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A pannéniai (s.l.) litofaciesek
és molluszka-biofaciesek
jellemzése és korrelaciéja az Alfoldon

Review and correlation of the Late Neogene
(Pannonian s.1.) lithofacies and mollusc biofacies
in the Great Plain, eastern Hungary
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(9 ébrdval)

Osszefoglalds

Mintegy 150 alfoldi mélyfiirds karotdzsszelvényeinek, magmintdinak és 8smaradvdnyainak
vizsgdlata alapjin szoros kapcsolat mutathaté ki a panndniai litoficiesek és a molluszka-
biofdciesek kozott. A puhatestiiek elterjedését elssorban a vizmélység és az liledékképzddés
jellege hatdrozta meg. Az alapkonglomerdtumra nagyméretfi, vastag héji sekélyvizi puhatestiiek
jellemz8k (Congeria, Lymnocardium). A pelites alapképzodmények, a turbiditek és a delta lejtd
mélyebb részei biofacioldgiailag egységesek: vékony héji mélyvizi molluszkdkat tartalmaznak
(Paradacna abichi, Dreissenomya digitifera, , Pontalmyra” otiophora, Valenciennius). A delta
Iejts felsd részén és a delta fronton a mélyvizi formdk mellett megjelennck a sekélyebb, de nyilt,
jO1 dtszellozott vizet kedvels puhatestliek (Drei. ik, Ly diumok stb.). A delta siksdg
iiledékeire véltozatos, sekély brakkvizi vagy édesvizi-mocsdri egyiittesek (Prosodacnomya,
Viviparus, Theodoxus, Anodonta stb.) jellemzbek. A fluvio-lakusztris ficiesben kizdrdlag a
Kérpdt-medencében ma is €16 édesvizi nemzetségek taldthatk.

Abstract

Study of about 150 boreholes from the Great Plain (Alfold) revealed a close correlation
between the lithofacies and mollusc biofacies of the late Neogene (Pannonian s.1.) sedimentary
sequence. Major factors controlling the distribution of molluscs were water depth and depositional
environment. The transgressive conglomerate contains shallow water, thick-shelled forms
(Congeria, Lymnocardium). The deep-water facies (basin marls, turbidite, and delta slope
deposits) are characterized by a highly specialized, low diversity mollusc fauna (Paradacna
abichi, Dreissenomya digitifera, ,Pontalmyra” otiophora, Valenciennius, etc.). Molluscs
favouring shallower and well-oxygenated water, such as Dreissena and Lymnocardium, appear
in the upper part of the delta slope deposits and are abundant in the delta front sediments. The
delta plain deposits display various associations, shallow brackish to lagoonal and freshwater ones
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(Prosodacnomya, Viviparus, Theodoxus, Anodonta, etc.). The fluvial-lacustrine lithofacies
contains freshwater genera still living in the Pannonian basin today.

Key words: mollusca, paleoecology, facies, Pannonian Basin, Neogene

Bevezetés

Magyarorszdgon a panndniai képz6dmények kutatdsa nagy elterjedésiik és gazdasdgi
jelentdségiik miatt hosszi ideje a figyelem k6zéppontjdban 4ll. A részletesebb pannon
paleodkol6giai vizsgdlatok nagyrészt dundntili felszini feltdrdsokban és medenceperemi
helyzetii, ardnylag sekély fiirdsokban kezdodtek. A mélymedencék iiledékképz6désének
torvényszerfiségeit azonban az Alf6ld déli, legmélyebb teriiletein ismerték fel. Mivel
tehdt a medenceteriiletek, {gy az Alf6ld (1. dbra) szedimentoldgiai kutatdsa és a
paleodkolégiai vizsgdlatok eddig egymdstSl jorészt elkiiloniilve folytak, fontosnak
taldltuk, hogy a két mddszer eredményeit Osszehasonlitsuk. Célunk az volt, hogy
tisztdzzuk, a litofdciesben tiikr6z6d6 aljzatminGség, vizmélység stb. hogyan befolydsolta
a puhatestiiek elterjedését, a kiilonbozé iiledékképzodési kornyezetekhez valé
kotddésiiket, illetve hogy a lito- és biofdciesek korreldlhaték-e egymadssal.

Mintegy 150 alf6ldi mélyfiirdsban a karotdzsszelvények €s a csekély szimid magminta
vizsgdlata alapjdn elkiilonitettiik az alapkonglomerdtum, pelites alapképzddmények,
turbidit, delta lejtd, delta front és delta siksdg, illetve fluvio-lakusztris litofdcieseket,
majd az ezekben a fiirdsokban taldlbaté puhatesti Ssmaradvanyokat wjrahatdroztuk (az
eredeti hatdrozdst az esetek tilnyomé részében SZELES Margit végezte), és hozzdrendel-
tiik az egyes litofdciesekhez. gy szoros kapcsolatot sikeriilt kimutatnunk a litofdciesek
és a molluszka-biofdciesek k6zott.

Kutatdstorténet

Az els6 dtfogé jellegli munkdk az Alfold panndniai iiledéksordnak felépitésérdl
(KOROSSY, 1968, 1971) és e képzddmények puhatestli Ssmaradvdnyairél (SZELES, 1962,
1966, 1971a, 1971b) a szénhidrogénkutaté mélyfiirdsok feldolgozdsa alapjdn, mintegy
negyedszdzada jelentek meg.

Az alf6ldi iiledéksor felhalimozéd4sdnak torvényszeriiségeit vizsgdlva elsdk kozott
Mucsi és REVESZ (Mucsl, 1973; Mucsl és REVEsz, 1975; REVEsz 1980) foglalkozott
a delta feltoltddés lehetSségével. Ezzel Osszefiiggésben MAGYAR és REVESZ (1976)
felismerte a mélyebb vizi Paradacnds és sekélyvizi Viviparusos faundk fdciesjelzs
szerepét, és véltakozisukat (egykonisdgukat) a rétegsorban.

A HédmezGvéasarhely—1 firds lemélyitésével BERCZI és PHILLIPS (1985) szedimen-
tolégiai feldolgozasa tisztdzta a délkelet-alfoldi neogén siillyedék feltoltddési mechaniz-
musdt. Az dltaluk készitett ficiesmodell a mai napig a tov4bbi kutatdsok alapjdul szolgil.

JAMBOR munkdssdga sordn a medenceperemi és medencebelseji pannon képzdd-
mények foldtani jellemzésével, faciestipusaival és rétegtandval foglalkozott (JAMBOR,
1980ab, 1985, 1989). KORPASNE ezeken a teriileteken felismerte, hogy a puhatestii-
egyiittesek kiilonb6z5 helyeken mds és mds idSpontokban jelenhetnek meg, azaz, hogy
az egyes biofaciesek a fokozatos feltdltddés kovetkeztében térben és idGben eltolédva
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1.dbra. A vizsgdlt teriilet (pontozva) és kdornyezetének vézlatos helyszinrajza. 1: A panndniai s.I.
képzddmények elterjedése a Kirpat-medencében.

Fig. 1. Location of the siudy area (Alfsld; dored) in the Pe ian basin. 1: Distribution of late Neogene
sediments in the Carpathian basin, surrounded by older formations (hatched).

lépnek fel. Néhdny medenceperemi litoficies Gslénytani jellemzését is megadta
(KORPASNE, 1983, 1985, 1987a, 1987b, 1990).

GAJIDOS és szerzbtdrsai 1983-ban tették kozzé az alfoldi pannon rétegsor litosztrati-
gréfiai beosztdsdt, az egyes formacidkat azonban biofacioldgiailag nem jellemezték. Az
alfoldi iiledékképzddési kdrnyezetek malakoldgiai jellemzésére eddig csupdn egyetlen
prébélkozés tortént: POGACSAS és munkatdrsai (1990) a Békési-medence kormyékén a
szeizmikus szelvényeken azonositott kornyezeteket korreldltdk a mol-
luszka-bioficiesekkel.

A tormelékes szedimentol6gia mGdszereinek alkalmazdsa jelentSs elSrelépést jelentett
az alfdldi pannon rétegsor megismerésében, segitett az egyes litosztratigrafiai egységek
és litofdciesek medenceméretii korreldcidjaban és térképezésében, a kordbbi problémék
megolddsdban (REVESZ et al., 1989; JUHASZ et al., 1989; JUHASZ, 1991). fgy lehetové
valt, hogy az egész Alf6ld pannéniai iiledékosszletére Kkiterjedden vizsgdljuk a
litofdciesek és molluszka-biofdciesek kapcsolatit.

Felhalmoz4ddsi kornyezetek

A Pannon-t6 kialakuldsdban és feltSltddésében meghatdrozd szerepet jatszott az
Alpok-Kérpétok térségének tektonikai véltozdsa az djalpi ciklus sordn. Az alpi-kérpati
régi6 kiemelkedése szolgdltatta azt a hatalmas mennyiségii tormelékanyagot, amelyet a
csapadékos klima hatdsdra nagy vizhozami folySk juttattak el a siillyed6 medencerés
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2. dbra. A szdvegben emlitett helységek és foldrajzi egységek. 1: Makd-HédmezSvdsdrhelyi drok, 2: Békési
dence, 3: Derecskei drok, 4: Jaszsdgi siillyedék

Fig. 2. Location map of the referred sites. 1: Maké—Hédmezdvdsdrhely depression, 2: Békés basin, 3:

Derecske depression, 4: Jdszsdg basin

zekbe. Az oldaleltoléddsok és normdl vetSk mentén felnyil6 medencében (ROYDEN,
1988) az egyenldtlen siillyedés kvetkeztében mély részmedencék és hdtsdgok alakultak
ki (2. dbra). Az liledékképz6dés — mind mélységét, mind kiterjedését tekintve — egy
beltenger méretii, redukdlt sGtartalmi, endemikus faundjd téban folyt. A pannon elején
az aljzatmorfolégia nem feltétleniil tiikrozte a mai medencealjzat morfolégidjat, a
stillyedés id6ben és térben eltérd mértékben, fokozatosan tortént. Ezt az egyes litofdcies
egységek mélység- és vastagsdgviszonyai egyértelmiien jelzik.

