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Elnoki megnyito

Tisztelt Tagtdrsaim!

Ebben az évben Tisztijité Kozgyiléssel zarul a Tarsulat elmult haroméves idészaka, és kezdddik el egy uj
fejezet. Ilyen alkalmakkor a lekdszond elnokség elemzi és értékeli a Tarsulat miikodését, és a tapasztalatok
alapjan igyekszik utmutatdssal szolgdlni a kovetkezd vezetGség szdmara. Sajnos ez az elnoki kozgy(ilési
koszontés is eltér a megszokott gyakorlattdl, hiszen elébb jelenik meg a Foldtani K6zlony hasdbjain, és csak
kés6bb hangzik el él6sz6ban. Ennek oka tovdbbra is a koronavirus-jarvany, amely miatt ezen a tavaszon is
bezartsdgra kényszeriiltiink. Remélem, hogy a véddoltdsok hatdsdra hamarosan véget ér ez az dldatlan
helyzet, és a tarsulati élet szamadra oly fontos személyes, kozvetlen kapcsolatok dpoldsa ismét lehetvé valik.

Az elmult harom év sordn a Foldtani Tarsulat miikodése azoknak a f6 célkitlizéseknek megfelelden zajlott,
amelyeket a 2018-ban vélasztott elndkség fogalmazott meg. Hagyoményainkhoz mélt6 szakmai programok,
jelent8s hazai tudomdnyos konferencidk keriiltek megrendezésre. 2019-ben iinnepeltiik legnagyobb hazai
foldtani tudomanyos kutatdintézetiink, a Foldtani Intézet alapitdsanak 150. évfordul6jat a Magyar Geo-
fizikusok Egyesiiletével k6z6s vandorgytilésiinkon. 2020. sordn iinnepeltiik Tarsulatunk szakmai folydirata-
nak, a Foldtani Kozlonynek 150. évforduldjat, amelynek alkalmébdl kiemelked6en magas szakmai szin-
vonali tanulmanyokat tartalmazo, linnepi fiizeteket jelentettiink meg. Loczy Lajos haldldnak 100 éves
jubileuma alkalmébdl a Tarsulat tanulmanykétetet jelentetett meg, amely irdnt varakozdson feliili, igen
széleskorl érdekl6dés mutatkozott. A jarvany terjedése miatt azonban tobb hagyomdanyos rendezvényiink is
elmaradt 2020-ban, igy példdul a Foldtudoményos forgatag €s a Hungeo is.

Az ipari partnerekkel kordbban kialakitott kapcsolatok dpoldsdnak keretében uj kezdeményezésként
hirdettilk meg és inditottuk el szakmai tovabbképz6 kurzusainkat. Folyamatosan és sikeresen zajlott a
korabbi években elnyert és az djonnan indulé eurdpai unids palyazatok teljesitése. A nemzetkozi szakmai
kapcsolatok dpoldsan til ezek a projektek egyre jelentSsebb szerepet toltenek be a Tarsulat miikodésének
pénziigyi biztositdsa terén is, ezért a kovetkezd vezetdség figyelmét is szeretnénk felhivni ezek fontossagara.

Programjaink, rendezvényeink ,.fiatalbarattd”, az ifju szakemberek szdmara is vonzéva tétele céljabdl évrdl
évre megrendeztiik az immar hagyomanyos ,,Osszegyetemi terepgyakorlatot”, és egynapos terepbejardsokat
szerveztiink az Ifjisagi Bizottsag aktiv kozremikodésével. 2020-ban elinditottuk a Juhdsz Arpad Geol6gus
Szakkort, az ELTE Természetrajzi Mizeumadval kozos szervezésben.
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A Térsulat egyik kiemelt célja a foldtan minél szélesebb korli megismertetése és népszerisitése, ezért egyre
ink4bb elStérbe keriil az ismeretterjeszts tevékenység, a geoldgiai orokségek bemutatdsa és népszeriisitése.
Ezek korébe tartoznak az évekkel ezel6tt indult ,,Az év §smaradvanya, dsvdnya és dsvianykincse” moz-
galomhoz és a Fold napjdhoz kapcsolddé rendezvények, a Geotop napi kirdnduldsok és a Foldtudoményos
forgatag. Ezek 2018-2019. sordn rengeteg érdekl6d6t vonzottak s6t, a Geotop napokat 2020-ban is sikeriilt
megrendezniink. 2020-ban kisfilmekbdl 4116 sorozatot jelentettiink meg a geoldgia népszertisitése céljabdl
(afilmek folyamatosan keriilnek fel az MFT honlapjéra).

A foldtudoményok tarsadalmi megbecsiiltsége a foldtan jelene és jovGje szempontjadbdl meghatirozd
jelentSségt, és ez alapvet6en befolyasolja a Foldtani Tarsulat életét is. Taglétszamunk 2015 6ta csokken, és
ez a folyamat az elmult haroméves idszak sordn még kissé er6sodott is. Ezt a negativ tendencidt elésegit-
hették — kozvetve vagy kozvetleniil — azok a kedvez&tlen valtozasok is, amelyek a természettudomanyok és
azon beliil a foldtudomanyok vonatkozasaban a kozelmuiltban kovetkeztek be. Ezek kozé tartozik a Magyar
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Tudomdnyos Akadémia kutatointézeteinek dtszervezése, a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgélatot 2018-
ban sujté drasztikus 1étszamesokkentés, a Természettudomdnyi Mizeum koltoztetésére €s atszervezésére
iranyuld torekvés is. Az egyetemeken egyre alacsonyabb 1étszammal zajlik a foldtudomanyok képzése, és ez
kedvez6tleniil hat szakmank jovGjére, nem utolsésorban a Térsulat tagsdgdnak utdnpdtldsara is. Nagyon
fontos lenne, hogy ezek a kedvez&tlen folyamatok megsziinjenek, ehhez a Tarsulatnak meg kell tennie
mindent — a lehetdségeihez mérten.

Tisztelt Tagtdrsaim!

A 1ekoszond elnokség nevében is szeretném kifejezni a kdszonetemet azért, hogy hdarom éven keresztiil
szolgdlhattuk a Magyarhoni Foldtani Tarsulatot. Bizom benne, hogy a kovetkezé id6szakra megvélasztasra
keriil6 vezetés jobb koriilmények kozott tudja majd végezni a munkdjat, amelyet a legjobb tuddsunk szerint
igyeksziink majd tdmogatni. Tarsulatunk 173 éves torténete sordn a mindenkori tagsdg még a mostoha
koriilmények kozott is mindig képes volt meg6rizni szakmai aktivitdsat és hagyomdnyainkon nyugvo
Osszetartasat, és ennek igy kell lennie a jovdben is.

Sikerekben gazdag tijabb hdrom évet és j6 egészséget kivanok minden tagtdrsunknak és az ) vezet§ségnek!

JO6 szerencsét!

Bupai Tamds
elnok
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A Magyarhoni Foldtani Tarsulat 2020. évi tevékenysége
Fotitkari jelentés

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat 2020-as éve is a megszokott rend szerint kezd6dott — az Elnokség a megvalasztasakor
lefektetett f6 célkitlizések megvaldsitasan dolgozott:

— a Tarsulat 172 éves multjadhoz mélté szakmai programok, hazai és nemzetkozi tudomanyos konferenciak, terepbeja-

rasok rendezése;

—az ipari partnerekkel kialakitott j6 kapcsolatok dpoldsa és tovabbi potencidlis tdimogatok keresése; az elmult években

elindult szakmai EU-s pélyazatok folytatdsa és egyéb palyézati lehet6ségek felkutatdsa;

— programjaink, rendezvényeink , fiatalbaratta”, az ifju szakemberek szdmara is vonzéva tétele;

— az egyre kiemeltebb szerepet betolts ismeretterjesztd tevékenység folytatdsa, a geoldgiai 6rokségek bemutatdsa és

népszertsitése;

— ismeretterjesztd tevékenységeken, kiadvanyokon és szakmai rendezvényeken keresztiil a foldtani kutatds jelents-

ségének felismertetése a tirsadalommal és a politikai vezetéssel.

A tarsulatnak és szakosztdlyainak, teriileti szervezeteinek kordbbi években megszokott és az elmult években meg-
almodott programjainak j6 részét azonban elsoporte vagy az online térbe kényszeritette a vildgon végigsoprd Covid19 nevii
koronavirus-betegség. Az elmult év e virus arnyékaban zajlott, amely elsé korben talan tilzott ijedelmet és félelmet valtott

z 2

ki, de kés6bb a kreativitdst, a megvaltozott helyzethez val6 gyors alkalmazkodast is meghozta tarsulatunk szamara.

A tarsulat tagsaga, egyiittmiikodo partnerei

A tdrsulat taglétszamat, tagsdganak megoszldsat az elmult években az /. dbra mutatja. 2020 végére taglétszamunk 749
fére csokkent. Ennek oka, hogy a 3 évnél régebb 6ta tagdijat nem fizetd tagtarsaink évi két alkalommal torténd fizetési fel-
sz6litdsunkra védlaszul vagy onként kiléptek, vagy a titkdrsag — alapszabdlyunk értelmében — torolte dket a nyilvan-
tartdsunkbol. A tdblazatban feltiintetetteken kiviil a tarsulatot erSsitette még 29 tiszteleti és 5 6rokos tag.

2020-ban elhunyt tagtarsaink: FUST Antal, MANDY Tamads, PAAL Tamads, PELIKAN Pél, R. SZABO Istvan, VINCZE Janos dr.,

ILKEYNE dr. PERLAKI Elvira, BARCzI Attila, FEHER Tamads, VITALIS Gyorgy.
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
m aktiv 539 566 638 622 542 474 469 471 404
®nyugdijas| 272 278 279 266 257 279 266 246 233
= didk 246 299 294 326 300 237 202 201 112
mésszesen | 1057 1143 1211 1214 1099 990 937 918 749

1. abra. Az MFT taglétszamanak alakulasa 2012-2020
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2020-ban a tdarsulatnak 18 jogi tagja volt:

— ANZO Perlit Kft.,

— Baumit Kft.,

— Biocentrum Kft.,

— Colas Eszakks Banydszati Kft.,

— Elgoscar-2000 Kft.,

— Geo-Log Kft.,

— Geoproduct Gy6gyité Asvanyok Kft.,

— Geoteam Kft.,

—Josab Hungary Kft.,

— Kvarchomok Banydszati és Feldolgoz6 Kft.,
— Mecsekére Zrt.,

— Mineralholding Kft.,

— Mol Nyrt. Kutatds Termelés,

— 0&GD Central Kft.,

— OMYA Hungéria Mészk6feldolgozo Kft.,
— Perlit-92 Banydszati és Feldolgoz6 Kft.,

— Terrapeuta Kft.,

— Vikuv Vizkutat6 és Fir6 Zrt.

Tdarsulatunknak 2020-ban 34 egyiittmiikodd partnere volt:

— Alkalmazott Foldtudomanyi Klaszter,

—Baénya-, Energia- és Ipari Dolgoz6k Szakszervezete,

— Bényaszati Egyiittm{ikodési Férum,

— Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Epitémérnoki Kar,
— Croatian Geological Society,

— Debreceni Egyetem Természettudomdnyi és Technoldgiai Kar,

— ELGOSCAR-2000 Kornyezettechnoldgiai és Vizgazdalkodasi Kft.,
— Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, TTK, Foldrajz—Foldtudomanyi Intézet,
— Erdélyi Magyar Miszaki Tudomanyos Tarsaség,

— Eszak-Dundntili Nemzetkdzi Baényaszati Klaszter,

— European Association of Geochemistry,

— Geological Society of Romania,

— Kornyezetvédelmi Szolgéltatok és Gydrtok Szovetsége,

— Kuny Domokos Mizeum,

— Magyar Banydészati és Foldtani Szolgalat,

— Magyar Foldmérési, Térképészeti és Tavérzékelési Tarsasag,

— Magyar Foldrajzi Tarsasag,

—Magyar Geofizikusok Egyesiilete,

— Magyar Hidroldgiai Téarsaség,

— Magyar Karszt- €s Barlangkutat6 Tarsulat,

—Magyar Mérnoki Kamara, Geotechnikai Tagozat,

— Magyar Meteoroldgiai Tarsasag,

—Magyar Minerofil Tarsasdg,

— Magyar Természettudomanyi Mdzeum,

— Matra Csillaga Kft.,

— Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi Kar,

— MTA X. Foldtudoményok Osztilya,

— Orszdagos Magyar Banydszati és Kohdszati Egyesiilet,

— Orszdgos Széchényi Konyvtar (EPA),

— Pécsi Tudomanyegyetem, Természettudoményi Kar,

— Serbian Geological Society,

— SPE HUN szekcid,

— Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar,
— Szilikétipari Tudomdnyos Egyesiilet.
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Az elnokség szakmai és adminisztrativ
munkaja

2020-ban éves rendes kozgytilésiinket — a jarvanyhelyzet miatt — nem tudtuk a szokdsos, tavaszi idépontban megtartani,
csak majd’ fél évvel késobb (2020. augusztus 28.). Az Elnokség a majus 14-én tartott elnokségi iilésen a fotitkari—koz-
haszntsagi jelentést az OBH jelentésével egyiitt, a Gazdasagi Bizottsag, az Ellenérzé Bizottsdg jelentését, valamint a
Magyar Foldtanért Alapitvany miikodésérdl sz616 jelentést elfogadta — ezzel a Tarsulat torvényi kotelezettségének eleget
tett —, majd ezeket a Kozgy(ilés megerdsitette. Az elnokségi (2020. februdr 12., méjus 14., augusztus 13., november 18.) és
véalasztmanyi tiléseinket (2020. februar 19., november 18.) online formdban tartottuk meg.

A tdrsulat aktiv szerepet vallalt a Geolégusok Eurépai Szovetségének (European Federation of Geologists, roviden
EFG, http://eurogeologists.eu) munkdjdban is. Az EFG Councilban a tarsulatot HARTAI Eva és SZANYI Jénos képviseli.

Az EFG szakmai vezetdségében egy tematikus szakértdi panelnek volt magyar vezetSje: SzZANYI Janos a ,,Panel of
Experts on Geothermal Energy” szakértSi csoportot koordinalta. HARTAI Eva a Training course endorsement biral6-
bizottsag elnoke, valamint az EFG mentoralasi bizottsdganak tagja volt a mult évben. Az EFG hivatalos lapja, a European
Geologist 2020-ban két alkalommal jelent meg. A lap fészerkeszt6je HARTAI Eva tagtarsunk.

2019-ben, a Foldtudomanyos forgatagon 6todik alkalommal keriilt bemutatdsra az év dsvanya (turmalin) és 6smarad-
vanya (Megalodon), valamint megszavaztik az év dsvanykincsét (andezit) is. Az ,,Osvany-projekt”-et az Asvanytan—
Geokémiai; az Oslénytani—Rétegtani; valamint az Oktatési és Kozmiivel6dési Szakosztily lelkes tagjai vitték sikerre.
Az, Ev dsvanykincse” projektet a Miskolci Egyetem Asvanytani—Foldtani Intézete koordinalja. 2020-ban tj év dsvinya,
O0smaradvanya, dsvanykincse nem lett megvalasztva, 2021-ben az elmult 6t év nyertesei lesznek bemutatva, csokorba
szedve.

Palyazatok

A tarsulat titkdrsdga 2020-ban tobb hazai palydzatot és timogatasi kérelmet allitott dssze, illetve nyujtott be tarsulatunk
zavartalan mikodése, rendezvényeink szinvonalas megtartdsa és a Foldtani K6z1ony megjelentetése érdekében. A sikeres
palyazatok a kovetkezSk voltak:

— A Nemzeti Kulturélis Alaphoz (NKA) &t nyertes péalydzatot nyijtottunk be: az ,Ev dsvanya” program megval6-
sitasdhoz 700 000 forint, a Foldtudoményos forgatag megrendezésének timogatasara 200 000 forint, az Oslénytani Vandor-
gylilés megrendezésének tdmogatdsdra 800 000 forint, valamint a Léczy-kotet megjelentetésére 700 000 forint, a Foldtani
K6z16ny megjelentetésének timogatésara 900 000 forint timogatést kaptunk. Ezekbdl az , Ev Gsvanya” program, valamint
a Foldtudomanyos forgatag timogataséra kapott osszegeket a 2021. évre dtcsoportositottuk. Az Oslénytani Vandorgyilésre
kapott palydzati pénz fel nem haszndlt részét (565 000 Ft-ot) az NKA részére visszafizettiik.

— A Magyar Tudomdnyos Akadémia a Foldtani K6z16ny megjelentetését 150 000 forinttal, a Loczy-kotet megjelen-
tetését 1 milli6 forinttal, miikodésiinket pedig 150 000 forinttal timogatta.

2020-ban az EFG kapcsolt partnereként (linked third party) 6t palydzat megvaldsitdsaban vettiink részt, melyek id6-
tartamdt a 2. dbra mutatja. A projektek munkdinak sikeres elvégzésében BABINSzKI Edit, KOTHAY Kldra, KOVACSNE Kis
Viktoria, KRIVANNE HORVATH Agnes, LESKO Maté, SzANYI Janos, valamint VARI Zoltdn tagtarsunk mikodott kozre.

2020 2021 2022 2023
1{2(3[4[5]6]7[8]9[10[11]12]1]2]3]4|5]6|7|8|9|10/11)12) 1|23 [4[5[6[7[8[9[I0[11{12[1[2[{3[4]5
INFACT
ROBOMINERS
CROWD THERMAL
REFLECT
EIT - ENGIE

2. abra. A tarsulat egyiittmikodésével zajlo EFG-palyazatok idotartama

INFACT (Innovative, Non-invasive and Fully Acceptable Exploration Technologies): az értékes eurdpai banyaszati
hagyomanyok ellenére az EU teriiletén még meglévd dsvanyvagyon kitermelési lehetésége jelenleg szocidlis, politikai,
anyagi, technikai és fizikai akaddlyokba iitkozik. A projekt célja és feladata: innovativ megoldasok kidolgozasa ezeknek az
akadalyoknak a lekiizdésére, kornyezetbarat kitermelési technol6gidk kifejlesztése és tesztelése. Harom teszthelyszin
kijelolése Dél-, Kozép- és Eszak-Eurépdban.

A tarsulat feladata és szerepe a projektben: 1. egyiittmiikodd harmadik partnerként tdjékoztatas a projekteredményekrdl
hirlevelek, korlevelek formdjaban és weboldalon; 2. a projekthez sziikséges publikalt adatok szolgaltatasa.
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A projekt a tarsulatnak 5000 eurd bevételt eredményez a projekt teljes idészaka alatt (2017-2020).
A projekt befejezése: 2020. oktéber 30.

ROBOMINERS (Resilient Bio-inspired Modular Robotic Miner): a projekt célja egy modularis és tjrakonfigu-
ralhat6 ,,robotbanydsz” kifejlesztése a kis és nehezen hozzaférhetd telepekhez, amely lehetdvé teszi, hogy az EU-tagor-
szagok hozzaférhessenek az egyébként hozzaférhetetlen vagy gazdasdgtalanul kitermelhetd dsvanyi nyersanyagok-
hoz.

A tarsulat feladata és szerepe a projektben: 1. egyiittm{ikod6 harmadik partnerként tdjékoztatas a projekteredményekr6l
hirlevelek, korlevelek formdjaban és weboldalon; 2. adatgy(ijtés, adatszolgaltatds orszagos szinten.

A projekt a tarsulatnak 7000 eurd bevételt eredményez a projekt teljes idészaka alatt (2019-2023).

A projekt befejezése: 2023. majus 31.

CROWDTHERMAL (Community-based development schemes for geothermal energy): a projekt célja elérni, hogy az
eurdpai kozosségek kozvetleniil részt vehessenek a geotermikus fejlesztésekben az alternativ, kozosségi finanszirozasi
modszerek és a tarsadalmi szerepvéllalds révén. A projekt els6 1€pésben a geotermikus projektek és technoldgidk atlat-
hatésdgéan kivan javitani azzal, hogy kozvetlen kapcsolatot teremt a geotermidban érdekelt szereplSk és a tarsadalom kozott.
Foglalkozik a tarsadalom részérdl felmeriil6 aggalyokkal, amelyek a kiilonboz6 geotermikus technolégidkhoz kapcso-
16dnak.

A tarsulat feladata és szerepe a projektben: 1. egylittmiikod6 harmadik partnerként tdjékoztatds a projekt eredményekrol
hirlevél, korlevelek formdjaban és weboldalon; 2. adatgy{ijtés, adatszolgéltatds orszagos szinten.

A projekt a tarsulatnak 8750 eurd bevételt eredményez a projekt teljes id6szaka alatt (2019-2022).

A projekt befejezése: 2022. augusztus 31.

REFLECT (Redefining geothermal fluid properties at extreme conditions to optimize future geothermal energy
extraction): a projekt célja, hogy elkeriilhet§vé tegye a geotermikus fluidumokkal kapcsolatos kémiai problémédkat ahelyett,
hogy kezelni kelljen ezeket. Ehhez a geotermikus rendszerekben 1évé fluidumok fizikai és kémiai tulajdonsdgainak alapos
ismeretére van sziikség, amely jelenleg nem minden esetben dll rendelkezésre az in situ mintavételezés szélsdséges
koriilményei kozott.

A tarsulat feladata és szerepe a projektben: 1. egyiittm{ikodd harmadik partnerként tdjékoztatas a projekteredményekrsl
hirlevél, korlevelek formajaban és weboldalon; 2. adatgy(ijtés, adatszolgaltatds orszdgos szinten.

A projekt a tarsulatnak 7893,75 eur6 bevételt eredményez a projekt teljes id6szaka alatt (2020-2022).

A projekt befejezése: 2022. december 31.

ENGIE - EIT (Encouraging Girls to Study Geosciences and Engineering): az Eurépai Innovécids és Technoldgiai
Intézet (EIT RawMaterials) Nyersanyag-kozossége tdmogatja ezt a projektet, amelynek célja a 13-18 éves ldnyok
érdeklddésének felkeltése a geotudoméanyok és a kapcsol6dé mérnoki tudomdnyok irdnt. A projekt célja, hogy eld-
segitse a nemek kozotti egyensuly megteremtését ezeken a teriileteken. A projekt kozéppontjdban a kozépiskolds 14-
nyok allnak, mivel a palyavalasztdssal kapcsolatos dontéseket ebben a korban hozzdk meg. A projekt soran nemzetkozi
egylittmiikodésben kiillonbozd tevékenységeket hangolnak 6ssze, amelyek kdzott vannak csalddi rendezvények, sza-
badtéri programok, iskolai tudoményos klubok, banyaldtogatdsok, mentori programok, nemzetkozi didkkonferencidk,
publikacids lehetdségek, nydri kurzusok természettudomdnyokat oktatd tandrok szdmdra és oktatdsi anyagok eld-
allitasa.

A tarsulat feladata és szerepe a projektben: 1. egyiittmiikodd partnerként tdjékoztatas a projekteredményekrdl hirlevél,
korlevelek formdjdaban és weboldalon; 2. kérd6ives felmérések, programok szervezése.

A projekt a tarsulatnak 12 000 eur6 bevételt eredményez a projekt teljes idészaka alatt (2020-2022).

A projekt befejezése: 2022. december 31.

A tarsulat gazdalkodasa

A tarsulat gazddlkoddsdnak részletes adatait a Gazdasdgi Bizottsdg beszdmoldja, illetve az egyszer(sitett éves
beszdmol6 és kozhasznisagi melléklet mutatja be. Néhany dltalanos megjegyzést azonban érdemes kiemelni:

— A tarsulat a 2020. évben — az elmuilt két év koriilbeliil 44 millids nyereségével ellentétben — sajnos veszteséggel zart.
A vilagra szabadul6 koronavirus-jarvany mind a bevételeinket novel$ programokat, mind a palyazatokat elsoporte.

— Az éves bevétel (21 313 eFt) megoszldsa: tagdijbefizetések (természetes személy és jogi) 40,5%; szponzori dijak és
tdmogatasok (cégek és tagtarsak) 22,2%; rendezvények 7%; egyéb (miikodési, palyazatok stb.) 30,3%.

— Az éves kiaddsok (24 883 eFt) megoszlasa: rendezvények 2,4%; Foldtani Ko6zlony 19,4%; mtikodési kiadas 78,2%.

Veszteség 14,3%.
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A tarsulat 2020-ban megjelent kiadvanyai, kisfilmjei

Foldtani Kozlony 150/1-4. jubileumi szdma

BaBiINszki Edit, THORVATH Ferenc (szerk.) 2020: A Balaton kutatdsa Loczy Lajos nyomdokdn. — Budapest, Magyarhoni
Foldtani Tarsulat, 339 p. ISBN: 978-963-8221-79-7

BOSNAKOFF Mariann, SzIVES Ottilia, Fozy Istvin (szerk.) 2020: 23. Magyar Oslénytani Vindorgyiilés — Program,
eléaddskivonatok. — Budapest, Magyarhoni Foldtani Tarsulat,ISBN 978-963-8221-80-3

TOROK Akos, GOROG Péter, PUzDER Tamds (szerk.) 2020: 3. Meddd-Hulladék ( mdsodnyersanyag) konferencia. (Mér-
nokgeologia-kdzetmechanika kiskonyvtar, ISSN 1789-0454; 24.) ISBN: 978-963-8221-77-3

11 darab ismeretterjesztd kisfilm: 1 darab az ENGIE projekt népszer(sitésére (Foldtudomdnyok nem csak férfiaknak! -
ENGIE) és 10 darab (Kdbe zdrt vildgok sorozat) a geoldgia népszertsitésére. Ez utdbbi epizddjai:

— Budapest felszin alatti vizei.

—Régi banydk 1j kontosben.

— A Karpat-medence vulkdnjai.

— Stabilizotépokkal a klimavaltozas nyomaban.

—Fosszilis energia.

—Dindk a Bakonyban.

— Foldtani veszélyforrasok — Ttizhanyok.
— Budapest barlangjai.

— A banyészat jovoje.

— Geotermia.

A filmek folyamatosan keriilnek fel a tarsulat honlapjara (https://foldtan.hu/hu/kisfilmek).

A Foldtani Kozlony

A Foldtani Ko6zlony 2020-ban iinnepelte fenndlldsdnak 150. évforduldjat. A jubileumrdl az elmult 150 év hazai
foldtudomdnyi eredményeit bemutaté cikksorozattal emlékezett meg folydiratunk.

A Foldtani Kozlony 2017-t81 Open Journal Systems szoftver segitségével jelenik meg, amely lehetdvé teszi a cikkek
bekiildését az erre kialakitott online feliiletre, timogatja a szerkesztési munkafolyamatokat és az online publikdldst. Az
MTA Konyvtardval kotott megéllapodas értelmében a cikkeket DOI-val 14tjuk el, ami hosszi tdvon biztositja online
elérhetségiiket, tovabbd a bibliografiai adatok bekeriilnek a CrossRef DOI regisztracios ligynokség adatbdzisaba.

Az éves tagdij befizetése esetén a Kozlony 2015-t6l ingyenes online elérhetSségét kovetSen a nyomtatott példdnyok
eldfizetdinek szdma drasztikusan visszaesett, és a kinyomtatott példanyok szadma is jelentGsen csokkent. A Kozlony koltségei-
nek finanszirozdsat az elfizetSk szdmanak jelentds csokkenése miatt palyazati forrdsokkal (NKA, MTA) kell kiegésziteni.

Jelenleg a K6zlonynek dsszesen 137 el6fizetdje van, ebbdl 41 {6 aktiv (7500 Ft/év el6fizetési dijjal), 2 {6 didk, 23 6
nyugdijas (5500 Ft/év el6fizetési dijjal) és 71 intézményi eldfizets (10 000 Ft/év elbfizetési dijjal). A Foldtani K6zlonyt
ingyenesen kapjdk a tiszteleti és az 0rokos tagok (34 £6), a Kozlony szerkesztSbizottsdgdnak tagjai (9 £6), valamint a
konyvtarak és a tarsulat jogi tagjai (0sszesen 54 intézmény).

Ugyanakkor a Foldtani Kozlony online elhelyezése az Elektronikus Periodika Adattarban (EPA) jelent§sen megndvelte
a kiadvany olvasottsagat.

I'Jj programjaink, programsorozataink

A tarsulat 2018-ban kezdte el szervezni szakmai tovdbbképzéseit. Nyolc, kurrens szakmai témabdl 4116 kurzuscsomagot
allitottunk 6ssze. Ezeknek a tovabbképzéseknek az a célja, hogy a foldtudoményok gyakorlati alkalmazdsdhoz naprakész
informécidkat adjon 4t, és bemutassa ezek legfontosabb, a gyakorlati feladatok megolddsdhoz legjobban illeszthetd
alkalmazdsait. A tarsulat a kurzusok lebonyolitasat cégekhez kihelyezetten, illetve egyéb helyszinen is vallalja. 2020-ban a
Mecsekérce Zrt. a ,,Mélyfurasi geofizikai szelvények geolégus szemmel” cimii kurzuscsomagot vette igénybe.

A tarsulat rendezvényei

A tarsulat 2020-ban egy rendezvényt bonyolitott le kézponti (elndkségi) szervezésben, 2020. augusztus 28-an a 170.
Rendes Kozgyiilését Budapesten. A koronavirus-jarvany miatt dsszesen 41 f6 vett részt rajta.

