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Badeni foraminiferak kvantitativ paleodkoldgiai vizsgalata és stabil izotépos (5'°0,
81C) elemzése: Paratethys paleo6ceonoldgia és paleoklima

A harom év OTKA posztdoktori 6sztondija alatt az eredeti célkitiizésnek megfeleléen
fény derilt a kozépsé miocén Paratethys paleodceanoldgiai, klimatikus viszonyaira tobb
tekintetben. A badeni képzédmények kvantitativ foraminifera vizsgalatan tal geokémiai
mérések is készultek a kdrnyezeti rekonstrukcié érdekében. E rekonstrukcié eszkdze a
proxi, amely egy kornyezeti tényez6 szamszerii értékét becsld, megkozelité értéket ado
matematikai mddszer. A munkam soran hasznalt proxik (angolul “proxy”) egy része a
bioldgia mint alaptudomany, masrészt a kémia mint alaptudomany talajan nyugszanak. A
levont kovetkeztetéseket ennek kdszonhetéen két egymastdl fiiggetlen modszerrel kapott
eredmények tamasztjak ala a kvantitativ paleodkolégia és a geokémia eszkdztarabol.

Kvantitativ paleodkologia

Elészor megfelel6 mintaelokészités (szitasoron &tmosas, szplittelés, foraminifera
valogatas stb.) utan a foraminiferak kvantitativ vizsgalatat végeztem el a fénymikroszkop
alatt. Bentosz foraminiferak darabszert leszamlalasaval egy olyan adatbazist hoztam létre
amelyben a bentosz foraminifera kdzosseg felismerhetd, és 6skdrnyezeti rekonstrukcio
készithetd proxik segitségével. Plankton-bentosz arany szamolasa egy vizmélységet
kozelit6 matematikai modszer, proxi. A bentosz diverzitas indexek szdmolasaval a
kornyezeti stressz mértéke rekonstrualhatd. Bentosz foraminifera proxikat hasznéltam a
fenékviz oxigeén ellatottsaganak illetve az eufotikus zonabol érkezé szerves anyag fluxus
becslésére is. Az lledékben meg6rz6dott szervesanyag is sokat elarul az egykori tenger
trofikus viszonyairol.

Geokémiai proxik

Stabil izotépos (520, §'3C) méréshez kiilon kellett bentosz és plankton foraminiferakat
valogatni. A mérések alapjan sikerult a felszini illetve fenékvizre kapott értékek alapjan
vizoszlop rétegzettségrol, homérsékletrol, szalinitds viszonyokrol kepet alkotnunk. Ezen
kivil az Uledékes kozet teljes szerves anyag tartalmanak mennyiséget (TOC), RockEval
pirolizisét a hidrogén index (HI) meghatarozésa végett, valamint a stabil szénizotop
61‘°’Corg tartalmat hataroztuk meg tobb esetben a kdrnyezeti rekonstrukcid érdekében.



1. Proxik médszertana,

Paleohémérséklet becslésere szolgalo korszeri mddszerek (,,proxy”-k) a tengeri
mikropalontologiaban (Béldi, 2006 A)

A homérséklet becslés téma mddszertanilag nagyon érdekelt a kdozépsé miocén globalis
lehiilés badeni anyagombdl torténé kimutatdsa veégett. Ezért OTKA posztdoktorként
jelentkeztem a tobbizben kulonféle helyszineken (Barcelona, Southampton, Pozsony)
megrendezésre keriilé kéthetes posztgradualis PROPER paleoklima kurzusokra, melyekre
meghivast nyertem. A részvételre a meghivas azt jelentette, hogy 6sszes koltsegemet
(utazés, szallas, étkezés) EU-s forrasbol fedezték. Az itt hallottak alapjan sziletett a
modszertani cikk a Foldtani Kozlonyben (Baldi 2006 A) a miocén posztdoktori
témaszamom feltlintetésével. E cikkben a miocén paleohémérséklet alkalmazaési
kisérletemre is kitérek, de a globalis felmelegedés kapcsan irddott.