Az 6sfoldrajzi helyzetbdl, a paleomorfolégidbdl és a paleovizgyfijtd teriiletek
elhelyezkedésébil kovetkezden jelentdsebb mennyiségli tormelékes iiledékanyag el8szor
az Alfold medencéjének ENy-i és K-i, EK-i részeit érte el (a Nyirség nagy vulkanit-
tomegét megkeriilve), valamint behord6dds valészinfisithets DNy-i irdnybdl is az
alapképzodmények kifejlddése alapjdn, amely jol kijeldli a £ tiledéksz4llitdsi irdnyokat
(3. dbra). A déli teriiletrészen a panndniai korszak elsd felében semmilyen, vagy csak
kis mértékd tiledékképzddés folyt az igen csekély térmelékutdnpétlds kovetkeztében,
peldgikus tavi agyagos-karbondtos rétegsorokat létrehozva (,bazdlis mdrgdk”). Az
Alfold déli részén néhédny szdrazulat (sziget) partvonala mentén a hulldmverés hatdsira
abr4zi6s homokkd és konglomerdtum képz6dott (3. dbra).
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A mélyvizi mdrgdk folott a medencerészek legmélyebb zéndiban vastag turbidit
sorozat telepill. KépzGdése minden bizonnyal O&sszefiigg a fokozatos, idonként
szakaszosan bekdvetkezd siillyedéssel. Ma mdr bizonyitott tény, hogy a tGrmelékes
turbiditek képz8dése szoros kapcsolatban 4ll a tengerszint ingadozdsokhoz kot3dd
alacsony vizdlldsokkal (,lowstand”) (SHANMUGAM et al., 1985). Bir ma még nem
tisztdzott, hogy a Pannon-t6 vizszintje milyen mértékben kévette a globdlis eusztatikus
tengerszint véltozdsokat, erre vonatkozéan mar folynak vizsgdlatok (POGACSAS et al.,
1988; TARI et al., 1992). A turbidit Osszlet legfelsd része a delta rendszerhez
kapcsolédik. A medence egykori morfoldgidjatol és a tektonikai eseményektsl fiiggSen
az Alféld kiilonbzé részmedencéiben kiilonbdzd geometridjui és felépitésti turbiditek
kiildnithetdk el (Id. a kdvetkezd fejezetben).

A Pannon-té feltdltésében jelentSs szerepet kaptak azok a bs vizhozami, nagy
mennyiségi tdrmelékanyagot szdllit6 folyok, amelyek hordalékukat a bedmlés helyeinél
raktdk le. A leg)elentésebb deltarendszerek ENy-i és EK-i irdnybol érték el az Alfoldet,
bar mds irdnybdl is tortént iiledékszillitds. A foly6k beSmlési helyeitSl tdvolabb, a
partvonalak mentén ekdzben jellegzetes tavi iiledékképzddés folyt (JAMBOR, 1980b,
1989). Mivel a medencében a self igen keskeny lehetett, szerepe aldrendelt volt, igy a
delta lejtd és a medence lejté kornyezetek az iledékképzodés szempontjdbdl gyakor-
latilag egybeolvadtak, nem kiilonithetdk el a litoficiesek alapjan.

A deltarendszer kialakuldsdban a kornyezeti tényezOk kozill az drapdly hatdsa
elhanyagolhatd, a hullimzds energidja kis mértékben kozrejdtszott, a legjelentSsebb
szerepet azonban a foly6vizi folyamatok jdtszottdk, igy jellegzetes ficiesasszocidcick
jottek létre az erGteljes feltSltddés nyomdn. E ficiesek mind a magvizsgélatok, mind a
karotdzs szelvényalak vizsgélatok alapjdn elkiilonithetok (4. dbra).

Az elkeveredés sordn a belépd folydk vizének hordaléka ellensiilyozhatta a t6
brakkvizének nagyobb siirliségét, amit a vastag, j6l kifejlett, nagy tertileten kdvethetd
delta front f4cies, és a sfirfiségi dramldsokkal a lejtd aljdra jutott dthalmozott iiledékek
is jeleznek (ELLIOTT, 1986).

A felhalmoz6d4si kdrnyezetek alapjdn POSTMA (1990) osztélyozési rendszere szerint
Gilbert-tipusi delta rendszer alakult ki, amelyet nagy vizmélység, meglehetdsen
meredek dolésti delta lejtd (3—15°), ugyanakkor finomszemcsés tormelékanyag
jellemzett. A viltozé mérték tormelékutinpétlds és a mobilis (helyiiket gyakran
véltoztats) medrek, a tobb irdnybdl torténd behordds miatt nem sorolhaté a torkolati
Zdtony tipusu deltdk kozé (4. 4bra). A hagyomdnyos osztilyozds szerint foly6viz uralta,
karéjos tipusu delta kdrnyezet (FISHER et al. in ELLIOTT, 1986) alakult ki.

A delta feltdltddés sordn 16trejott panndniai litoféciesek nem olyan véltozékonyak,
mint az irodalmi példikon, és recens kdrnyezetek analégidiban tapasztalhatd, viszont a
vastagsdgértékek nagysdgrenddel nagyobbak. Ez feltehetden az igen gyors és nagy
témegli felhalmoz6ddsnak koszOnhetd, mint ahogyan az is, hogy a delta siksdg
rétegsordban a pelites tiledékek részardnya viszonylag kicsi, az uralkodé kozettipus a
finom- és aprészem(i homokks, amelybe aleurolit és agyagmarga rétegsorok iktatédnak
kozbe. Eppen ezért a delta front és delta siksdg ficiesek az egész Alfolddn egy
Osszefiiggd litoficies egységet alkotnak.

A delta héttér mocsdri, drtéri képzGdményei e képz6dménycsoport folstt telepiilve
mind a litolégia, mind a biofdcies tekintetében élesen elkiiloniilnek, és fokozatosan
alluvidlis siksdg tledékek fejlodnek ki beldliik. Ez az iiledékképzidés egészen a pannon
végéig folytatédott.
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A lito- és biofdciesek jellemzése, korreldciGja
Alapkonglomerdtum

Az Alf6ld6n viszonylag kis elterjedésben, az egykori szigetek partvonala mentén a
pannéniai rétegsor abriziés durvatdrmelékes sszlettel kezdGdik (Békési Formaci6). A
képzddménycsoportot oligomikt homokos finomszemcsés konglomerdtum és kavicsos,
durvaszemii homokkd épiti fel. Vastagsdga sehol nem haladja meg a 100 métert,
dtlagosan 30—40 m. Legvastagabb az alaphegységi kiemelkedések szdrnyain, a tet6z6na
és a mélyebb teriiletek irdnydban elvékonyodik, és ki is ékelodik. Elterjedési teriilete:
Algyd, Ferencszillds, Kiszombor, Battonya, Pusztafoldvir, Kismarja és Endr6d. M4sutt
e képzddmény nem keriilt feltdrdsra, de nem kizirt, hogy néhdny cm vastagsdgban jelen
van. Folotte a gyors transzgresszié és siillyedés nyomdn pelites képzGdmények
telepiilnek, az algydi- és battonyai hitsigon mészmirga, Kismarjdn agyagmérga a fedGje
(3. abra).

A nagy porozitdsi kozetb6l a molluszkdk héja minden esetben kioldGdott,
tilnyomérészt lenyomat és kobél, kivételesen kalcit pszeudomorféza formdjdban
maradtak meg. A rossz megtartdsi dllapot miatt sajnos a hatdrozds is gyakran
bizonytalan. Leginkdbb nagyméreti, vastag héjii formdk jellemzdk. A sekély, erGsen
mozgatott vizben a kagylok vagy bisszusszal (Congeria balatonica, Dreissendk), vagy
a mészkivilasztds ndvelése révén vdzuk silydval (Congeria ungulacaprae) stabilizltdk
magukat az aljzaton. A fauna Osszetételére a Congeria és Lymnocardium fajok
dominancidja jellemzd, a csigdk részardnya igen alacsony (5. dbra, A). A faji
Ssszetételben a kiilonbozd leldhelyek molluszka egyiittesei kozott kiilonbségek
mutatkoznak.

Battonya kdryéki fiirdsok magmintdiban tSbbszor fordul els Lymnocardium schmidti
(M. HORNES), L. hungaricum (M. HORNES), L. cf. majeri (M. HORNES), Dreissena sp.
Egy-egy mintdban taldltunk Lymnocardium cristagalli (ROTH), L. cf. banaticum
(FucHSs), ,Didacna” sp., ?Prosodacnomya sp., Phyllocardium planum (DESHAYES),
Congeria rhomboidea M. HORNES, Congeria cf. balatonica PARTSCH, Melanopsis
(Lyrcaea) sp. példdnyt vagy példdnyokat. A finomszem( aljzatra specializdlédott
Budmanidk (L. cristagalli) jelenléte a fauna részben Gsszemosott voltdra utal.