Ezenfeliil 2 teriileti szervezet és 10 szakosztdly tovabbi terepbejdrdsokat, el6adéiiléseket is szervezett. Ezen esemé-
nyeket és a rajtuk résztvevk szdmat az 1. tdbldzat foglalja dssze.
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1. tablazat. A tarsulat teriileti szervezeteinek és szakosztalyainak 2020. évi rendezvényei

Kiemelt
Teriileti Szervezet / Szakosztaly ) Terepbejéaras El6adoiilés Osszesen
rendezvény
gl e2 | 8| g2 |g| g8 [g| ¢

Alfoldi Teriileti Szervezet 0 0
Dél-Dunantali Teriileti Szervezet 0 0
Eszak-Magyarorszagi Teriileti 1 04 1 04
Szervezet
Kozép- és Eszak-Dunéntdli 0 0
Ter(ileti Szervezet*
Budapesti Teriileti Szervezet és
Altalanos Féldtani Szakosztaly ! 44 ! 44
Agyagasvanytani Szakosztaly és
Asvanytan-Geokémiai 1 70 2 57 3| 127
Szakosztaly
Geomatematiaiés | 1] s
Szamitastechnikai Szakosztaly
Mérndkgeoldgiai és
Kornyezetféldtani Szakosztaly L = L =
Nyersanyagféldtani Szakosztaly 2 29 2 29
Oktatasi efs Kozmlivelddési 1 50 1 30 9 80
Szakosztaly
Oslenytanll és Rétegtani 1 51 1 95 9 76
Szakosztaly
ProGEO Foldtudomanyi
Természetvédelmi Szakosztaly L L . . J il
Tudomanytorténeti Szakosztaly 2 27 2 27
Ifjisagi Bizottsag 0 0

*A tagsag inaktivitdsa miatt jelenleg ,alvo” teriileti szervezetként funkcional.

Az I. tabldzatban szerepld néhany rendezvényt az aldbbiakban szeretnék kiemelni (a teljesség igénye nélkiil), a teriileti
szervezetek €s a tematikus szakosztdlyok titkdrainak jelentései alapjéan.

Alfoldi Tertileti Szervezet

Az Alfoldi Teriileti Szervezet 2020-ban — figyelembe véve a kialakult pandémids helyzetet — nem tartott rendez-
vényeket. A rendszeres, éves f6 programként szolgdld NosztalGeo rendezvényrdl a szervezet vezetdsége ugy dontott, hogy
azt elhalasztja, pontosabban 2020-ban nem tartja meg. Ennek az a legf6bb indoka, hogy bér technikailag lehetséges volna
anagyrendezvényt online formdban megtartani, ilyen formédban azonban a rendezvény nem tudja betdlteni egyik, hanem a
legfontosabb funkcidjat, hogy 0sszehozza a fiatal és mar régebb o6ta fiatal kollégdkat egy személyes €s részben kotetlen
taldlkozora. Més online el6adds megrendezésére sem kerdiilt sor.

Dél-Dundntili Teriileti Szervezet

A Dél-Dundéntili Teriileti Szervezet 2020-ban — figyelembe véve a kialakult pandémids helyzetet — nem tartott sem
személyes részvétell, sem online szakmai rendezvényt. A tervezett rendezvények halasztasra keriiltek.
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Eszak-Magyarorszdgi Teriileti Szervezet

Az Eszak-Magyarorszagi Teriileti Szervezet tagjai folytattdk szép hagyomanyukat, kerek sziiletésnapjukat iinnepld,
1d6s kollégdk — a 90 éves NEMEDI VARGA Zoltdn, a 80 éves HAJDUNE MOLNAR Katalin, KARPATI Istvanné, SZLABOCZKY Pél
és SZoKOoLAI Gyorgy, valamint a 75 éves GASZTONYI Eva — koszontését a Szent Ivan-€ji vacsora keretében.

Budapesti Teriileti Szervezet és Altaldnos Foldtani
Szakosztdly

Az elmilt évekhez hasonl6an az Altaldnos Foldtani Szakosztaly és az MTA X. osztily Szedimentolégiai Albizottsiga
idén is megrendezte kozos Gszi terepbejarasat (Kokay terepi napokat), melyre ezittal a Biikkk hegységben keriilt sor. A 2020.
oktéber 9—10. kozott megtartott kirdndulds sordn olyan feltdrdsokat tekintettek meg, amelyekben a l4thaté szerkezetek
eredete és magyardzata kérdéses volt. A feltardsok Biikkzsérc mellett, illetve az Eger melletti Almar-volgyben és a batori
Lasko-volgy kornyékén voltak, valamint megtekintették a Nekézsenyi-ratoloddst és a hozzd kapcsolédé szerkezeteket,
iiledékszerkezeteket is. A kozos megfigyelések hozzdjarultak a biikki rétegsorok €s azok deformdcidinak jobb meg-
értéséhez.

Agyagdsvdnytani Szakosztdly és Asvanytan—Geokémiai
Szakosztdly

A 2020-as évben az Asvanytan-Geokémiai Szakosztily és az Agyagdsvanytani Szakosztily programjai teljes mér-
tékben megegyeztek a jarvany miatt beszlikiilt mozgastér miatt. Az év még a megszokott médon indult a konferen-
ciabeszamolo—konferenciabeharangozo, 2020-as évkoszontd eldaddiiléssel, janudr 13-dn, amelyre a szokdsos médon, az
ELTE Asvanytéardban keriilt sor, 10 konferenciabeszdmol6val és 5 konferenciabeharangozéjaval, konferencia-poszterekkel
is kiegészitve.

POsral Mihdly f6szervezésében, a kordbbi évekhez hasonlé szinvonalon és résztvevdszammal keriilt megrendezésre
januér 17-18-4n a 15. Téli Asvanytudomanyi Iskola az MTA GAK Nanodsvéanytani Albizottsaga és a Pannon Egyetem,
valamint szakosztdlyaink kozremiikodésével a veszprémi VEAB Székhdzban. A rendezvény kiemelt meghivott el6adéja
Joshua FEINBERG professzor (University of Minnesota) volt, aki a Mineralogical Society of America Distinguished Lecturer
Tour keretében tartott két el6adast. A masfél napos rendezvényen 6sszesen 17 el6adds hangzott el.

Az éves, klasszikus zdrérendezvényre online Kkeriilt sor november 26-4n, itt Osszesen 12 felszodlalds jellegli
beszdmoldban ismerhették meg a foldtudoményok és kornyezettudomdnyok teriiletén is tevékenykedd egyetemek éves
képzési és rekruticids tevékenységét, illetve online oktatdsban szerzett tapasztalatait. Kiemelendd, hogy taldn az egyetlen
elényeként az online szervezésnek, el§szor csatlakoztak be a kolozsvari kollégék is a rendezvénybe.

Az Agyagdsvanytani Szakosztily vezetSsége — BuDAI Tamds elnoki koszontésén (Foldtani Kozlony, 2020, 150/3, 367—
368), valamint PApp Gdbor és tdrsai Foldtani K6zlonyben megjelent dsszedllitdsan (NEMECz Ernd és a Magyarhoni Foldtani
Térsulat, Foldtani K6z16ny, 2020, 150/3, 369-374) tilmenden — egy agyagokhoz kot6dd irodalmi vdlogatdssal koszontotte
NEMECz Ernd professzort, a szakosztély tiszteleti elnokét 100. sziiletésnapja alkalmabdl. A professzor ezen tilmenden, a
tarsulatért végzett munkéja és elkotelezettsége elismeréseként a tarsulat Kubinyi Agoston emlékérmében is részesiilt 2020-
ban.

Végiil az AGSZ tudoményteriiletileg megorokitends eseményként értékeli (de statisztikdjdba nem vette bele) a 2020.
marcius 6-4n megtartott, a Herman Otté Miizeum Asvénytdranak 40. sziiletésnapja alkalmdbél rendezett eléadénapot,
melynek szervez6i a HOM, a Miskolci Egyetem Asvanytani—Foldtani Intézete, a tarsulat Eszak-Magyarorszagi Teriileti
Szervezete és az MTA Miskolci Akadémiai Bizottsdg Banyaszati, Fold- és Kornyezettudomanyi Szakbizottsaga voltak. A
nagy siker(i, egész napos rendezvényen a koszontSk utdn 10 el6adds hangzott el, és a jeles alkalombdl tanulménykdtet
is megjelent, mely elérhet6 a Herman Otté Miizeum honlapjan (https://hermuz.hu/wp-content/uploads/2020/04/
HOMAT40_.pdf).

Geomatematikai és Szdamitdstechnikai
Szakosztdly

A szakosztily a 2020. évben egy el6addiilést tartott marcius 16-an: Természeti folyamatok geostatisztikai modellezése
— FUsT Antal emlékiilés. Az emlékiilésen 18-an vettek részt. Az emlékiilés elbtt a ,,Vizizotopok térbeli eloszldsa eurdpai
csapadékban — kiilonos tekintettel az Adria—Alfold pdradramldsi vitvonalra” cimi, az NKFIH dltal tdmogatott szlovén—
magyar projekt zar6 projektbeszdmoldja zajlott. A projektben létrehozott adatbazisok és tudomdnyos eredmények
intenziven kapcsolddtak a geostatisztika témakoréhez.

A vezet6ség elhalasztotta a 2021-es GeoMATEs konferenciat 2022-re a COVID-jarvanyhelyzet miatt, és helyette 2021-
ben egy online konferenciat szervez az ISZA szervezdivel kozosen, melynek célja kifejezetten a fiatalok megszdlitasa.
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Mérnokgeologiai és Kornyezetfoldtani
Szakosztdly

A Mérnokgeoldgiai és Kornyezetfoldtani Szakosztaly legfontosabb 2020. évi rendezvénye, a még 2019-ben tervezett, 3.
Medd6-Hulladék (mdsodnyersanyag) konferencia volt. A konferencidt a Kornyezetvédelmi Szolgéltatdk és Gydrtok
Szovetségének, valamint a BME Geotechnika és Mérnokgeoldgia Tanszék tdimogatdsaval szervezte. A rendezvény janudr
23-4n volt, 11 el6adds hangzott el, és posztereldaddsok is késziiltek. Az elhangzott el6addsok jelentSs része egy djabb
kotetben jelent meg.

A szakosztdly 2020-ra tervezett programjait alapvetden befolydsolta a virushelyzet, igy nem tudtdk megszervezni a
szokdsos eldadoiiléseiket. Az el6addiilések €s konferencia helyett igy egy Mérnokgeologia cimi kotetben gy(ijtotték ossze
a témakorbe tartozd jelentds publikdcidkat.

Nyersanyagfoldtani Szakosztdly

A Nyersanyagfoldtani Szakosztdly a 2020-as évre elsGsorban eldaddiiléseket tervezett, melyeket kordbbi hagyo-
mdanyaiknak megfeleléen az Eotvos Lordnd University Student Chapter of the Society of Economic Geologists
(ELUSCSEQG) didkszervezettel kdzosen szervezték meg. A pandémia miatt végiil csak két eladast tudtak meg-
szervezni, még az év elején. Ezeken feliil a szakosztdly elndksége tobbszor egyeztetett a jovobeni tervekrdl, melyek
kozott — a jarvanyhelyzetre is tekintettel — szabadtéri, terepi programsorozat is szerepel didkoknak sz616 verseny
mellett. Mindezekkel a szakosztdly célja a szakteriilet és a kurrens, hazai eredmények megismertetésén til a fiatalok
bevondsa is.

Oktatdsi és Kozmiivelodési
Szakosztdly

Két nagyrendezvény szervezésében vett részt a szakosztdly: a XIII. Orszdgos Kozépiskolai Foldtudoményi Didk-
konferencia kozépiskoldsok szdmadra foldtudomdny és energia témakorben, marcius 6-7-én, Miskolcon; valamint az
Asvénytani, kézettani és geokémiai felsGoktatdsi mtihelyeink éves taldlkozéja — online munkaiilésén. Ezenkiviil az ,,Ev
Gsvdnya” program szervezésében, lebonyolitdsdban véllalt jelentés szerepet egyéb, nagyrendezvényekhez kapcsol6do
programokkal (idén ez csak a Geotép Napok volt és a Kutaték Ejszakdja online térben), rajzpalyézat és vandorkiallitds
szervezésével (rajz és fotd), ismeretterjeszts cikkek frdsaval, elGaddsok tartdsaval. A szakosztdly elinditotta a Juhdsz Arpad
Geologus Szakkort az ELTE-vel kozos szervezésben, és részt vallalt az ENGIE-program lebonyolitdsdban is. A vezet6ség
tagjai nagyrészt kozmiivel6dési tevékenységeket is folytatnak, ahol mindenki képviselte a szakosztdlyt eldadds tartdsdval,
kiallitas készitéssel, kirdnduldsok vezetésével, ismeretterjesztd cikk {rasdval.

Oslénytani és Rétegtani Szakosztdly

2020. szeptember 25-én immér 23. alkalommal rendezte meg az MFT Oslénytani és Rétegtani Szakosztdlya a Magyar
Oslénytani Vandorgyfilést, amelyhez azonban most, elsé alkalommal — a jarvanyhelyzet miatt — nem kapcsolédott terepi
program. A résztvevlk szama idén 51 f6 volt, akik bemutattdk az elmult év legérdekesebb Gslénytani eredményeit.

A vandorgyiilésen kiviil marciusban keriilt megrendezésre a ,,Paleo Percek” el6adéiilés az ELTE Oslénytani Tanszékén.

ProGEO Foldtudomdnyi Természetvédelmi
Szakosztdly

A szakosztdly folytatta az orszdgos geotép adatbazis 1étrehozdsara irdnyuld torekvések koordindldsat, az adatbazis
szerkezetének kialakitdsat. Sajnos az ehhez kapcsoldddan tervezett terepi program — amely sordn az adatlapok terepi tesz-
telését végezték volna — mdr a jarvanyhelyzet miatt nem keriilt megrendezésre.

A szakosztély tervbe vette egy foldtudomdnyi természetvédelemmel foglalkozd, tematikus foly6irat-kiillénszam szer-
kesztését, annak koordindldsét, amelyet a Foldtani K6z1ony kiillonszdmaként kivan megjelentetni. Az ezzel kapcsolatos
egyeztetések, szerkeszt6i munka megkezd6dott.

Folytatédtak a tematikus el6addsok, amelyben nevezetes vagy tudoménytorténetileg is jelentds, védett foldtani érté-
keket, helyszineket mutattak be (mércius 3-dn és 5-én). Egy tematikus szakosztalyiilés sordn (marcius 5-én) folytattdk a
védett teriiletek nevének helyesirdsaval foglalkozé ad hoc bizottsdg munkdjat, amely azonban az iilést kovetd egyeztetések
sordn elakadt, egyeldre nincs tovabblépés.

A szakosztdly mar hagyomdnyosnak szdmité nagyrendezvénye, a Geotép Nap(ok) rendezvényei 2020-ban a jarvany-
helyzet ellenére is 17 helyszinen valdsulhattak meg (oktdber 3-dn, 4-én és 10-én), és hozzdvetSlegesen 915 érdekl6dd
l4togatdt, tirdzot vonzottak az orszag nevezetes geotdpjain, ahol szakavatott vezetdk vartdk az érdekléddket.
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Tudomdnytorténeti Szakosztdly

A Tudomdnytorténeti Szakosztdly — a kialakult jarvanyhelyzet miatt — csupdn két el6adéiilést tudott megszervezni
2020-ban, melyeken Vadasz Elemérrdl, az E6tvos Lordnd-emlékévrol, valamint Nyugat-Mong6lia vizrajzi érdekességeir6l
hallhattak el6addsokat az érdekl6ddk.

Ifjusdgi Bizottsdg

Az Ifjusagi Bizottsdg minden programja — a kialakult jarvanyhelyzet miatt — elmaradt, illetve késSbbre tolddott.

A tarsulat 2020. évi kiemelt eredményei

— Szakmai szempontbdl a tarsulat — a pandémids helyzetre tekintettel — a kordbbi évekkel 6sszehasonlitva szegényebb,
de a koriilményekhez képest tartalmas évet tudhat maga mogott.

— Ot EFG-projekt (INFACT, ROBOMINERS, CROWDTHERMAL, REFLECT, ENGIE — EIT), 6 hazai palydzat (3
Nemzeti Kulturdlis Alap, 3 Magyar Tudomanyos Akadémia) feladatait sikeriilt elvégezni. Tovabbi két nyertes NKA-
pélyazat keriilt 4tcsoportositasra a 2021-es évre.

— A tarsulat egyetlen kdzponti rendezvényén koriilbeliil 41 f6; a szakosztdlyok és teriileti szervezetek el6adoéiilésein,
terepbejardsain és egyéb rendezvényein koriilbeliil 1466 {6 vett részt. A felsorolt adatokat 6sszegezve, a tarsulat 2020-as,
részben online rendezvényein koriilbeliil 1500 érdek16d6 volt jelen.

— A Foldtani Ko6z16ny 4 jubileumi szdma kivadlé min8ségben, szinvonalas cikkekkel jelent meg. Koszonet illeti a cikkek
szerzdit, lektorait, a f6szerkeszt6t és a Szerkesztdbizottsag tagjait.

— A tarsulat honlapja, a Foldtani K6z16ny honlapja; tovdbba az ,,EU H2020 projektek™, a ,,Geotép Nap”, a ,,Gy(jthetd

miilt”, a ,Foldtani 6rokbefogadds” és az ,,Ev dsvanykincse” honlap 6nall6 oldalainak gondozasa is folyamatosan zajlik.

Koszonetnyilvanitas
Eziiton is szeretnék kdszonetet mondani a teriileti szervezetek, a szakosztalyok és a bizottsdgok elnokeinek, titkdrainak
és tagjainak, tovabbd az 6nkéntes tevékenységet végzd tagtarsainknak, valamint a titkdrsag dolgozodinak a 2020-ban — ebben

az igen nehéz évben — elvégzett munkijukért.

Budapest, 2020. 4prilis 23.

BaBINszk1 Edit
fétitkar
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A Magyarhoni Foldtani Tarsulat mint kozhasznu szervezet
. 2020. évi tevékenységérol szolo
KOZHASZNUSAGI MELLEKLETE

1. Kozhasznu szervezet azonosité adatai

Név: Magyarhoni Féldtani Tarsulat

Székhely: 1015 Budapest, Csalogany u. 12. 1/1.

Bejegyz6 hatdrozat szama: 6. Pk.60440/1

Nyilvantartasi szam: 411

Képvisel6 neve: BUDAT Tamas

2. Targyévben végzett alapcél szerinti és kozhasznu tevékenységek bemutatdsa

A Tarsulat célja a foldtan és rokontudomdnyai mivelésével foglalkozé szakemberek Osszefogasa, a kutatdsi eredmények bemutatdsa, terjesztése, a kutatdsi
tevékenység elGsegitése, a tudomanyos és gyakorlati tovabbképzés segitése. A foldtani kutatasokhoz és banyaszathoz kapcesolodo kulturalis 6rokség apolasa,
megorzésének elosegitése.

Kozhasznu tevékenységei: tudomdnyos tevékenység, nevelés és oktatds, képességfejlesztés, ismeretterjesztés, a természetvédelmi, kornyezetvédelmi, valamint a
kulturalis 6rokség megovasara iranyulo tevékenység. E tevékenységek keretében szak- és vitaiiléseket, ankétokat, tanulmanyutakat, vandorgyuléseket,
terepgyakorlatokat, ismeretterjesztd rendezvényeket szervez, konferenciakat tart.

Kapcsolatot tart fenn hasonlo rendeltetési hazai és kilfoldi foldtudomanyi egyesiiletekkel és szervezetekkel, képviselteti magat nemzetkozi szakmai
rendezvényeken és egyesiiletekben (pl. European Federation of Geologists, IMA, AEGS). A hatdron tuli magyarsaggal kapcsolatos tevékenység keretében a
Tarsulat - a HUNGEO tudomdnyos ¢és oktatdsiigyi program kozremikodésével - megismerteti és tdmogatja a kiilfoldon €16 magyar foldtudomanyi
szakemberek munkassagat.

3. a) Kozhaszni tevékenységek bemutatasa (tevékenységenként) kozhaszni tevékenység megnevezése: Ismeretterjesztés: Geotop napok
(ismeretterjeszté geotirak az orszdg kilonbozé helyszinein) oktober 3., 10. Az ,Ev dsvanya”, ,Ev Gsmaradvanya” ismeretterjeszté program folytatasa
rajzpalydzat dltalanos iskoldsoknak, A Juhasz Arpid Geologus Szakkor elinditisa, felsé tagozatosok, és gimnazistik szdmdra az ELTE Természetrajzi
Muzeumaval egyiittmikodésben. Kobe zdrt vildgok c. ismeretterjeszt6 filmsorozat készittetése, A Balaton kutatdsa Loczy Lajos nyomdokdn c. ismeretterjeszté
kiadvany megjelentetése

1996. évi LIIL. Torvény a természet védelmércl

A kozhasznu tevékenységhez kapcsolodo
19. § A foldtani természeti értekek daltaldnos vedelme

kozfeladat, jogszabalyhely:

A kozhasznu tevékenység célesoportja: Szakemberek, érdekl6do laikusok, csalddok, iskolai tancsoportok
A kérzhasznli tevékenységbol részesiilok Kb. 1500
létszdma:

Szemléletformalas. A Foldtani kornyezetek sériilékenységének és védelmének, az dsvanyi nyersanyagok|

A kozhasznu tevékenység fébb eredményei: | >““M ! A rocdan ' R W TR h
értékének, tarsadalmi jelentGségének bemutatdsa, Magyarorszag foldtani értékeinek bemutatdsa

b) Kozhasznii tevékenység megnevezése: Oktatds, tovabbképzés: Jelenléti rendezvények: Téli Asvanytudomdnyi Iskola, Veszprém, 2020. 01. 17-18.
Orszagos Kozépiskolai Foldtudomanyi Diakkonferencia, foldtudomanyok, viz, kornyezet, energia és légkor témakorben 2020. 03. 06-07. Miskolc. Online
oktatds, tovabbképzés: Asvanykincseink karnytjtisnyira online révidkurzus - marcius, Varosi banyaszat online rovidkurzus - aprilis.

2011. évi CCIV. torvény a nemzeti felsGoktatasrol

A kozhasznu tevékenységhez kapcsolddo AT e ‘ .
15. § A felsfoku végzettségi szint és a szakképzettség

kozfeladat, jogszabalyhely:

A kzhasznd tevékenység célesoportja: Egyetemi hallgatok, doktoranduszok, fiatal szakemberek, kozépiskolds didkok

A kozhasznu tevékenységbol részesilok Kb. 250
létszama: '

A kozhasznu tevékenység fobb eredményei: | Egyetemi hallgatok, fiatal szakemberek felkészitése a versenyképes munkavallalasra, szakmai utanpotlas nevelés

¢) Kozhasznu tevékenység megnevezése: kutatdsi eredmények bemutatdsara szervezett rendezvények, konferencidk, teriileti szervezetek, szakosztalyok
el6addiilései, terepbejarasok: Medds? Hulladék? Nem! Haszonanyag konferencia Budapest, 2020. januar 23., 23. Oslénytani Vandorgyiilés Budapest
2020. 09. 25., illetve tovabbi online szakmai el6adoiilések, Kokay terepi napok 2020. 10. 9-10, a Foldtani Kozlony tudomanyos folyoirat 150.
évfolyamdnak megjelentetése, jubileumi masfélszeres terjedelemben

A kozhasznu tevékenységhez kapcsolodo 2004. évi CXXXIV. torvény a kutatas-fejlesztésrol és a technologiai innovaciorol.
kozfeladat, jogszabalyhely: 4. § alapkutatds, alkalmazott kutatds

A kozhasznu tevékenység célesoportja: Hazai és kiilfoldi foldtudomdnyi szakemberek, egyetemi hallgatok

A kozhasznu tevékenységbol részesilok kb. 400

létszama:

Alap- és alkalmazott kutatasok tudomdnyos eredményeinek kozzététele eloadasok formdjaban, a konferencidk
A kozhaszni tevékenység fobb eredményei: | absztraktkoteteinek publikdldsa, illetve Féldtani Kozlony cimi tudomdnyos folyoirat megjelentetése és
terjesztése
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4. Kozhasznu tevékenység bevételei (e Ft)

Vagyonelem megnevezése El6z6 év Targyév

Kozhasznu tamogatdsok 11987 9145
Kozhasznu tevékenység bevételei 10 344 1959
Tagdijak, egyéb bevételek 8418 8631
5. Cél szerinti juttatdsok kimutatdsa (e Ft)

Cél szerinti juttatas megnevezése El6z6 év Targyév
Egyetemistdk, fiatal szakemberek konferenciarészvétele, illetve szakmai utjdnak tdmogatdsa 215 0
Foldtani és Geofizikus Vandorgyilés timogatasa 1685 0
Alapitvanyok tamogatasa 0 200

6. Vezeto tisztségviseloknek nyijtott juttatas (e Ft)

Tisztség El6z6 év (1) Targyév (2)
0 0
0
A. Vezeto tisztségviseloknek nyujtott juttatas Gsszesen: 0

7. Kozhaszni jogallas megdllapitasahoz sziikséges mutatdk (e Ft)

Alapadatok El6z0 év (1) Targyév (2)
B. Eves dsszes bevétel 31 376 21 313
ebbol:

C. a személyi jovedelemadd meghatarozott részének az adozo rendelkezése szerinti felhasznalasarol szolo 1996. évi 568 484
CXXVI. torvény alapjan atutalt osszeg

D. kozszolgaltatasi bevétel

E. normativ tAmogatas 500

F. az Eurdpai Unio strukturalis alapjaibol, illetve a Kohézios Alapbol nyujtott timogatds

G. Korrigalt bevétel [B-(C+D+E+F)] 30 308 20 829
H. Osszes riforditas (kiadds) 27 251 24 883
1. ebbdl személyi jellegti raforditas 11418 10 102
J. Kozhasznu tevékenység raforditasai 21 410 17 604
K. Adézott eredmény 4125 -3570

L. A szervezet munkdjaban kozremikodo kozérdekd oOnkéntes tevékenységet végzo személyek szama (a kozérdekd onkeéntes tevékenységrdl szolo 2005. évi

LXXXVIIL térvénynek megfelel6en)

Eréforras-ellatottsdg mutatoi Mutatd teljesitése

Ectv. 32. § (4) a) [(BI+B2)/2 > 1 000 000 Ft]' Igen Igen
Ectv. 32. § (4) b) [K1+K2>0]’ Igen Igen
Ectv. 32. § (4) ¢) [(11+12-A1-A2)/(H1+H2)>0,25]' Tgen Igen
Tarsadalmi tamogatottsag mutatoi Mutato teljesitése

Ectv. 32. § (5) a) [(C1+C2)/(G1+G2)=0,02]' Nem Igen
Ectv. 32. § (5) b) [(J1+]2)/(H1+H2)=0,5]° Igen Tgen
Ectv. 32. § (5) ¢) [(L1+L2)/2>0 f5]° Nem Nem

1A szervezet atlagos éves bevétele meghaladja az 1 millio forintot.

2A két év egybeszamitott adozott eredménye nem negativ.

A személyi jellegi raforditasok — a vezeto tisztségviselok juttatasainak figyelembe vétele nélkiil — eléri az dsszes raforditas negyedét.
*A személyi jovedelemado 1%-anak felajanlasabol befolyo dsszeg eléri a korrigalt bevétel kettd szazalékat.

A kdzhasznu tevékenység érdekében felmeriilt koltségek, raforditasok elérik az dsszes raforditas felét két év atlagaban.

°A kdzhasznu tevékenység ellatasat tartosan (két év atlagaban) legalabb tiz kozérdekii donkéntes tevékenységet végzo személy segiti, a vonatkozo (2005. LXXXVIIL. tv.-nek megfelelden).

2021. aprilis 21.

Dr. Bupal Tamas

elnok
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Retrograd metamorfézishoz kapcsol6dé fluidumok egy variszkuszi
szubdukcios csatornaban: fluidumzarvany-vizsgalatok a Cabo Ortegal
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Retrograde metamorphic fluids preserved in a Variscan subduction channel: a fluid inclusion study in
ultramafic rocks of the Cabo-Ortegal Complex, NW Spain

Abstract

Subduction zone fluids play an essential role in large-scale transport processes between the down-going slab and the
overlying upper mantle, inducing earthquakes and metasomatism. Fluid inclusions, trapped in high pressure rocks,
originating from such environments, yield direct information on the nature and chemistry of these fluids. Here a description
is given of the microstructural characteristics of secondary fluid inclusions in the amphibole and clinopyroxene of pyroxenites
from the Cabo-Ortegal Complex (COC, NW Spain). This description is based on fluid inclusion petrography, micro-
thermometry and Raman spectroscopy. Pyroxenites in this study were sampled from both main mantle sections of the COC
(i.e. Herbeira and Limo Massif) and show various degrees of amphibolization and serpentinization. The clinopyroxene and
amphibole host three types of secondary fluid inclusions, which were trapped before and during serpentinization. Type I
inclusions are hosted by amphibole and form a negative crystal shape, consisting of Ca-Mg-carbonates and volatiles such as
N, and CH,. The vapour phase contains nitrogen and methane in various relative proportions (CH,: 3-84 mol%, N,: 16-97
mol%). However, the irrelative concentration is consistent within a single healed fracture. Carbonates in this type of inclusion
can be interpreted as products of a post-entrapment carbonation reaction which consumed CO,. Consequently, nitrogen and
methane were enriched in the residual fluid. The originally trapped fluid in the amphibole could have been CO,-rich (min.
53.3-69.5 mol%), based on mass balance calculations. Type II three-phase fluid inclusions are hosted by both clinopyroxene
and amphibole with an elongated shape. They are halite-bearing aqueous inclusions with gas bubble-containing N, and CH,
(N2: 73-87 mol%, CH,: 13-27 mol%). Homogenization of the bubble to the liquid proceeded between 270 and 290 °C.
Cryogenic Raman spectroscopy confirmed no salt other than NaCl— verified by the presence of hydrohalite — with a salinity
between 37-61 wt.% NaCl. Type III inclusions comprise irregular two-phase, liquid-rich aqueous inclusions with CH, and,
subordinately, H, in the vapour phase. Homogenization of the vapour phase to liquid occurred between 220 and 270 °C. No
salthydrate was detected (apart from water ice at—196 °C, where micro-thermometry yielded a salinity of 2.4—7.9 wt.% NaCl).
This type (i.e. the two-phase inclusions) is the most abundant one, present in almost every sample and, from a textural aspect,
is clearly associated with serpentine veins in clinopyroxene and amphibole. (Types I and II predate type Il inclusions.) These
inclusions can be interpreted as representatives of the latest, pervasive serpentinizing fluid. The results obtained in the present
study indicated that the examined rocks of the ultramafic series of the COC have been involved in multistage fluid migrations,
with different respective chemical processes during the retrograde path of the metamorphic evolution of the series in a
Variscan subduction channel.