A napjainkban zajlo éghajlat valtozas modellezése kapcsan uj szemléletmdd alakult ki a
klima kutatasban. A teljesen kvantitativ modszerekre alapulé klima rekonstrukciok
elotérbe kertlésével a kozelité mddszerek, proxik fejlesztésére terelodott a figyelem. A
proxi egy kornyezeti tényezét becsil, amely gyakran egy klima modell fejlesztését
szolgalja (Fischer és Wefer, 1999). El6szor a ma mérheté paraméter és az uledékben
megorzott informacio kozt az dsszefuggeést irjuk le példaul egy dgynevezett transzfer
fuggvény formajaban. Aztan ezt az 0sszefliggéest alkalmazzuk a farésban lefelé haladva
(1. &bra).
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1. dbra: A kornyezeti paraméter rekonstrukcidja érdekében végzett proxi fejlesztés 1épései: 1. Iépés a
tengervizben mérhetd paraméter (pl. felszini viz hémérséklet SST) és az uiledékben megdrzéds informéciot
hordoz6 adatbazis (pl. fauna %-os eloszlasa) kozti 6sszefiiggés megtalalasa és matematikai leirasa. 2. 1épés
az Osszefliggeés, fuggvény vagy algoritmus alkalmazasa a maltban pl. lefelé haladva egy farasban 3. 1épés a
kapott becsiilt értékek értelmezése a teljes kornyezeti rekonstrukcid érdekében (Abra tovabb fejlesztve
Kucera 2005, Kucera et al. 2006)



Az igy létrehozott létrehozott proxi adatsor a klima modell kdzvetlen bemeneti adatava is
valhat, illetve a modell fejlesztésére, ellenérzésére hasznélhatd. A cikk célja a proxi
kifejezés definidlasa utan egy rovid attekintést nyujtani azon paleohémérseklet becslé
proxikrol, amelyeket a marin mikropaleontolégusok hasznalnak. Néhany felszini écean
homeérséklet (SST) becslé proxira részletesebben is Kkitérink melyek plankton
foraminifera kozosségeken, az oxigén stabil izotop aranyan (8*%0), illetve alkenonokon
(U"'5;) alapulnak. Néhany paleohdmérséklet becslé kozépsé miocén példa is bemutatasra
kerll a Paratethys térségbdl.

2. Tengelic-2 és Tekeres-1 furasok vizsgélata:

Feltételezett &ramlasi rendszerek a Paratethysben badeni bentosz foraminifera
proxikra és stabil izotépos (5'°0, §'°C) adatokra tamaszkodva (Béldi 2006 B)

A Springer kiado folyoirataban (International Journal of Earth Sciences \ Geologische
Rundschau) megjelent cikkben mutattam be 0j eredményeimet a Kozépsé Paratethys
Oceanologidjarol. A feltételezett aramlasi modellt a bentosz foraminifera fauna kvantitativ
Okologiai elemzése és stabil izotopos merések tdmasztjak ala. Az itt javasolt aramlési
rendszer mas megvilagitasba helyezi az als6-badeni (NN5) fauna mediterran jellegét és
nagy alakgazdagsagat, a kozépsé-badenire jellemzo kilsé karpéti és erdélyi evaporitos
sotelepek keletkezését és ezek magyarorszagi hidnyat vagy az erre telepilé felso-badeni
(NN6) posztevaporikus radiolaritok és Limacinas rétegek képzoédési korulményeit. A
késé-badenire mar dolgoztak ki modellt kordbban, ez Kdkay (1985) “konkien” esztuarin
aramlasi modellje, mely magyarazza e fauna Keleti Paratethys kapcsolatait a késé-badeni
legvégén a szarmata bekdszonte elétt, de az Gslénytani adat nincs alatdmasztva stabil
izotopos mérésekkel.