A pusztafoldvdri fiirdsokbol felszinre keriilt Gsmaradvdnyanyag lényegesen
szegényesebb. A csigdk gyakorisdga és a meghatdrozott fajok ritkasdga miatt érdekes
a Pf—20 fiirds faundja: Congeria sp., Congeria cf. simulans FUCHS, Lymnocardium sp.,
?Dreissena sp., Melanopsis defensa FUCHS, Theodoxus sp.,,,Gyraulus” sp., Gastropoda
sp.

A Ferencszillds—kiszombori teriilet fiirdsaibél ismét nagyobb anyag keriilt el5. Tobb
példanyban taldlthaté a Lymnocardium cf. banaticum (FUCHS), L. cf. majeri (M.

3. dbra. A pannéniai s.l. alapképz&dmények teriileti elterjedése és kifejlddése az Alfldon. 1: alap-
konglomralum és homokkd, 2 vulkaml, 3: mészmdrga, 4: mdrga, 5: agyagmdrga. A nyilak a ©
iiledékszallitdsi irdnyokat jelzik.

Fig. 3. Initial members of the late Neogene sequence in the Alfsld. 1: basal conglomerate and sandstone, 2:
volcanic rocks, 3: calcareous marl, 4: marl, 5: argillaceous marl. The arrows indicate directions of sediment
transport.
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as well as their characteristic well Iog response (SP and resistivity) in the basin area of the Alfold. Prevailing
rock types are: 1: medium and fine-grained sandstone, 2: fine-grained sandstone, 3: siltstone, 4: argillaceous
marl, 5: marl, calcareous marl. 6: Pre-Pannonian basement.

HORNES), L. cf. hungaricum (M. HORNES), ?Plagiodacna sp., Congeria triangularis
PARTSCH, C. cf. balatonica PARTSCH, C. cf. ungulacaprae MUNSTER. El&fordul még
Lymnocardium schmidti (M. HORNES) vagy dumicici (GORJANOVIC-KRAMBERGER), L.
cf. penslii (FUCHS), Pseudocatillus sp., ?Prosodacnomya sp., Dreissena cf. auricularis
(FucHs), Dreissenomya sp., Congeria zagrabiensis BRUSINA, Melanopsis sp.

Az alapkonglomer4dtum és homokkd Gsmaradvanyai Algydn igen rossz megtartdstak.
Fajra hatdrozhat6 formdk a kovetkezOk: Lymnocardium hungaricum (M. HORNES),
Congeria cf. balatonica PARTSCH, Congeria cf. partschi CZIZEK. Itt is gyakoriak a
nagy Lymnocardiumok, mellettiik csak Congeridk ismerhetSk fel.

Pelites, nyiltvizi képzodmények

A pannon rétegsor kezdd képzodményeit az Alfold legnagyobb teriiletén tavi eredet(l
mészmdrga, madrga, agyagmdrga rétegsorok alkotjdk, illetleg a durvatSrmelékes
alapkonglomerdtum feddjét is ezek képezik. A pelites sorozat karbonéttartalma folfelé
fokozatosan csGkken, el6bb mirgdba, majd agyagmdrgdba megy 4t. Bat-
tonya—Pusztafoldvdr térségében a karbonittartalom olyan magas, hogy a kdzet
mészkének mindsiil, amely sajdtos az alf5ldi panndniai rétegsorban.
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5.4bra. A puhatestii-nemzetségek gyakorisdga (szézalékban) az alf6ldi litofdciesekben (az egyedszdm figyelmen
kiviil hagydsdval). A kis kordiagramokon a csigék ardnya feketével van feltii . A: alapkongl 1
B: pelites alapképz8dmények, C: turbiditek, D: delta lejtS iiledékek, E: delta front és delta sksdg iiledékek,
F: fluvio-lak is §sszlet. 1: Parad , 2t Lymnocardium, 3: Congeria, 4: Dreissenomya, 5: Planorbidaek,
6: ,Pontalmyra”, 7: Caladacna, 8: Viviparus, 9: Anod. 10: Bithynia, 11: Theodoxus, 12: egyéb. A
szdmitdsok kb. 150 mélyfiirds adatai alapjén késziiltek.
Fig. 5. Percentage of the most common mollusc genera in the Alfold late Neogene lithofacies (without
considering numbers of individuals) based on core samples of about 150 boreholes. In the small diagrams
ratio of gastropods shaded. A: basal conglomerate, B: basin marl, C: wrbidite facies, D: slope facies, E:
delta front and delta plain facies, F: fluvial-lacustrine facies. 1: Paradacna, 2: Lymnocardium, 3: Congeria,
4: Dreissenomya, 5: Planorbids, 6: ,Pontalmyra”, 7: Caladacna, 8: Viviparus, 9: Anodonta, 10: Bithynia,
11: Theodoxus, 12: others.

A mészmérga-maérga szint (Tétkoml6si ForméciG) nagy elterjedést mutat. Valgjdban
azonban ez a képzGdmény tobb litoficiest, vagyis tobb iiledékképzddési krnyezetet
képvisel. Néhdny alaphegységi kiemelkedés tetzéndjdban, ahol igen csekély vizmélység
és nyugodt letilepedési koriilmeények tételezhetok fel, a kGzet vildgossdrga szind és
piritesedett novénytoredékeket tartalmaz. A vizmélység novekedésével a mészmirga
kifejlddése megviltozik, erSsen pirites lesz, szine bamndvd, majd az erSsen redukilt,
euxin koriilmények, valamint a magas szervesanyagtartalom hatdsdra feketévé vilik.
Meredek aljzatmorfolGgidhoz kotddve a neogén aljzatb6l szdrmazé exotikus kavicsok
jelenhetnek meg a rétegsorban (pl. Kiskundorozsma, Kismarja).

E pelites képz8dmények a medence DK-i része felé egyre fiatalabb koniak. A
mészmdrga szint részletes szedimentoldgiai vizsgélata egyel6re nem tSrtént meg, {gy
keletkezésének koriilményei nem tisztdzottak. Az Alf6ld D-i részén taldlhat6 panndniai
vulkanitok a mészmdrgdba telepiilnek kozberétegzGdéseket, lepelszerd ldvapadokat,
vulkdni kiipokat alkotva.



176 Féldiani Kizlony 122/2—4

¥ 7 T T
O T
7 b
\ ¢
J"\"MJ
5
Ay
@anK
4 50km

6. dbra. A finomhomokos klfcjlodesu turhldlt ficies (Szolnoki Form4ci6) elterjedése az AlfSldén. 1: a
kiilonbzd irdnybdl érkezd felhal 1 6ddsa
Fig. 6. Areal distribution of the fine-grained sandy wrbidite sequence in the Alfpld. The arrows indicate

directions of sediment transport. 1: interfingering of the turbidites arriving from different directions

A nyiltvizi agyagmarga (Nagykor(ii Formdci6) 4ltaldnosan elterjedt az Alf6ldén, a
mészmdrgdra tilterjedd médon telepiil. Alsé részén meredek aljzatmorfolgidhoz
kotddve az aljzatbdl szirmazé kavicsok keriilhettek a rétegsorba. Fels6 részén jellemzo
a vékony aleurolit, majd vékony finomhomokkd csikok megjelenése, amelyek a
turbiditek disztdlis részeinek elvégzddéseit képviselik.

A battonya—pusztaf6ldvdri hatsigon és az algySi gerincen szdmos fiirds térta fel a
koglomerdtum (homokk3) és a mészmarga hatdrdt. Az dtmenet mind k&zettani, mind
biofaciolégiai szempontbdl fokozatos. A molluszka egyiittesekben a sekély-, de nyiltvizi
formakat fokozatosan mélyvizi fajok véltjk fel. A mészmarga legaljin még el 5fordulnak
Lymnocardiumok (L. hungaricum, L. schmidti, L. cf. majeri), Pteradacna pterophora
(BRUSINA), nagy Congeridk (C. aff. partschi CZJZEK, C. cf. markovici BRUSINA, C. cf.
zagrabiensis stb.), de mir gyakoriak a mélyvizi nagy tiiddscsigdk (Valencien-
nius,,Radix”), a Paradacndk és — Battonydn — a Congeria banatica R. HORNES is.

Néhdny helyen (pl. Endr6d—7, Kistjszdllds—2, T4zldir—25 és —26 fiirdsok), ahol
nincs, vagy nagyon vékony az alapkonglomeritum, és a pannon rétegsor kdzvetleniil
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mészmérgédval kezdSdik, sajdtos Planorbidae-s (?Gyraulus-os) biofdcies figyelhetd meg,
nagyon rossz megtartdsii Ssmaradvdnyokkal (Dreissenidaek, Lymnocardiidaek).