Keywords: Cabo Ortegal Complex, fluid migration, subduction fluid, secondary fluid inclusion, serpentinization, microthermometry,
Raman spectroscopy

Osszefoglalds

Az exhumdlddott, nagy nyomdsi metamorf terrénumok — mint a spanyolorszdgi Cabo Ortegal Komplexum (COK) —
kézetei kozvetlen bizonyitékokkal szolgdlnak a szubdukcids kornyezetben zajlé fluidum—k&zet kolcsonhatdsokrol.
Vizsgdlataink fokuszdaban a COK két £6 kopeny egységébdl (Herbeira- €s Limo-masszivum) szdrmazé amfiboltartalmu
piroxenit kézetek dllnak, amelyek a szubdukcids csatorndban zajlé exhumdciés folyamatok eredményeként eltérd
mértékben gazdagodtak amfibolban, és szerpentinesedtek. A klinopiroxén és az amfibol tobb, a szerpentinesedést
megel6z6 €s azzal egyidejlileg csapdazdodott masodlagos fluidumzarvany-tipust tartalmaz. Munkank célja a retrograd
reakcidk sordn, a szubdukcids kornyezetben kulcsfontossdgu szerepet jatsz6 fluidumok megismerése a masodlagos
fluidumzérvanyok tanulményozasaval.
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A fluidumzarvany petrografia alapjan harom masodlagos zarvanytipust kiilonitettiink el, amelyek harom f6 fluidum-
migraciés eseményt rogzitettek az alabbi feltételezhet6 kronoldgiai sorrendben: 1.) CO,-gazdag, N,-CH,-tartalmi
fluidum, II.) N,-CH,-tartalmu, nagy sétartalmu vizes fluidum, IIl.) CH,-gazdag, aldrendelten H,-tartalmu, enyhén sés
fluidum. A Ca-Mg-karbondtokbdl és ill6 komponensekbdl (CH, és N,) 4116 1. tipust zdrvanyok a csapdazddast kovetSen
a befogadé amfibol—fluidum (CO,-gazdag, min. 53,3-69,5 mol%) reakci6é eredményeként johettek 1étre. E folyamat
sordn létrejott szildrd fazisokat in. mostohaledny-dsvanynak tekinthetjiik. A szén-dioxidot fogyaszté karbondtképz8dés
eredményeként a rezidudlis fluidum nitrogénben és metanban gazdagodott. A szobahdmérsékleten haromfazisu (szilard,
folyadék és gaz) Il. tipusui zdrvanyok nagy szalinitdsu (kb. 37-61 wt.% NaCl) vizes fluidumot csapdaztak, amelyben a
nitrogén és aldrendelten a metdn is meghatdtozé alkotérész. A vizsgdlt kézetekben leggyakrabban el&forduld,
legfiatalabb zarvanytipus (I1I.) klinopiroxénben, valamint amfibolban is jelen van. A szdveti bizonyitékok szerint az L. és
II. tipusd fluidumzérvanyok csapddzddasa megel6zte a szerpentinesedést, mig a CH,-gazdag, aldrendelten H-tartalmui
enyhén sés (2,4-7,9 wt.% NaCl) fluidumot reprezentdldé III. tipusd zdrvanyok kozvetleniil a szerpentinesedéshez
kotédnek, ami a legkésdbbi, az egész kbzettani egységet athatd szerpentinesedésért felelds fluidumként értelmezhetd.
Vizsgdlataink alapjdn a COK ultrabazisos k&zetei olyan eltér§ kemizmusu és tobbfazisu fluidummigracids eseményekrdl
taniskodnak, amelyek masodlagos fluidumzarvdnyok formdjaban a variszkuszi szubdukcids csatorndban a retrograd

metamorf Ut sordn csapdazodtak.

Tdargyszavak: Cabo Ortegal Komplexum, fluidummigrdcio, szubdukcios fluidum, mdsodlagos fluidumzdrvdny, szerpentinesedés,

mikrotermometria, Raman-spektroszkopia

Bevezetés

A szubdukcids kornyezetben zajlé anyagmozgas kulcs-
fontossagu szerepldi a fluidumok, amelyek a szubdukal6dé
kézetlemezb6l folyamatosan keletkeznek. Ennek oka az
alabuké lemez el6rehaladdsahoz kothetd nyomas- €s hGmér-
sékletnovekedés, ami illétartalmi dsvanyok (pl. karbona-
tok, rétegszilikdtok) stabilitdsdnak felbomlasat — igy flui-
dumfelszabadulast — eredményezi. E folyamat a szubdukalt
lemez—kopeny hatdron és a kopenyékben jelentds fizikai és
kémiai kolcsonhatdst valt ki: a litoszféra kopeny meta-
szomatdzisat, foldrengések kialakuldsit okozza, tovabba
érctelepek keletkezéséhez is nagyban hozzajarul. Az orogén
folyamatok és exhumalddas sordn olyan nagy nyomason és
hémérsékleten képzbdott kbzettestek (pl.: eklogit, granulit)
keriilhetnek felszinre, amelyek a szubdukci6hoz ko6t6d6
metamorfézis soran alakultak ki (SCAMBELLURI & PHILIPPOT
2001, Tourer 2001), és a benniik megdrzott kézettani és
geokémiai sajatossdgok a szubdukcié mechanizmusdnak
megismerését teszik lehetévé. A nagy nyomdson lezajlott
fluidum-k&zet kolcsonhatdsokrdl kozvetlen informdciot a
szubdukdlt kbzetek dsvanyaiban csapdazédott fluidumzar-
véanyok szolgaltatnak. A fluidumzarvany-tanulmanyok dont6
tobbsége az elsddleges zarvanyokkal foglalkozik, amelynek
segitségével a befogad6 asvany kristalyosoddsdnak fizikai
koriilményei és az egyidejtileg jelen 1évS fluidumok ismer-
het6k meg. Ezzel szemben a médsodlagos fluidumzarvanyok
a befogad6 4svany kialakuldsa utdni fluidumaramlési ese-
mény(eke)t dokumentaljak, amelyek deformacié (rekrisz-
tallizdcid), illetve az dsvanyokban keletkezett repedések
beforrdsa sordn csapddzodtak (ROEDDER 1984). E masod-
lagos fluidumzarvanyok a retrograd metamorfézis sordn
felszabadulé fluidumokrdl szolgaltathatnak ismereteket.
Jelent6ségiik ellenére az elsédleges zarvanyokhoz képest
Iényegesen kevesebb tuddssal rendelkeziink réluk.

A COK ultrabazisos kdzeteir6l szamos petrografiai, f6-
és nyomelem-, tovdbba izotép-geokémiai és szerkezet-
foldtani tanulmany késziilt (VOGEL 1967; GIL IBARGUCHI et
al. 1990; GIRARDIEAU & GIL IBARGUCHI 1991; ORDONEZ

Casapo et al. 2001; MARrcos et al. 2002; SANTOS et al. 2002;
PUELLES et al. 2005, 2009; ALBERT et al. 2015; TILHAC et al.
2016, 2017, 2020). Kordbbi vizsgalatok alapjdn a csucs-
metamorf6zist kovetd exhumadcid soran tobblépcsds retrog-
rdd metamorf feliilbélyegzés érte a COK ultrabazisos
kozeteit, amelynek sordn a kdzetek amfibolosodtak és szer-
pentinesedtek (TILHAC et al. 2016). Habdr a COK ultra-
mafikus k&zeteit ért szerpentinesedés kiilonbozé eredeti
(hidrotermas, meteorikus) fluidumokhoz kétddhet (PEREIRA
etal. 2008), a metamorf fejlédés sordn jelen 1év6 fluidumok
kozvetlen vizsgdlatar6l mindeziddig nem sziiletett tudo-
manyos kozlemény.

A fluidumzarvany petrografiai, mikrotermometriai és
Raman-spektroszképos elemzések alapjan a piroxenitekben
taldlhato klinopiroxén és amfibol tobb, a szerpentinesedést
megel6z6 és azzal egyidejlileg csapddzdédott mdsodlagos
fluidumzarvany-tipust tartalmaz. Jelen tanulmany célja a
COK ultrabazisos kozeteinek retrograd folyamataiban
kulcsfontossagu szerepet jatszé fluidumok megismerése
masodlagos fluidumzéarvanyok vizsgédlatdval.

Foldtani hattér

A COK az Ibériai-félsziget északnyugati peremén fel-
szinre bukkan6 allochton komplexumok egyike. Az
allochton egységek az eurdpai variszkuszi szutirazéna
maradvényait képviselik, amelyek az Ibériai-félszigettdl
megszakitdssal a Cseh-masszivumig kdvethetSk (ALBERT et
al. 2015). Ezeket a kézetegységeket deformalt, metamorf
kozetek alkotjdk, melyekbe tobb esetben granitoid kézetek
is benyomultak. Ezek alkotjdk azt az orogént, amely a kés6
paleozoikum sordn, pontosabban a késé devon — karbon
id6szakban a két f6 kontinens: Laurdzsia és Gondwana
kozeledése és iitkdzése eredményeként jott 1étre (MARTINEZ
CATALAN et al. 2009). Az ibériai allochton komplexumok
olyan szubdukdlt kontinentdlis és 6cedni litoszféra-frag-
mentumok egyiittesét képviselik, amelyek a hercini oroge-
nezis soran a Gondwana peremére obdukalédtak (ABALOS
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et al. 2003). A metamorf komplexum kdzetei tobblépcsds
tektonotermadlis fejlodéssel alakultak ki a variszkuszi oro-
genezis sordn a szubdukcids csatorndhoz kot6dd prog-
ressziv és retrograd metamorfézis eredményeképp (MARTi-
NEZ CATALAN et al. 1997, PUELLES et al. 2005). A nagy-
nyomdsu eklogit-, granulit-, orto- és paragneisz-egységek
mellett a tanulmdnyozott teriileten hdrom ultramafikus
masszivum — Limo, Herbeira és Uzal — talalhat6 (/. dbra),
egymdssal tektonikus hatdrok mentén érintkezve (GIL
IBARGUCHLI et al. 1990). Az ultrabdzisos egységek tiilnyo-
morészt harzburgitbdl dllnak, amelyben rétegszeriien piro-
xenit, dunit és kromitit is gyakran el6fordul. Az ultra-
mafikus egység szupraszubdukciés kornyezetben zajlé
olvadék—peridotit kolcsonhatds eredményeként jott 1étre
459-515 milli6 éve (SANTOS et al. 2002, TILHAC et al. 2017).
Ennek sordn egy Si-ban szegény (pikrites) olvadék nyomult
be a litoszférakopenybe és 1épett kolcsonhatasba a befogadd
harzburgittal (TILHAC et al. 2017). E folyamat eredménye-
ként dunitek és kromititek, majd az olvadék differenciacidja
sordn a dunitet helyettesitve olivintartalmu klinopiroxenitek
jottek l1étre (TILHAC et al. 2017, 2020). A heterogén, piroxe-
nitben gazdag kopenyék peridotit-egység késdbb delaminé-

Ibériai-félsziget
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Allochton komplexumok az Ibériai-masszivumban
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lédott és benyomult a variszkuszi szubdukcids csatornaba,
ahol nagy nyomdsi és nagy hOmérsékleti metamorf
feliilbélyegzést szenvedett (1,6—1,8 GPa, ~800 °C), majd az
eklogitos és granulitos kézetegységekkel egyiitt exhumd-
16dott (ABALos etal. 2003, PUELLES et al. 2005, TILHAC et al.
2016, HENRY et al. 2017). Az eklogit faciesi feliilbélyegzés
€és deformacié ideje (~390 millié év) megegyezik a COK
tobbi HP-HT egységének csicsmetamorf koraval (ORDO-
NEZ CAsaDO et al. 2001). A COK ko&zeteit amfibolit és
z0ldpala faciest retrogrdd metamorf6zis érte a szubdukcids
csatornaban zajlé gyors exhumdciés folyamatok sordn
(ABALOS et al. 2003). A harzburgitban taldlhat6 erek és
rétegek mentén el6forduld piroxenitek gyakran tidék, azon-
ban a nyirdsi zéndk mentén a peridotit erSteljesen amfi-
bolosodott, tovabba az ultrabédzisos kézetek tilnyomo része
— elsdsorban a harzburgit — nagymértékben szerpentine-
sedett (GIL IBARGUCHI et al. 1999).

A munkdnkban bemutatott piroxenitmintdk a COK
Limo- és Herbeira-masszivumaibdl szarmaznak (/1. és 2.
dbra). A korabbi munkdk petrografiai elemzésére és f6-
elem-geokémiai eredményeire tdmaszkodva jelen tanul-
many a vizsgalt kézetek fluidumzarvanyainak sajatossagait
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1. abra. A vizsgalt teriilet (COK) egyszerusitett fldtani térképe és foldrajzi elhelyezkedése ABALOS et al. (2011) utan modo-
sitva. A jelen munkaban bemutatott mintak (ultrabazisos kzetek) gyujtési pontjait fekete haromszogek jelolik

Figure 1. Schematic geological map and location of the studied area (COC), modified after AaLos et al. (2011). Sampling points

are indicated with black triangles
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2. abra. A vizsgalt piroxenitrétegek jellegzetes terepi megjelenése a COK Herbeira-masszivumaban

A kozép- és durvaszemcsés piroxenit a szerpentinesedett és felszini mallast szenvedett peridotittal (harzburgit) valtakozva, vagy abban ereket, rétegeket és lencséket formalva (piros
szaggatott vonallal jel6lve a jobb oldalon) fordul eld
Figure 2. Representative field occurrence and sampling points of the studied pyroxenites in the Herbeira Massif of the COC

Medium-to coarse-grained pyroxenites (marked with red dashed lines on the right) alternates with highly serpentinized peridotite (harzburgite) or occur as veins, layers or lenses included in it

és azok jelentségét mutatja be. A COK piroxenit (klino-
piroxenit, websterit és ortopiroxenit) kozép-durvaszemcsés
(2-5 mm), és gyenge folidciét mutat. A piroxenit grano-
blasztos-porfiroklasztos szovetd, tilnyomdérészt klinopiro-
xénbdl all, kiillonboz6é mennyiségben ortopiroxént, olivint,
spinellt és flogopitot tartalmaz (TILHAC et al. 2016). A
klinopiroxén gyakran dtalakult amfibolld (hornblende);
akcesszioridk az ilmenit, klorit, epidot, Fe-Ni-szulfid és
magnetit (GIRARDIEAU & GIL IBARGUCHI 1991).

Alkalmazott modszerek

A terepi megfigyeléseket és mintagydjtést kovetSen
mind a petrografiai, mind a fluidumzarvany-vizsgalatokhoz
34 mintdbdl Osszesen 81 darab 100 pm vastag, mindkét
oldaldn polirozott vastagcsiszolat késziilt. A mintaels-
készités és a fluidumzarvany petrografiai vizsgalatok az
Eotvos Lorand Tudomdnyegyetem Természettudomanyi
Karanak (ELTE TTK) K&zettan-Geokémiai Tanszékén és a
Litoszféra Fluidum Kutaté Laboratériumban (LRG)
valdsultak meg. A szoveti elemzés és a mikroszkoépi foték
készitése egy Nikon CoolPix DS-Fil tipusi kamera-
rendszerrel felszerelt Nikon OptiPhot2 tipusid optikai
mikroszképpal tortént. A koézetalkoté dsvanyok féelem-
geokémiai Osszetételének ellenérzéséhez alkalmazott
SEM-EDS elemzések kitlind egyezést mutattak a szakiro-
dalomban szerepld értékekkel (GIRARDIEAU & GIL IBARUCHI
1991, TiLHAC et al. 2016). A mikrotermometriai mérésekhez
az LRG LINKAM THMS600 tipusd, hithetS-fiithetd
targyasztalat haszndltuk. A hiithetd-fiithetd targyasztallal
végzett kisérletek célja a kiilonb6zd hdmérsékleteken le-

zajlo fazisatalakuldsok nyomon kovetése volt a II. és a III.
tipusi zdrvdnyokban. A miiszer kalibricidgja H,0-CO,
tartalmud szintetikus zdarvanyokkal tortént, a mérési hiba
+0,2 °C volt. A fagyasztdsos vizsgalatokhoz hasznalt hiit6-
folyadékként folyékony nitrogén szolgalt, amely lehet6vé tette
a—196 °C torténd hiitést. A hiitési rata 5 °C/perc volt, tovabba
a termadlis egyensuly kialakuldsdhoz 5 percig —196 °C-on
tartottuk a homérsékletet. A melegités sordn is 5 °C/perc
sebességet haszndltunk, valamint a megfigyelt eutektikus,
végsd olvadasi és homogenizacids hdmérsékleteket kozelit-
ve 1 °C/perc fiitési ratat alkalmaztunk a fazisatalakuldsok
pontos rogzitéséhez. A szalinitdst NaCl egyenértékben ad-
tuk meg a H,0-NaCl bindris rendszerben, melyet a BODNAR
(1993) altal alkalmazott wt.%-ként jeloltiink. A Raman-
spektroszképos mérések az ELTE TTK Ko6zponti Kutaté és
Ipari Kapcsolatok Centrumanak HORIBA JobinYvon
Labram HR800 tipusti Nd-YAG lézer gerjeszt&forrdssal ( =
532 nm) felszerelt berendezésén valésultak meg. A Raman-
spektroszképos elemzés célja a fluidumzarvanyok szilard,
folyadék- és gazfazisainak meghatarozasa, mely kiegésziti,
pontositja a petrografiai és mikrotermometriai megfigyelé-
seket (az eredmények Osszesitését 1. I. tdbldzat). A gaz-
fazisok Raman-spektrumdnak segitségével megadhat6
tovabba a fluidumkomponensek moldris részardnya, ame-
Iyet a Raman-csticsok alatti integralt teriilet és az adott
komponens Raman-hatdskeresztmetszetének fiiggvényében
szamolunk ki (DUBEsSSY et al. 1989). A leveg6ben taldlhaté
nitrogén kontamindlé hatdsdnak kiszliréséhez a vizsgalt
zarvanyokkal megegyez6 mélységben végeztiink ellen6rzd
méréseket. A pontelemzéshez és térképezéshez az aldbbi
mérési paramétereket alkalmaztuk: 600, illetve 1800
rovatka/mm-es optikai racs, 50—100 um konfokalis ttilyuk,
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1. tablazat. Osszefoglalo a vizsgalt fluidumzarvany-tipusok f6 fizikai és kémiai paramétereirdl a petrografiai,

mikrotermometriai és Raman-spektroszkdpos elemzések alapjan

Table I. Summary of the results on physical and chemical characteristics of the studied fluid inclusions, based on

petrography, microthermometry and Raman spectroscopy

1, zdrvdanytipus 11. zdrvdnytipus 1. zdrvdnytipus
Mérések szama 24 24 25
Fizisok (T=21 °C) wilénd + gz | P2 +g;°7]yadek *| folyadék + giz
Befogad dsviny amfibol amfibol, amfibol,
klinopiroxén klinopiroxén
Eutektikus homérséklet - -21,2--232°C -20,0--25,0°C
Vegs? _]l“:g ?lvadam B 20,500 °C “14--50°C
homérséklet
Homogenizédciés hémérséklet - 270-290 °C 220-270 °C
Szildrd fazis Ca—Mg—karbonit halit -
Folyadékfazis - H,0-NaCl H,0-NaCl
Gizfazis N,+ CH, N,+ CH, CH, +/- H,
1116 komponensek ardnya CH,: 3-84 mol%, N,: 73-87 mol%, CH,: 5-95 mol%,
p ¥ Ny 1697 mol% | CH,:13-27 mol% | H,: 5-95 mol%

100x objektiv, 5-120 masodperc adatgy{ijtési id6, 2—-3x ismét-
1és. 1800-as racsozat esetén a spektrélis felbontds < 1 cm™, mig
a 600-as esetén < 3 cm™ volt. A séhidratok meghatdrozasa-
hoz alkalmazott médszer a kriogén Raman-spektroszképia
volt, amely Otvozi az elGbbiekben ismertetett Raman-
spektroszkép és LINKAM hiithetd-fiitheté targyasztal
mérési lehetdségeit. A kriogén Raman-spektroszképos
elemzések sordn a —190 °C-ig torténd hiitést kdvetden a
zérvanyokat szobahdmérsékletre melegitettiik, majd az
1jboli fagyasztaskor végeztiik el a méréseket. A fagyasztas
sordn megismételt hiitési eljards alkalmazdsa elGsegiti,
hogy az els6 fagyasztaskor képzddott gyengén kristéalyos,
metastabil fazisok a felmelegités és djrahtitést kovetGen ren-
dezett kristdlytani szerkezetben, karakterisztikus Raman-
savokkal kristalyosodjanak (NI et al. 2017). Az elemzés
feldolgozasa LabSpec v5.5 szoftverrel tortént, amely
lehet6vé tette a zarvanyokban jelen 1évé fazisok azonosi-
tdsdhoz a karakterisztikus Raman-sdvok elkiilonitését. A
fazisok meghatarozdsa BAUMGARTNER & BAKKER (2010) és
FrezzorTi et al. (2012) munkai, illetve a nyilt hozzaférést
RRUFF adatbazis (LAUFENTE et al. 2015) hasznalatdval
val6ésult meg.

Eredmények

Petrogrdfia

A terepmunka soran els6dleges szempont volt azoknak a
mintdknak a kivdlasztasa és begytjtése, amelyek lehet&ség
szerint a legkevésbé mutattdk a felszini mallds hatdsat.
Ennek a feltételnek a Herbeira-masszivum északnyugati, a
Limo-masszivum északi részén az atalakult harzburgitban
hiz6d6 5-30 cm vastag, tide piroxenitrétegei bizonyultak
leginkdbb megfelelének (2. dbra). A fluidumzarvany-
vizsgdlatokra kivélasztott piroxenitek dominans dsvanyai az
1-5 mm-es hipidiomorf klinopiroxén és aldrendelten orto-

piroxén, amelyhez a szemcsék kozott vagy zdrvanyként
megjelend 10-100 um-es hipidomorf-xenomorf olivin, spi-
nell és granat tarsul. A piroxenit szubszekvens amfiboloso-
ddsdnak és szerpentinesedésének a szoveti megjelenései a
kovetkezdk: 1) sajatalakid amfibol rdndvekedés €s helyette-
sités formajaban (3. dbra, c), 2) szerpentindsvanyok érki-
toltd pozicidban (3. dbra, a), illetve 3) kézetalkotd dsvanyo-
kat részben vagy egészben helyettesitve, pszeudomor-
fozdkat alkotva. Megallapithatd, hogy az amfibol nagy
mennyiségben (>50%) tipusosan a folidlt piroxenitekben
jellemzd, ritkdn hornblenditet is formdl. A vizsgélt piro-
xenitek kiillonb6zd mértékben szerpentinesedtek. Az dtala-
kulds nemcsak mintanként, hanem a petrografiai elemzés
alapjdn koézetalkoté dsvdanyonként is eltérd mértékd: az
olivin erGsen, az ortopiroxén mérsékelten, mig a klino-
piroxén és az amfibol a legkevésbé szerpentinesedett.

Fluidumzdrvany petrogrdfia

A polarizdciés mikroszképos szoveti elemzés alapjan
masodlagos fluidumzarvanyok klinopiroxénben és amfi-
bolban fordulnak el6. A zarvanyok olyan beforrt repedések
mentén helyezkednek el (3. dbra, c), amelyek a szemcsék
szegélyéig (esetenként tobb szemcsén keresztiil) kovet-
het6k. Ez az amfibol esetén tobbnyire a hasadési sikok
orientdcidjaval egyezik meg. Szobahdmérsékleti fazis-
egylitteseik alapjan harom kiilonb6z6 mdasodlagos flui-
dumzarvany-tipust lehetett elkiiloniteni: I. tipus: szilard +
gazfazisu zarvanyok, II. tipus: szilard + folyadék- + gaz-
fazisu zarvanyok és III. tipus: folyadék- + gazfazisa zar-
vanyok. Az erGteljesen szerpentinesedett mintdkban kiza-
rélag a III. tipusd mésodlagos zarvanytipus taldlhatd, mig
a tobbi zarvanytipus (I. és II.) csak a kis mértékben szer-
pentinesedett mintdkban jelenik meg. Az I. és II. zarvany-
tipusokra jellemzd, hogy a fazisardnyok 4llandék, a
zarvanyok mérete és alakja a beforrt repedések mentén
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3. abra. A COK piroxenitjeiben vizsgalt zarvanytipusok jellegzetes polarizacios mikroszkopi képek (1N, ateso fény)

a) Masodlagos, beforrt repedések mentén lathato fluidumzarvany-sorok (1. tipus) amfibolban, amelyek sikjait (fehér szaggatott vonalakkal jelezve) a kozetet atszeld
szerpentinerek harantoljak. b) Az a) abran jelolt teriilet nagy nagyitasu részlete. Az amfibolban csapdazodott 1. tipusu fluidumzarvanyok kétfazisiak és negativ
kristaly alakuak. A zarvanyokat szilard fazis és gazfazis épiti fel. c) A szemcse szegélyein amfibolosodo klinopiroxénben csapdazodott masodlagos fluidumzarvanyok
(IL. tipus). d) A c) abran bekeretezett teriilet kinagyitott képe. A II. tipus hosszikas alaku, haromfazisu fluidumzarvanyai. A szilard fazis (sokocka?) mellett
folyadékfazis, és gazfazis kiilonithetd el. e) A IIL tipusu fluidumzarvanyok egyik jellegzetes szoveti sajatossaga: a fluidumzarvanyok elterjedése kozvetlenil a
szerpentinerekhez kotodik, a zarvanyok azok mentén csapdazddtak. f) Szabalytalan, zegzugos alaku, kétfazisu fluidumzarvanyok (IIL. tipus). Roviditések: FI -
fluidumzarvany, amph - amfibol, cpx - klinopiroxén, serp - szerpentinasvanyok, spl - spinell, S - szilard fazis, L - folyadékfazis, V - gazfazis

Figure 3. Photomicrographs showing characteristic petrographical features of the studied fluid inclusion types in pyroxenites of the COC (plane polarized,
transmitted light)

a) Secondary fluid inclusion trails (Type 1) along healed fractures of amphibole (marked with white dashed lines) which are crosscut by later serpentine veins. b) Close-up
view of the area marked on a). Type II secondary fluid inclusions are two-phase and negative crystal-shaped. They are made up by a solid phase and a vapor phase. c)
Secondary fluid inclusions (Type II) trapped in amphibolized clinopyroxene. d) Close-up view of the area marked on c). Secondary inclusions of Type II are three-phase with
an elongated shape. Solid phase (cubic salt) is surrounded by liquid and a vapor phase. e) Type Il inclusions are texturally associated with serpentine veins as they are often
located along them. f) Type I inclusions are secondary in origin, two-phase and having irregular and patchy shape. Abbreviations: FI - fluid inclusion, amph - amphibole,
cpx - clinopyroxene, serp - serpentine minerals, spl - spinel, S - solid phase, L - liquid phase, V - vapor phase
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azonos, tehat homogén fazisallapoti anyaoldatot feltéte-
lezhetiink (3. dbra, b, d). A 111. tipusndl azonban a viltoz6
alak és méret mellett gyakran megfigyelhetSk leftiz6dések
(3. dbra, f).

Az . tipusként jelolt zarvanycsoportra a szdveti meg-
figyelés azt jelzi, hogy a masodlagos zarvanyok csapdazo-
désa a szerpentinerek kialakuldsat megel6zGen torténhetett,
1évén a szerpentinerek metszik a zarvanyok sikjat (3. dbra,
a). A megnyult, negativ kristdly alakd zarvanyok befogado
asvanya amfibol. Az 1-12 pm-es méretd, kétfazisi zarva-
nyok keresztezett nikolokkal vizsgdlva idiomorf, magas
interferenciaszinnel jellemezhetd, anizotrép fazist tartal-
maznak (3. dbra, b). E szilard fazis a zarvanyok térfogatanak
kb. 60-75 %-at teszi ki.

A 1II. tipusd fluidumzarvanyok mérete 1-8 pm, €s
hosszukds, szabdlytalan alakiak. A zarvanyok klinopiroxén
és amfibol beforrt repedései mentén helyezkednek el (3.
dbra, c¢). A kocka alakd szilard fazis (sokocka) keresztezett
nikolok k6zott izotrép, amely mellett folyadék- és gazfazis
van jelen (3. dbra, d).

A TII. zarvanytipus képviseldi szabdlytalan, zegzugos,
amdbaszert alaktak (3. dbra, e—f). Méretiik 1 és 40 um. Befo-
gadé6 asvanyuk a klinopiroxén és az amfibol, de esetenként
ortopiroxénben is megtalalhatok (3. dbra, e—f). El6fordulasuk
szovetileg a szerpentinerekhez kotédik: a zarvanyok sok
esetben azok mentén helyezkednek el (3. dbra, e). A nagy
mértékben szerpentinesedett mintdkban elterjedésiik gyakran
nem kotddik kozvetleniil a szerpentinerekhez, hanem a kézet-
alkoté asvanyokban nagy mennyiségben ,,felhdszertien”, be-
forrt repedések mentén helyezkednek el (3. dbra, f).

Mikrotermometria

A mikrotermometriai eredmények Osszefoglaldsat az 1.
tablazat foglalja 6ssze. A zdrvanyokat el6szor hitottik,
azonban még —196 °C-on sem lehetett az esetleges fagyasz-
tas soran keletkezd szilard fazisokat a zarvanyok kis mérete
miatt megfigyelni. A fagyasztast kovetd lassi melegités
hatdsdra bekovetkezd eutektikus olvadds kezdetét a gazbu-
borék megmozduldsa jelezte, ami egyben a zdrvinyban
koegzisztens folyadékfazis jelenlétét is mutatja. Az eutek-
tikus olvaddsi hémérsékletek a II. tipusd fluidumzar-
vanyokban -21,2 és -23,2 °C kozott, mig a III. tipus
zarvanyaiban —-25,0 és 20,0 °C kozott adodtak. Végsd jég-
olvadis alatt a szilard fdzis teljes megolvadasat értjiik. Ezt a
jelenséget a zdrvanyok kis mérete miatt a II. zdrvany-
tipusban csak kriogén (fagyasztdsos) Raman-spektrosz-
képidval sikeriilt megfigyelni, melyet a hidrohalit {6
csucsdnak (3422 cm™) eltlinése jelzett. A fazisitalakulds a
IL. tipusban —0,5 és 0,0 °C, a III. tipusban —5,0 és —1,4 °C
kozotti hémérséklet-tartomdnyban zajlott. A végss jégolva-
dast kovetéen a zarvanyokban folyadék- és gazfazis volt
jelen és a tovabbi melegités sordn a gazfazis térfogata folya-
matosan csokkent mindaddig, mig eltinésével a folyadék-
fazisba nem homogenizalddott. Ez a jelenség a II. tipusban
270-290 °C, mig a III. fluidumzarvany-tipusban 220-270
°C hémérsékleti tartomdnyban jdtszédott le.