Bentosz foraminifera morfotipus elemzésre alapuld proxik segitségével a vizmélység
(Baldi et al. 2002) és a fenékviz oxigén tartalma becsilhet6 volt a badeni folyaman két
furasban (Tekeres-1, Tengelic-2). Az inbentosz morfotipusok ardanya megnétt a késo-
badeniben, élvezve a nagyobb (t&plalékul szolgald) szervesanyag tartalmat és toleralva az
ezzel jaré alacsonyabb oxigén szintet. Szintén az oxigén tartalom csokkenését jelzi a
szigortan epibentikus oxifil alakok részaranyan alapuldé fenékviz oxigéntartalmat
(umol\liter) becslé proxi a késé-badeniben (NN 6). A becsult oxigén tartalom nem
sillyedt tartdsan az 50 pmol\liter kiszob-érték ala, amely szapropél (laminit)
képz6déshez szikséges, és a vizsgalt furasokban valéban nem volt szapropél,
alatdmasztva a becsult értékek helyességét. A bentosz foraminifera diverzitds hanyatlasa
a késé-badeniben (NNG6), egyértelmiien a bentosz kbzosseget éré stresszre utalt (2.abra).
A felszini és a fenékviz stabil oxigén izotépos 6sszetételének kiilonbségét kifejezs ASO™
érték novekvé tendencidt (1-1,5%0) mutatott a badeni folyaman, fokozddd
vizrétegzettségre utalva (3.4bra).
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2. dbra. A Tengelic-2 és a Tekeres-1 sz. mélyflrasok bentosz foraminifera vizsgalatanak eredményei a
furédsmélysége szerint. Balrdl jobbra: az egykori vizmélység proxi azaz plankton/bentosz arany (Van der
Zwaan et al.1990), inbentosz fajok szazalékos aranya, oxifil fajok szdzalékos aranya, Fischer-alpha

diverzitas (Baldi 2006 B)

RESULTS OF STABLE ISOTOPE ANALYSES
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3. &bra. Stabil izotépos mérések eredményei a Tengelic-2 és Tekeres-1 sz. mélyfarasokban a farasmélység
szerint ezrelékben megadva plankton és bentosz foraminiferak vazaban mérve (VPDB standard szerint,

Baldi, 2006 B)



Ugyanezt a trendet a Karpati El6tér Sullyedékbol (Glywice) is leirtak stabil izotopos
mérésekre alapozva (Gonera et al. 2000, Bicchi et al. 2003) A bentosz foraminiferakon
mért karbon izotopos értékek szintén negativ trendet mutatnak tengeri szervesanyag
felhalmozodast jelezve a fenéken (4.4bra).
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4. dbra. A kornyezeti rekonstrukcié és a réépils 6ceanoldgiai model a Paratethysben (Baldi, 2006 B). A.
Sztratigrafia B. Foraminifera 6kolégia: 1.taplalék. 2.oxigén tartalom 3.rétegzettség (A5°0) C. Aramléasi
model. D. Klima rekonstrukcié (B6hme, 2003, Bicchi et al., 2003).