A molluszkafauna fokozatos elszegényedése a viz kimélyiilését jelzi. A Pannon-té
endemikus molluszkafaundjabdl csak nagyon kevés forma tudott alkalmazkodni az
esetenként tobb szdz méteres vizmélységhez és az oxigénszegény kdrnyezethez. Beldliik
alakult ki az az alacsony diverzitdsi, perzisztens egyiittes (SZELES, 1971b; MAGYAR,
1991), amely az egész Pannon-medence mélyvizi iiledékeit jellemzi, s amely a pontusi
korszak elején a Déciai- és Fekete-tengeri medencéket is meghdditotta (STEVANOVIC et
al., 1990). Az egyiittest kicsi vagy kozepes méretli, vékony héju, félig vagy teljesen
bedsé életmddot folytaté Cardiidae-k (Paradacna abichi (R. HORNES), Paradacna
,lenzi” (R. HORNES),, Pontalmyra” otiophora (BRUSINA) és Dreissenidae-k (Drei-
ssenomya digitifera (ANDRUSOV), Congeria sp. (a Modioliformes ANDRUSOV
csoportbol)jellemzik, esetenkénttiidoscsigdkkal (Valenciennius, , Radix”, Planorbidae-k).
Mids gastropoddkat vagy a Lymnocardium genus képviselGit még csak besodort
4llapotban sem taldltuk meg a mélyvizi liledékekben (5. dbra, B).

Turbidit ficies

A medencerészek legmélyebb zéndiban vastag turbidit sszlet halmozédott fel. A
finomhomokos kifejlddésti turbiditek (Szolnoki Formicid) elterjedését szemlélteti a
6. dbra. E nagy tomegl turbidit részletes ficieselemzését nehéz lenne elvégezni a
rendelkezésre 4116 adatok alapjdn, képz6désiik szempontjébdl azonban elkiilonithetd az
Alfold k6z€psS, dontben nagyobb teriiletén taldlhaté Osszlet, és a K-i részén, a
Derecskei-drok vonaldban és ettdl DK-re elhelyezked6 turbidit rétegsor. A kiilonbozo
irdnyokbdl érkezd, kiilonbdzo sajdtossdgokkal rendelkezs felhalmozéddsok a Békési-me-
dence teriiletén fogazédnak Ossze.

Az ENy-i, Ny-i irdnybdl érkezett hatalmas tSmegfi tormelékanyag nagy vastagsagi
turbidit kotegeket alkot, amelyek nagy teriileti elterjedést mutatnak. Turbidit medreket
azonban szeizmikus szelvényeken csak elvétve taldlhatunk néhany helyen, tehdt a nagy
tomegili és gyors bedramlds gyakorlatilag linedrisnak tekinthet3, ahol a medrek
elszakadnak a turbidittestektdl, illetSleg a homokos iledékek nem maradnak a
medrekben, hanem 4dtlépnek azon. Ez megegyezik a MUTTI (1985) 4ltal meghatdrozott
11. turbidit tipussal.

Az EK-i irdnyb6l érkezett mélyvizi turbiditek egy vizalatti hordalékkiip rendszert
alkotva toltotték fel a Derecskei-drkot, majd azon végighaladva eljutottak a Békési-me-
dencébe. A homokos meder és lebeny (fan-lobe) iiledékek az drok tengelyvonaldban
taldthatk meg, mig az drok peremein vastag pelites iiledéksorok telepiilnek. Ezek a
hordalékkuip nagy tomeg(i parton kiviili (overbank deposits) iiledékeit, valamint —
killondsen a rétegsor felsobb szakaszain — az 4drok szdrnyai fel6l érkezd, finomtor-
melékes lejtdiiledékeket (slope apron) — cs\szds, suvadds, iszapfolyds stb. —
tartalmazzdk. Ezek a pelites liledékek a jelenleg rendelkezésre 4116 eszkdzokkel
(geofizikai, geolégiai anyagvizsgdlati informaciékkal) nem kiilonithetok el hatdrozottan
a bazdlis mdrgdktol és a delta lejtd iledékektol.

A turbiditdsszlethomokkdrétegei f: k. A finc {i rétegekben ugyanazt
a puhatest(i-egyiittest taldljuk, mint a bazilis mdrgdkban. Eltérés csupin a gyakorisdgi
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7. ébra. Az azonos elterjedési delta lejtd, delta front és delta siksdg litoféciesek kiterjedése az alfoldi
d észekben. 1: a féciesdsszefogazédds teriilete.

Fig. 7. Areal distribution of the delta slope, delta front, delia plain and littoral lithofacies in the Alfold basin

area. 1: interfingering of the different lithofacial units

viszonyokban mutatkozik; kiilondsen feltinG a ,Pontalmyra” otiophora siribb
el6forduldsa (5. 4bra, C).

Delta lejié facies

A delta lejtd és medence lejtd tiledékes kornyezetben képzddott litofdcies uralkodéan
pelites kifejlodésti és dltaldnos elterjedésli az egész Alfoldon. A folydk bedmlési
helyeitd] tdvolabb esd peremi teriileteken hasonl6 kdzettani kifejlodésd, litordlis, sekély
szublitordlis facies rétegsor helyettesiti. Gyakorlatilag teljes egészében ez alkotja az
Algy6i Formicidt, kivéve a Derecskei-drokban és a peremeken (4. és 7. dbra).

Az agyagmirga és aleurolit vdltakozdsdval jellemzett rétegsorokba helyenként
vékonyabb-vastagabb homokkd rétegek telepiilnek. Az iiledéksor felsd részén e
homokkdtestek torkolati zitony és dthalmozott eredetiiek, mivel a delta 4g esetleges
dthelyez3désébdl, ill. a vizszintemelkedésbdl kovetkezben a kordbbi zitony iiledékeket
a hullémz4s energidja tobbé-kevésbé dtmozgatta, majd vjra leiilepitette. A felhalmozdds
nagy sebességét jelzi, hogy viszonylag kevés helyen taldlunk kozvetleniil a delta front
alatt jelentGsebb vastagsdgban ilyen dtdolgozott homokkdveket.
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A pelites rétegsor alsébb részein elGfordulhatnak vastagabb vizalatti mederkitSltések,
illetdleg tledékesuszdsok, suvaddsok, szemcsefolydsok 4ltal leiilepitett homokos
kifejodésii rétegek, valamint a lejtdldb kozelében jellegzetes, felfelé durvuld szemcse-
Osszetételfi, hordalékkip-lebeny (fan-lobe) iledéksordra emlékeztetd homokkd
tiledékritmusok.

Az Alfold teriiletén néhdny helyen, 4ltaldban alaphegységi kiemelkedésekhez
kotbdve, tapasztalhat6 a delta lejtd er6sen homokos kifejlddése. Ezekben a rétegsorok-
ban a homokkd részardnya igen nagy, igy nehezen kiilonithets el a delta front, ill. az
alatta telepiild turbidit iiledékektSl (Szarvas, Ullés, Oroshéza, Nagykérf(i, Fegyvernek).

A lejtd iledékek magassiga a mindenkori vizmélységre enged kdvetkeztetni; az
Osszlet vastagsdga a legmélyebb zOndkban eléri a 800—900 métert is. Az iledék
kompakciGjdt figyelembe véve az egykori vizmélység ennél jéval nagyobb lehetett.
Ekkora mélység mellett a lejtd rétegsor alsé részében még csak a bazilis margdkra és
a turbiditekre jellemz5 szegényes puhatestii egyiittest taldljuk. A delta lejt5 fels6 részén
azonban mir elszdrtan megjelennek a tipikus mélyvizi egyiittesben idegen formdk is,
elsGsorban Lymnocardiumok és Congeridk (5. dbra, D). Elobbiek kéziil a L. majeri és
alakkdore hatolt a legmélyebbre, utébbiak koziil a C. czjzeki M. HORNESs, C. zagrabien-
sis, C. croatica BRUSINA. Elofordul még a Caladacna steindachneri (BRUSINA),
Pteradacna pterophora, ?Dreissendk és kiilonféle csigdk is. Elképzelhet, hogy ezek egy
része sekélyebb vizi kdrnyezetbdl szillitédott ide. A leggyakoribb forma a Paradacna
abichi. A delta lejts felsd részén a tobbi ficieshez képest feltlinden gyakran taldljuk a
vézait péros tekn6vel, sokszor 615 helyzetben betemetGdve. Ugy tiinik, itt volt legkisebb
az esély a vdzak betemetSdés utdni dthalmozéddsdra.

Az Alfold EK-i részén talilhaté egy zona, amelyben a delta lejts és delta front
sorozatok tobb ritmusban megtaldlhaték egymds folott. Ez egyrészt a vizszint relativ
ingadozdsdnak, tektonikai vdltozdsoknak koszonhet5. Ennek kovetkeztében itt taldlkozott
az EK-i és ENy-i irdnybol érkez5 delta rendszer egy-egy 4ga, térben és id5ben bonyolult
Osszefogazéddsokat létrehozva (7. dbra). A Nagyivin—2 fiirdsban, 900 m koriili
mélységben a delta lejtd felsd részére jellemzd fauna (Congeria zagrabiensis, C.
croatica, Pteradacna pterophora, Lymnocardium sp. stb.) taldlhaté delta siksdgi
litofacies folott.

Delta front és delta siksdg ficies

A delta front és delta siksdg kdrnyezetben képz6dott liledéksorok egymastdl nehezen
kiilnithetdk el, egy litofdcies egységet képeznek, mivel az igen gyors iiledékfelhal-
mozédas kovetkeztében a delta siksdgon is a homokos iiledékek részardnya domindl. Ez
a litofdcies egység alkotja a Térteli Formdcidt, amely az egész Alf5ldon 4ltaldnosan
elterjedt képzGdmény (4. és 7. dbra).