A 1II. tipus esetén a k&sokocka folyadékfazisba valo
homogenizaciéjit a melegités sordn nem sikeriilt megfi-
gyelni, mert a sékocka nem oldddott fel a 295-300 °C-os
(dekrepitacios) hdmérsékletig.

A III. tipus zarvanyainal megfigyelhetd tovabba, hogy a
2-3 um-nél kisebb méreti leftiz6désekben — melyek fazis-
ardnyainak meghatdrozdsa optikailag korldtozott — is a
nagyobb, jol vizsgélhaté zarvanyokkal megegyez6 hdmér-
sékleteken tortént fazisatalakulds, tehat ez alapjan ennél a
tipusnal is dllandé fazisaranyokra (homogén fazisallapoti
anyaoldatra) kovetkeztethetiink.

Raman-spektroszkopia

I. tipust fluidumzarvanyok

Karakterisztikus Raman-séavjaik (282, 713, 1087 cm™)
alapjdn a zdrvdnyok mdsod-harmadrendd interferencia-
szinnel jellemezhetd szilard fazisa (3. dbra, b) karbonat-
nak azonosithatd (4. dbra, a), amely kalcit szerkezettel és
Ca-ban gazdag osszetétellel jellemezhetd, amiben min. 4—
10% MgCO, komponens is jelen van (BISCHOFF et al. 1985,
BORROMEO et al. 2017 eredményeivel 6sszhangban). Ki-
mutathatd, hogy a Mg beépiilésével kozvetlen Osszefiig-
gést mutat a kalcitszerkezetli karbondtokra jellemzd f6
csucspoziciok helyzete, igy azok nagyobb Mg-tartalom
esetén nagyobb Raman-eltolodasértékeket vesznek fel a
tiszta kalcitéhoz (281, 711, 1085 cm™) képest (BORROMEO
et al. 2017). A gdzfazis nitrogén (2328 cm™) és metdn
(2917 cm™) elegyeként azonosithat6 (4. dbra, b—c), amely
komponensek jelenléte dllandd, azonban egymdshoz vi-
szonyitott ardnyuk valtoz6 (5. dbra). Az egyes zarvany-
sorokon beliill a zdrvdnyok ugyanolyan részardnyban
tartalmazzak a fluidumfazisokat, de a zarvanysorok k6zott
(akar azonos szemcsén beliil) [ényeges eltérés mutatkozik.
Ennek megfeleléen a fluidumfazis nitrogénben vagy me-
tdnban gazdag Osszetételt is mutathat (CH,: 3-84 mol%,
N,: 16-97 mol%), és e két szElsdtag kozott véltozik a két
komponens ardnya (5. dbra).

II. tipust fluidumzarvanyok

A mikrotermometriai megfigyelésekkel 6sszhangban a
Raman-spektroszkdpia megerSsitette, hogy a szilard fazis
k&sokocka, amelynek sszetétele kozel tiszta NaCl, ugyanis
a fagyasztasos vizsgalatok sordan a hidrohaliton (NaClx
2H,0) kiviil més séhidrat jelenlétére nem taldltunk bizo-
nyitékot (4. dbra, d). A hidrohalit karakterisztikus Raman-
spektrumat (f6 csdcsai: 3405, 3422, 3435 cm™') a mésodik,
megismételt fagyasztdskor tudtuk azonositani, mig elsd
fagyasztaskor a hidrohalit f6 csticsaival megegyez6 spekt-
ralis tartomdnyban egy széles sdv jelent meg csupdn, mely
alig kristalyos/amorf anyag jelenlétére utal (4. dbra, d).
Megfigyelhet6 tovdbbd a fagyasztds sordn keletkez6 H,O
jég karakterisztikus Raman-savja, igy megallapithatd, hogy
a folyadékfazist domindnsan viz alkotja. A gdzfazis nitro-
génben gazdag, metantartalmu osszetételt mutat (N,: 73-87
mol%, CH,: 13-27 mol%).
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4. abra. A vizsgalt fluidumzarvanyok szilard fazisainak, illetve fluidumkomponenseinek jellegzetes Raman-spektrumai

a) Az I. zarvanytipusban megjelené Ca-Mg-karbonat, amely mellett a jeldlt spektrumon a befogadd asvany (amfibol) Raman-savjai is jelen vannak. b) Nitrogén (N,)
spektrum az I. tipus zarvanyaiban. ¢) Metan (CH,) spektrum a III. tipus zdrvanyaiban. d) Hidrohalit a II. tipusti zarvanyokban - 190 °C-on. A karakteres Raman-savok csak
a megismételt fagyasztdskor jelentek meg. e) Szilard H,O (vizjég) Raman-spektruma a III. zérvanytipusban -190 °C-on. f) Hidrogén jellegzetes Raman-savjai a III.
zarvanytipusban. g) Folyékony H,0 a III. zarvanytipusban

Figure 4. Characteristic Raman spectra of the solid phases and fluid components of the studied fluid inclusions

a) Ca-Mg-carbonate as the solid phase observed in Type I inclusions, whereas the spectrum of the host amphibole is also present. b) Raman spectra of nitrogen in Type I inclusions.
¢) Raman spectra of methane in Type Il inclusions. d) Hydrohalite in Type II inclusions measured at - 190 °C. A double freezing method was applied as characteristic spectra of the
salt-hydrate appeared only during the second freezing. e) Solid H,0 (water ice) measured in Type IIl inclusions at -190 °C. f) Raman spectra of hydrogen in Type III inclusions. g)
Liquid H,0 in Type Il inclusions
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5. abra. Az L. fluidumzarvany-tipus illo komponenseinek valtozékonysagat mutaté reprezentativ Raman-spektrumok

A gazfazis minden esetben nitrogén és metan elegye, azonban ezek aranya egy beforrt repedés esetében allando, de a kiilonbozo
repedéskitoltések kozott valtozékonysagot mutat. A két fluidum komponens Raman-savjainak intenzitasaranya alapjan mind nitrogén-
ben, mind metanban gazdag osszetétel is megfigyelhetd

Figure 5. Three Raman spectra showing the variability of volatile composition in Type I inclusions

The gas phase is a mixture of nitrogen and methane showing wide range in mol percentages, however, it is consistent within a single healed
Sracture. According to the integrated band area of the components, both nitrogen-, and methane-rich compositions have been measured

1. tipust fluidumzarvanyok

A szobahSmérsékleten kétfazisu zarvanyok gazfazisit
dontGen metdn (2917 cm™) alkotja, de néhany esetben a
hidrogén is jelen van (4128, 4145, 4157, 4163 cm™) (4. dbra,
e). Szobah8mérsékleten a folyadékfdzisban a H,O Raman-
spektruma azonosithatd, a fagyasztdsos vizsgalatok sordn
kizarélag a H,0-jég Raman-spektruma (3098, 3222 cm™)
mutathato ki (4. dbra, f~g). A Il. zarvanytipusban detektalt
hidrohalit vagy egyéb séhidrat szigndlja nem jelenik meg.
Ez aIl. tipusi zdrvanyokéndl kisebb sétartalomra utal.

Diszkusszié

Mdsodlagos fluidumzdrvdnyok csapddzoddsa a
COK piroxenitjeiben

A COK piroxenitjeiben azonositott masodlagos flui-
dumzérvany-tipusok a befogad6 dsvanyok (klinopiroxén,
amfibol) keletkezését kovetSen zarddtak be, a szoveti jelleg
alapjdn a retrograd metamorf 1t sordn (3. dbra, q, c, f). A
terepi €s petrogréfiai sajatossagok alapjan a vizsgélt mintdk
TILHAC et al. (2016) csoportositdsaban az un. 3. tipusnak
feleltethet6k meg, melyre nagymértékdi amfibolosodds
jellemzd, ugyanis a kézetek retrograd fejlédésében Iényeges
szerepet jatszhatott a deformacié és a vizes fluidumok
jelenléte. Az eltérd osszetételd zarvanycsoportok (1., II. és
III. tipus) azt jelzik, hogy a vizsgdlt zdrvanyok harom

kiilonbozd fluidumdramlasi esemény anyagat csapdaztak.
A megfigyelt szoveti bélyegek alapjan az I. és II. tipusi
zarvanycsoportok a vizsgalt kézetekben megjelend szer-
pentinerek kialakuldsit megel6z6en, mig a III. tipus azok-
kal egyidejiileg csapddzédhatott (3. dbra, e). A fluidum-
zarvany-tipusok bezaréddsdnak leginkabb valdszintisithetd
relativ id6beli sorrendjére a zarvanyok alaktani sajatossdagai
alapjan is kovetkeztethetiink. Az I. tipust zarvanyok negativ
kristaly alakdak (3. dbra, b), tehat fejlodésiik sordn ele-
gendd id6 allt rendelkezésre a zarvany feliileti energidjanak
minimalizdldsdhoz és szoveti egyensulyba keriilhettek a
befogad6é amfibollal (ViTi & FreEzzorTi 2000, BODNAR
2003, BERKESI et al. 2012). Mindez a zdrvanyok korai retrog-
rad eredetére utal. Az amfibol beforrt repedései mentén
el6forduld 1. zarvanytipust 1étrehoz6 fluidum valdszin(sit-
hetéen nagy nyomdson és homérsékleten, a retrograd
fejlédési ut korai szakaszdban csapdazédhatott. A II. és I11.
tipusok zdrvanyaira egyardnt jellemzé a szabdlytalan alak,
azonban mig a II. tipusu zdrvanyok tilnyomorészt hosszu-
kasak, a III. tipusban az alak nagyon véltozatos: szabaly-
talan, zegzugos, amdbaszer( (3. dbra, d, f). Ezek a zarva-
nyok (III. tipus) a legelterjedtebbek, szabalytalan, zegzugos
alakjuk késéi eredetet jelez (a zarvdnyok nem egyensilyi
jellege, a negativ kristdly alak nem tudott kifejlédni, aminek
a kis hémérsékleten valé csapdazédds kedvez). Ezek alap-
jan mindkét csoport az 1. tipust kovetSen csapdazédhatott,
ezenfelill a kettd koziil a I11. tipus a II. tipust kovetd fazisban.
Ezt erésitheti, hogy a II. tipusban a mikrotermometriai
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vizsgdlatok sordn nagyobb homogeniziciés hdmérsékletek
mérhetdk, mint a III. tipusban (1. tdbldzat), tehat nagyobb
minimum csapddz6dadsi hdmérséklet valésziniisithetd, to-
vabba utdbbi elterjedése a szerpentinerek mentén jellemzd,
tehat kozvetlen képviselGje lehet az ultrabdzitok eredeti
k&zettani és geokémiai bélyegeit feliiliré szerpentinese-
désnek.

A csapddzodott fluidumok
osszetétele

L. tipusd fluidumzarvanyok

Az 1. tipusu fluidumzdarvanyok dlland6 alkotéeleme
szilard fazisként a karbonat (4. dbra, a), amely a befogadd
amfibolban kristdlyzarvanyként nincs jelen. Fontos meg-
emliteni, hogy e karbondtok a zarvdnyokban kozel azonos
térfogatardnyban fordulnak el (min. 60-75%, 3. dbra, b).
Mindez kizdrja a karbonat véletlenszerld (heterogén)
csapddzddasat, igy valészintisithetd, hogy homogén flui-
dumbdl vélt ki (lednydsvany) vagy a befogadé amfibollal
lezajlott reakcié eredményeként képzddott (step-daughter
phase tehdt ,,mostohaledny-dsvdny”). A karbonit (Mg-
tartalmu kalcit) az utébbi folyamat sordn keletkezhetett a
zarvanyokban. Ezt igazolja az amfibol Ca-ban és Mg-ban
gazdag, illetve Fe-ban szegény osszetétele (CaO: 12,44—
12,82 wt.%, MgO: 17,50-22,55 wt.%, FeO,: 3,05-7,60
wt.%) (TiLHAC et al. 2016). Ez a csapddzédast kovetd
fluidum—k&zet kolcsonhatdsi folyamat a nagy nyomasu
k&zetekben 1év6 fluidumzarvanyokban felismerhetd, ami
a zarvanyon beliili fizikai és kémiai véaltozasok eredmé-
nyeként a hosszi exhumaécids folyamat kovetkezménye is
lehet (ROEDDER 1984, PHILIPPOT & SELVERSTONE 1991,
ToureT 2001, SCAMBELLURI & PHILIPPOT 2001, BODNAR
2003). A karbondt egy olyan reakci6 terméke, ami a befo-
gado asvany és a csapdazodott fluidum kozott jatszodik le.
A kiindulasi fluidum (CO,) a reakci6 sordn felhasznalédik
a bezdr6 asvannyal. Ezt a folyamatot tobbféle befogadd
asvany esetén (plagiokldsz, ortopiroxén és granat), sza-
mos tanulmany bemutatja (KLEINEFELD & BAKKER 2002,
BERKESI et al. 2012, TACCHETTO et al. 2019, ARADI et al.
2019, CARVALHO et al. 2020). Tomegegyenstlyi szdmi-
tasok alapjan ekkor, a zarvanyokban jellemzd karbonat
térfogatardny esetén (60-75%), egyenld N,-CH -tartalom
mellett a CO, relativ mennyisége a tobbi fuidum kom-
ponenshez képest min. 53,3-69,5 mol%. Mindezek alap-
jan az eredetileg bezart fluidum jelentds mennyiségben
tartalmazhatott CO,-ot, a N, és CH, mellett. A szén-dioxi-
dot felemészt6 karbonatosodasi reakci6 eredményeként a
rezidudlis fluidum nitrogénben és metanban gazdagodik.
A metdn és nitrogén relativ mennyisége egy-egy zarvany-
soron beliil dllandd, azonban a kiilonb6z6 sorok kdzott a
két illékomponens ardnya valtoz6 (5. dbra). A zérvany-
sorok kialakuldsa ennek megfeleléen egy eseménysorhoz
kotéd6en mehetett végbe, am az 6sszetételi valtozékony-
sdg arra utal, hogy epizodikus lehetett a fluidum
be/ataramlas (POULET et al. 2014).

II. és II1. tipust fluidumzarvanyok

A -21,2 °C koriili eutektikus hémérséklet alapjan a II. és
III. fluidumzarvany-tipusban a kémiai rendszer H,O-NaCl
(I tdbldzat).

A II. tipus zdrvanyaiban az dllandé fazisardny €s a sztik
tartomanyban valtoz6 homogeniziciés hémérsékletek
alapjan (270-290 °C, 3. dbra, d, I. tdbldzat) homogén
fluidum csapdazédott. Vizsgdlataink alapjan a zarvanyok
N,-t és CH,-t tartalmaznak a H,O-NaCl mellett (4. dbra). A
zarvanyok nagy sétartalmat (>26,3 wt.% NaCl, 3. dbra, d) a
k&sdékocka szobahdmérsékleten vald jelenléte jelzi. A nitro-
gén, metdn vagy egyéb komponensek jelenléte befolydsolja
a kétkomponensti H,0O-NaCl rendszerre jellemzd fazis-
atalakulasokat (ROEDDER 1984). Mivel azonban a dekre-
pitaciés hémérsékleten sem oldddott be a k6s6, a sétartalom
valdszintsithet6en nagyobb, mint ~37 wt.% NaCl (6. dbra).
Itt fontos megjegyezni, hogy a rendszerben jelen 1év6 N, és
CH, ezt befolyasolhatja, tiszta H,O-NaCl rendszer esetén a
szalinitas felsé hatdra maximum 61 wt.% NaCl lehet (6.
dbra), ugyanis a fagyasztdsos vizsgalatok sordn a hidro-
haliton kiviil a H,O jég Raman-spektrumdt is azonositottuk
(4. dbra, d).
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6. abra. Szalinitas (wt.%) vs. hémérséklet (°C) fazisdiagram (H,0-NaCl rend-
szer) a Il tipust fluidumzarvanyok szalinitasanak becsléséhez BODNAR (2003)
alapjan

Az egyes mezokben feltlintetett fazisok mellett a fazisdiagram mindegyik mezejében
feltételezett a gazfazis jelenléte. A zarvanyok csapdazodasi sotartalmanak valoszinii-
sithetd tartomanya (sziirkével jelolt sav) az alabbiak alapjan jelolhet6 ki. A zarvanyokban
a késokocka szobahémérsékleten jelen van, emellett a folyadékfazisba valé homogeni-
zacioja a 300 °C-os dekrepitacios homérsékleten még nem kovetkezett be. Fagyasztaskor
ugyanakkor a H,0 jég Raman-spektruma is azonosithatd, tehat a szalinitds valoszind-
sithetéen 37-61 wt.% NaCl (sziirkével jelolt sav). E - eutektikus hémérséklet: (-21,2 °C,
23,2 wt.% NaCl), P - peritektikus homérséklet (0,1 °C, 26,3 wt.% NaCl). Ez a tartomany
azonban csak tiszta H,0-NaCl rendszer esetén jelolheto ki bizonyossaggal, a jelen 1évo N,
és CH, befolyasolhatja a fazistalakulasok szabélyait (ROEDDER 1984)

Figure 6. Salinity (wt.%)vs. temperature (°C) phase diagram in the vapor saturated
H,0-NaCl system presenting the phase topology and the possible range of salinity
entrapped in Type Il fluid inclusions based on BoDNAR (2003)

The area marked in grey is constructed due to the followings. At room temperature salt cube is
present and its homogenization to the liquid phase did not occur at 300 °C, however the
inclusions were decrepitated at this temperature. Furthermore, at - 190 °C the spectra of water
ice was detected as well, therefore estimated salinity is 37-61 wt% NaCl. E - eutectic
temperature: (-21,2 °C, 23,2 wt.% NaCl), P - peritectic temperature (0,1 °C, 26,3 wt.% NaCl).
Note, that the indicated area is an approximation here, due to the presence of N, and CH,
influencing the behavior of phase changes in the H,0-NaCl system (ROEDDER 1984)
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A TII. tipusi zdrvanyokban metdngazdag, esetenként
hidrogéntartalmu vizes fluidum csapdazédott, a zarvany-
sorok kozvetleniil a szerpentinerekhez kotédnek (3. dbra,
e). A =5,0 és —1,4 °C kozotti végsd olvadasi hdmérsékletek
(I. tabldzat) alapjan szamolhaté szalinitds: 2,4-7,9 wt.%
NaCl (BODNAR 1993). A kriogén Raman-spektroszképiai
vizsgédlat —190 °C-on séhidratot nem mutatott ki (4. dbra, e),
ami megerdsiti, hogy a fluidum kisebb sétartalmu (NaCl)
viz, mint a IL. tipus esetén. 9 wt. % NaCl alatti szalinitasnal
ugyanis fagyasztds sordn a hidrohalit Raman-spektruma
alig vagy nem jelenik meg (N1 et al. 2006).

A retrogrdd fluidumok eredete és szerepe a
szubdukcios zondban

Az ultrabézisos kdzetek, a nyirdsos zondk mentén kiala-
kult amfibolit és zoldpala faciesti retrograd feliilbélyeg-
zések mellett jelentGs szerpentinesedést is szenvedtek az
exhumadcio soran (GIL IBARGUCHI et al. 1999, ABALOS et al.
2003). Ez utébbi, valamint a harom masodlagos fluidum-
zarvany-generacié jelzi, hogy a COK metamorf fejls-
désének retrogrdd szakaszdban nagy szerepet jatszott a
kiilonbozo osszetételd fluidumok bedramlasa és a kzettel
val6 kolcsonhatasa (PEREIRA et al. 2008, TILHAC et al. 2016).

A masodlagos fluidumzarvanyok vizsgalata alapjan ha-
rom eltérd Osszetételd fluidummigraciés eseményt kiilo-
nithetiink el, id6ben feltételezhetGen az aldbbi sorrendben:
1) CO,-gazdag és N,-CH,-tartalmui fluidum, 2) N,-CH,-
tartalmu, nagy sotartalmu vizes fluidum, 3) CH,-gazdag,
alarendelten H,-tartalmu, enyhén sés fluidum (7. dbra).

A szubdukciés kornyezetben jelen 1év6 fluidumok
jelentSs alkotorészei a C-O-H-N-S ersen inkompatibilis
elemek és a tengerviznél nagyobb sétartalmi fluidumok
(brine-ok) (FREZZOTTI & FERRANDO 2015).

Az 1. tipusu fluidumzarvanyok 6sszetétele alapjan valo-
szinfisithet6, hogy azok nagyfoki metamorf kornyezetbdl
erednek, tekintve, hogy a CO, — mint e tipus f6 komponense
—nagy hémérséklett (granulitok) és nagy nyomadsu (eklogit)
kornyezetben altaldnos(ROEDDER 1984, ANDERSEN et al.
1989, HALL & BODNAR 1990, KLEMD et al. 1992, ScAM-
BELLURI & PHILIPPOT 2001, FREZZOTTI & FERRANDO 2015).
A retrogrdd ut korai szakaszdban tortént csapddzddas
lehetGségét erdsiti tovabba a szoveti egyensuly kialakulasat
jelzé negativ kristaly alak. A C-tartalmu fluidumok (CO, és
CH,) els6dleges forrdsa a szubdukcids zéndba keriil6 karbo-
ndtok és szerves anyag (TAo et al. 2018). A zarvanyokban
csapdazédott fluidum CO,-CH, ardnya, a szénben telitett
COH fluidum kémiai formaja (specidcija) és stabilitdsa az
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7. abra. A COK ultrabazisos egységének retrograd metamorf P-T wtja soran jellemz6 fluidum
migracios események relativ sorrendje és kemizmusa a vizsgalt masodlagos fluidumzarvany-
tipusok alapjan

A hasonlo retrograd utat jelzé P-T gorbék a COK ultramafikus egység exhumaciojara vonatkoznak (szaggatott
vonallal jelzett gorbe: ORDONEZ CASADO et al. (2001) utan, dsszefliggd vonallal jelzett gorbe: PUELLES et al.
(2012) utan). A csucsmetamorfozis tartomanya (1,6-1,8 GPa, 780-800 °C) TiLHAC et al. (2016) munkaja
alapjan van jelolve

Figure 7. Tentative retrograde metamorphic evolution of ultramafics of the COC with respect to the
relative chronology and chemistry of fluid migration events based on the studied secondary fluid
inclusion types

P-T paths of ultramafic rocks of the COC were drawn according to ORDONEZ C4s4Do et al. (2001) (curve with a
dashed line) and PUELLES et al. (2012) (curve with a continuous line), whereas peak metamorphic conditions
(black rectangle: 1.6- 1.8 GPa, 780-800 °C) are indicated as determined by TiLHAC et al. (2016)
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adott nagy nyomadsu és nagy hdmérsékletii kornyezet oxigén-
fugacitdsa szerint valtozhat (HALL & BODNAR 1990,
CONNOLLY 1995, CANNAO & MALASPINA 2018, TUMIATI &
MALASPINA 2019). Nagy nyomdson, a karbondtok reduk-
ciéja sordn H,O jelenlétében abiogén metdn képzddhet,
amely komponenseket eklogit-granulit ficiesti kozetek
metamorf fluidumaiban t6bb esetben kimutattak (Fu et al.
2003, MUKHERIJEE & SACHAN 2009, Tao et al. 2018). A
retrograd metamorf dton csapdazédott fluidumzarvanyok-
ban gyakori CH,-CO,-N, fluidumok ardnyanak véltozé-
konysagat az akdr mm-cm-es 1éptékben is véltozé oxigén-
fugacitas indokolhatja (VAN DEN KERKHOFF et al. 1991).

A szubdukdlt kézetekben csapddzddott fluidumzarva-
nyok tanisdga alapjdn az N, a legelterjedtebb apoldris
molekula a szubdukciéhoz két6d6 nagy nyomdsi metamor-
fozis soran (TOURET 2001, FREZZOTTI & FERRANDO 2015). A
szubdukciés zondban jelen 1évE nitrogén forrdsa az 6cedn-
aljzatra lerakédott szerves anyag, amely N-tartalmédnak egy
része reduktiv kornyezetben NH,* ionként a progressziv
metamorfézis sordn a K*-t helyettesitve elsSdlegesen a
rétegszilikatok (agyagdsvanyok, csillimok) szerkezetébe
épiil be (ANDERSEN et al. 1991, BUSIGNY et al. 2003, BEBOUT
et al. 2013a, b, BusioNy & BeBouT 2013). A szubdukcid
eldérehaladdsdval bekovetkezd metamorf devolatilizacids
reakcidk sordn (f6képp a zoldpala ficiesen jellemzd és
anndl nagyobb hdmérsékleten) a csillimok atalakuldsdval
NH,* szabadul fel, amely oxidativ viszonyok kozott a
fluidum féazisban N, formdjaban stabilizdlodhat (BUSIGNY
& BEBOUT 2013). Ezért a szubdukcids csatorndban a nitro-
gén a progressziv és csicsmetamorf fluidumok mellett a
retrogrdd fluidumokban is gyakori komponens, amit els6d-
leges és madsodlagos fluidumzdrvanyok N,-gazdagsdga
igazol (ANDERSEN et al. 1989, 1993).

Az 6ceani litoszféralemez aldbukdsa sordan a nyomas és
homérséklet novekedésével az illotartalmi elegyrészek
(szerves anyag, agyagdsvdny, karbondt, szulfid, csillim,
amfibol) stabilitdsi z6ndjanak folyamatos atlépésével nagy
mennyiségl fluidum szabadul fel. A szubdukciés fluidu-
mokban a H,O altaldnos jelenlétét az okozza, hogy ez
szabadul fel a legnagyobb mennyiségben egyéb ill6 kom-
ponensekhez képest (pl. CO,, N,) (MANNING 2004). A nagy
és ultranagy nyomdson csapdazédott, szuperkritikus dlla-
potd H,O és CO, azonban a fluidumzarvanyokban csak
nagyon ritkdn 6rzédik meg, ugyanis a hosszd exhumdacids
folyamatok sordn torések / repedések / hasadasi sikok men-
tén és/vagy diffizidval mobilizalodik, vagy reakcidba lép a
befogad6 dsvannyal, mostohaledny-dsvanyt (viztartalmi
szilikatokat, karbondtokat) képezve (SCAMBELLURI & PHI-
LIpPOT 2001, FrREZZOTTI & FERRANDO 2015, NI et al. 2017,
CARVALHO et al. 2020).

A retrograd fluidumok tovabbi 1ényeges komponense a
s6s viz (II. és III. tipus), amelynek jelenléte mddosult
tengerviz eredethez (szubdukciés folyamatok sordn ujra-
cirkulélt) kothets, hasonléan a norvég Kaledoniddk és az
omdni Saih Hatat eklogit faciesti k6zeteiben azonositott
fluidumzarvanyokkal (ANDERSEN et al. 1989, 1993; Scam-
BELLURI et al. 1997; EL-SHAZLY & SISSON 1999). A szoveti

bizonyitékok igazoljdk, hogy a III. tipusi CH,-gazdag, ald-
rendelten H -tartalmud enyhén sés (2,41-7,86 wt.% NaCl)
fluidumzarvanyokként csapdazodva a szerpentinesedéshez
kotodik (3. dbra, e), amely a vizsgalt kdzetekben a legelter-
jedtebb és a legkésdbbi, az egész kbzettani egységet dthatd
szerpentinesedésért felelds fluidumként értelmezhets. A
szerpentinesedett ultrabdzisos kdzetek esetén szdmos terii-
letrdl ismert, hogy metdnban és hidrogénben gazdag + sés
vizes fluidumzarvanyokat tartalmaznak (Fu et al. 2003,
SAcHAN et al. 2007, KLEIN et al. 2019). Tengeraljzati, ko-
penyék és mélyebb szubdukcids kornyezetben egyardnt
jellemzd, hogy az olivinben gazdag ultrabdzisos kézetek
szerpentinesedése sordn — reduktiv kdrnyezetben — metan-
ban és hidrogénben gazdag vizes fluidumok szabadulnak fel
(GREEN et al. 1987, Fu et al. 2003, BROVARONE et al. 2017,
KLEIN et al. 2019). A természetes képz6dményekben
azonositott szerpentinesedésért felelds fluidum jellegzetes
Osszetételét termodinamikai modellezéssel és kisérleti
modszerekkel is igazoltdk (McCoLLom 2016, KLEIN et al.
2019, BROVARONE et al. 2020) A szerpentinesedés egy olyan
retrogrdd reakcid, amelynek sordn nagy mennyiségl
abiogén hidrogén és metdn keriil a 1égkorbe. Ennek dontd
mennyisége a Fold 6cednkozépi hatsdgainal szabadul fel
(H,: ~0,02-1,4 megatonna/év, CH,: ~1,1-1,9 megatonna/év
mindosszesen), amelyhez jelent6s mennyiséggel jarulhat
hozz4 a szubdukciés zéndban sekély és nagy nyomdson
zajlo szerpentinesedés is (MERDITH et al. 2020, BROVARONE
et al. 2020).