Ezen eredmények alapjan az als6-badeniben (NN5) az evaporitok lerakodésa elott
antiesztuarin aramlési rendszer valoszinasithet, ahol a stabil izotopos értékek a
Foldkozi-tengerrel dsszehasonlitva nagyon hasonlok, azaz a két viztémeg meglehetésen
homogen lehetett. Ezt aldtdmasztja az az altaldnosan elfogadott nézet, hogy az also-
béadeni fauna mediterran jellegt. A kozépsé-badeniben (NN5) képzodtek a kilsé kérpati
és erdelyi sotelepek ugyancsak antiesztuarin aramlasi rendszer mellett. Ezek korrelalasa a
Pannon medencével problematikus, mivel evaporitok a hazankbol nem ismertek.
Azonban lehetséges egy olyan &ramlasi modell feltételezése amelyben az elpérolgo viz
utdnpdtlésa a Pannon medencébdl szdrmazd felszini aramléds, mig a képzodott talsds
mélyviz visszafolyasa a Pannon medencébe a kiiszob magassdg megemelkedésevel
legatolodott, eléidézve a Magyarorszagon evaporitok hianyat. A séesemény utan a
mélymedencékben az erds vizrétegzettség és a rosszul szell6zott fenékviz dsszefliggésbe
hozhat6 a radiolaritok és a Limacina rétegek keletkezésével (5.abra). A stabil izotdpos
mérések megerdésitették Kokay (1985) modelljét, ahol a Keleti Paratethys fel6l érkezé
hiposzalin felszini viz valéban negativabb 80 értékeket mutatott. A badeni folyaman
fokozddd szervesanyag felhalmozodas, csokkend oxigén tartalom a fenékvizben és az
ezzel egyitt jaro fokozodd vizrétegzédés egyitt magyardzza a Pannon medence
mélyrészein a koolaj anyakézetek (TOC < 0,78 %) kialakulasat (Clayton & Koncz,
1994).
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5. abra. Aramléasi rendszer a badeni folyaman a Paratethysben. Als6-badeni (NN5) és kozépss-badeni
folyaméan antiesztuarin, illetve késé-badeni (NN6) esztuarin aramlési rendszer. E: evaporizécid, I: bejové
édesviz (Baldi, 2006 B).

3. Nagygorbé-1 furas vizsgalata
(Baldi & Vet6 2004, 2005, Veté & Baldi 2004, Veté et al. 2007 in prep)

Bevezetés és foldtani alapok
Bar a Panndniai medence rendszer olaj- és gaz telepei jorészének anyakozeteit
azonositottak, felhalmozodéasuknak a szénhidrogén potenciélt és az olaj és/vagy gazkepzé
jelleget nagymertékben megszabo korulmenyei - a viz melysége és oxigen tartalma
valamint az Uledekképzodés sebessége - nagyon kevesse ismertek.
Munkank soran a Drava medence EK-i szegélyén mélyitett Nagygorbé-1 (Ng-1)
magfaras kdzépsé miocénjenek biosztratigrafiai tagolasat a mészvazd nannoplankton
vizsgalataval pontositottuk és a 400 és 700 m meélység kozott harantolt k6zépsé miocén
marga-mészmarga-meszké Osszlet 40 mintdjdn  RockEval pirolizist végeztink,
meghataroztuk a szervetlen C és az sszes kén (TS) tartalmat valamint a kén és a szerves
C stabil izotop arényat es a foraminifera fauna alapjan becsultiik a viz mélységet és a viz
oxigén tartalmat. E munka célja az anyakézet jellegek és a felhalmozddasi korilmények
kodzotti kapcsolat tisztazasa volt.
A kozéps6é miocén legfontosabb rétegtani és litologiai jellegeit az 6. dbra mutatja. A
zémeében tengeri eredetti k6zépsé miocen alatt, 1067 m mélységben a furés oligocén
képzédményekbe jutott. A k6zépsé miocénre 350,7 m mélységben diszkordansan telepil
a szarmata. 800 m-t6l 600 m-ig a karbonat tartalom nagy szoréssal ugyan, de né 30%-rol
90%-ra majd 400 m-ig ugyancsak nagy szorassal 30%-ra csokken. A 706 és 410,4 m
kdzotti intervallumot hat, néhany dm-néhany m vastagsagu Lajtamészké kozbetelepiilés
tagolja.
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6. dbra. A Nagygorbd-1 sz. farés sztratigrafidja nannozonacio alapjan szamolt abszolut korokkal, a faras
litolégiaja, és a CaCOj; tartalom mérési eredmények a vizszintes tengelyen a flras mélyseég fliggvényében.