A rétegsor alulrdl felfelé durvulé szemcsedsszetételll, viszonylag vastag, delta
fronton képzdott torkolati zdtony sorozattal fejlodik ki az alatta telepiils pelites delta
lejtd iiledékekbdl az Alfold nagyrészén. A felfelé durvuld szemcsedsszetétel a delta
elérenyomuldsdt jelzi. Néhdny helyen a delta-dgak medrei bevdgddtak a delta front
rétegsorba, és mederkitltés liledékritmusok, mdsutt kisebb vastagsigi gdtszakadds
{crevasse splay) tledékek telepiilnek kozvetleniil a pelites delta lejtd sorozatra. Igen
ritkdn elSfordul, hogy a rétegsor felfelé finomodé szemcsedsszetételd, 4thalmozott
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iiledékritmussal indul. Ez azt jelzi, hogy itt a hullimzds energidjdnak volt elegendS ideje
4tmozgatni a delta fronton lerakédott tiledékeket.

A litofdciest teljes vastagsdgban dontGen delta-dg mederkitdltés, gitszakadds és
torkolati zdtony homokkd iledékritmusok épitik fel. A kozottik levs, igen kis
vastagsdgban jelentkezd finomszemcsés rétegsorokra jellemzd a mocsdri, 4rtéri, lagina,
ill. sekélyvizi litordlis Giledékek kifejlddése. A rétegsorban mdr vékonyabb-vastagabb
foldes-fas barnakSszén, ill. lignit betelepiilések is megjelennek.

Ezekben a viltozatos iiledékképzddési kdrnyezetekben kiilonbdzd, ardnylag nagy
diverzitdsi puhatest(i egyiittesek éltek. A lapos morfolégidji terepen az iddnként
bekdvetkezd néhdny méteres vizszintingadozdsok a fdcieshatirok tobb km-es el-
toléddsdhoz vezethettek. fgy magyarizhats, hogy néhany teriileten, helyenként
9sszefogazédva vagy egymds folott ismétlodve fordulnak eld a nyiltvizi, partkozeli és
mocsdri bioficiesek (MAGYAR & REVESZ, 1976; REVESZ, 1980). Ezeken a teriileteken
a litofdciesek viltozékonysdga is szembet{ing.

A leggyakoribb forma a Paradacna abichi, illetve annak — sokszor teriiletenként
eltérd — kiilonbozd, olykor a Paradacna okrugici (BRUSINA) fajra emlékeztetd
véltozatai. A tobbi mélyvizi forma kozil a Dreissenomya digitifera és a mélyvizi
Congeridk egyéltaldn nem, a Valencienniusok pedig csak igen ritkdn jelennek meg a
delta front-delta siksdg iiledékekben (5. dbra, E).

A delta front homokos aljzatdn a j6l 4tszell6zott, nyilt, de néhdny méternél nem
mélyebb vizet kedvel6 formdk (Dreissendk, Pseudocatillusok, Lymnocardiumok) éltek.
Hasonl6 mélység mellett, de finomszemi aljzaton is gyakoni a Caladacna steindachneri
és a Lymnocardium ochetophorum (BRUSINA). A Kaba—D—1 firdsban gazdag Congeria
rhomboideds faundt (C. rhomboidea, Dreissena sp., Lymnocardium hungaricum, L.
schmidti, Valenciennius sp.) taldltunk a Torteli Formdcidban. SzELEs (1971a) és
KORPASNE (in FRANYO, 1979) szerint hasonlé egyiittesek kertiltek elS a Fegyvernek—1,
Furtazsdka—2, Tiirkeve—1, illetve az Egyek—1 fiirdsbdl is; ezek azonositdsunk szerint
szintén a delta lejtd felsd vagy a delta front—delta siksdg litofdcies alsé részébe
tartoznak.)

A delta siksdgon a szdrazfold irdnydban (tehdt a felt6ltédés elGrehaladtdval) egyre
gyakoribbak lesznek a csigdk és ritkdbbak a Paradacndk, a nagy Congeridk helyett
kisebb Dreissendk, a Lymnocardiumok helyett Prosodacnomydk jellemzok. Az édesvizi
formdk (Anodonta, Unio, Viviparus stb.) ardnya fokozatosan ndvekszik.

Fluvio-lakusztris fdcies

A delta stksdg homokos kifejlédésii faciese folott telepiil a delta hdttér mocsdri, drtéri
koryezetben lerakédott iiledékes egyiittese, majd ebbdl fokozatosan fejlddnek ki egy
fluvio-lakusztris rendszer iiledékei. Ezen liledékGsszlet val6jdban egy litofciest képvisel,
amelyet a litosztratigrifia Zagyvai Formdcid névvel illet. Elterjedése nem 4ltaldnos az
Alf6ldon, hanem a pannon végéig a legintenzivebben siillyed5 teriiletekre korldtozodik.
Az Alf5ld t6bbi, kiemeltebb teriiletén, ahol ez a litofécies nem fejl5dGtt ki, a pannon
Osszlet fels§ részéig uralkodéan homokos lerakéddsokat taldlunk, amely sem a
karotdzsg6rbék, sem a molluszkdk alapjan nem kiiloniil el a delta siksdg faciestdl
(8. dbra).
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8. dbra. A fluvio-lakusziris litofdcies teriileti elterjedése az Alf6ldon.
Fig. 8. Areal distribution of the fluvial-l. ine lithofaci iation in the Alfold.

A litofdcies egység uralkoddan pelites kifejlodést, jellemz6 az aleurit, agyagmirga
és homokk®d igen siiri, vékonypados viltakozdsa. A rétegsort az alluvidlis siksdgon,
fluvio-lakusztris kdrnyezetben képzodott finomtormelékes iiledékanyag, 4rtéri, mocsdri,
tavi, természetes gdt pelites liledékek, valamint az draddsok idején bekdvetkezd
gétszakaddsok (crevasse splay) homokos, turbidit liledékszerkezeti jegyeket tartalmazs,
de felfelé durvul6 szemcsedsszetételd lerakéddsai épitik fol. A monoton, sfiriin rétegzett
Ssszletet helyenként meanderezS folyok homokos mederkitdltései, ill. felfelé finomodd
szemcsedsszetételd, jellegzetes karotdzs szelvényalakkal rendelkezd Gvzitony
iiledékritmusok szakitjdk meg. Gyakoriak a tarka agyag és foldes-fds barnak4szén

betelepiilések.
Ebben a ficiesben csupa édesvizi, a Kdrpdt-medencében ma is él6 genus — foleg
csiga — taldlbaté: Bithynia, Planorbis, Theodoxus, Unio, Anodonta, Viviparus,

Dreissena, Melanopsis (5. 4dbra, F). A jelents vizszintvdltozdsok bizonyitékaként a
Mindszent—1 fiirdsban, édesvizi faundjui (Theodoxus cf. radmanesti BRUSINA, Bithynia
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9. dbra. A Pannon-16 iledékképztdési kor inek néhany jellemzd puh ije az Alfoldon. A
jelmagyardzatot Id. a 4. dbrdndl.

Fig. 9. Some characteristic molluscs of the different
Alfold. Facies indication as in Fig. 4.

’n

y envir of the P. ian lake in the

sp., Anodonta sp. stb.) rétegek kozé zdrva, egy nyiltvizi betelepiilés taldlhaté (L.
ochetophorum, L. (?Bosphoricardium) sp., Lymnocardiidae sp.).

Az alluvidlis siksdg kornyezetben torténd liledékképz5dés a pannéniai végéig folyt
a megjeldlt teriileten. Az Alfold EK-i részén, kis terileti elterjedést mutatva, ezen
uralkoddan pelites iiledéksor f616tt ijra egy er6sen homokos kifejlédési rétegsor telepiil,
hol elvékonyodva, hol erdsen kivastagodva, melynek genetikdjdr6l, magmintdk
hidny4ban, valamint a gyér fiirdsstirtiség miatt, egyeldre keveset tudunk.

Diszkusszi6é

A pannéniai puhatestiiekkel foglalkozo paleontolégusok kziil BARTHA (1959, 1971)
volt az els, aki a paleodkoldgiai vizsgdlatokra igazin nagy silyt helyezett. Mds szerzok
rendszerint két ,ficiesben” (sekély- és mélyvizi, vagy partkdzeli és medencebeli, vagy
homokos és agyagos iiledékek) gondolkodtak (SUMEGHY, 1939; STEVANOVIC, 1951;
STRAUSZ, 1971; SZELES, 1971a), vagy legfeljebb e kettd kozott kijeloltek egy,, dtmeneti
ficiest” (STEVANOVIC, 1985), mindezt szedimentoldgiai leirds és a komyezetek
értelmezése nélkiil. BARTHA a fajokat sétartalom-igényiik szerint csoportositotta, és az
egyes feltdrdsokban a faundban megfigyelhetd véltozdsokat az egykori kdrnyezet —
elsdsorban a viz sétartalmdnak — megvaltozdsdval magyardzta.
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Az alf6ldi medencerészben a pannon molluszkdk elterjedését meghatdrozé tényezdk
koziil ezzel szemben a vizmélység és az iiledékképzodési kornyezet volt a donts. A
sétartalom-kiilonbségek hatdsa csak a legsekélyebb vizi kérnyezetekben, a delta hdttér
és delta siksdg foly6vizi és mocsdri fécieseiben nyilvdnvalé.