Kovetkeztetések

A COK ultrabazisos egységének piroxenitjeiben olyan
fluidumzarvanyokat kiilonitettiink el, melyek a kézet csucs-
metamorfézisat kovetden, a szubdukciés csatornafolyama-
tok sordn, a retrograd dton csapddzdédhattak. A Herbeira- és
Limo-masszivum amfiboltartalmi piroxenit kézeteiben
tobb masodlagos fluidumzarvany-tipust azonositottunk. Az
amfibol és klinopiroxén beforrt repedései mentén meg-
jelend zarvanyok harom, eltérd Osszetételd fluidummigra-
ciés eseményt jeleznek, id6ben az aldbbi sorrendben: 1)
CO,-N,-CH, fluidum, 2) nagy szalinitdsi (37-61 wt.%
NaCl) N,-CH,-NaCl-H,O fluidum, 3) kisebb szalinitdsu
(2,41-7,86 wt.% NaCl) CH,-H,-H,0-NaCl fluidum. A
legkordbban bezarddott zarvanyokban a csapddzodast kove-
téen karbondtosoddsi reakcié mehetett végbe, melynek
alapjan a kiindulasi fluidum CO,-ban gazdag volt (min.
53,3-69,5 mol%). A zarvanyok rezidudlis fluidumfazisdban
1év6 N, forrdsa a szubdukdlédott szervesanyag-tartalmu
tiledék lehetett, mig a NaCl-H,O fluidumok eredete médo-
sult, a szubdukciés folyamatok sordn djracirkuldlt tenger-
vizként értelmezhetd. A legfiatalabb fluidumdramldsi ese-
mény az ultrabdzisos kézetek szerpentinesedéséhez kot-
het6, melynek kozvetlen bizonyitékai a CH,-ben és H,-ben
gazdag, enyhén sés vizes fluidumzarvanyok. Az ultrabdzi-
sos kézetek dsvanyaiban csapdazdédott masodlagos flui-
dumzarvanyok vizsgélataval a retrograd metamorf fejlédés
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sordn dramld fluidum kemizmusa és az anyakdzettel valo
kolcsonhatésa valik megismerhetvé.
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Conoidea (Neogastropoda) fauna Letkés also badeni (kozépsd miocén) iiledékeibdl, I1. rész

Osszefoglalds

(Borsoniidae, Cochlespiridae, Clavatulidae, Turridae, Fusiturridae)

Tanulmanyunk Letkés (Borzsony hegység) kozépsé miocén gastropoda-faundjanak ismeretéhez jarul hozza o6t
Conoidea-csaldd (Borsoniidae, Cochlespiridae, Clavatulidae, Turridae, Fusiturridae) 41 fajanak lefrdsdval és dbrdzo-
lasaval. A kozismert lel6hely agyagos, homokos iiledékei a Lajtai Mészk8 Formdcid alsé badeni Pécsszabolcsi Tagozatat
képviselik, és — ma mar kijelenthetd — Magyarorszdg leggazdagabb badeni tengeri molluszkaanyagét tartalmazzak.
A jelen tanulmanyban vizsgalt Conoidea-fauna néhany nagyon ritka faj [pl. Cochlespira serrata (BELLARDI), Clavatula
sidoniae (HOERNES & AUINGER) stb.] djabb el6forduldsanak igazoldsa mellett a tudomanyra nézve 6t U] faj bevezetését is
lehet6vé tette: Clavatula hirmetzlin. sp., Clavatula santhain. sp., Clavatula szekelyhidiae n. sp., Perrona harzhauserin.
sp., Perrona nemethi n. sp. A kutatds sordn a vonatkoz6 kordbbi magyarorszagi szakirodalom revizidjat is elvégeztiik.
A Magyar Természettudomanyi Miizeum miocén gastropoda-gy{ijteményének vizsgdlata alapjan sziikségesnek latszik a
Pannon-medencébdl leirt Conoidea-fajok koziil hdarom taxondémiai revizidja: a Clavatula nogradensis CSEPREGHY-
MEZNERICS, 1953 a Clavatula granulatocincta (MUNSTER in GOLDFUSS, 1841) junior szinoniméja, a Clavatula (Surcula)
krenneri CSEPREGHY-MEZNERICS, 1953 a Fusiturris emiliae (HOERNES & AUINGER, 1891) junior szinonimdja és a
Clavatula (Surcula) nodosa borsodensis CSEPREGHY-MEZNERICS, 1969 a Clavatula orientoromana BALDI, 1960 junior
szinonimdja. Uj kombinacidk: Acamptogenotia praecedens (BELLARDI, 1877) nov. comb., Perrona letkesensis
(CSEPREGHY-MEZNERICS, 1953) nov. comb., Fusiturris emiliae (HOERNES & AUINGER, 1891) nov. comb., Fusiturris inter-
media (BRONN, 1831) nov. comb., Fusiturris reevei (BELLARDI, 1847) nov. comb.

Targyszavak: kozépsd miocén, badeni, Pannon-medence, Letkés, Neogastropoda, Conoidea

Abstract

Five conoidean families (Borsoniidae, Cochlespiridae, Clavatulidae, Turridae, Fusiturridae) are described from the
early Badenian (early Middle Miocene) gastropod assemblage of Letkés (N Pannonian Basin, Hungary). The clayey sand
deposits of the locality represent the Pécsszabolcs Member of the Lajta Limestone Formation and contain the richest
Badenian fossil marine mollusk assemblage in Hungary. 41 conoidean species are recorded and illustrated. Furthermore
Clavatula hirmetzli n. sp., Clavatula santhai n. sp., Clavatula szekelyhidiae n. sp., Perrona harzhauseri n. sp. and
Perrona nemethi n. sp. are described as new for science. Clavatula nogradensis CSEPREGHY-MEZNERICS, 1953 is a junior
synonym of Clavatula granulatocincta (MUNSTER in GOLDFUSS, 1841); Clavatula (Surcula) krenneri CSEPREGHY-
MEZNERICS, 1953 is a junior synonym of Fusiturris emiliae (HOERNES & AUINGER, 1891); Clavatula (Surcula) nodosa
borsodensis CSEPREGHY-MEZNERICS, 1969 is a junior synonym of Clavatula orientoromana BALDI, 1960. New
combinations include: Acamptogenotia praecedens (BELLARDI, 1877) nov. comb.; Perrona letkesensis (CSEPREGHY-
MEZNERICS, 1953) nov. comb.; Fusiturris emiliae (HOERNES & AUINGER, 1891) nov. comb.; Fusiturris intermedia
(BRONN, 1831) nov. comb.; and Fusiturris reevei (BELLARDI, 1847) nov. comb.

Keywords: Middle Miocene, Badenian, Pannonian Basin, Letkés, Neogastropoda, Conoidea
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Introduction

The aim of this paper is to review the early Badenian
(early Middle Miocene) occurrence of five conoidean
families (Borsoniidae BELLARDI, 1875; Cochlespiridae Po-
WELL, 1942; Clavatulidae GRrRAY, 1853; Turridae H. Adams &
A. Apams, 1853; Fusiturridae ABDELKRIM et al. 2018) in the
gastropod assemblage of Letkés (N Pannonian Basin,
Central Paratethys). The present work is the second part of
the Conoidea research in the studied section; the Conidae

private collections of Tamds HIRMETZL (F6t, Hungary),
Tamdas NEMETH (Balatonkenese, Hungary), and the authors.
Taxonomy and morphological terminology follow BOUCHET
et al. (2011), LANDAU et al. (2013), and ABDELKRIM et al.
(2018). As numerous species presented herein have been
discussed in the literature, beside revision of previous
Hungarian literature only the most informative works are
cited. Miocene palacogeographical ranges of the studied
species are shown on Table I. Abbreviation: shell length
(SL) and shell width (SW) in mm.

P I

(
~” HUNGARY

100 km

SK

Letkés

Ipoly river

Figure 1. Location, and the Lower Badenian marine deposits at Letkés. P - Pécsszabolcs Member of the Lajta Limestone
Formation sensu lato (L), X - locality (Modified from: https://map.mbfsz.gov.hu/fdt100)

L. dbra. Also badeni iiledékek Letkés térségében. Lajtai Mészkd Formdcio sensu lato (L), Pécsszabolesi Tagozat (P), X - lelohely

(https://map.mbfsz.gov.hu/fdt 100 alapjdn)

sensu lato material was analyzed in an earlier study (KovAcs
& VICIAN 2014). Beside the Letkés collection of the Hun-
garian Natural History Museum, a newly-collected material
was also investigated.

Letkés is a well-known Middle Miocene fossiliferous site
in the W Borzsony Mts (N Hungary) (Figure 1); numerous
papers have treated its rich invertebrate records (see KOvAcs &
VICIAN 2021 with additional references). As a result of the
research considered in this paper 41 conoidean species are
described and four of these are recorded for the first time in the
Pannonian Basin: Acamptogenotia praecedens (BELLARDI),
Clavatula eleonorae (HOERNES & AUINGER), C. juliae (HOER-
NES & AUINGER), and C. sidoniae (HOERNES & AUINGER). Five
new species are designated: Clavatula hirmetzli n. sp., Clava-
tula santhai n. sp., Clavatula szekelyhidiae n. sp., Perrona
harzhauseri n. sp., Perrona nemethi n. sp.

Material and methods

All specimens investigated in this paper came from the
gastropod assemblage of Letkés. They are stored in the
Hungarian Natural History Museum (HNHM, Budapest), in
the Naturhistorisches Museum (NHMW, Vienna), and in the

Systematic Palaeontology

Clade Neogastropoda WENZ, 1938
Superfamily Conoidea FLEMING, 1822
Family Borsoniidae BELLARDI, 1875
Genus Acamptogenotia ROVERETO, 1899

Acamptogenotia praecedens (BELLARDI, 1877)
nov. comb. (Plate I, figs 1-4)

1891 Pleurotoma (Pseudotoma) praecedens BELLARDI var. —
HOERNES & AUINGER, p. 369, pl. 34, fig. 4, pl. 49, fig. 5.

2003 Genota (Pseudotoma) praecedens (BELLARDI) — BALUK, p.
56, pl. 9, fig. 8 (cum syn.).

Material: 28 specimens in private collections of
HIRMETZL, NEMETH and the authors, max. SL 51 mm.

Remarks: Based on morphological similarities
between Acamptogenotia intorta (BROCCHI) and Pseudo-
toma praecedens, BELLARDI’s species is placed within
genus Acamptogenotia. It differs from A. intorta —
recorded by STRAUSZ (1966) in the Middle Miocene
Pannonian Basin — in lower spire and well-developed
shoulder spines. Acamptogenotia praecedens is a new
record in this region.
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Table I. Miocene palaeogeographical ranges of the studied conoidean species
L tabla. A tanulmdnyban targyalt fajok miocén kori dsfoldrajzi elterjedése

Species Central Paratethys Proto-Mediterranean Sea NE Atlantic North Sea Basin
Acamptogenotia praecedens Austria, Hungary, Poland, Ukraine Italy ? France (E)
Aphanitoma pecchiolii Hungary Italy (L)
Asthenotoma festha Austr'la (E-M), Bosnia, Hungary, Poland, Slovakia, Ttaly (L)
Ukraine
Asthenotoma tuberculata Austria, Czechia, Hungary, Poland, Romania Italy (L)

Bathytoma cataphracta

Austria (E-M), Bulgaria, S Germany (E), Hungary
(E-M), Poland, Romania, Slovenia, Ukraine

Greece (M-L), Italy
(E-L). Spain (L),
Turkey (E-M)

France (E-M),
Portugal (L)

Genota elisae

Albania, Austria (E-M), Bulgaria, Czechia, Hungary,

Poland, Romania, Slovakia (E-M), Slovenia,
Ukraine

France

Genota valeriae

Albania, Austria, Bulgaria, ? S Germany (E),
Hungary, Poland, Romania

the Netherlands (E-

? Ukraine

Microdrillia teretigeformis Austria, Bulgaria, Czechia, Hungary, Poland Turkey M), N Germany
Cachlespira serrata Austria, Bulgaria, Hungary, Romania Italy
Clavatula amaliae Austria, Hungary, Poland, Romania, Slovakia
9 1 ant al
Bl amii 1Sr11unga_ry, ? Bulgaria, Poland, Romania, Slovakia,
ovenia
Clavatula eleonorae Austria, Hungary, Poland
) ew Austria, Bosnia, Bulgaria, Czechia, S Germany (E)

Clavatula granulatocincta Hunigary, Poland, ? Serbia, Slovakia, Slovenia France (E-M)
Clavatula hirmetzli n. sp. Hungary Portugal (L)
Clavatula juliae Hungary, Poland, Romania
Clavatula olgae Bulgarga, Czechlg, Hungary, Poland, Romania, Turkey

Slovakia, Slovenia
Clavatula polonica Austria, Hungary, Poland, Romania
Clavatula santhai n. sp. Hungary, Romania
Bl sihostiors Austria (E-M), Czechia, Hungary, Romania, Serbia, ftaly (L)

Clavatula sidoniae

Hungary, Romania

Clavatula suturalis

Austria (E-M), Bulgaria, Croatia, Hungary, Poland,
Romania, Slovenia, Ukraine

Clavatula veronicae

Croatia, Hungary, ? Poland, Romania

Clavatula szekelyhidiae n. sp.

Hungary

Perrona descendens

Albania, Austria (E-M), Bulgaria, Czechia, Hungary
(E-M), Poland, Romania, Slovenia

Italy (E-L), Spain,
Turkey

France (E-M),
Portugal (M-L)

Perrona harzhauseri n. sp. Hungary

] E :
Perrona inedita Hungary (E()}r?;:ir(lth)L)‘.l‘llltrdklgy
Perrona letkesensis Hungary
Perrona nemethi n. sp. Hungary

Austria (E-M), Bulgaria, Czechia, Hungary (E-M),

France (E-L),

Perrona semimarginata Romania, Slovenia Italy (L) Portugal (1) N Germany
o e > ? Greece (M-L), Italy
Perrona taurinensis Croatia, Hungary (E), Turkey

Turricula dimidiata

Austria (E-M), Bosnia, Bulgaria, ? Czechia,
Hungary, Romania, Slovakia (E), ? Ukraine

Greece, Italy (M-L)

France (M-L)

Turricula inermiformis

Hungary

Gemmula badensis

Austria, ? Czech, Hungary

Italy (L), Turkey

Gemmula coronata

? Albania, Austria (E-M), Bulgaria, ? Czechia,
? S Germany (E), Hungary, Poland, Romania,
? Slovakia, 7 Ukraine

Italy (L), Turkey

Gemmula denticula

Hungary, ? Bulgaria, ? Poland

Spain, ? Italy

France (E-L)

Gemmula trifasciata

Austria, Bulgaria, Czechia (E-M), Hungary,
? Slovakia

Italy

Turris vermicularis

Austria, Bulgaria, Hungary, Romania

[taly

France (E-L)

N Germany, the
Netherlands (E)

Unedogemmula annae

Albania, Austria (E-M), Bulgaria, Czechia (E-M),
Hungary, Poland, Romania, Slovakia, Ukraine

? Greece (L)

Fusiturris emiliae

Austria, Hungary

Fusiturris intermedia

Albania, Austria, Bulgaria, Hungary, Poland,
Romania

Ttaly (M-L), Spain (L)

Portugal (L)

Fusiturris reevei

Austria, Bulgaria, Croatia, Czechia, Hungary,
Poland, Romania, Slovakia

Greece (M-L), ltaly (L)

E - Early Miocene, L - Late Miocene. Ranges restricted to the Middle Miocene (M) without indication.

E - kora miocén, L - késé miocén. A kozépsé miocénre (M) korlatozodo elterjedés jelolés nélkiil.
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Genus Aphanitoma BELLARDI, 1875

Aphanitoma pecchiolii BELLARDI, 1877
(Plate I, figs 5-6)

v 1969 Aphanitoma pecchiolii (BELLARDI) — CSEPREGHY-MEZNE-
RICS, p. 97, pl. 6, fig. 17.

1981 Aphanitoma pecchiolii BELLARDI — FERRERO MORTARA et al.,
p. 85, pl. 15, fig. 11.

2002 Aphanitoma pecchiolii (BELLARDI) — VERA-PELAEZ, p. 189,
pl. 2, figs A-B, pl. 17, figs G-H.

Material: 5 specimens in private collections of the
authors, max. SL 12 mm.

Remarks: Aphanitoma pecchiolii differs from A. label-
lum BELLARDI & MICHELOTTI by having a somewhat more
slender shell, and different sculpture with more widely-
spaced, weaker axial ribs. Aphanitoma acutoplicatula
Sacco — recorded by CSEPREGHY-MEZNERICS (1953) in the
Pannonian Basin — is distinguished by its paucispiral pro-
toconch (JANSSEN 1972).

Genus Asthenotoma HARRIS & BURROWS, 1891

Asthenotoma festiva (HORNES, 1854)
(Plate I, figs 7-8)

v 1953 Asthenotoma pannus — CSEPREGHY-MEZNERICS, p. 15, pl. 3,
figs 3—7 (non BASTEROT).

1966 Asthenotoma ornata festiva DODERLEIN (in HORNES) — STRAUSZ,
p. 431, pl. 19, fig. 15, pl. 20, figs 1-2.

1972 Asthenotoma pannus BASTEROT — CSEPREGHY-MEZNERICS, p.
33, pl. 16, fig. 23.

1997 Asthenotoma festiva (HORNES) — GATTO, p. 42, pl. 1, figs 9-10,
pl. 2, figs 1-7 (cum syn.).

2003 Asthenotoma festiva (HORNES) — BALUK p. 51, pl. 16, figs 1-6
(cum syn.).

Material: 1 specimen in private collection of the authors,
SL 11.6 mm.

Remarks: The juvenile specimen figured herein posses-
ses a slender, fusiform shell with six slightly rounded teleo-
conch whorls and protoconch of approx. 1 3/4 eroded whotls.
The Burdigalian Asthenotoma pannus (BASTEROT) (see
Lozouer 2017, pl. 1, figs 19-22) is a closely allied species in
morphology but differs by multispiral protoconch and
stronger axial ribs. Asthenotoma festiva was erroneously
interpreted as a subspecies of A. ornata (DEFRANCE) by
STRAUSZ (1966) the latter being a Late Miocene — Pliocene
species. Only one specimen occurs in the studied as-
semblage but the species is abundant in the sandy onshore
deposits at the neighboring locality of Szob (CSEPREGHY-
MEZNERICS 1956).

Asthenotoma tuberculata (PuscH, 1837)
(Plate I, figs 9-12)

1854 Pleurotoma Heckeli — HORNES, p. 371, pl. 39, fig. 20.

1997 Asthenotoma tuberculata (PuscH) — GATTO, p. 39, pl. 1, figs
1-8, pl. 7, fig. 1 (cum syn.).

2003 Asthenotoma tuberculata (PUSCH) — BALUK, p. 52, pl. 16, figs
7-10 (cum syn.).

Material: 8 specimens in private collections of the
authors, max. SL 22 mm.

Remarks: Asthenotoma tuberculata was recorded in
borehole material at Varpalota (KOKAY 1957) but it was
neither described nor illustrated in Hungary. This species
is distinguished from Asthenotoma festiva (HORNES) by
its tuberculate sculpture. The taxonomy of the species, as
well as the identity of Pleurotoma heckeli HORNES
and A. tuberculata (PuscH) was discussed by GATTO
(1997).

Genus Bathytoma HARRIS & BURROWS, 1891

Bathytoma cataphracta (BROCCHI, 1814)
(Plate I, fig. 13)

v 1953 Moniliopsis (Bathytoma) cataphracta orientalis n. subsp. —
CSEPREGHY-MEZNERICS, p. 16, pl. 3, figs 19-20.

v 1953 Moniliopsis (Bathytoma) cataphracta dertogranosa SACCO
— CSEPREGHY-MEZNERICS, pl. 3, figs 21-22.

1966 Moniliopsis (Bathytoma) cataphracta BROCCHI — STRAUSZ, p.
428, pl. 18, figs 11-15.

v 1966 Moniliopsis (Bathytoma) cataphracta orientalis CSEPRE-
GHY-MEZNERICS — STRAUSZ, p. 429, pl. 19, figs 1-6.

1973 Bathytoma cataphracta (BRoccHI) — BALDI, p. 317, pl. 49, fig.
6.

2013 Bathytoma cataphracta (BROCCHI) — LANDAU et al., p. 256, pl.
42, fig. 14 (cum syn.).

2016 Bathytoma cataphracta (BROCCHI) — KOVACS & VICIAN, pl. 5,
fig. 9.

Material: 56 specimens in private collections of Hir-
METZL, NEMETH and the authors, max. SL 50 mm.

Remarks: This Late Oligocene — Pliocene species is
highly variable in shell morphology. Its taxonomical re-
vision was arranged by BALUK (2003), and LANDAU et al.
(2013) and numerous subspecies were synonymized in-
cluding CSEPREGHY-MEZNERICS’s taxa from the Badenian
Pannonian Basin.

Genus Genota H. AbamMs & A. ADAMS, 1853

Genota elisae (HOERNES & AUINGER, 1891)
(Plate I, figs 14-15)

1966 Genota ramosa elisae HOERNES & AUINGER — STRAUSZ, p.
448, pl. 22, figs 8-15.

v 1972 Genota ramosa elisae HOERNES & AUINGER — CSEPREGHY-
MEZNERICS, p. 33, pl. 16, fig. 31.

2003 Genota (Genota) elisae (HOERNES & AUINGER) — BALUK, p.
54, pl. 18, figs 7-9 (cum syn.).

Material: 14 specimens in private collections of
HIRMETZL and the authors, max. SL 43 mm.

Remarks: Here the taxonomical arrangement of BALUK
(2003) is followed, and Genota elisae is regarded as a
characteristic Central Paratethyan species. Itis closely allied
in size and morphology to Genota ramosa (BASTEROT) but
differs by higher spire and finer sculpture which bears fewer
weakly-developed tubercles on the shoulder.
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Genota valeriae (HOERNES & AUINGER, 1891)
(Plate I, fig. 16)

1943 Genota valeriae HOERNES & AUINGER — BANDAT, p. 337. pl. 2,
fig. 17.

v 1953 Genota valeriae HOERNES & AUINGER — CSEPREGHY-MEZ-
NERICS, p. 18, pl. 2, figs 30-31.

2003 Genota valeriae HOERNES & AUINGER — BALUK, p. 55, pl. 18,
figs 4—6 (cum syn.).

Material: 1 specimen in private collection of the authors,
SL 34 mm.

Remarks: Genota valeriae is also a Central Paratethyan
species. It differs from the common Genota elisae by more
slender shell and finer sculpture with weakly-developed
axial ribs.

Genus Microdrillia CASEY, 1903

Microdrillia teretiaeformis JANSSEN, 1972
(Plate I, figs 17-18)

1960 Asthenotoma crispata — BALDI, p. 85, pl. 3, fig. 7 (non DE
CRISTOFORI & JAN).

2003 Microdrillia crispata — BALUK, p. 52, pl. 17, figs 5-7 (cum
syn.) (non DE CRISTOFORI & JAN).

2013 Microdrillia teretiaeformis A.W. JANSSEN — LANDAU et al., p.
259, pl. 43, fig. 3, pl. 70, fig. 4 (cum syn.).

Material: 5 specimens in private collections of the
authors, max. SL 10 mm.

Remarks: Protoconchs of the specimens recorded as
Microdrillia crispata in the Central Paratethys are char-
acterized by subangulate whorls with widely-spaced axial
riblets while the Pliocene M. crispata (DE CRISTOFORI &
JAN) has rounded protoconch whorls (DELLA BELLA &
ScarpoNI 2007, LANDAU et al. 2013). The Paratethyan
records represent M. teretiaeformis JANSSEN. The Letkés
material is close to the specimens illustrated by BALUK
(2003) and LANDAU et al. (2013), although slight differences
appear in the sculpture of the last whorl with broader spiral
cords.

Family Cochlespiridae POWELL, 1942
Genus Cochlespira CONRAD, 1865

Cochlespira serrata (BELLARDI, 1877)
(Plate I, figs 19-20)

1966 Surcula serrata HORNES (in BELLARDI) — STRAUSZ, p. 417, pl.
17, fig. 4.

1972 Clavatula (Surcula) serrata M. HORNES — CSEPREGHY-
MEZNERICS, p. 32, pl. 16, figs 10-11.

Material: 1 specimen in private collection of the authors,
SL 13.8 mm.

Remarks: Cochlespira serrata is a rare element of the
Badenian gastropod assemblages in the Pannonian Basin.
The species differs from the similar Cochlespira subserrata
(BOETTGER) being larger in size with a higher spire, less

prominent, coronate carina, and the presence of spiral cords
on the lower half of the last whorl (see LANDAU et al. 2013:
276).

Family Clavatulidae GRrAY, 1853
Genus Clavatula LAMARCK, 1801

Clavatula amaliae (HOERNES & AUINGER, 1891)
(Plate I, figs 21-25)

1958 Clavatula (Clavatula) asperulata asperulata — SVAGROVSKY,
pl. 1, fig. 7 only (non LAMARCK)

1958 Clavatula (Clavatula) amaliae HOERNES & AUINGER — SVAG-
ROVSKY, p. 12, pl. 2, fig. 4

v 1960 Clavatula amaliae (HOERNES & AUINGER) — BALDI, p. 81, pl.
3, fig. 3.

1966 Clavatula asperulata laevigata var. amaliae (HOERNES &
AUINGER) — STRAUSZ, p. 407, pl. 16, figs 3—4.

2003 Clavatula sophiae — BALUK, pl. 3, fig. 11 only.

Material: 27 specimens in private collections of HIr-
METZL, NEMETH and the authors, max. SL 72 mm.

Remarks: The Clavatula amaliae material in the Letkés
assemblage is characterized by moderate morphological
variability. The shells of the specimens figured herein are
somewhat more slender than the type (HOERNES & AUINGER
1891, pl. 44, figs 1-2), and bear less-developed spiral cords
on the subsutural ramp. Clavatula amaliae differs from the
abundant C. suturalis in shell shape and sculpture. The
misinterpretation of the NE Atlantic Clavatula asperulata
(LAMARCK) in the Central Paratethyan literature was
discussed by BALUK (2003).

Clavatula camillae (HOERNES & AUINGER, 1891)
(Plate I, figs 26-27)

v 1954 Clavatula camillae (HOERNES & AUINGER) — CSEPREGHY-
MEZNERICS, p. 51, pl. 7, figs 6-7.

1966 Clavatula camillae HOERNES & AUINGER — STRAUSZ, p. 405,
pl. 15, fig. 15.

non 1968 Clavatula (Clavatula) camilae (sic!) (HOERNES &
AUINGER) — HiNcuLov, p. 147, pl. 37, fig. 3 (= Clavatula
santhai n. sp.)

1973 Clavatula camillae (HOERNES & AUINGER) — BOHN-HAVAS, p.
1065, pl. 6, fig. 8.

2003 Clavatula camillae (HOERNES & AUINGER) — BALUK, p. 33, pl.
1, figs 1-3 (cum syn.).

Material: 4 specimens in private collections of
HirRMETZL and the authors, max SL 43 mm.

Remarks: Clavatula camillae is typical of the Central
Paratethys. The specimens illustrated by STEIN et al.
(2016, pl. 57, figs 4-6) as Clavatula camillae from the
North Sea Basin differ in sculpture from the types
(HOERNES & AUINGER 1891, pl. 43, figs 12-13), they
represent C. boreointerrupta KAUTSKY. The specimen
illustrated by HincuLov (1968, pl. 37, fig. 3) also differs
from the type of Clavatula camillae (HOERNES &
AUINGER l.c.) in morphology by its more slender shell and
different spiral sculpture, it represents Clavatula santhai
n. sp.
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Clavatula eleonorae (HOERNES & AUINGER, 1891)
(Plate I, figs 28-29)

2003 Clavatula eleonorae (HOERNES & AUINGER) — BALUK, p. 33,
pl. 3, figs 6-9 (cum syn.).

Material: 1 specimen in private collection of the authors,
SL 34 mm.

Remarks: Clavatula eleonorae is a new record in the
Hungarian part of the Pannonian Basin. The specimen
figured herein is a good example of the variability of the
clavatulids. It agrees in size and overall morphology with
the types (HOERNES & AUINGER 1891, pl. 45, figs 1-3) but
differs by slightly broader last whorl with somewhat higher
concave portion, slightly more prominent spines and less
twisted siphonal canal. The spiral threads are reduced to the
suprasutural fourth of the whorls, they are very weak (not
visible on the photo), and the concave mid-whorl bears only
axial growth lines. Clavatula spinosa (GRATELOUP) is a
similar form (PEYROT 1931, pl. 6, fig. 34) but possesses a
higher spire and has different spiral sculpture on the last
whorl. The most closely allied specimen was illustrated by
Baruk (2003, pl. 3, fig. 8).

Clavatula granulatocincta (MUNSTER in GOLDFUSS, 1841)
(Plate I, figs 30-32)

v 1953 Clavatula granulatocincta (MUNSTER) — CSEPREGHY-MEZ-
NERICS, pl. 1, figs 23-24.

v 1953 Clavatula granulatocincta angelae (HOERNES & AUINGER)
— CSEPREGHY-MEZNERICS, p. 10, pl. 1, figs 27-28.

v 1954 Clavatula nogradensis n. sp. — CSEPREGHY-MEZNERICS, p.
51[141], pl. 7, fig. 13.

1966 Clavatula granulatocincta (MUNSTER) — STRAUSZ, p. 407, pl.
16, fig. 11.

1966 Clavatula granulatocincta angelae (HOERNES & AUINGER) —
STRAUSZ, p. 408, pl. 16, fig. 12.

2003 Clavatula granulatocincta (MUNSTER) — BALUK, p. 36, pl. 6,
figs 1-3 (cum syn.).

Material: 18 specimens in private collection, max. SL 40
mm.

Remarks: The species is characterized by moderate
morphological variability. Clavatula granulatocincta
angelae (HOERNES & AUINGER) bears an almost identical
sculpture as the type of C. granulatocincta but differs by
its slightly longer siphonal canal. The holotype of Cla-
vatula nogradensis CSEPREGHY-MEZNERICS (HNHM,
M.61.4366) represents a juvenile C. granulatocincta spe-
cimen (a similar example: Plate I, fig. 30), so C. nogra-
densis is regarded as a junior synonym of C. granulato-
cincta.

Clavatula juliae (HOERNES & AUINGER, 1891)
(Plate II, figs 1-2)

2003 Clavatula juliae (HOERNES & AUINGER) — BALUK, p. 35, pl. 7,
figs 1-5 (cum syn.).

Material: 1 specimen in private collection of the authors,
SL 37 mm.