Eredmények

Felhalmozodési korulmények

Az epifita (bentosz alga és tengeri fii leveleken é16) foraminiferak nagy gyakorisaga es a
viszonylag kis plankton/bentosz foraminifera arany alapjan a vizsgalt &sszlet
felnalmozodésa idejéen a vizmeélység nem haladta meg a 100-150 m-t. A bentosz
foraminifera egydttes (7. abra) dsszetétele arra mutat, hogy a fenékviz jol szell6z6tt volt,
az O, tartalom legalabb 3 ml volt literenkent a vizsgalt 6sszlet felhalmozddasa idején (8.
abra).

7. ébl)'a. A Nagygorbd-1 sz. furés bentosz foraminifera faundjanak szazalékos gyakorisaga a flras mélység
szerint

Foraminifera of Nagygorbé-1
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8.abra. Foraminifera proxik. Paleovizmélység becslése plankton/bentosz arannyal. (Kaiho 1994, 1999). Az
oxifil fajok részaranyan alapul6 proxi a fenékviz oldott oxigén tartalmanak becslésére . A lerakodas
sebessége.
Az NN4 és NN5 nannozénak hatara 745 m-ben, a NN5 és NN6 nannozénaké 454 m-ben
hizhatd6 meg. Az NN5 nannozona alsé részében, 745 és 665 m kozott sikerdlt

elkiloniteni a Helicosphaera walltrans zénat (6. abra).

A nannozonak ismert idétartama alapjan a vizsgalt dsszlet 700-665 m, 665-454 m és 454-
400 m kozotti szakaszainak atlagosa Uledékkeépzodesi sebessége (SR) 267, 117 és min.
130 m/Mev volt. A karbonét felhalmozddasa meglepéen gyors volt.

Anyakazet jellegek

A szerves anyag a RockEval pirolizis eredményei szerint éretlen

Az anyakdzet jellegek valamint a 813C0rg mélység szerinti valtozasat a 9. abran mutatjuk
be.

A 620-480 m kozotti, foként meszkébol allé szakasz szénhidrogén potencialja (CHpor)
jelentds, a nagy HI alapjan a varhatd szénhidrogen foként olaj. 620 m alatt a CHpot
jelentds, a kdzepes HI alapjan a varhatd szénhidrogénnek a gaz és az olaj egyarant fontos
alkotoresze. A 480 m feletti szakaszban felfele csokken a CH,q a kdzepes HI alapjan a
varhato szénhidrogénnek a gaz és az olaj egyarant fontos alkotdrésze.

Diszkusszid
A gyakran magas HI értékek bizonyitjak a labilis, reakcié képes vizi szerves alkotdreszek
j6 megorzodését. Ennek - mivel a fenékviz O,-ben dus volt — sziikséges feltétele volt a
gyors Uledék felhalmozddas. A fenékre érkezé szerves anyag hidrogénben vald
gazdagsaganak pedig feltétele volt a Kkis vizmélység és a vizi eredetii szerves
alkotorészeknek a szarazfoldiek feletti tdlsulya. Végul a jelentés szerves anyag
tartalomnak feltétele volt a vizi eredetii szerves alkotorészek jelentds fluxusa.



A gyors (ledek felhalmozodast és a kis vizmeélyseéget a foraminifera vizsgélatok
bizonyitottak. ATOC és a TS mennyiségébél, a 8**S figyelembevételével szamoltuk az
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9. dbra. A Nagygorbd-1 sz. furas RockEval pirolizis és stabil szén izotopos eredmények a flras mélység
szerint.