KORPASNE (1983, 1985, 1987a, 1990) a dundntili hegységperemekrdl tobb jellegzetes
paleoasszocidciét irt le, ezek kozil néhdny az Alfoldon is hasonlé kifejlodésben
taldthat. A delta lejtd felsG részének faundja a Congeria czjzeki—Paradacna abichi
Skozondnak felel meg. A delta siksdgnak a szdrazfSld irdnydban egyre egyértelmiibben
édesvizi faundi a Gyraulus radmanesti—Prososthenia radmanesti, Melanopsis bouei
sturii—Theodoxus sp., Viviparus sadleri—Unio atavus, Planorbarius sp.—Planorbis sp.
asszocidcidkkal parhuzamosithatdk.

A biofaciol6giai és biosztratigrafiai hatdrok Gsszekeverése dllandé hibaforrdst jelent
a kiilonbd26 képzédmények korreldciGjdban. Sok gondot okozott a hazai pannon Ssszlet
tagoldsdndl, és téves megkdozelitéshez vezetett a kornyezd orszdgokban is. Az alfoldi
iiledékképzddési kdmnyezetek biofdcies-zdndi j6l egyeznek SZELES (1971a) biosztratigrd-
fiai szintjeivel. Az dltala ,,alsé pannonnak” tekintett puhatestiick valéjdban a mélyvizi
ficiesre, a ,felsd pannon” Osmaradvdnyok pedig a delta siksigra jellemzok. Az
natmeneti szint” (SZELES, 1966), amelyben ,alsé és felsG pannon” &smaradvdnyok
keverten fordulnak elG, a delta lejtd felsd, partkdzeli részének €s a delta frontnak felel
meg. A puhatestii-biofdciesek tehat alapvetden a litoficiesekhez, azaz az tledékkép-
z8dési kdrnyezetekhez kotddnek, és nem jelolnek korhatdrokat (9. dbra). Megbizhaté
biosztratigrafiai tagoldst elsGsorban az egyes ficieseken beliil, a kiilonbozd formdk
feltlinésének, evoliciGjdnak alapjdn lehet kialakitani.

Kovetkeztetések

Az Gsszehasonlité munka sordn bizonyitdst nyert, hogy az alf5ldi pannéniai
litofaciesek és molluszka-bioficiesek szoros kapcsolatot mutatnak egymadssal.

A puhatestiiek elterjedését a kiilonb6zé kornyezetekben elsSsorban a vizmélység és
az liledékképzdés jellege szabta meg. A mélyvizi képzddmények (mélyvizi margak,
turbidit- és delta lejtd ficiesek) egységes és sajdtos, alacsony diverzitdsi puhatesti
egyiittest tartalmaznak (Dreissenomya digitifera,, Pontalmyra” otiophora, Paradacndk,
Valencienniusok, mélyvizi Congeridk). A mélyvizi viszonyok kozt csak az egyes formdk
gyakorisdga véltozik az liledékképzddési kornyezetnek megfelelGen.

A sekélyvizi és partkozeli képzGdmények (abriziés konglomerdtum, sekélyvizi
mészmdrga, delta front és delta siksdg iiledékek) a mélyvizitSl j6l elkiiloniils, az egyes
kornyezetekre jellemzs, de éles hatdrokat ritkdin mutaté, viltozatos bioficiesekkel
rendelkeznek. A jol szell6zott, nyilttavi kGrnyezetben a Congeria, Lymnocardium,
Caladacna, Pteradacna és Melanopsis nemzetségek jellemzdk. A delta siksdgon, ahol
az édesvizi hatds er8s volt, az Unio, Anodonta, Theodoxus, Viviparus stb. genusok
ardnya jelentdsebb.

A fluvio-lakusztris képz6dmények biofdciese ismét jellegzetes, élesen eliit a tobbitdl,
mert csak édesvizi molluszkdkat tartalmaz.
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Review and correlation of the Late Neogene
(Pannonian s.1.) lithofacies and mollusc biofacies
in the Great Plain, eastern Hungary

Gyorgyi JUHAsZ & Imre MAGYAR

Introduction

The Pannonian basin (Fig. 1) is a transtensional basin formed during the Miocene.
It was characterized by lacustrine sedimentation, offering various ecological conditions
for the endemic mollusc fauna. This paper deals with the late Neogene Pannonian s.1.
sequence corresponding to the upper Miocene Pannonian and Pontian regional stages
(according to the terminology of IUGS RCMNS) and the Pliocene.

Thorough palaeoecological study of the molluscs started several decades ago in
outcrops and in shallow boreholes at the western margin of the basin, while principles
of the deposition of the deep basin sequences were recognized in the southeastern Alfold
(Hungarian Plain).

Since sedimentological study of deep basins and palaeoecological study of molluscs
had been unreasonably separated, we found it important to compare the results of the
two methods. First we determined the sedimentary environment (quality of substratum,
water depth, etc.), as reflected by the lithofacies in cores and on well logs which
influenced the distribution of mollusc species and genera. We searched a correlation
between lithofacies and mollusc biofacies of the late Neogene deep basin deposits. In
150 boreholes in the Alfold, on the basis of electrofacies and core sample investigations,
we identified 6 lithofacies: basal conglomerate, basin marl, turbidite, slope, delta front
and delta plain, and fluvial-lacustrine facies. We revised the former determinations of
inolluscs from cores and grouped them according to the embedding lithofacies. A close
correlation between lithofacies and mollusc biofacies was recognized.
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Previous studies

The first comprehensive studies of the late Neogene sequence of the Alfold and the
mollusc stratigraphy of this area were given by KOROssY (1968, 1971) and SzELES
(1962, 1966, 1971a, 1971b), respectively.

On the basis of sedimentological studies, MUCs1 and REVESZ were among the first
to attach great importance to delta progradation in the filling of the basin (MucsI, 1973;
Mucsi & REVESzZ, 1975; REVESZ, 1980). At the same time MAGYAR & REVESZ (1976)
recognized that the deep water Paradacna association and the shallow water Viviparus
association represent different facies rather than biostratigraphic unmits. They also
reported their alternating occurrence in the sequence.

The sedimentological study of the HédmezGvdsdrhely—I (H6d—I) borehole and its
surroundings by BERCZI & PHILLIPS (1985) revealed the filling mechanism of the deep
Neogene basin in the southeastern part of Hungary. Further investigations were based
on this facies model.

JAMBOR (1980ab, 1985, 1989) studied the geology, stratigraphy, and facies
distribution of the late Neogene sequence of the marginal and the basin areas. KORPASNE
(1983, 1985, 1987a, 1987b, 1990) established a mollusc ecostratigraphy for these
sequences in the basin margins and gave paleontological characterization of some
marginal formations.

Lithostratigraphic subdivision of the late Neogene in the Alfold was published by
GAIDOs et al. (1983). In the description of the formations, however, the biofacies
characterization was neglected. The only paper dealing with palaeontological description
of the Alfdld sedimentary environments was presented by POGACSAS et al. (1990). They
correlated the mollusc biofacies with the seismic facies in the area of the Békés basin,
southeastern Hungary.

The systematic sedimentologic and lithostratigraphic investigations of the late
Neogene Pannonian s.l. sequence were made by REVESZ et al. (1989), JUHASZ et al.
(1989), and JUHASZ (1991).

Palaeogeography and sedimentation

In the formation and evolution of the Pannonian lake, a major role was played by
the tectonic activity of the Alpine-Carpathian region during the Neo-Alpine stage.
Emersion of the surrounding areas served as hinterland for the differentially and
strongly subsiding basin areas, which suffered extension, characterized by strike-slip
faults and normal faults (ROYDEN, 1988), forming a series of crests and subbasins (Fig.
2).

On the NW and NE part of the basin, large delta systems were formed (the latter
coming around the huge volcanic range of the Nyirség area), fed by rivers of large
drainage basins and of high sediment discharge, due to the palaeogeographical setting
and palaeomorphology. In addition, rivers of much less importance reached the basin
from other directions. As for the basin regime wave energy was limited and tidal
influence was negligible.

The two main delta systems were fluvial dominated lobate types according to the
classification of FISHER et al. (fide ELLIOTT, 1986), and Gilbert-type deep water deltas
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with steep slopes and mud and fine-sand as the dominant grain-sizes (POSTMA, 1990).
The sediment discharge of the delta prograding from the NW was higher and somewhat
coarser-grained than that from the NE direction.

The basin had a delta-fed ramp system. Sicce the shelf was probably very narrow,
the delta slope merged into the basin slope environment. In the basin plain areas shallow
lacustrine sedimentation occurred at a low rate in the basin plain areas. In the deepest
zones, over a large area, thin calcareous marl and marl successions were deposited,
while in other areas, mainly on the margins (pinpointing the main routes of siliciclastic
sediment input) and also above the calcareous marl, clayey-muddy deposition took
place. Abrasional coastal conglomerates and sandstones were formed around islands
(Fig. 3). In a few places basaltic volcanism occured, probably due to tectonic activity.

A thick turbidite sequence accumulated in the deepest depressions above the basin
marls, as a consequence of the gradual, sometimes periodical subsidence. It is well
known, that the formation of siliciclastic turbidites is closely related to lowstands during
eustatic sea-level changes (SHANMUGAM et al., 1985). We know very little, however,
about the fluctuations of the level of the Pannonian lake and their relation to global
eustasy, though some investigations were made recently (POGACSAS et al., 1988, TARI
et al., 1992). The uppermost part of the turbidite sequence is connected to the delta
system arriving from the NW direction.