Remarks: The species is a new record in the Pannonian
Basin. Clavatula juliae is very rare, and only a few speci-
mens were recorded in the literature from two regions: the
Féget and the Korytnica basins. It differs from the congeners
by having a somewhat biconic, broad shell with a strong and
oblique spiral cord on the siphonal canal.

Clavatula cf. olgae (HOERNES & AUINGER, 1891)
(Plate I, figs 3—4)

1954 Clavatula interrupta — STRAUSZ, pp. 33, 67, pl. 4, fig. 78 (non
BRroccHI).

non 1954 Clavatula olgae — CSEPREGHY-MEZNERICS, pl. 7, fig.14 [=
Clavatula veronicae (HOERNES & AUINGER, 1891)].

1966 Clavatula interrupta — STRAUSZ, p. 403, pl. 14, fig. 24, pl. 15,
fig. 1 (non BROCCHI).

71966 Clavatula interrupta — STRAUSZ, pl. 14, figs 25-26.

2013 Clavatula olgae (HOERNES & AUINGER) — LANDAU et al., p.
286, pl. 48, figs 2-6, pl. 50, fig. 8 (cum syn.).

Material: 2 fragmentary specimens in private collection
of the authors, max. SL 21 mm.

Remarks: The fragmentary specimen figured herein is
similar to Clavatula olgae (HOERNES & AUINGER) in size
and morphology (shouldered whorls; tripartite sculpture of
spire whorls with a moderately elevated, striate subsutural
band, a finely striate, concave mid-portion, and an elevated,
tuberculate suprasutural band; and strong, granular spiral
cords on the last whorl). However, due to the absence of the
whole aperture and the siphonal canal, an open nomen-
clature is used. The juvenile specimen figured by CSEP-
REGHY-MEZNERICS (1954, pl. 7, fig.14) as Clavatula olgae
has a very slender shell and it represents C. veronicae
(HOERNES & AUINGER).

Clavatula orientoromana BALDI, 1960 is similar in
shell shape but differs in spiral sculpture. A comparison
was made of the holotypes of Clavatula orientoromana
(HNHM, M.60.147) and C. (Surcula) nodosa borsodensis
CSEPREGHY-MEZNERICS, 1969 (HNHM, M.70.619). The
two specimens are almost identical in morphology, the
small differences mentioned by CSEPREGHY-MEZNERICS
(1969) fit within the intraspecific variability, so CSEP-
REGHY-MEZNERICS’s taxon is a junior synonym of that of
BALDI.

Clavatula polonica (PuscH, 1837)
(Plate I1, figs 5-7)

v 1953 Clavatula asperulata — CSEPREGHY-MEZNERICS, pl. 1, figs
19-20 (non LAMARCK).

1966 Clavatula asperulata — STRAUSZ, pl. 15, fig. 17 only (non
LAMARCK).

v 1969 Clavatula asperulata tortonica PEYROT — CSEPREGHY-
MEZNERICS, p. 95, pl. 6, fig. 11.

2003 Clavatula polonica (PuscH) —BALUK, p. 36, pl. 1, figs 1-8, pl.
2, figs 1-8 (cum syn.).

Material: HNHM, INV 2021.14.1.; 22 specimens in
private collections of HIRMETZL, NEMETH and the authors,
max. SL 64 mm.
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Remarks: The species is widely distributed in the N
Pannonian Basin. Clavatula polonica is highly variable in
morphology, but generally characterized by a broad,
rounded last whorl bearing a prominent spiral row of
spiny tubercles on its shoulder and generally two
tuberculate spiral cords below. The specimens figured
herein correspond to that illustrated by BALUK (2003, pl.
1, fig. 7).

Clavatula schreibersi (HORNES, 1854)
(Plate I, figs 8-9)

v 1954 Clavatula schreibersi (HORNES) — CSEPREGHY-MEZNERICS,
p- 50, pl. 6, figs 24-27.

1958 Clavatula (Clavatula) schreibersi
SVAGROVSKY, p. 14, pl. 3, figs 7-9.

1960 Clavatula schreibersi szokolyensis nov. var. — STRAUSZ, p. 351
[354], pl. 20, fig. 2.

1966 Clavatula schreibersi (HORNES) — STRAUSZ, p. 409, pl. 16, figs
5-8 (cum syn.).

2002 Clavatula schreibersi (HORNES) — HARZHAUSER, p. 118, pl.
10, fig. 16 (cum syn.).

(M. HOERNES) -

Material: HNHM, INV 2021.10.1.; and 11 specimens in
private collections of HIRMETZL, NEMETH and the authors,
max. SL 42 mm.

Remarks: The species differs from its congeners mainly
by its strongly-developed sculpture consisting of tuberculate
sub- and suprasutural bands and marked spiral cords.
Primary spiral cords are granular on the lower half of the last
whorl.

Clavatula sidoniae (HOERNES & AUINGER, 1891)
(Plate II, figs 10-11)

1891 Pleurotoma (Clavatula) sidoniae nov. form — HOERNES &
AUINGER, p. 339, pl. 43, fig. 3.

Material: 1 specimen in private collection of the authors,
SL 25.4 mm.

Remarks: Clavatula sidoniae is a new record in the
Pannonian Basin. It is extremely rare, and is represented
only by the type specimen from Lipugiu de Sus (Fédget
Basin, SW Romania). Clavatula sidoniae is characterized
by lirae within the outer lip. A photo of the type was studied
(by courtesy of Mathias HARZHAUSER); the specimen
figured here corresponds in size and morphology. Clavatula
interrupta palatina STRAUSZ has a broader shell, while the
Serravallian C. labiolirata LANDAU et al. differs by its
shallower subsutural groove and different spiral sculpture.
The size and sculpture of Clavatula sidoniae show some
resemblance to the representatives of the Recent genus
Paraclavatula.

Clavatula suturalis (ANDRZEJOWSKI, 1833)
(Plate II, figs 12—18)

1960 Clavatula sublaevigata n. sp. — BALDL, p. 80, pl. 3, fig. 1.

1966 Clavatula asperulata suturalis ANDRZEJOVSKI — STRAUSZ, P.
407, pl. 15, fig. 22, pl. 16, figs 1-2 (cum syn.).

v 1969 Clavatula asperulata susannae HOERNES & AUINGER —
CSEPREGHY-MEZNERICS, p. 94, pl. 6, figs 1-2.

2003 Clavatula laevigata (EICHWALD) — BALUK, p. 35, pl. 7, figs 7—
10 (cum syn.).

2003 Clavatula suturalis (ANDRZEJOWSKI) — BALUK, p. 39, pl. 8,
figs 1-8 (cum syn.).

2011 Clavatula suturalis susannae (HOERNES & AUINGER) —
Kartona etal., pl. 1, fig. 7.

Material: HNHM, M.62.889.1-4., M.62.890.1-2., INV
2021.11.1-13.; 200 specimens in private collections of
HIRMETZL, NEMETH and the authors, max. SL 60 mm.

Remarks: Clavatula suturalis is the most abundant
Clavatula species in the gastropod assemblage of Letkés.
The specimens are characterized by moderate variability in
size and sculpture. According to TUCKER (2004) Clavatula
laevigata (EICHWALD) is conspecific with C. suturalis. The
material studied herein confirms this arrangement. In the
present study no recognition could be made of the
distinctive morphological differences between the two
species which were discussed by Baruk (2003). The
illustrated specimens (BAruk 2003, pl. 7, figs 7-10: C.
laevigata; pl. 8, figs 1-8: C. suturalis) are closely allied in
morphology but are the size of adults. According to
BALUK’s data and figures, there is only 1-2% difference
between the W/L ratio of suturalis (35.8-43%) and
laevigata (36.6-41.3%). Moreover, BALUK’S specimens
display moderate differences in spiral sculpture in both
groups. In the Letkés assemblage the size of adult shells
(with at least eight teleoconch whorls) ranges between 42—
55 mm. Clavatula sublaevigata BALDI and C. susannae
HOERNES & AUINGER are junior synonyms of C. suturalis
(see BALUK 2003).

Clavatula veronicae (HOERNES & AUINGER, 1891)
(Plate I, figs 19-20)

1954 Clavatula olgae — CSEPREGHY-MEZNERICS, pl. 7, fig.14.

1966 Clavatula doderleini veronicae HOERNES & AUINGER —
STRAUSZ, p. 411, pl. 16, figs 13—14.

1966 Clavatula veronicae HOERNES & AUINGER — KOKAY, p. 64, pl.
9, fig. 17.

72003 Clavatula veronicae (HOERNES & AUINGER) — BALUK, p. 39,
pl. 4, figs 9-10.

Material: 6 specimens in private collections of the
authors, max. SL 21.3 mm.

Remarks: Six small clavatulid species were introduced
by HOERNES & AUINGER (1891) from Central Paratethyan
assemblages. Clavatula veronicae differs from its
congeners by its more slender shell, its wide, spiny and
nearly horizontal subsutural ramp, and sculpture of marked,
dense spiral cords and fine, dense axial riblets. The broad
specimens illustrated by BAruk (2003, pl. 4, figs 9-10)
differ from the types (HOERNES & AUINGER 1891, pl. 46, figs
11-14) by a well-defined spiral cord at mid-height of the
spire whorls, this material is closer to Clavatula granu-
latocincta in morphology. The small, slender specimen
illustrated by CSEPREGHY-MEZNERICS (1954, pl. 7, fig.14)
differs from C. olgae in morphology, it represents C.
veronicae.
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Clavatula hirmetzlin. sp.
(Plate II, figs 21-26, Plate III, figs 1-2)

1867 Pleurotoma granulato-cincta — PEREIRA DA COSTA, pl. 26,
fig. 14 (non MUNSTER in GOLDFUSS).

Holotype: HNHM, PAL 2021.1.1. (Plate II, figs 22-23).
Paratype 1: HNHM, PAL 2021.2.1. (Plate II, fig. 26).
Paratype 2: HNHM, PAL 2021.3.1. (Plate III, figs 1-2).
Paratype 3: NHMW 2021/0002/0001 (Plate IL, fig. 21).

Type strata and locality: Lower Badenian (Middle
Miocene) clayey sand (Pécsszabolcs Member of the Lajta
Limestone Formation), Letkés, Hungary.

Derivation of name: In honour of Tamis HIRMETZL,
fossil shell collector (F6t, Hungary).

Material: Holotype, paratypes 1-3, and 4 specimens in
private collections of NEMETH and the authors, max. SL 57
mm.

Diagnosis: Medium-sized Clavatula species with nine
teleoconch whorls, gradate spire, subangulated last whorl and
moderately long siphonal canal. Tripartite spire whorls with
swollen, beaded to spinous sub- and suprasutural bands,
concave part between. Spiral threads on whole shell, strong,
granular spiral cords on last whorl, deep, U-shaped anal sinus.

Description: Medium-sized, broad shell, protoconch
absent. Teleoconch of ten whorls with impressed suture. Early
spire whorls bear slightly swollen, beaded subsutural and
suprasutural bands, and a concave part between with dense,
raised, curved axial ribs. Last whorl 66% of the total height,
aperture ovate. Anal sinus U-shaped, wide, deep with apex
placed on mid subsutural ramp. Columella smooth, siphonal
canal moderately long, open, slightly curved, sculptured by
granular spiral cords, narrow pseudoumbilicus. Spiral sculp-
ture of fine, dense spiral threads on the whole shell, small
spines on subsutural band and on shoulder on the 7-9 teleo-
conch whorls, axial sculpture of strong growth lines. Bi-
marginate last whorl bearing swollen and spiny subsutural
band, concave, striate subsutural ramp, sharp, tuberculate to
spiny shoulder, oblique, flat lateral wall below the shoulder,
base constricted. The oblique wall sculptured by four well-
developed, irregular primary cords, fine secondaries between;
on adult shells these cords crossed by raised growth lines
producing a crowded, granular ornamentation.

Remarks: Clavatula hirmetzli n. sp. is characterized by
poorly-sculptured spire whorls but a richly ornamented,
bimarginate last whorl, its appearance shows some resemb-
lance to the Recent Clavatula bimarginata (LAMARCK). The
Late Miocene specimen figured by PEREIRA DA COSTA
(1867, pl. 26, fig. 14) as Clavatula granulatocincta differs
from its type by broader shell, longer siphonal canal and
reduced spiral sculpture on spire whorls. Although this
specimen has a slightly shorter siphonal canal, it is con-
sidered as a representative of C. hirmetzli n. sp. The Middle
Miocene Clavatula ligeriana (PEYROT) specimen illustrated
by GLIBERT (1953, pl. 3, fig. 8/b) is similar in size and
morphology but is distinguished by its more slender shell,
higher, conical spire, stronger spiral threads, and weaker

tubercles and spines. The most closely allied form is the
Badenian Clavatula interrupta vitalisi STRAUSZ from
Viarpalota (Pannonian Basin) (see STRAUSZ 1966, pl. 15, figs
2-3) but it differs by less gradate spire, more rounded last
whorl bearing much broader spiral cords, broader aperture,
and shorter siphonal canal.

Clavatula santhai n. sp.
(Plate III, figs 3-6)

1968 Clavatula (Clavatula) camilae (sic!) — HINCULOV, p. 147, pl.
37, fig. 3 (non HOERNES & AUINGER)

Holotype: HNHM, PAL 2021.20.1. (Plate III, figs 5-6).

Type strata and locality: Lower Badenian (Middle
Miocene) clayey sand (Pécsszabolcs Member of the Lajta
Limestone Formation), Letkés, Hungary.

Derivation of name: In honour of J6zsef SANTHA, owner
of the Middle Miocene Malom-kert locality at Szob
(Hungary).

Material: Holotype, and 1 specimen in private collection
of the authors, max. SL 37 mm.

Diagnosis: Medium-sized Clavatula species with
elongated, fusiform shell, ten teleoconch whorls, tripartite
spire whorls, last whorl with strong nodes on shoulder and
granulated spiral cords on abapical part, short siphonal
canal, deep anal sinus.

Description: Medium-sized, fusiform shell, protoconch
missing. Teleoconch of ten whotls, suture deep, undulating.
Last whorl shouldered, approx. 60% of the total height.
Aperture ovate, columella smooth, siphonal canal short,
sculptured by spiral cords. Broad, deep anal sinus with apex
placed mid subsutural ramp. Tripartite spire whorls with
swollen, tuberculate suprasutural band, spiny subsutural
band and a concave part between. This part bears only
growth lines on the holotype, while two weak spiral threads
appear on the other specimen (Plate III, figs 3—4). Last
whorl bears 18 well-developed nodes on the shoulder, the
rounded part below is sculptured by strong growth lines and
five granulated primary cords with secondaries between.

Remarks: Clavatula santhai n. sp. differs from C. gra-
data (DEFRANCE) by its more slender shell, and different
sculpture, from C. boreointerrupta (KAUTSKY) by develop-
ment of the sub- and suprasutural bands, and spiral sculp-
ture, from C. szekelyhidiae n. sp. by swollen sutural bands
and lack of strong spiral cords on spire whorls, while from C.
orientoromana BALDI by shorter siphonal canal and much
stronger spiral cords. Clavatula boreoromana (KAUTSKY) is
aclosely allied form but is distinguished by less swollen and
non-spiny subsutural band, slightly longer siphonal canal,
and weaker, non-granulated spiral cords on last whorl. The
specimen illustrated by HINcuLov (1968, pl. 37, fig. 3) from
the Mehadia Basin (Romania) differs from Clavatula
camillae (HOERNES & AUINGER) by its more slender shell
and different spiral sculpture; it agrees with the new species
described herein in morphology, and is regarded as a
representative of Clavatula santhai n. sp.
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Clavatula szekelyhidiae n. sp.
(Plate I1I, figs 7-10)

Holotype: HNHM, PAL 2021.19.1. (Plate III, figs 9-10).
Paratype 1: NHMW 2021/0002/0002 (Plate 11, figs 7-8).

Type strata and locality: Lower Badenian (Middle
Miocene) clayey sand (Pécsszabolcs Member of the Lajta
Limestone Formation), Letkés, Hungary.

Derivation of name: In honour of Orsolya SZEKELYHIDI,
fossil shell collector (Csomor, Hungary)

Material: Holotype, Paratype 1, and 3 specimens in private
collections of HIRMETZL and the authors, max. SL 65 mm.

Diagnosis: Medium-sized Clavatula species with
elongated shell, ten teleoconch whorls, concave late spire
whorls, last whorl with spiny shoulder, short siphonal canal,
shallow anal sinus, sculpture of strong spiral cords and
weakly-developed axial riblets.

Description: Medium-sized, fusiform shell, protoconch
missing. Teleoconch of ten whorls, suture shallow, undulat-
ing. First three spire whorls possess three spiral rows of fine
tubercles, the suprasutural row being the strongest. The
following whorls become concave, sculptured by a fine,
spiny subsutural spiral cord, sharp, slightly projected sup-
rasutural spiral cord and ten moderately-developed cords
between. Last whorl approx. 60% of the total height. Aperture
ovate, columella smooth, siphonal canal short, sculptured
by primary and secondary spiral cords, broad pseudo-
umbilicus. Shallow anal sinus with apex placed mid sub-
sutural ramp. Axial sculpture of fine, sharp riblets. Last
whorl bears small spines on shoulder, flattened lateral wall
below with three strong primary spiral cords and a projected,
tuberculate cord abapically.

Remarks: Clavatula szekelyhidiae n. sp. differs from its
Badenian congeners by its wide and shallow anal sinus. The
spiral sculpture is somewhat similar to that of Clavatula
granulatocincta but the latter has a broader shell with lower
spire and shorter siphonal canal, and it bears a specific
granular spiral cord at mid-whorl formed by much deeper
and narrower U-shaped anal sinus. The Middle — Late Mio-
cene Clavatula saubrigiana (GRATELOUP) is also a closely
allied form in size and morphology but is distinguishable by
its more slender shell, higher spire, finer spiral cords, less
spiny suprasutural nodes, and deeper anal sinus.

Genus Perrona SCHUMACHER, 1817

Perrona descendens (HILBER, 1879)
(Plate I1I, figs 11-14)

v 1954 Clavatula (Perrona) vindobonensis PARTSCH — CSEPREGHY-
MEZNERICS, p. 52, pl. 7, fig. 1.

v 1954 Clavatula (Perrona) vindobonensis nodosa n. subsp. —
CSEPREGHY-MEZNERICS, p. 52, pl. 7, figs 8-9, 11-12.

1966 Clavatula jouanneti vindobonensis PARTSCH — STRAUSZ, p.
400, pl. 14, figs 5-14.

1966 Clavatula jouanneti descendens HILBER — STRAUSZ, p. 401,
pl. 14, figs 15-16.

v 1966 Clavatula (Perrona) vindobonensis nodosa MEZNERICS —
Kokay, pl. 9, fig. 18.

v 1966 Clavatula (Perrona) descendens HILBER — KOKAY, pl. 9, fig.
19.

v 1972 Clavatula (Perrona) vindobonensis PARTSCH — CSEPREGHY-
MEZNERICS, p. 32, pl. 16, fig. 1.

v 1972 Clavatula (Perrona) jouannetti descendens HILBER —
CSEPREGHY-MEZNERICS, p. 32, pl. 16, figs 2-3.

1973 Clavatula (Perrona) jouanetti (DES MOULINS) — BOHN-
Havas, p. 1062, pl. 6, fig. 11.

1973 Clavatula (Perrona) jouanetti descendens (HILBER) — BOHN-
Havas, p. 1063, pl. 6, fig. 10.

2002 Perrona jouanneti vindobonensis (PARTSCH in HORNES) —
HARZHAUSER, p. 121, pl. 11, figs 5-6.

2003 Perrona (Perrona) descendens (HILBER) — BALUK, p. 40, pl.
9, figs 1-7 (cum syn.).

2013 Perrona descendens (HILBER) — LANDAU et al., p. 290, pl. 49,
figs 8-9, pl. 50, fig. 13 (cum syn.).

Material: HNHM, INV 2021.13.1-3.; 252 specimens in
private collections of HIRMETZL, NEMETH, and the authors,
max. SL 32 mm.

Remarks: The diagnosis of Perrona, as well as the well-
established separation of genera Clavatula and Perrona has
been discussed e.g. by SPADINI & MANGANELLI (2010).
Following LANDAU et al. (2020) clavatulid species with
much reduced sculpture are assigned to genus Perrona.

Perrona descendens is the most abundant Perrona
species in the studied assemblage. It is characterized by
moderate morphological variability in concavity of whorls,
and in sculpture. The swollen subsutural band is smooth or
nodular on different specimens or sculptured by fine spiral
grooves on the shell (see Plate III, figs 11-12). The dif-
ference from Perrona jouannetii (DESMOULINS) was noted
by LANDAU et al. (2013). The specimens recorded in the
literature as Perrona vindobonensis PARTSCH bears fine
spiral grooves on spire whorls, on the last whorl below the
swollen subsutural band and on the base. In our opinion this
feature is not a differentia specifica but fits within the mor-
phological variability of Perrona descendens. This problem
was not mentioned by BAruk (2003) but both striate and
smooth shells were illustrated.

Perrona inedita (BELLARDI, 1877)
(Plate III, figs 15-16)

v 1972 Clavatula (Perrona) oliviae — CSEPREGHY-MEZNERICS, pl.
15, fig. 25 (non HOERNES & AUINGER)

2013 Perrona inedita (BELLARDI) — LANDAU et al., p. 29, pl. 49, figs
10-11 (cum syn.).

2019 Perrona inedita (BELLARDI) — CARDENAS et al., fig. 7/f.

Material: 1 specimen in private collection of the authors,
SL 53.5.

Remarks: Perrona inedita is a rare record in the Middle
Miocene Central Paratethys. The specimen (HNHM,
M.70.599) illustrated as Clavatula oliviae by CSEPREGHY-
MEZNERICS (1972) from the Biikk Mts (N Hungary) differs
from its types (HOERNES & AUINGER 1891, pl. 47, figs 13—16)
which are characterized by a more slender shell, rounded
last whorl, more broadly channeled portion of the whorls,
and non-tuberculate suprasutural band on late teleoconch
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whorls. The specimen from Borsodbéta also represents
Perrona inedita.

Perrona letkesensis (CSEPREGHY-MEZNERICS, 1953)
nov. comb. (Plate III, fig. 17)

v 1953 Clavatula letkesensis n. sp. — CSEPREGHY-MEZNERICS, p. 13,
pl. 2, figs 13—-14.

Material: Holotype (HNHM, M.61.4373).

Remarks: Based on its reduced sculpture the species is
assigned herein to genus Perrona. It is represented only by
the fragmentary type specimen which was collected at
Letkés but the exact locality was not recorded by CSEP-
REGHY-MEZNERICS (1953). Perrona letkesensis is char-
acterized by a smooth shell bearing convex early teleoconch
whorls with a narrow and low spiral keel at midheight. The
keel disappears on the late whorls which bear a narrow,
slightly swollen subsutural band, a concave portion below,
and a rounded suprasutural part on the lower third. The
closely allied Perrona semimarginata (LAMARCK) and P.
lydiae (HOERNES & AUINGER) differ by concave early
teleoconch whorls.

Perrona semimarginata (LAMARCK, 1822)
(Plate III, fig. 18)

v 1969 Clavatula (Perrona) cf. borsoni (BASTEROT) — CSEPREGHY-
MEZNERICS, p. 97, pl. 6, fig. 3.

1973 Clavatula (Perrona) semimarginata (LAMARCK) — BOHN-
Havas, p. 1063, pl. 6, fig. 9.

71985 Clavatula semimarginata—Fézy & LEiL-Ossy, pl. 3, fig. 7.

1998 Clavatula (Perrona) semimarginata (LAMARCK) — MIKUZ, p.
81, pl. 6, fig. 4.

2002 Perrona semimarginata (LAMARCK) — HARZHAUSER, p. 120,
pl. 11, fig. 9 (cum syn.).

Material: 1 fragmentary specimen in private collection,
SL 21 mm.

Remarks: The fragmentary specimen with smooth teleo-
conch whorls represents Perrona semimarginata. The
similar Perrona oliviae (HOERNES & AUINGER) is distin-
guishable by its sculptured early teleoconch whorls.

Perrona taurinensis (BELLARDI, 1877)
(Plate I1I, figs 19-20)

v 1953 Clavatula cfr. oliviae — CSEPREGHY-MEZNERICS, p. 13, pl. 2,
figs 15-16 (HNHM, M.62.896) (non HOERNES & AUINGER)
(refigured by STRAUSZ 1966, p. 401, pl. 14, fig. 17).

1957 Clavatula cf. taurinensis MAYER — PAVLOVSKY, pl. 2, fig. 3.

non 1966 Clavatula taurinensis — STRAUSZ, p. 403, pl. 14, figs 20—
23 (= Perrona nemethin. sp)

2009 Clavatula taurinensis MAYER — ZUNINO & PAvVIA, pl. 2, fig. 5.

2013 Perrona taurinensis (BELLARDI) — LANDAU et al., p. 291, pl.
50, figs 1-2, 15, pl. 82, fig. 13.

Material: HNHM, M.62.896, INV 2021.9.1-2.; 20
specimens in private collections of NEMETH and the authors,
max. SL 54 mm.

Remarks: The specimens illustrated herein correspond
to the type (BELLARDI 1877, pl. 6, fig. 10), and the specimen

figured by ZUNINO & PAVIA, pl. 2, fig. 5 in size and mor-
phology. The species is similar to Perrona oliviae (HOERNES
& AUINGER) in channeled spire whorls, but differs by its
shorter siphonal canal, narrower channeled portion of the
whorls, tuberculate suprasutural band on late teleoconch
whorls and prominent spiral cords on the lower part of the
last whorl.

Perrona harzhauserin. sp.
(Plate II1, figs 21-29)

Holotype: HNHM, PAL 2021.24.1. (Plate III, figs 21—
22). Paratype 1: NHMW, 2021/0002/0005 (Plate III, fig.
23). Paratype 2: NHMW, 2021/0002/0006 (Plate III, fig.
26). Paratype 3: HNHM, PAL 2021.25.1. (Plate III, figs 27—
28). Paratype 4: NHMW, 2021/0002/0007 (Plate III, fig.
29). Paratype 5: HNHM, PAL 2021.26.1. (Plate I1I, fig. 25).
Paratype 6: NHMW, 2021/0002/0008 (Plate III, fig. 24).
Paratypes 7-9: HNHM, PAL 2021.27.1., PAL 2021.28.1.,
PAL 2021.29.1.

Type strata and locality: Lower Badenian (Middle
Miocene) clayey sand (Pécsszabolcs Member of the Lajta
Limestone Formation), Letkés, Hungary.

Derivation of name: In honour of Mathias HARZHAUSER,
palaeontologist, Naturhistorisches Museum, Wien.

Material: Holotype, paratypes 1-9; 65 specimens in
private collections of HIRMETZL, NEMETH and the authors,
max. SL 56 mm.

Diagnosis: Perrona species with medium-sized, fusi-
form shell, two smooth protoconch whorls, ten teleoconch
whorls. Tripartite sculpture of smooth, broad sub- and
suprasutural bands and a smooth, narrow median band.
Slightly rounded last whorl, ovate aperture, smooth colu-
mella, moderately long, twisted siphonal canal. Wide,
deep, U-shaped anal sinus, with apex on mid-whorl
band.

Description: Medium-sized, fusiform shell with elong-
ated spire. Protoconch of two smooth, slightly rounded
whorls (Plate 3, fig. 25), the teleoconch boundary is marked
by a slightly concave axial riblet. Teleoconch of ten whorls,
suture shallow. The first two-three teleoconch whorls bear
three spiral rows of tubercles, from the third-fourth whorl
the rows become smooth bands forming a tripartite sculp-
ture with broad sub- and suprasutural bands and a narrow
and low median band. Last whorl approx. 56% of the total
height, slightly rounded, constricted at base, and sculptured
by three strong spiral cords abapically. Aperture ovate. Anal
sinus U-shaped, wide, deep with apex placed on mid-whorl
band. Columella smooth, siphonal canal moderately long,
twisted, sculptured by strong spiral cords. Axial sculpture of
fine growth lines.

Remarks: Perrona harzhauseri n. sp. is characterized by
a specific smooth, low, narrow band at the apex of the anal
sinus. The most closely allied species is the Late Miocene —
Early Pliocene Perrona villarrasensis VERA-PELAEZ &
LozaNo-Francisco but it differs by its somewhat broader
shell.
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Perrona nemethi n. sp.

(Plate III, figs 30-32, Plate IV, figs 1-3)

1966 Clavatula taurinensis — STRAUSZ, pl. 14, figs 20-23 (non
BELLARDI).

Holotype: HNHM, PAL 2021.21.1. (Plate III, figs 30—
31). Paratype 1: NHMW, 2021/0002/0003 (Plate IV, figs 1—-
2). Paratype 2: NHMW, 2021/0002/0004 (Plate 1V, fig. 3).
Paratype 3-4: HNHM, PAL 2021.22.1, PAL 2021.23.1.
Paratype 5: Coll. Tamas NEMETH (Plate III, fig. 32). Para-
type 6: Coll. VICIAN.

Type strata and locality: Lower Badenian (Middle
Miocene) clayey sand (Pécsszabolcs Member of the Lajta
Limestone Formation), Letkés, Hungary.

Derivation of name: In honour of Tamas NEMETH, fossil
shell collector (Balatonkenese, Hungary).

Material: Holotype, paratypes 1-6; 20 specimens in
private collections of HIRMETZL, NEMETH and the authors,
max. SL 42 mm.

Diagnosis: Perrona species with medium-sized, fusi-
form shell. High, conical spire, protoconch missing. Nine
teleoconch whorls, rounded last whorl, ovate aperture,
long siphonal canal. Moderately deep, U-shaped anal
sinus. Spire whorls with smooth to gently beaded sub-
sutural and tuberculate suprasutural bands, with a smooth,
channeled mid-portion between. Suprasutural tubercles
disappear on the penultimate whorl. Axial sculpture of
fine growth lines.