ledékek eredeti Corq tartalmat (TOC,r). A harom szakaszra - 700-665 m, 665-454 m és
454-400 m - a TOC,, és SR értékek valamint a kbzet stirliség ismeretében szerves anyag
fluxus (Crux) értékeket becsiltiink. A kapott értékek — 19,1, 6,1 és min. 9,5 g Corg/m?/év —
az Oj-ben szegény fenékvizbdl felhalmozodott olaj anyakdzet Tardi Agyagra becsilt
érték (Vet6 és Hetényi, 1991) tdbbszordsei; a magas Crux ellensilyozta az O,-ben dus
fenékviznek a CHpy-ra gyakorolt kedvezétlen hatasat. A kevéssé negativ 613Cmg értékek
alapjan a szerves anyag nagyobb részét a vizi eredetti szerves alkotdreszek alkotjék, tehat
a Crux zOmet ezek adjédk, valdban jelentés volt a vizi eredetii szerves alkotorészek
fluxusa.
A meglepéen gyors karbonat felhalmozddas valoszintileg a felhalmozodéssal szinte
egyideji Uledek athalmozéds eredménye. Ezt alatdmasztjdk a feltehetéen athalmozott
lajtamészké  kozbeteleplilések; DNY-Dunantuli olajipari fardsok ill. a kisalféldi
Nagyldzs-1 magfaras kozépsé miocenjében a Lajtamészké athalmozott voltat
valdszinisitik. Az intenziv karbonat athalmozads magyarazhatja a a vizi eredetii szerves
alkotorészek jelentos fluxusat.

Kovetkeztetések
A Nagygorbo-1 sz. faras altal harantolt karbonatban gazdag k6zépsé miocén anyakézetek
felhalmoz6désa mérsékelt szarazfoldi anyagbehordas mellett, sekély, jol szell6zott vizbol
tortént és igen gyors volt. Az igen gyors karbonét felhalmozddas val6sziniileg athalmozés
eredménye.
A Dréva medence kdzépsé miocen anyakozetei karbonatban gazdagok, felhalmozodasuk
eléggé gyorsan tortént. Eredményeink alapjan nem zérhat6 ki, hogy kialakuldsuknak nem
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volt feltétele az O,-ben szegény fenékviz és kialakulasukat intenziv karbonat athalmozés
segitette el6.

Alga viragzast és a Cassidulina carinata niche allanddsagat igazol6 adatok a
Paratethys badeni rétegeibél (Baldi és Vetd, 2007)

A vizsgalat a Szokolya-2. sz. mélyfuras anyagabdl készilt, a farads Szokolya
falutol ENY-ra mélyilt (10. dbra), és 120 m mélységben az iiledékes rétegsor alatt elérte
az andezitet. A magmintakat a rétegsor felsé 70 m-ébél gyiijtottik a Badeni Agyag
Formécidbol, mely szakasz alul kozetlisztes mig feljebb homokosabb (11. 4bra). Az NN
5 — 6 zénahatart nannoplankton vizsgalatai alapjan Nagymarosy (1985) 34 m —ben jeldlte
ki a furésban.
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10. &bra. A Szokolya-2 sz. farés helye és kérnyékének vazlatos foldtani térképe (Karatson 2005 utan
mddositva)

A foraminifera fauna vizsgalata két eltéré bentosz egyuttest mutatott ki (12. &bra).
Az alsé szakaszon a legtébb mintaban a Cassidulina carinata az uralkodo faj (helyenként
tobb mint 70 %-ban van jelen). A jelenkori 6ceanokban ez a faj ndvényi eredett szerves
tormelékkel (fitodetritusz) taplalkozik, amit aldtdmaszt, hogy algaviragzasokkal egyditt
jelenik meg (Fontanier et al. 2003) es jol atszell6zott tertleteken ismert (Hayward et al.
2002). A faj jol alkalmazkodott a nem egyenletes, az algaviragzasokbdl addédoan
fluktualo élelem forrashoz.
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A fels6bb szakaszon megjelené egyuittes valtozatosabb, jellemzik a Cibicides
lobatulus, Hanzawaia boueana, Asterigerina planorbis and Elphidium ssp. Ezek a fajok
jellegzetesen epifita életmodiak. A Cibicides félék, az Asterigerina planorbis és az
Elphidium ssp. mind a tengeri bentosz ndvényzet levelein élnek (Langer, 1993) egy
jellegzetes foraminifera egydttest alkotva. Hasonlé epifita egydttest (Asterigerina
planorbis, Cibicides lobatulus, Elphidium div sp. és Bolivina spathulata) Kréta szigetérol
a fels6 pliocenbdl ismertetett Drinia et al. (2005)