As the rate of deposition became higher than subsidence, the lake was finally filled
up by the main delta systems creating lithofacies associations in a characteristic
sequence (Fig. 4). The various lithofacies, deposited in the delta, are not as variable as
in modern environments and other ancient examples. On the other hand, they are much
thicker. The percentage of the fine-grained members in the delta plain environment is
lower than usual The reason for these facts probably was the very high rate of sediment
input and the rapid accumulation. The sediment-laden fresh water and the brackish
water in the basin were more or less equally dense, creating a homopycnal flow.
Therefore the delta was formed with a well developed delta front and density currents
to the basin.

After infilling of the lake, sedimentation occured in an alluvial plain, displaying the
typical environments, like meandering streams, flood plain, marsh, levée, oxbow lakes,
and small lakes. This sedimentation persisted until the end of the Neogene.

Correlation of lithofacies and mollusc biofacies
Basal conglomerate

Coastal sediments were formed by abrasion along the shorelines of islands They
represent the cycle initiating members of the late Neogene with a limited areal extension
in basin areas such as Algy6—Ferencszillis—Kiszombor, Battonya, Pusztafoldvir,
Kismarja, and Endr6d (Fig. 3). They also can be found on basin margins but until this
time they have not been recognized from other areas by the available methods in the
absence of core samples, although they can be present in a thicknesses of a few cm.

These are sandy conglomerates and pebbly sandstones; the clasts derive from the
basement. Its thickness is usually 30 to 40 m, and pinches out towards the deep zones
and towards the highest points of the crests (structural highs).
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Mollusc shells were usually dissolved due to the high porosity of the embedding
rock. The fossils are preserved as casts and moulds, and, rarely, as calcite pseudo-
morphs. Due to poor preservation, their determination is often ambiguous. Species of
large shell size and thick wall are prevalent. In the shallow, strongly agitated water,
molluscs stabilized themselves on the substrate either by byssus (Congeria balatonica,
Dreissena species), or with a thickened shell wall (Congeria ungulacaprae). The fauna
is dominated by the bivalve genera Congeria and Lymnocardium, while the number of
gastropods is very low (Fig. 5A).

In samples from the Battonya area, Lymnocardium schmidti (M. HORNES), L.
nungaricum (M. HORNES), Lymnocardium cristagalli (ROTH), L. cf. majeri (M.
HORNES), L. cf. banaticum (FUCHS), ,Didacna” sp., ?Prosodacnomya sp., Phyllocar-
dium planum (DESHAYES), Congeria rhomboidea M. HORNES, Congeria cf. balatonica
PARTSCH, Dreissena sp., and Melanopsis (Lyrcaea) sp. were found. The presence of
Budmania (L. cristagalli), highly specialized for fine-grained substratum, indicates that
part of the thanatocoenosis was transported from a sublittoral environment.

Mollusc fauna of the Pusztafoldvidr area is less diverse. However, the presence of
rare molluscs such as Congeria cf. simulans FUCHS and Melanopsis defensa FUCHS is
noteworthy.

Boreholes in the Algyd and Ferencszillds-Kiszombor area yielded a rich mollusc
fauna: Lymnocardium schmidti or dumicici (GORJANOVIC-KRAMBERGER), L. cf. penslii
(FucHs), Lymnocardium cf. banaticum, L. cf. majeri, L. cf. hungaricum, ?Plagiodacna
sp., Pseudocatillus sp., ?Prosodacnomya sp., Congeria triangularis PARTSCH, C. cf.
balatonica, C. cf. ungulacaprae MUNSTER, Congeria cf. partschi CZIZEK, Congeria
zagrabiensis BRUSINA, Dreissena cf. auricularis (FUCHS), Dreissenomya sp., and
Melanopsis sp.

As subsidence increased and these areas were flooded, the coarse grained sediments
were overlain by muddy and calcareous offshore (first shallow, then deep water)
sediments.

Basin marls

The initial members of the late Neogene sequence are basin marls found almost all
over the entire basin (called basal marls), which also overlie the basal conglomerates.
They were deposited in offshore areas far from sediment input. The basin succession
is made of calcareous marl, marl, and argillaceous marl, depending on the rate of input.
The carbonate content decreases upwards, and the calcareous marl turns into marl and
argillaceous marl. In the area of the Pusztafoldvair—Battonya structural high (SE part
of the basin) the carbonate content is so high that it forms limestone, unique in the
region studied.

The calcareous marl displays a considerable extent (Fig. 3), though the formation
represents several lithofacies. On top of some structural highs, where there was shallow
water and calm conditions prevailed, the colour of the rocks is light yellow or greyish
white. With increasing water depth, the colour changes from brown to black due to
euxinic conditions and high organic content. Connected to steep relief, exotic clasts
occur in the sequence. Basalt is found within and on top of the calcareous marl
succession in the S part of the Alfold.
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The argillaceous basin marl is widespread over the entire Alfold, though its thickness
is not considerable except in the Jdszsdg subbasin. Thin siltstone and sandstone
intercalations appear in the upper part of the basin marls, representing the terminations
of the distal turbidites.

A large number of boreholes exposed the gradual lithological and biofacies transition
between the underlying conglomerate and the overlying calcareous marl above the
Battonya—Pusztafoldvdr and Algyd structural highs. In the mollusc assemblages, the
shallow water forms are gradually replaced by deep water species. At the very bottom
of the calcareous marl Lymnocardiums (L. hungaricum, L. schmidti, L. cf. majeri),
Pteradacna pterophora (BRUSINA), and large Congerias (C. aff. partschi, C. cf.
markovici BRUSINA, C. cf. zagrabiensis etc.) still occur, however, deep water forms
such as large pulmonates (Valenciennius, ,Radix”), Paradacnas and — in Battonya —
Congeria banatica R. HORNES are common.

In several boreholes (Endr6d—7, Kisijszdllds—2, Tdzldr—25 and —26), where the
basal conglomerate is very thin or cannot be observed at all, and the late Neogene
sequence starts with calcareous marl, a poorly preserved special biofacies with
Planorbidae sp. (?Gyraulus), dreissenids, and lymnocardiids is found.

The gradual impoverishment of the fauna indicates the deepening of the water. Only
a few endemic mollusc species could adapt to the several hundred metres deep and
oxygen-poor environment. These formed a persistent association of low diversity
(SZELES, 1971b; MAGYAR, 1991), characteristic for the deep water sediments of the
whole Pannonian basin, and migrated eastward to the Dacian and Euxinian basins at the
beginning of the Pontian (see STEVANOVIC et al., 1990). This association consists of
small or medium-sized, and thin-shelled cardiids: Paradacna abichi (R. HORNES),
Paradacna, lenzi” (R. HORNES), , Pontalmyra” otiophora (BRUSINA), and dreissenids:
Dreissenomya  digitifera (ANDRUSOV), Congeria sp. ex group Modioliformes
ANDRUSOV, sometimes with pulmonates: Valenciennius, ,Radix”, planorbids. Other
gastropods or representatives of genus Lymnocardium cannot be found in deep water
sediments (Fig. 5B).

Turbidite facies

A thick turbidite sequence (up to 1000 m) can be found over a wide areal
distribution, consisting of fine-grained sandstones and siltstones (Fig. 6). The
accumulation of the turbidites proceeded in different ways in various parts of the basin
on the basis of their facies and spatial relationship, depending on the basin floor
morphology, tectonics, and also the sediment input.

Deep-water turbidites coming from E and NE moved along the axis of the Derecske
trough towards the Békés basin in a deep-water fan system. The sandy channel and fan
lobe deposits are found in the middle of the Derecske trough, while thick muddy
sequences were deposited towards the margins. These muddy deposits represent the
overbank deposits of the fan along the trough and — especially in the upper part of the
sequence — the fine grained slope-apron deposits, arriving from the flanks of the
trough, from the NW and SE.

Turbidites, arriving from the W and NW, formed thick sediment packages of great
extent. Turbidite channels of considerable thickness, however, are scarcely recognized,
even on seismic sections. Accumulation was linear with lots of sources along the



JUHASZ GY. és MAGYAR I.: Pannéniai litofdciesek és molluszka-biofdciesek korreldcidja 189

)

margins, thus creating longitudinal fan systems. Sandy turbidites did not stay in the
channels for long, so channels were short-lived. This corresponds with the type II
turbidites of MUTTI (1985).

The sandstone layers of the turbidites are not fossiliferous. In the fine-grained layers,
the same mollusc association can be found as in the basal marls. Difference can be
observed in the frequencies of certain forms only; abundance of , Pontalmyra” otiophora
is especially remarkable (Fig. 5C).

Slope facies

The lithofacies, formed in the delta slope and basin slope environments, is composed
mainly of siltstones and argillaceous marls. Its presence is common in the Alfold
(Fig. 7). On the margins, far from the places of sediment input, it is replaced by littoral
and sublittoral facies of similar lithologic composition.

Thinner or thicker sandstone intercalations of different origin appear in the muddy
succession. In the uppermost part of the slope these are mouth bar deposits or reworked
sandstone bodies, the latter due to the avulsion of the distributaries or to water level
fluctuations, when the bar deposits were reworked and settled as sand sheets. Actually,
the deposition was so rapid that these reworked sandstone bodies are of less importance
below the delta front facies.

In the lower part of the muddy slope sequence, there are thick channel fill deposits
or slumps, grain flows, and, at the foot of the slope, characteristic coarsening upward
fan-lobe successions.