Description: Medium-sized, fusiform shell with high,
conical spire, protoconch not preserved. Teleoconch of nine
whortls, suture shallow. Early spire whorls bear slightly
swollen, smooth to gently beaded subsutural and tubercu-
late suprasutural bands, with the mid-portion smooth and
channeled between. Suprasutural tubercles weaken abap-
ically, and disappear on the penultimate whorl, the channel
becomes shallower on late spire whortls. Last whorl 66% of
the total height, rounded, constricted at base, aperture ovate.
Anal sinus U-shaped, wide, moderately deep with apex
placed in mid-whorl channel. Columella smooth, siphonal
canal long, open, straight, sculptured by widely-spaced spiral
cords. Spiral sculpture of suprasutural row of tubercles, and
both the subsutural and the suprasutural bands bear fine
spiral threads crossing the tubercles. Two well-defined,
granular spiral cords on last whorl at base with finer threads
between them. Axial sculpture of fine growth lines. The
species is characterized by slight morphological variability
in shell width.

Remarks: Based on reduced sculpture, the new species
is assigned to genus Perrona. Perrona semimarginata (LA-
MARCK) has a larger shell, smooth early teleoconch whorls
and subangulated last whorl at base. Perrona pretiosa
(BELLARDI) differs by its shorter siphonal canal, and
smooth last whorl; P. seminuda (BELLARDI) is a similar
form but is distinguishable by its more slender shell with
regularly spaced spiral cords on the last whorl; P. emmae
(HOERNES & AUINGER) is a broader form with shorter

siphonal canal; P. bouillei (PEYROT) has a more elongated
shell with narrower and deeper mid-whorl channel on the
spire; P. kowalewskii (BALUK) bears more deeply channeled
whorls without tuberculation; while Clavatula helwerdae
CEULEMANS, VAN DINGENEN & LANDAU is a larger form
with broader last whorl and different spiral sculpture. The
specimens figured by STRAUSZ from Letkés (1966, pl. 14,
figs 20-23) as Clavatula taurinensis differs from the type
(BELLARDI 1877, pl. 6, fig. 10) by their broader shell and
weakly-sculptured last whorl, they represent Perrona
nemethi n. sp.

Genus Turricula SCHUMACHER, 1817

Turricula dimidiata (BROCCHI, 1814)
(Plate IV, figs 4-6)

v 1953 Clavatula (Surcula) dimidiata BROCCHI — CSEPREGHY-
MEZNERICS, p. 12, pl. 4, figs 13—-14.

1966 Surcula dimidiata BROCCHI — STRAUSZ, p. 413, pl. 17, figs 6—
9 (cum syn.).

v 1972 Clavatula (Surcula) dimidiata BROCCHI — CSEPREGHY-
MEZNERICS, p. 33, pl. 15, figs 15, 20.

? 2003 Turricula (Surcula) dimidiata (BROCCHI) — BALUK, p.
42, pl. 10, figs 1-4 [= ? Turricula neugeboreni (HORNES,
1854)]

2003 Comitas dimidiata (BROCCHI) — SCARPONI & DELLA BELLA, p.
36, pl. 6, figs 32-35 (cum syn.).

Material: 6 specimens in private collections of NEMETH
and the authors, max. SL 23 mm.

Remarks: Turricula dimidiata is a rare element of the
Letkés gastropod assemblage. The species differs from the
similar Turricula neugeboreni (HORNES) — recorded in the
Pannonian Basin by CSEPREGHY-MEZNERICS (1972, p. 32, pl.
15, figs 16, 21) — by its more slender and elongated shell
bearing sharper keel with more widely-spaced, flattened
nodes.

Turricula inermiformis (CSEPREGHY-MEZNERICS, 1969)
(Plate IV, fig. 7)

v 1960 Turricula (Surcula) laurae — BALDI, p. 79, pl. 2, fig. 15 (non
HOERNES & AUINGER)

v 1969 Clavatula (Surcula) inermiformis n. sp. — CSEPREGHY-
MEZNERICS, p. 96, pl. 6, figs 6-7.

v 1972 Clavatula (Surcula) inermiformis CSEPREGHY-MEZNERICS
— CSEPREGHY-MEZNERICS, p. 32, pl. 16, figs 14-16.

Material: 1 specimen in private collection of NEMETH,
SL 21 mm.

Remarks: Turricula inermiformis differs from T. dimi-
diata by its broader shell and stronger spiral sculpture. The
species is closely allied to the extremely rare Turricula
laurae (HOERNES & AUINGER) in size and morphology but is
distinguishable by its more concave subsutural slope, less
prominent keel, more widely-spaced nodes, more rounded
last whorl, and weaker spiral and axial sculpture.
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Family Turridae H. AbAMS & A. ADAMS, 1853
Genus Gemmula WEINKAUFF, 1875

Gemmula badensis (R. HOERNES, 1875)
(Plate 1V, figs 8-10)

v 1953 Clavatula (Surcula) trifasciata — CSEPREGHY-MEZNERICS,
p- 11, pl. 2, figs 1-4 (non HORNES).

1966 Pleurotoma badensis — STRAUSZ, p. 420, pl. 18, figs 1-2.

v 1972 Clavatula (Surcula) badensis R. HOERNES — CSEPREGHY-
MEZNERICS, p. 32, pl. 16, figs 4-5.

2013 Gemmula badensis (R. HOERNES) — LANDAU et al., p. 293, pl.
51, fig. 3 (cum syn.)

Material: HNHM, M.62.892, M.62.893.1-12, and 32
specimens in private collections of the authors, max. SL 24
mm.

Remarks: The species shows slight morphological vari-
ability in its subangulate to rounded last whorl and sculp-
ture. The specimens illustrated by STRAUSZ (1966, pl. 18,
figs 1-2), and CSEPREGHY-MEZNERICS (1972, pl. 16, figs 4—
5) bear widely-spaced, strong tubercles on the carina. The
material studied herein has denser tuberculation and is more
similar to the specimens figured by CSEPREGHY-MEZNERICS
(1953, pl. 2, figs 1-4) from Letkés as trifasciata, and LAN-
DAU et al. (2013, pl. 51, fig. 3) from Turkey. Gemmula caroli-
nae (HOERNES & AUINGER) — recorded in Hungary by
CSEPREGHY-MEZNERICS (1969) — is distinguishable by its
lower placed and more prominent keel.

Gemmula coronata (MUNSTER IN GOLDFUSS, 1841)
(Plate IV, figs 11-12)

1841 Pleurotoma coronata MUNSTER — MUNSTER in GOLDFUSS, p.
21, pl. 171, fig. 8.

1856 Pleurotoma coronata MUNSTER — HORNES, p. 683, pl. 52, fig. 9.

1891 Pleurotoma coronata var. Lapugyensis — HOERNES &
AUINGER, p. 295, pl. 37, figs 11-13.

non 1904 Pleurotoma coronata MUNSTER — SACCO, p. 41, pl. 11,
figs 27-28.

71904 Pleurotoma coronata var. profundesuturata — SACCO, p. 41,
pl. 11, fig. 33.

1954 Pleurotoma coronata MUNSTER — FRIEDBERG, p. 577, pl. 37,
figs 5-6.

1954 Turris (Gemmula) coronata MUNSTER — GLIBERT, p. 7, pl. 2,
fig. 4.

1960 Pleurotoma (Pleurotoma) coronata MUNSTER in GOLDFUSS —
KOJUMDGIEVA, p. 193, pl. 46, fig. 10.

v 1960 Turris coronata (Miinster) — BALDI, p. 78.

non 1961 Turris (Gemmula) coronata — BALDI et al., p. 105, pl. 4,
fig. 14 (= ? Unedogemmula sp.).

? 1966 Pleurotoma trifasciata — STRAUSZ, p. 419, pl. 17, figs 16-17
only (non HORNES)

v 1972 Clavatula (Gemmula) coronata MUNSTER — CSEPREGHY-
MEZNERICS, p. 32, pl. 16, fig. 8.

1974 Pleurotoma coronata MUNSTER — URBANIAK, pl. 12, fig. 11.

non 1973 Turris (Gemmula) coronata—BALDI, p. 314, pl. 46, fig. 11
(=? Unedogemmula sp.).

2013 Gemmula coronata (MUNSTER in GOLDFUSS) — LANDAU et al.,
p- 294, pl. 51, fig. 4.

2014 Gemmula coronata (MUNSTER in GOLDFUSS) — HARZHAUSER
etal., p. 97, pl. 4, figs 8-10.

Material: 4 fragmentary specimens in private collec-
tions of the authors, max. SL 15.2 mm.

Remarks: The specimens in the Letkés assemblage are
provisionally assigned to Gemmula coronata (MUNSTER in
GoLDFuUss) as the species needs a taxonomical revision
(see Tucker 2004). A morphological revision is also
necessary because quite different specimens were illus-
trated in the literature under the name coronata MUNSTER.
The type (GOLDFuUsSs 1841, pl. 171, fig. 8) and specimens in
HORNES (1856) and HOERNES & AUINGER (1891) are
characterized by relatively broad shells with prominent,
strongly tuberculate keel at mid-whorls. Similar forms
were illustrated e.g. by FRIEDBERG (1954), GLIBERT (1954),
KojuMDGIEVA (1960), CSEPREGHY-MEZNERICS (1972), and
LANDAU et al. (2013). It was Sacco who first presented
much more slender shells with much lower keels (1904, pl.
11, figs 27, 28, 30, 32; non fig. 33). This wide inter-
pretation was accepted e.g. by CSEPREGHY-MEZNERICS
(1953), and BALUK (2003). SAccO’s specimen on 1904, pl.
11, fig. 27 markedly differs from the type of coronata, and
is more similar to Gemmula denticula (BASTEROT) in
morphology but may not be conspecific; it probably re-
presents a new species. Gemmula coronata was erro-
neously synonymized under G. trifasciata (HORNES) by
STRAUSZ (1966), these two species obviously differ in
morphology. The Egerian (Late Oligocene — Early Mio-
cene) specimens recorded by BALDI et al. (1961) and BALDI
(1973) markedly differ from the type by their very low
keels; they probably represent an Unedogemmula species.
The Letkés specimen figured herein is close to that
illustrated by LANDAU et al. (2013, pl. 51, fig. 4).

Gemmula denticula (BASTEROT, 1825)
(Plate IV, figs 13-15)

1931 Pleurotoma (Hemipleurotoma) denticula (BASTEROT) —
PEYROT, p. 88., pl. 8, figs 20-21.

v 1953 Clavatula (Surcula) coronata — CSEPREGHY-MEZNERICS, P.
10, pl. 2, figs 9—12 (non MUNSTER in GOLDFUSS).

1954 Turris (Gemmula) denticula BASTEROT — GLIBERT, p. 5, pl. 2,
fig. 1.

72003 Gemmula coronata—BALUK, pl. 12, figs 1-4 (non MUNSTER
in GOLDFUSS).

2017 Gemmula denticula (BASTEROT) — LOZOUET, p. 77 pars, pl. 35,
figs 10-15.

Material: HNHM, M. 62.895.; 110 specimens in private
collections of HIRMETZL and the authors, max. SL 22.

Remarks: Gemmula denticula differs from the similar G.
coronata by its slightly more slender shell with higher spire
and somewhat shorter siphonal canal, and different spiral
sculpture. The subsutural ramp is lower, and nearly
horizontal above the shoulder. The broad and less prominent
keel bears two somewhat laterally flattened spiral cords
divided by a narrow and shallow spiral groove. Gemmula
denticula is the most abundant species of the genus in the
studied assemblage.
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Gemmula trifasciata (HORNES, 1854)
(Plate IV, figs 16-19)

1854 Pleurotoma trifasciata HORNES — HORNES, p. 354, pl. 38, fig. 17.

v 1953 Clavatula (Surcula) rotata subrotata — CSEPREGHY-MEZNE-
RICS, p. 11, pl. 2, figs 5-8 (non D’ ORBIGNY).

v 1960 Turris trifasciata (HORNES) — BALDL, p. 77.

non 1961 Turris (Gemmula) trifasciata (M. HORNES) — BALDI et al., p.
106, pl. 4, fig. 15 (refigured by BALDI 1973, p. 314, pl. 46, fig. 7).

71966 Pleurotoma trifasciata HORNES — STRAUSZ, p. 419, pl. 17,
fig. 15 only.

1967 Turris (Turris) cf. trifasciata (M. HORNES) — TEIKAL et al., p.
206, pl. 11B, fig. 19.

? 1972 Clavatula (Surcula) trifasciata M. HORNES — CSEPREGHY-
MEZNERICS, p. 32, pl. 15, figs 17, 27.

Material: HNHM, M. 62.891.1-2; 4 specimens in private
collections of the authors, max. SL 23.

Remarks: The specimens studied herein are closely
allied to the type of Gemmula trifasciata (HORNES 1854, pl.
38, fig. 17) in size and morphology. The species bears a less
prominent tuberculate keel than that of Gemmula coronata,
and the keel is subdivided into three parts by two narrow
spiral cords. Gemmula denticula is distinguishable by a
more slender shell, while G. badensis has a slightly broader
shell which bears much finer spiral cords. The specimen
illustrated by CSEPREGHY-MEZNERICS (1953, pl. 2, figs 5-8)
as subrotata differs in morphology from the material of
PEYROT (1931, pl. 8, figs 81-83) by its somewhat broader
shell, shorter siphonal canal, less prominent keel, and dif-
ferent spiral sculpture. The Egerian (Late Oligocene — Early
Miocene) specimen recorded by BALDI et al. (1961) and
BALDI (1973) differs from the type in morphology and
represents another species. [A taxonomical revision of
Gemmula trifasciata (HORNES) is in progress — Mathias
HARZHAUSER pers. com.]

Genus Turris BATSCH, 1789

Turris vermicularis (GRATELOUP, 1832)
(Plate I'V, figs 20-21)

1969 Turris vermicularis GRATELOUP — CSEPREGHY-MEZNERICS, P.
97, pl. 6, fig. 10.

1998 Turris (Turris) vermicularis GRATELOUP — SCHULTZ, p. 30,
fig. 14.

Material: HNHM, INV 2021.12.1-7.; more than 450
specimens in private collections of HIRMETZL, NEMETH and
the authors, max. SL 60 mm.

Remarks: Turris vermicularis is generally uncommon in
the Pannonian Basin localities but it is one of the most
abundant species in the turrid assemblage of Letkés.

Genus Unedogemmula MACNEILL, 1960
Unedogemmula annae (HOERNES & AUINGER, 1891)
(Plate IV, figs 22-23)

v 1953 Turris annae HOERNES & AUINGER — CSEPREGHY-
MEZNERICS, p. 14, pl. 2, figs 24-25.

1966 Pleurotoma annae HOERNES & AUINGER — STRAUSZ, p. 421,
pl. 18, figs 3-5.

v 1972 Turris annae HOERNES & AUINGER — CSEPREGHY-MEZNE-
RICS, p. 33, pl. 16, figs 24-25.

2003 Gemmula annae (HOERNES & AUINGER) — BALUK, p. 45, pl.
12, figs 5-9 (cum syn.).

2015 Gemmula annae (HOERNES & AUINGER) — Popa et al., p. 20,
pl. 6, fig. 7.

Material: HNHM, M.62.901; 5 specimens in private
collections of the authors, max. SL 21.

Remarks: The supraspecific arrangement of the species
has been discussed in the literature. Based on protoconch

morphology annae was assigned to genus Unedogemmula
by LANDAU et al. (2013).

Family Fusiturridae ABDELKRIM et al., 2018
Genus Fusiturris THIELE, 1929

Fusiturris emiliae (HOERNES & AUINGER, 1891) nov. comb.
(Plate IV, figs 24-25)

1891 Pleurotoma (Surcula) emiliae nov. form. — HOERNES &
AUINGER, p. 302, pl. 38, fig. 4.

v 1953 Clavatula (Surcula) krenneri n. sp. — CSEPREGHY-
MEZNERICS, p. 13, pl. 2, figs 17-18.

Material: HNHM, M.61.4299; 1 fragmentary specimen
in private collection, SL. 20.2 mm.

Remarks: The supraspecific classifications of three
Miocene “Surcula” species (emiliae HOERNES & AUINGER,
intermedia BRONN and reevi BELLARDI) have been discussed
in the literature. As their morphology corresponds to the
revised diagnosis of Fusiturris (ABDELKRIM et al. 2018) all
three are assigned to this genus in the present paper.
Fusiturris emiliae shows some resemblance to F. aquensis
(GRATELOUP) in size and weak axial sculpture but differs by
its lower spire and slightly more rounded spire whorls. Fusi-
turris intermedia has longer siphonal canal and shouldered
whorls. The size and morphology of the holotype of “Clava-
tula” krenneri CSEPREGHY-MEZNERICS (HNHM, M.61.4299)
are identical with that of Fusiturris emiliae, so krenneri is
regarded as a junior synonym.

Fusiturris intermedia (BRONN, 1831) nov. comb.
(Plate IV, figs 26-29)

1966 Surcula intermedia BRONN — STRAUSZ, p. 415, pl. 17, fig. 13.

2003 Turricula (Surcula) intermedia (BRONN) — BALUK, p. 43, pl.
10, figs 9-10 (cum syn.).

2003 Comitas intermedia (BRONN) — SCARPONI & DELLA BELLA, p.
37, figs 36-37, 53 (cum syn.).

2019 Turricula intermedia (BRONN) — CARDENAS et al., fig. 7/e.

Material: 2 fragmentary specimens in private col-
lections, max. SL 25.4 mm

Remarks: Fusiturris intermedia is similar to F. aquensis
and F. emiliae but is distinguished by its longer siphonal
canal.



150 KovAcs, Z. & VICIAN, Z.: Conoidea (Neogastropoda) assemblage from the Lower Badenian deposits of Letkés (Hungary), Part 1.

Fusiturris reevei (BELLARDI, 1847) nov. comb.
(Plate IV, figs 30-31)

1950 Clavatula (Surcula) reevei BELLARDI — CSEPREGHY-MEZNE-
RICS, p. 59, pl. 2, fig. 16.

1966 Surcula reevei BELLARDI — STRAUSZ, p. 417, pl. 17, fig. 14.

2003 Turricula (Surcula) reevei (BELLARDI) — BALUK, p. 43, pl. 10,
figs 5-7 (cum syn.).

Material: HNHM, INV 2021.8.1-2.; 17 specimens in
private collections, max. SL 33.

Remarks: Protoconchs are preserved only on Fusiturris
reevei specimens from the fusiturrid material of Letkés.
These protoconchs are multispiral with smooth, rounded
whorls.

Conclusion

The present paper is the second contribution to the
analysis of the superfamily Conoidea in the early Badenian
(early Middle Miocene) gastropod assemblage of Letkés (N
Pannonian Basin, Hungary). It focuses on describing
species belonging to Borsoniidae, Cochlespiridae, Clavatu-
lidae, Turridae, and Fusiturridae. Based on newly-collected
material and revision of museum collections more than
1350 conoidean specimens of these families were investig-
ated, and 41 species are presented herein. The alpha
diversity is generally high at the locality as it yielded a partly
reworked mollusk assemblage of different palacocom-
munities. Other gastropod families or superfamilies have
been described from the locality (Conidae — KovAcs &
VICIAN 2014, HARZHAUSER & LANDAU 2016; Tonnoidea and
Ficoidea — KovAcs & VICIAN 2018; Muricidae — KOVACS et
al. 2018; Cancellariidae — KovAcs & VICIAN 2021; or the
Buccinoidea and Cypraeoidea — research in progress) and,
similarly to these, the diversity of the Clavatulidae (23
species) is the highest in the Hungarian part of the Panno-
nian Basin (for comparison see KOKAY 1966, STRAUSZ 1966,
BonN-Havas 1973). Furthermore, the clavatulid as-
semblage is similar in composition to the faunas known
from the Faget Basin (Romania) and the Korytnica Basin
(Poland) (see BALUK 2003). The rich material enabled five

new species to be designated: the endemic Clavatula san-
thai n. sp., C. szekelyhidiae n. sp., Perrona harzhauseri n.
sp., P. nemethi n. sp. and Clavatula hirmetzli n. sp. that
shows wider stratigraphic and geographic ranges. High
endemicity is typical of the Clavatulidae (LANDAU et al.
2020); in the material of Letkés 14 clavatulids (61%) are
known only in the Central Paratethys (Table I). Diversities
of the Turridae (6 species) and the Fusiturridae (3 species)
are also relatively high. Four conoidean species are recorded
for the first time in Hungary: Acamptogenotia praecedens
(BELLARDI), Clavatula eleonorae (HOERNES & AUINGER), C.
Jjuliae (HOERNES & AUINGER), and C. sidoniae (HOERNES &
AUINGER). The extended geographical distributions of rare
taxa such as Aphanitoma pecchiolii BELLARDI, Asthenotoma
tuberculata (PUscH), Cochlespira serrata (BELLARDI) or
Turricula inermiformis (CSEPREGHY-MEZNERICS) are also
documented.
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Plate I - 1. tabla

Figs 1-2. Acamptogenotia praecedens (BELLARDI), SL 51 (1x)

Figs 3—4. Acamptogenotia praecedens (BELLARDI), SL 22 (1.5%)

Figs 5-6. Aphanitoma pecchiolii BELLARDI, SL 13 (4x)

Figs 7-8. Asthenotoma festiva (HORNES), SL 11.6 (2.8%)

Figs 9-10. Asthenotoma tuberculata (PuscH), SL 22 (2x)

Figs 11-12. Asthenotoma tuberculata (PuscH), SL 15 (3x)

Fig. 13. Bathytoma cataphracta (BROCCHI), SL 35 (1.2x)

Figs 14-15. Genota elisae (HOERNES & AUINGER), SL 36 (1.5x)

Fig. 16. Genota valeriae (HOERNES & AUINGER), SL 34 (1.5x)

Figs 17-18. Microdrillia teretiaeformis JANSSEN, SL 9.7 (5x)

Figs 19-20. Cochlespira serrata (BELLARDI), SL 13.8 (4%)

Figs 21-23. Clavatula amaliae (HOERNES & AUINGER), SL 70 (1x)

Figs 24-25. Clavatula amaliae (HOERNES & AUINGER), SL 47 (1x)

Figs 26-27. Clavatula camillae (HOERNES & AUINGER), SL 43 (1.2x)

Figs 28-29. Clavatula eleonorae (HOERNES & AUINGER), SL 34, (1.5x)
Fig. 30. Clavatula granulatocincta (MUNSTER in GOLDFUSS), SL 27 (1.6x)
Figs 31-32. Clavatula granulatocincta (MUNSTER in GOLDFUSS), SL 40 (1.4x)

Plate IT —II. tabla

Figs 1-2. Clavatula juliae (HOERNES & AUINGER), SL 37 (1.4%)

Figs 3—4. Clavatula cf. olgae (HOERNES & AUINGER), SL 21 (2x)

Fig. 5. Clavatula polonica (Pusch), SL 36 (1.4x)

Figs 6-7. Clavatula polonica (PuscH), SL 63 (1x)

Figs 8-9. Clavatula schreibersi (HORNES), SL 40 (1.2x)

Figs 10-11. Clavatula sidoniae (HOERNES & AUINGER), SL 25.4 (2.2x)
Fig. 12. Clavatula suturalis (ANDRZEJOWSKI), SL 49 (1.2x)

Figs 13-14. Clavatula suturalis (ANDRZEIOWSKI), SL 43 (1.2x)

Figs 15-16. Clavatula suturalis (ANDRZEIOWSKI), SL 41 (1.2x)

Figs 17-18. Clavatula suturalis (ANDRZEJOWSKI), SL 31 (1.5x)

Figs 19-20. Clavatula veronicae (HOERNES & AUINGER), SL 21.2 (2.2x)
Fig. 21. Clavatula hirmetzli n. sp., Paratype 3, SL 47.2, SW 21.3 (1.3x)
Figs 22-23. Clavatula hirmetzli n. sp., Holotype, SL 51, SW 24 (1.3x)
Figs 24-25. Clavatula hirmetzli n. sp., Coll. NEMETH, SL 57, SW 25 (1.3x)
Fig. 26. Clavatula hirmetzli n. sp., Paratype 1, SL 34.2, SW 16.6 (1.4x)

Plate ITI - III. tabla

Figs 1-2. Clavatula hirmetzli n. sp., Paratype 2, SL. 32.8, SW 16.8 (1.3x)

Figs 3—4. Clavatula santhai n. sp., Coll. KovAcs, SL 28.5, SW 10.6 (1.4x)

Figs 5-6. Clavatula santhai n. sp., Holotype, SL 37, SW 13.5 (1.3x)

Figs 7-8. Clavatula szekelyhidiae n. sp., Paratype 1, SL 53.5, SW 19.4 (1.3x)

Figs 9-10. Clavatula szekelyhidiae n. sp., Holotype, SL 65, SW 25.6 (1.2x)

Figs 11-12. Perrona descendens (HILBER), SL 30 (1.4x)

Figs 13-14. Perrona descendens (HILBER), SL 30 (1.4x)

Figs 15-16. Perrona inedita (BELLARDI), SL 53.5 (1x)

Fig. 17. Perrona letkesensis (CSEPREGHY-MEZNERICS), Holotype, HNHM, M.61.4373, SL 41.4 (1.2x)
Fig. 18. Perrona semimarginata (LAMARCK), SL 21 (1.8x)

Fig. 19. Perrona taurinensis (BELLARDI), SL 40 (1.2x)

Fig. 20. Perrona taurinensis (BELLARDI), SL 54 (1x)

Figs 21-22. Perrona harzhauserin. sp., Holotype, SL 54, SW 16.5 (1.2x)

Fig. 23. Perrona harzhauserin. sp., Paratype 1, SL 52, SW 16.6 (1.2x)

Fig. 24. Perrona harzhauserin. sp., Paratype 6, SL. 27.6, SW 9.6 (1.2x)

Fig. 25. Perrona harzhauserin. sp., Paratype 5 (SL 21.7, SW 7.6), protoconch and first teleoconch whorl (16x)
Fig. 26. Perrona harzhauserin. sp., Paratype 2, SL 50, SW 15.5 (1.2x)

Figs 27-28. Perrona harzhauserin. sp., Paratype 3, SL 50, SW 16 (1.2x)

Fig. 29. Perrona harzhauseri n. sp., Paratype 4, SL 51, SW 15 (1.2x)

Figs 30-31. Perrona nemethin. sp., Holotype, SL 36, SW 12.4 (1.5x)

Fig. 32. Perrona nemethi n. sp., Paratype 5, Coll. NEMETH, SL 32.6, SW 12.2 (1.5%)
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Plate IV —IV. tabla

Figs 1-2. Perrona nemethi n. sp., Paratype 1, SL 25, SW 10 (2x)

Fig. 3. Perrona nemethi n. sp., Paratype 2, SL 41, SW 15.4 (1.2x)

Figs 4-5. Turricula dimidiata (BRoccHI), SL 22.4 (2.3x)

Fig. 6. Turricula dimidiata (BRoccHI), SL 18.2 (2.2x)

Fig. 7. Turricula inermiformis (CSEPREGHY-MEZNERICS), SL 21 (2.4x)
Fig. 8. Gemmula badensis (R. HOERNES), SL 22.5 (2.6x)

Figs 9-10. Gemmula badensis (R. HOERNES), SL 23.4 (2x)

Figs 11-12. Gemmula coronata (MUNSTER in GOLDFUSS), SL 15.2 (3.4x)
Figs 13—-14. Gemmula denticula (BASTEROT), SL 21.4 (2.3x)

Fig. 15. Gemmula denticula (BASTEROT), HNHM, M.62.895., SL 20.6 (2.5%)
Figs 16-17. Gemmula trifasciata (HORNES), SL 19.7 (2.2x)

Figs 18-19. Gemmula trifasciata (HORNES), SL 22.3 (2.2x)

Figs 20-21. Turris vermicularis (GRATELOUP), SL 50 (1x)

Figs 22-23. Unedogemmula annae (HOERNES & AUINGER), SL 17.5 (2.3x)
Figs 24-25. Fusiturris emiliae (HOERNES & AUINGER), SL 20.2 (2.3x)
Figs 26-27. Fusiturris intermedia (BRONN), SL 20.4 (2.2x)

Figs 28-29. Fusiturris intermedia (BRONN), SL 25.4 (2.2x)

Figs 30-31. Fusiturris reevei (BELLARDI), SL 33 (1.7x)
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Osszefoglalds

Badeni (kozépsd miocén) folyovizi dskornyezet a Palocfoldon:
vulkdni-iiledékes rétegsorok a Pdris-patak volgyébol

A kés6 badeniben képzddott andezit piroklaszt Osszletbe két szintben is konglomerdtumbdl, homokksbd! és
agyagkovekbdl all6 vulkanoklasztos rétegsor telepiil a Pdris-patak volgyében és a kornyezd volgyekben Nogradszakaltol
északra, a magyar—szlovak hatar kozelében. A vizsgdlt képz6dmények a Kozép-Szlovakiai neogén vulkdni mezd
peremén rakddtak le. A vulkanoklasztos tiledékek széllitdsi mechizmusa és képz&dési kornyezete pontos meghatdrozdsa
érdekében terepi szedimentoldgiai elemzéseket végeztiink, ennek sordn megfigyeltiik a vulkanoklasztos rétegek facie-
seit, tobbek kozt oldaliranyu és fiiggbleges szemcseméret-valtozasokat, tiledékszerkezeteket, szoveti és Osszetételbeli
véltozdsokat, valamint a faciesegyiittesek geometridjat és Osszefogazdddsait. A kovdsan cementdlt vulkanoklasztos
rétegek szemcséi uralkodéan andezitek, kb. 5% klasztot tlizkd, kvarcit, granit, csillimpala, gneisz, tufa (lapillikd) és
szenesedett fadarabok alkotnak. A szemcseméret a nagyobb hompolyoktsl a durva kavicson, a nagy- €s kozépszemt
homokon dt az agyagos kdzetlisztig terjed. A durvaszemcsés faciesegyiittesbe vastag, durvan rétegzett, tdblas geometrid-
ju vagy néhany méter széles lencse alaki, f6leg szemcsevdzi konglomeratumok tartoznak, melyek talpa eroziv, s
melyben a szemcsék kozéps6 (b) tengelye szerinti zsindelyesség gyakori. Ugyancsak elGfordulnak az elézekkel
véltakoz6 kavicsbdl felépiild tablds keresztrétegzettségli kotegek is. A finomszemcsés faciesegyiittest keresztrétegzett,
kavicsos homokk® és tufitos, agyagos aleurolitlencsék alkotjak. Emellett ritkdbban, de a homokban eléfordulnak sik- és
keresztlemezesség, vizkiszokési szerkezetek is. Mindkét egytittesben taldlunk feltépett agyagklasztokat, melyek leg-
nagyobb atmerdje az 1 métert is eléri, jelezve, hogy a rétegsorban legaldbb ilyen vastag pelitrétegek, felhagyott meder-
kitoltések is lehettek az tiledékképzddéssel egy idGben. A faciesegyiittesek tobb helyen és rétegtani szintben éles er6zids
talpd, 0,5-4 m vastag, felfelé csokkend szemcseméretli rétegsorokat alkotnak. Ezek sekély, folydsirdnyban €s kissé
oldalirdnyban épiil6 hosszanti zatonyokkal feltoltott mederkitoltések, kiterjedt, lapos kavicstakardk és zatonyok tiledé-
kei, melyek mozgédsa araddsok legnagyobb sebességii szakaszaihoz kothetS. A szemcsék zsindelyessége, a kereszt-
fenékhordalékként szallitédott ~D, a fels szintben ~Ny felé. Idonként tormelékfolydsok is megjelentek. A medrekben
mozgd, kisebb keresztrétegzett homoktestek a kis/kdzepes vizhozamu id6szakokban jottek 1étre. A szemcseméret
véltozékonysdga a vizhozamok gyakori ingadozdsara utal, a novényi és egyéb gerinces maradvanyokat is figyelembe
véve egy alapvet6en nedves éghajlatd idGszakban. A teriileten 4-5 méter mély, kozepes méretd, kis kanyargdssdgu
medrek rekonstrualhatéak, melyek a Lysec paleovulkan DK-i peremteriiletén egy kavicsos, fonatos folyé iiledékes
rendszerét alkottdk. A benne felhalmoz6dé vulkanoklasztos iiledék a kitorések kozotti nyugalmi idGszakokban,
leginkdbb csapadékos éghajlaton a kordbban lerakodott piroklasztok atiilepitésébdl szarmazhat.

