso-triasz riftesedés aszimmetrikus volt. A triasz magma nagyrészt a
kopenybdl, kisebb részt a kéregbdl szarmazo kompenensekbdl all. Méréseik alapjan a Déli-
Alpokban a magmatizmus kora 240-243 Ma. Az extenzié miatt a litoszféra folyamatos
nyulasa miatt a strike-slip mozgasok kovetkeztében a megolvadt kdpeny és kéreg anyag
vulkani tevékenység formajaban jut a felszinre (Beltran-Trivino et al. 2016).
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1.18. abra. Tektonikai rekonstukcid a kozépso-tridsz magmatizmus idején. Beltran-Trivino
et al. (2016) 10. abraja. A szerzok vizsgalataikra alapozva szintén arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a kozépso-tridsz riftesedés aszimmetrikus volt. A csillagok a mintavételi
helyek valoszinli helyzetét abrazoljak. A metszet nyomvonala a jobb fels6 sarokban 1évo
térképen lathato.
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