In some areas, mainly in front of and above structural highs, such as Szarvas, Ullés,
Oroshdza, Nagykorfi, and Fegyvernek, this slope unit is rather sandy.

The coeval water depth can be estimated from the thickness of the delta slope
deposits which indicate the height of the delta slope or foreset unit. It can be as much
as 800 to 900 metres in the deepest zones, and 200—300 metres above basement highs.
Taking into consideration the compaction of sediments, the water depth was even more.

Under such a high water column only the poor mollusc association characteristic of
the basal marls and turbidites lived in the lower part of the delta slope. In the upper part
of the delta slope, however, forms not found in the deep water association sporadically
appear: representatives of Lymnocardium (group L. majeri) and Congeria (C. czjzeki M.
HORNES, C. zagrabiensis, and C. croatica BRUSINA) (Fig. 5D). Caladacna steindach-
neri (BRUSINA), Pteradacna pterophora, ?Dreissena sp., and different gastropods also
occur here. Some of the latter ones has been transported from shallow water
environments. The most common form is Paradacna abichi. It occurs conspicuously
often with both valves preserved, buried in life position in the upper part of the delta
slope deposits. Potential for subsequent resedimentation seems to have been the lowest
in this environment.

Delta front and delta plain facies

Depositional sequences from the delta front and delta plain environments form a
single lithofacies unit in the basin, as the ratio of sandstones in the delta plain is fairly
high compared to fine-grained members. This lithofacies unit is widespread over the
entire basin (Figs. 4, 7).
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In most cases, the sequence begins with rather thick coarsening upward mouth bar
successions on top of the muddy slope facies formed in the delta front subenvironment.
In some places the distributary channels cut the delta front deposits, so channel fills or
crevasse splays of lower thickness start the sequence. It is very rare that the first beds
are reworked sandstone bodies. In these cases the wave energy had enough time to
rework the deposits settled on the delta front.

The entire lithofacies is built up mainly by distributary channel fill, crevasse splay,
mouth bar, and levée complex deposits for the coarse-grained member, and shallow
water, bay, lagoon, marsh, and floodplain sediments as fine-grained members. There
are thin or thick brown coal layers in the upper part of the sequence.

Highly diversified mollusc associations lived in this environment. Slight (several
metre) fluctuations in water level made the facies boundaries shift several kilometres
offshore and onshore in the plain area. This is why repeated occurence or interfingering
of open lake, nearshore, and marshy biofacies can be found in certain areas (MAGYAR
& REVEsSzZ, 1976; REVEsz, 1980). Variability of lithofacies is also conspicuous in these
regions.

The most common form is Paradacna abichi and its different variants, sometimes
strongly resembling P. okrugici (BRUSINA). Concerning the other deep water forms,
Dreissenomya digitifera and deep water Congerias never occur in the delta front-delta
plain deposits, while Valenciennius very rarely appears (Fig. SE).

Molluscs favouring well aerated, moderately deep water (Dreissena, Pseudocatillus,
Lymnocardium) lived on the sandy substratum of the delta front. At similar (several
metre) depth, but on fine-grained substratum, Caladacna steindachneri and Lymnocar-
dium ochetophorum (BRUSINA) were common as well.

A rich mollusc fauna with Congeria rhomboidea, Dreissena sp., Lymnocardium
hungaricum, L. schmidti, and Valenciennius sp. was found in the delta plain deposits
of Kaba—D—1 borehole. (According to SZELEs and KORPASNE, similar associations
occurred in boreholes Fegyvernek—1, Furtazsdka—2, Turkeve—1 (SZELEs, 1971a) and
Egyek—1 (KORPASNE in FRANYO, 1979); we found that these samples were also taken
from either the uppermost part of delta slope or the lower part of delta front-delta plain
lithofacies.)

In the delta plain, changes can be followed in the mollusc assemblages landward: the
number of gastropods increases while the number of Paradacnas decreases, large
Congerias are replaced by smaller Dreissenas, and Lymnocardiums by Prosodacnomyas.
The percentage of freshwater forms, such as Anodonta, Unio, Viviparus etc., gradually
increases in the fauna.

Fluvial-lacustrine facies

Fine-grained alluvial sediments which settled in fluvial and lacustrine environments
are found above the delta plain facies. They represent one lithofacies unit. Its areal
distribution is not extensive: it developed only in areas that had subsided intensively
until the end of the Neogene (Fig. 8). In other areas of the Alf6ld, mainly in the west,
all the upper part of the late Neogene sequence is dominantly sandy. The muddy
lithofacies unit cannot be detected here by well log analysis, and the mollusc fauna
corresponds to that of the delta plain environment.
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The succession is built up by alternating siltstones, clays, and sandstone laminae and
thin beds. These are the sediments of an alluvial plain with floodplain, marsh, oxbow
lakes, levées, and also of small lakes. Thicker sandstone sequences can be found
occasionally which represent channel fill, point bar, and crevasse splay sediments.
These sandstone intercalations display characteristic shape on well logs. Variegated
clays and brown coal or lignite beds are common in the sequence. Thick coal
successions were formed in the northern part of the Alf5ld.

The alluvial facies is characterized by freshwater molluscs, especially gastropods:
Bithynia, Planorbis, Theodoxus, Unio, Anodonta, Viviparus, Dreissena, and Melanopsis
(Fig. 5F). Representatives of all these genera live in the Carpathian basin today. As an
evidence of considerable oscillations in the water level of the Pannonian lake, we found
a layer with open lake molluscs (L. ochetophorum, L. (?Bosphoricardium) sp.,
Lymnocardiidae sp.), sandwiched between fluvio-lacustrine sediments with freshwater
molluscs (Theodoxus cf. radmanesti BRUSINA, Bithynia sp., Anodonta sp., etc.), in the
Mindszent—1 borehole.

Discussion

BARTHA (1959, 1971) was the first palacontologist who stressed palaeoecological
investigation of the late Neogene (Pannonian s.l.) endemic molluscs. Other authors
usually considered only two facies: shallow and deep water, or nearshore and basin, or
sandy and clayey ones (SUMEGHY, 1939; STEVANOVIC, 1951; STRAUSZ, 1971; SZELES,
1971a). Sometimes they also described a , transitional” biofacies (STEVANOVIC, 1985),
without sedimentological description and interpretation of the paleoenvironment.

Bartha grouped the species according to their ecological demand of water salinity.
He explained the faunal changes observable in outcrops and borehole samples almost
exclusively by changes in salinity.

According to our investigations, however, other environmental factors, particularly
water depth and depositional environment played a significant role in determining the
distribution of molluscs. Influence of salinity change was clear only within the most
shallow environments (fluvial and lagoonal deposits, delta plain).

Some of the characteristic mollusc associations described by KORPASNE (1983, 1985,
1987a, 1990) from the foreland of Transdanubian mountains were also identifiable in
the Alf5ld. Mollusc fauna of the upper part of the delta slope corresponds to her
Congeria czjzeki—Paradacna abichi ecozone. Moving towards the upper delta plain,
more and more freshwater molluscs can be found. These assemblages can be correlated
with the Gyraulus radmanesti—Prososthenia radmanesti, Melanopsis bouei sturii—Theo-
doxus sp., Viviparus sadleri—Unio atavus, and Planorbarius sp.—Planorbis sp.
associations (KORPASNE, 1983).

Biofacies changes are often confused with biostratigraphic boundaries. It is a
common source of error, and has actually caused a lot of trouble in the correlation of
the late Neogene deposits of the Pannonian basin. The biofacies-zones that we identified
in the Alf6ld correspond to ,biozones™ of SZELES (1971a). Her ,Lower Pannonian”
molluscs are characteristic of the deep water facies, and her ,Upper Pannonian” ones
are characteristic of the delta plain deposits. The ,transitional zone” (SZELES, 1966),
where ,,Lower Pannonian” and ,, Upper Pannonian” forms occur together, corresponds
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to the upper part of the delta slope and to the delta front. Different biofacies are bound
to the sedimentary environments and lithofacies (Fig. 9), and they do not indicate
chronological boundaries. Thus, reliable biostratigraphic subdivision can be carried out
within the different facies, based on the evolution and first appearance of the molluscs.

Conclusions

A close correlation was revealed between the lithofacies and mollusc biofacies of the
late Neogene Pannonian basin sedimentary sequence. Distribution of molluscs was
primarily controlled by water depth and sedimentation.

The deep water formations (basin marls, turbidite, and delta slope deposits) display
a uniform and characteristic biofacies. They contain a highly adapted, deep water fauna
of low diversity (Dreissenomya digitifera, , Pontalmyra” otiophora, representatives of
Paradacna, Valenciennius, Congeria, etc.).

Each of the shallow water and nearshore formations (basal conglomerate, shallow
water calcareous marl, delta front and delta plain deposits) have their characteristic
biofacies, though they often overlap one another. In the well aerated, open lake
environments, species of Congeria, Lymnocardium, Caladacna, Pteradacna, and
Melanopsis prevailed. Where the influence of the riverine fresh water was strong, an
increasing ratio of freshwater molluscs (Unio, Anodonta, Theodoxus, Viviparus, etc.)
to brackish ones (Lymnocardium, Congeria, etc.) is observable towards the upper delta
plain.

The fluvial-lacustrine deposits contain only mollusc genera that are still living in the
Carpathian basin today.
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