A két élesen eltéré foraminifera
egyuttes esetében feltételeztlk, hogy a
kalonbségek  megmutatkoznak  az
uledékekben felhalmozodo szerves G
anyag  mennyiségeben,  hidrogén
gazdagsagaban és karbon izotdpos
Osszetételében is. Ezért elvégeztik a
szerves anyagok geokémiai
vizsgalatdt. A mérések Kiterjedtek a
teljes szén mennyiségre (TOC), a NNS
hidrogén indexre (HI) és a stabil szén NN6
izotopra (5"°C) a karbonatmentes
szerves maradékban mérve. A :
mélyebb helyzetii mintadk anyaga (ahol B
a Cassidulina carinata mennyisége F
nagyobb mint 10 %) a TOC tartalom
0,6 -1,3%, €s a viszonylag magas Hl  E=3 jimestone
(>240mgHC/g TOC), illetve a §%C
értéke (-20 -- -22%o) alapjan a szerves clayey marl
anyag nagyrészt tengeri eredetii (12, i
13 4brék). marl

A szelvény magasabb részén, sandy marl 100
ahol az epifita foraminifera egyuttes
talalhatd alacsony TOC jellemzd silt

SEDIMENTOLOGY AND STRATIGRAPHY OF SZOKOLYA-2
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(kevesebb mint 0,4 sily%), a HI 120 ==
értekek alacsonyabbak e =
(<3220HCg/TOC) és a szerves anyag silty clay L] S
8°C értéke (- 24 %o). Ezek az _ ol S %
eredmények mind azt jelzik, hogy a andesite 140 L] = <
szerves anyag  sokkal  inkabb

srazfoldi deti Ve felsé 11. abra. A Szokolya-2. sz. furas szelvénye
szarazfoldi eredetii a szelveny Telso (Dulai 2001 és MAF| Adattar adatai alapjan)

részén — ami Osszevag azzal, hogy a 1. lejtstormelék, 2. mészkd, 3. agyagmarga,
kézetanyag joval homokosabb ezen a 4. marga, 5. homokos marga, 6. kdzetliszt,
szakaszon (12,13 abrak). 7. homok, 8. kozetlisztes agyag, 9. andezit
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12. &bra. A fontosabb bentosz foraminifera fajok gyakorisdga %-ban a Szokolya-2. sz. mélyfuras vizsgalt
szakaszan (a mérési pontok mellett a mélység m-ben)
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13. &bra. A Szokolya-2. sz. furéshol végzett geokémiai mérések eredményei. Teljes szerves szén tartalom —
TOC (%): total organic carbon, HI (HC/gTOC): hidrogén index, és 6**C: stabil szénizotép a
karbonatmentes szerves maradékban mérve és a Cassidulina carinata gyakorisdgénak feltlintetése mellett a
furéas mélység fuggvényében az dsszehasonlithatosag érdekében.
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Az algavirdgzasokat, valamint a Cassidulina carinata tomeges megjelenését
osszefiiggésbe hozhatjuk az egyidejii vulkani mikodéssel, mely az egyébként taplalék
szegény felszini vizekbe juttathatta a limitald nutrienst (Frogner et al. 2001). A vulkani
tevékelység élévilagra gyakorolt hatasat a Borzsony hegységi miocenbdl kordbban més
jelenséggel kapcsolatban feltételezték, K. Laky és N. Gellai (1977) a foraminifera
faundban észlelt rendellenes vazak jelentés mennyiségti el6fordulasat erre vezették
vissza.

A kulonb6zo, egymaéstol fuggetlen mddszerek eredmenyei alapjan kimondhatjuk,
hogy a Cassidulina carinata a miocén Ota megtartotta az ingadozo taplalek ellatast
kihasznal6 eletmddjat, ilyen élethelyeket népesit be — igy el6fordulasa 6koldgiai jelzéje
az algavirdgzasoknak a miocénben is.
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