Kulcsszavak: késd badeni, dskornyezet, fonatos folyo, facieselemzés, zsindelyesség, szdllitdsi irdny, Novohrad—Nogrdd Geopark, Lysec

Abstract

Two levels of volcaniclastics, comprising conglomerates, sandstones and mudstones, are interbedded with upper
middle Miocene (upper Badenian) andesite pyroclastics near the Hungarian—Slovakian border in the distal region of the
Central Slovakian Neogene Volcanic Field. Based on the field sedimentological investigations, the facies of the
volcaniclastics (e.g., lateral and vertical grain size changes, sedimentary structures, textures, clast composition), their
geometry and field relationships are documented herein with the aim of reconstructing the depositional environment. The
silica-cemented volcaniclastics are mostly andesite clasts with only ~ 5% being granitoid, quarzitic, and tuff clasts as well
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as charred fossil wood fragments. The coarse-grained facies association includes crudely stratified, tabular or lenticular,
clast-supported pebble-cobble conglomerates with erosive basal surfaces, b-axis imbrication, alternating with sets of
cross bedding. The fine-grained facies association comprises cross-bedded pebbly to medium-grained sandstone and
lenses of tuffaceous clayey siltstone with rare horizontal lamination and water-escape structures. Rip-up mudstone clasts,
with diametre up to 1 m, are present in both facies associations, revealing the co-existence of abandoned silty palaeo-
channel plugs. Facies associations are arranged in several 0.5—4-m-thick, fining-upwards successions that likely formed
in shallow channels as downstream to laterally accreting longitudinal bars, extensive gravel sheets and bars that migrated
in peak flow during floods. Palacocurrent indicators (i.e., clast imbrication, direction of planar cross-bedding, orientation
of petrified wood logs) show bedload transport by traction currents, initially towards ~S, and later towards ~W.
Intermittently debris flows also occurred. Cross-bedded sandstones formed as in-channel transverse bars during
medium/low discharge. Variation of grain size shows frequent discharge fluctuations during permanently wet conditions
in the late Badenian. The 4-5-m-deep, low-sinuosity channels were part of a high-energy, gravel-bed braided-river
system on the south-eastern foothills of the Lysec palacovolcano. Here, pyroclastics were reworked and redeposited as
volcaniclastics during inter-eruption, high-discharge episodes.

Keywords: late Badenian, palaeoenvironment, braided river, facies analysis, clast imbrication, palaeocurrents, Novohrad—Nogrdad

Geopark, Lysec

Introduction

The upper Badenian (middle Serravallian) volcani-
clastic rock succession outcropping north of the village of
Nogradszakal (Hungary) is an epitome of the adage that
goes: “geology does not follow political boundaries”. This
is because, at least in part, the geological makeup in the area,
which lies immediately east of the Hungarian—Slovakian
border, conforms to that in the Central Slovakian Neogene
Volcanic Field (e.g., CHERNYSHEV et al. 2013; Figure 1A, B).
The upper middle Miocene near Négradszakal comprise
primarily of pyroclastic andesitic units that are interbedded
with subordinate volcaniclastics that range from conglom-
erates, sandstones and mudstones. The volcaniclastics are
exposed in the picturesque Paris-patak Valley, also dubbed
as the “Paléc Grand Canyon”, which has been well-known
among tourists for decades. The interest in the geological
history of the area has grown significantly since the
establishment of the Novohrad—Négrad Geopark in the 2010
(https://www.nogradgeopark.eu/en/novohrad-nograd-
geopark). Although the unique lithological characters and
mappable nature of the volcaniclastics N of Négradszakal
has been recognized by HAMOR (1997), the palacoenviron-
mental setting of these volcaniclastics is debated in the
Hungarian geological literature, with some authors sug-
gesting a coastal marine (e.g. HAMOR 1985, TuBA 1985),
while others proposing a fully continental, alluvial setting of
deposition (e.g., Noszky 1923; BoGsCH 1942; BARTKO
1952; KORDOS-SZAKALY 19844, b). This study focuses on the
field sedimentological investigations pertaining to the
genesis of the upper Badenian volcaniclastic rocks exposed

—Figure 1. Location, stratigraphy and sedimentology of the study area

in the Pdris-patak and neighbouring valleys, north of
Noégradszakal (Figure 1).

Geological background

Separated by the gorge of the Ipoly/Ipel’ River, the hilly,
forested area N of Nogrddszakal (Figure I) is the geo-
morphological and geological continuation of the southern
Slovakian mountains (e.g., GAAL 1905, BoGscH 1942, Noszky
et al. 1952, BARTKO 1952, BALOGH et al. 1966). The nearest
peak is that of the Lysec palaeo-volcano (Figure 1A), the K-Ar
radioisotopic dating of which gave a late Badenian age of
13.05+0.51 Ma (PEcskAY 2012). This age is corroborated by
the biostratigraphy of the underlying marine successions in
southern Slovakia (e.g., VAss et al. 2005, KovAC et al. 2017,
HupACKOVA et al. 2020). Forming part of the Central
Slovakian Neogene Volcanic Field (e.g., CHERNYSHEV et al.
2013; Figure 1A), the intense eruptions of andesitic volcanic
material in the Lysec area produced pyroclastics and
interbedded volcaniclastics that were deposited initially in
nearshore marine and then in essentially continental settings
as the Badenian shoreline was displaced southward (e.g.,
KONECNY et al. 1995, Vass 2002, KONECNY & LExa 2002,
PEcskAY 2012, MANDIC et al. 2019, HUDACKOVA et al. 2020,
Lexa et al. 2010). This upper Badenian volcaniclastic
succession is termed the Lysec Formation in Slovakia (e.g.,
KONECNY et al. 1983, Vass 2002, KONECNY & LExa 2002,
HuDACKOVA et al. 2020), however across the Hungarian
border, N of Nogradszakal, the same rocks have been mapped
as part of the Nagyhdrsas Andesite (e.g., PRAKFALVI 2012,

A) Position of the study area within Central Europe and within the middle Miocene regional palaeogeography (modified after ZELENKA et al. 2004, KovAc et al. 2017). B) Simplified
geological map of the study area (KUN-JAGER 1997). Legend same as in C) Base map from Kartografiai Vallalat 2001, original scale 1:10 000. For the Slovakian geological map, see
https://apl.geology.sk/gm50js. C) Geological cross-sections showing the spatial relationship of the two volcaniclastic levels to the other main stratigraphic units in the study area. For
location, see B. D) Simplified geological log of the Nogradszakal-2 deep structural borehole (BH Nsz-2). Adapted from HAMOR (1985). E) Generalized sedimentary facies log of the
two volcaniclastic levels in the study area. Note that the lower level is finer compared to the upper level. For facies codes, see Table I

— 1. dbra. A vizsgdlt teriilet elhelyezkedése, rétegtani és szedimentologiai felépitése

A) A kutatasi teriilet foldrajzi és kozépso miocén dsfoldrajzi helyzete (ZELENKA et al. 2004, Kovic et al. 2017 alapjan). B) Egyszeriisitett foldtani térkép (KUN-JAGER 1997) melynek alapja a
Kartogrdfiai Villalat 2001, 1:10 000 térképe, jelkulcsa C)vel egyezd. A felhaszndlt szlovik foldtani térkép elérhetd https://apl.geology.sk/gm50js. C) Foldtani szelvények mutatjak a két
vulkanoklasztos szint és a tobbi képzddmény rétegtani viszonyait. A szelvények nyomvonala a B) dbrdn. D) A Nogrddszakdl-2 (Nsz-2) szerkezetkutato fiirds dltal feltdrt egyszeriisitett rétegsor,
Himor (1985) alapjan. E) A vulkanoklasztos dsszlet dltaldnos iiledékes rétegoszlopa, melyen megfigyelhetd, hogy az alsé dsszlet szemesemérete valamivel kisebb a felsoénél. Részletes
magyardzat a szovegben és a kodokat dsszegzd I. tablazatban
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VENCZEL & HiR 2015), as well as part of the upper Lajta
Formation (e.g., HAMOR 1985, PRAKFALVI 2012). The former is
part of the Matra—Cserhat Volcanic Complex in northern
Hungary, which in addition to the main igneous rock units, it
also contains marine volcanogenics (e.g., KARATSON et al.
2001, D1 Capua et al. 2021). Based on K—Ar radioisotopic
dating, it appears to be 14.5-16.3 Ma old (ZELENKA 2010,
KERCSMAR et al. 2015), and thus slightly older than the Lysec
volcanics. In addition to the direct lithostratigraphic cor-
respondence with the Lysec Formation (see KUN-JAGER 1997
for details), the late Badenian age of the andesitic volcani-
clastic succession N of Nogradszakdl is also supported by the
biostratigraphy of the unconformably underlying lower to
middle Badenian and older rocks (e.g., lower Lajta Limestone
Formation, Nogradszakdal Marl Member of the Baden
Formation and Gardb Schlier Formation; Figure 1D) that were
extensively investigated in the vicinity of the study area in
boreholes and surface exposures (e.g., HAMOR 1985, Hir 2013,
VENCZEL & HIR 2015, Hir et al. 2016). The fossil assemblages
in these older rocks are not only age diagnostic but also show
the predominantly shallow marine origin of these underlying
rocks. In contrast to this, the fossils from the volcaniclastic
rock record near the Paris-patak Valley, both from the
pyroclastics and volcaniclastics, indicate a predominantly
continental origin. Except for rare, reworked, isolated sponge
spicules, unidentified shark and batoid teeth that exclusively
occur in the oldest volcaniclastic layers, all other fossils in
Paris-patak Valley and environs (Figure 1B) are remains of
unequivocally terrestrial or freshwater organisms (e.g., GAAL
1905, TuBA 1985, Hir 1993). These fossils include diverse late
Badenian plants (e.g., Ginkgo, Tetraclinis, Equisetum, Parro-
tia, Populus, Ulmus, Salix, Alnus, Ostrya, Pterocarya, palms
and other evergreen species) suggesting gallery-forest as well
as riparian conditions in proximity of water (KORDOS-
SzAKALY 1984a, b) as well as animals ranging from micro-
vertebrates (frogs, snakes; HiR 1993) to various mega-
herbivores. The latter fauna comprises the mandibles with
molars of a rhinocerotid (Aceratherium? or Hoploacerathe-
rium? tetradactylum? GAAL 1905, VARGA 1994, GASPARIK M.
pers. comm. 2020), a molar of a mammutid proboscidean
(Zygolophodon turicensis; SCHLESINGER 1922; GASPARIK
2001, 2004) and a molar of an odd-toed ungulate (Chalico-
therium grande; HIR 1993). While the vertebrate fossils were
collected from the volcaniclastics (e.g., HIR 1993), the above-
listed plant fossils originate from the pyroclastics (e.g.,
KORDOS-SZAKALY 1984a). Because of the foregoing and based
our primary mapping both in Hungary and Slovakia (see KUN-
JAGER 1997), the studied succession is regarded as part of the
Lysec Formation herein.

Material and methods

The upper Badenian volcaniclastic succession out-
cropping N of Noégradszakal, in Paris-patak Valley (GPS
48° 11° 40.73”N, 19° 31’ 49.04”E) and environs, and in
particular its volcaniclastics (chiefly andesitic conglomerates,

sandstones, mudstones) were geologically mapped at metre-
scale (Figure 1B, C). The extent of the overall study region is
~1.5 km? (Figure IB) in heavily forested area, where the
vegetation cover is high all year around, and thus fair-quality
exposures are found mainly in incised stream valleys and
rarely in hillside sections. The primary data was collected in
1997, and in our recent revisit of the site noted that some of the
outcrops have been destroyed or significantly changed due to
natural weathering and/or depositional processes. The studied
stratigraphic interval is a maximum 200-m-thick volcano-
sedimentary succession, which extends from the basal pyro-
clastics (e.g., andesitic tuff-breccias (‘agglomerates’), an-
desitic tuffs, andesitic lapilli tuffs sensu LE MAITRE et al. 2002)
into the volcaniclastics that occur in two mappable strati-
graphic levels (Figure 1B, C, D).

This study uses the mature, standard method of qualitative
lithofacies classification and analysis based on works by
MIALL (1978a, 1985, 1988, 1996, 2016). In this standard field
sedimentological modus operandi, the key sedimentary facies
properties of the volcaniclastics, including but not limited to
lateral and vertical grain size changes, sedimentary structures,
textures, clast composition, as well as the geometry and field
relationships of the facies, were documented in field sketches,
photographs and representative centimetre-scale sedimentary
facies logs. For the qualitative assessment of the sedimentary
facies architecture, the fair-quality (but rarely 3-dimensional)
exposures of the volcaniclastics were turned into outcrop
lithofacies maps, which illustrate on field-drawn outcrop
sketches, the spatial distribution of the lithofacies and outline
the key sedimentological surfaces in each outcrop. The pres-
ence of carbonates was tested regularly with 10% dilute hydro-
chloric acid. To reconstruct the sediment supply direction (see
methods in e.g., HIGH & PICARD 1974, MIALL 1974, DASGUPTA
2002) in the studied stratigraphic interval, a total of 417
palaeocurrent indicators were measured that included clast
imbrication (400 data points), planar cross-bedding (10 data
points) and petrified wood log orientation (7 data points). Clast
imbrication was measured in batches of 25 clasts within one
given layer and always on the intermediate (b) axis of clasts as
this was the only imbrication direction in them. In case of the
fossil wood logs, the strike of their long (a) axis was recorded.

Results

General characteristics

The 100—150-m-thick volcaniclastic succession N of Nog-
radszakal contains volcaniclastics in two distinct stratigraphic
levels (Figure 1B, C, E). The Paris-patak Valley only exposes
the lower volcaniclastic level, whereas its tributaries, the
Almas and Bogas Valleys, expose both volcaniclastic levels
(Figure 1B, C). Fair-quality exposures of the upper vol-
caniclastic level are also found in the Opal Valley and its
tributary (Figure 1B, C). The grain size in both volcaniclastic
levels range from very coarse pebbles and cobbles to clayey
silts (Figures 1D, 2), with the maximum clast size being 0.8—1
m (the largest clasts are always made up of andesites). Relative
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Figure 2. Representative centimetre-scale sedimentary facies logs from the lower (Paris-patak Valley) and upper (Bogas and Opalos Valleys) volcaniclastic level
For location of the valleys, see Figure 1. For facies codes, see Table I

2. dbra. Jellegzetes centiméter-léptekii felvételen alapulo iiledékes rétegoszlopok az also (Pdris-patak vilgye) és a felsé (Bogas- és Opdlos-volgy) vulkanoklasztos szintbél
Avilgyek helyszinrajza az 1. dbran. Részletes magyardzat a szivegben és a kédokat dsszegzo I tabldzatban
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to the upper level, the abundance of the sandstones is higher
and the average clast size in the conglomerates is about two
times smaller (average diametre: 4-5 cm) in the lower
volcaniclastic level (Figure 1D). All layers show limited lateral
continuity of a few metres only and no individual layer can be
traced across adjacent outcrops irrespective of their proximity
to each other. Therefore, the centimetre-scale sedimentary
facies logs (Figure 2), which were measured in the same
volcaniclastic level within a given valley (e.g., Paris-patak
Valley or Bogas Valley) cannot be correlated to each other. The
sedimentary logs also show that the volcaniclastic levels
comprise several, fining-upwards successions that range in
thickness from ~0.5 to ~4 m (average thickness ~2 m; Figure
2). These successions commence with an erosive, often
irregular basal surface that underlies the coarse-grade member
in each of the successions. The grain size of the fine-grade
member is variable from very coarse, pebbly sand to clayey
silt, without an apparent relationship to the thickness of the
fining-upwards succession.

Clast composition

The clasts are up to 95% andesites with variable texture,
the most common being aphanitic. Other clast types, which are
6-7 cm in size on average, include quartz, chert, quartzite (3—
4%) as well as rare granite, mica schist, gneiss and tuff (1-2%).
In each valley, granite cobbles and up to 50-cm-diametre
boulders are rare but present. Up to 90% of andesite clasts are
well or very well rounded, non-spherical and less commonly
moderately spherical. The non-volcanic clasts are rounded,
and moderately spherical. The quarzitic clasts are smooth
(without chatter marks) but poorly rounded and non-spherical.
Tuff clasts are always poorly rounded. All conglomerate clasts
across the study area are either moderately or poorly sorted,;
well-sorted clast populations are absent, hence, the conglo-
merates are submature both texturally and compositionally.
Among the quarzitic clasts, rounded petrified fossil wood
fragments, which are 4-10 cm in length and black in colour,
are also common. Moreover, in both volcaniclastic levels,
fossil wood fragments with a blackened outer crust (either
charred or coalified) are common; they are typically 2040 cm
long and 5-30 cm in diametre.

In the sandstones and the matrix of the conglomerates,
the sand-size fraction is medium- to coarse-grained and
predominantly andesitic in composition. The quartz sand
content is maximum 15-20%. The mud-size particle con-
tent, which was shown to be mostly montmorillonite by
TuBA (1985), can be very high, especially in the fine-
grained rock types (e.g., clayey siltstones). All rocks types
are assumed to be silica cemented, because field-based 10%
dilute hydrochloric acid testing did not detect carbonates.

Palaeocurrents

Orientation data from measured palacocurrent indic-
ators (i.e., dip direction of imbricated clasts’ intermediate
axis, foresets in planar cross-bedding and strike direction of

the long axis in petrified wood log) is shown in conventional
rose diagrams in Figure 3. It is worth noting that the
petrified wood log data in the Paris-patak Valley is from a
cross-bedded conglomerate layer in which the foresets dip
direction is perpendicular to the strike of the logs’ long axis.
This is important, because it suggests that the wood logs
were likely transported perpendicular to the flow direction,
possibly as bedload, rolling around their long axis. This
would be in contrast to the transport mode, for example, in
debris flows, where wood logs often (but not exclusively —
see MUIR et al. 2015 and references therein) get transported
with their long axis aligned parallel to the flow direction. As
illustrated in the rose diagrams and associated data table in
Figure 3, the consistency of all palaeocurrent data groups is
high and the data is unidirectional. These are parameters in
line with low sinuosity fluvial channels typical in braided
rivers or braided alluvial fans (e.g., Rust 1972, 1978; RusT
& KOSTER 1984; STEEL & THOMSON 1983). The palaeo-
current direction in the planar cross-bedding and wood logs
(both taken in the Paris-patak Valley) are from the lower
volcaniclastic level and suggest a flow direction from ~N to
~S (Figure 3A, 3B). All 400 clast imbrication data are from
the upper volcaniclastic level and suggest a flow direction
approximately from ~E to ~W (Figure 3D).

Facies classification and description

Based on the standard method of qualitative lithofacies
classification (7able I), the volcaniclastic sedimentary rocks
in the study area can be grouped into the following two main
facies associations:

(1) Coarse-grained facies association of conglomerates,
which accounts for more than 90% of the rock types in the
study area (e.g., Figures 2, 4, 5);

(2) Fine-grained facies association of sandstones and
subordinate clayey siltstones (e.g., Figures 2, 6, 7, 8), which
shows a higher abundance only locally, mostly in the lower
volcaniclastic level, especially in the Pdaris-patak Valley,
where it accounts for 20% of the rock types (Figures 1D, 2).

The coarse-grained facies association is dominated by
conglomerates (7able I) that typically occur in tabular,
sheet-like beds that can be traced laterally for up to 10 m,
across most of the outcrops, which are typically narrow (<10 m
wide; Figures 4A, 5C, 8A, 8C). It is possible that these beds
are more continuous laterally, given that within a given
exposure, the beds maintain a fairly uniform thickness. The
tabular conglomerates are thus mostly bound by erosion
surfaces that are fairly even at the base (Figures 4A, 7C, 8A,
8C) and slightly downward dipping at the top, however gently
undulating basal erosion surfaces also occur (e.g., Figure 4F,
4G, 6A). Lenticular conglomerates are less common (Figures
4,5C, 5D, 6A), and typically occur as 0.5-2 m thick and 3-8 m
wides units. Within the lenses, the grain-size often decreases
laterally and vertically (Figure 5).

The most common facies type in the study area is the
massive to faintly bedded, clast-supported conglomerate
(facies Gm) that ranges in thickness from 0.5 to 3 m
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Cross-beds - Paris-patak Valley

A ®

Fossil wood logs - Paris-patak Valley

Imbrication - Bogas Valley

©

® \E]

Imbrication - Opalos Valley

Imbrication - Opalos Valley tributary

Imbrication - total

B - Fossil X
A— Cross- wood logs C- D- E — Opalos F—All
Data collection field sites beds in Paris- (strike) in Imbrication in Imb’rication in Yalley imbrication
patak Valley Paris-patak Valley Bogas Valley | Opélos Valley tributary data
Population 10 7 225 100 75 400
Maximum percentage 30 28.6 17.3 11 13.3 10.5
Mean percentage 20 20 7.1 3.7 5.3 3.2
Standard deviation in % 7.07 7.38 4.82 2.93 3.31 2.95
Vector mean (degree) 312.88 283.59 113.93 (+180)| 6.9 (+180) | 95.81 (+180) | 98.98(+180)
Confidence interval (degree) 10.16 42.68 3.77 15.47 10.89 5.87
Magnitude of resultant vector 0.96 0.62 0.88 0.48 0.7 0.6

Figure 3. Rose diagrams based on palaeocurrent indicators from the study area

A-B are cross-bed and wood log data from the lower volcaniclastic level, whereas C-F are clast imbrication in facies Gm from the upper volcaniclastic level. Note the different main
palaeocurrent direction in the lower vs. upper levels. For statistical details of each dataset, see summary table. For location of the valleys, see Figure 1

3. dbra. Az iiledékszerkezetekben mért szdllitdsi iranyok (nyilak) rozsadiagramokon

A) keresztrétegzés és B) fatorzsek orientdcidja alapjan az alsé vulkanoklasztos szintbél, és C-F) Gm ficiesii rétegek klasztjainak zsindelyességébdl a felsé vulkanoklasztos szintben. Az alsé és a
felsd szint szdllitdsi iranyai kozt jelents eltérés mutatkozik. A statisztikai adatok a tabldzatban, a mérések helye az 1. abrdn ldathato

(Figures 2, 4-8). The most common and striking feature of
facies Gm is clast imbrication (Figure 4A, 4B) that is
particularly prominent around larger, very coarse pebbles
and cobbles. Imbrication is exclusively along the clasts’
intermediate axis. Within a given facies Gm layer, upwards
and lateral grain size decrease is present, but not too
common (Figures 2, 5B, 5C, 5D). Nesting mostly within
facies Gm and rarely occurring as individual beds, local-
ised patches of matrix-supported conglomerates also oc-
cur (facies Gmm; e.g., Figures 2, 5B). Although facies

Gmm is rare in the Péris-patak Valley, it is common in the
other outcrop areas.

Cross-bedded conglomerates (especially facies Gp, less
so Gt) are the second most common rock types in the study
area (Figures 2, 4D, 4E, 4G, 4H, 5, 6C). They occur in
thinner (average 0.5 m) beds compared to those of facies
Gm. Lateral and upward reduction in clast size within
individual gravel foresets is common (Figures 4D, 4H, 7A).
Itis noteworthy that the upward reduction in clast size in >1-
m-thick beds (Figure 2) likely resulted from the amal-
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Table 1. Fluvial lithofacies descriptions and interpretations (modified after MIALL 1978a, 1985, 1996) from the studied stratigraphic interval N of Nogradszakal.
Also see Figures 2-8 for the sedimentary facies logs and the facies relationships in the field. Note that the facies codes are indicated on the close-up images and
sketches of the outcrops

1. tablazat. A folyoviz dsszletekre haszndlatos litofdciesek leirdsa és értelmezése (MIALL 1978a, 1985, 1996 alapjan) a vizsgdlt, Nogrdadszakadltol északra kibukkand rétegsorban.

V0. az iiledékes rétegoszlopokkal és a ficiesek kapcsolatdt bemutato panordmaszelvényekkel, kizelképekkel (2-8. dbrdk ), ahol a ficiesek kodja segiti azok azonositdsdt

Facies
code Facies shown in figure Description Inlgrprelalion
Faciesek Ficiesek dabraanyaga Leirds Ertelmezés
kddja
Gravel, clast-supported, massive or slightly
bedded. Imbrication very common. Upward and
lateral clast size decrease occurs, Forms the
coarse member in upwards-fining successions. Forms as longitudinal bedforms in channels. possibly
Contains clayey siltstone rip-up, fossilized during high magnitude discharge events. Horizontal
4A-D. 4F-H wood, andesite, and other rare noq—andesitic beddil"lg indicates sus‘tail.'ned flow. Roundnetss of non- .
SB—i) 6A ’ clasts types. The most common facies. andesitic (_:las‘ts may md_lcate lo_ng travel distances or high
Gm : o energy grinding action in traction currents.
6C-D, 7A, 7C, o 5
SA-C vaemc'x('va:u,. szerkezeﬂ:nemfs vagy durvdin ’
rétegzett kavics. Egvmdst kovetd rétegek, lencsék
tobbnyire esikkend szemnagysdguak, a Hosszanti rétegformaként épiil medrekben valosziniileg nagy
zsindelyesség nagyon gyakori. Feltépett agyagos- viz- ¢s iiledékhozamii események (drvizek) alkalmaval
aleurolitklasztok, széniilt fadarabok, andezit és
mads ritka exotikus anyagi szemesék alkotjak. Ez
a leggyakoribb ficies.
Forms from plastic debris flow during bank collapse,
due to renewed channel flow strength. Lack of
. . structures can mean rapid reduction in flow speed and/or
Gravel, matrix-supported, massive. Rare . . e .
facies. sudden sediment overloading and/or “sieve” deposits
e 22520 e, . Tarmelekfolydasbol rakodik le, melyet megnivekedett
Meatrixvdzii, szerkezetmentes kavics. ; e FLONE . L
Ritkdn jelenik meg aram[a.& mrenzrpta.s kivaltotta partomlds vagy f:.\tr‘f.’m
csapadekesemeny okoz. A szerkezetek hidnydt hirtelen
sebességesokkends, gyors lerakddds vagy a kisebb szemesék
utolagos besziirédése a nagyok kozti porustérbe okozhatja.
4C-D, IE. Gravel, clast-supported, mostly planar, rarely Forms as down-current migrating gravel bars in open
4G H. SA-D. trough cross-bedded. channels.
Gr 6C-D, TA-C
) SE;— C ’ zemesevazi, dltalaban tabldsan, ritkdn vdlyisan Kavieszatonyok folydsirdanyu vandorldsdaval epiil nyilt
] keresztrétegzett kavies medrekben.
Forms due to mass movements (hyperconcentrated or
debris flows) in floods or bank collapse. Alternatively,
primary structures destroyed by recent weathering or
Sand, mostly coarse-grained, occasionally bioturbation or dewatering as pore water escapes and
medium-grained, with pebbles, massive. Often deforms soft sediment (occurs during fast rates of
contains wood fragments. Rare facies. sedimentation).
Sm 4H, 6C, 7A, 7C
Szerkezetmentes, kavicsos, fileg nagy-, kisebb Araddsokhoz kapcsolode témegmozgds (hipersiini dr) vagy
részhen kazépszemesés homok. Gyakoriak a partomlds iiledeke. Az sem kizdrt, hogy az elsidleges
fadarabok benne. Ritka fdciestipus. szerkezetet, az lilepedést kiveto bioturbdcio vagy a
porusfolvadék hirtelen tavozdsa (likvidizdcioja) tintette el.
Utobbi gyors iiledékfelhalmozoddst jelez. Vegso soron a
jelenkori felszinkdzeli mdlldsi folvamatok is feliilivhatjak.
Sand, mostly medium-grained, horizontal Forms as plane bedforms in upper flow conditions in
lamination. Very rare facies. shallow water depths.
Sh 4D, 5B, 5D, 6C
Siklemezes, kizépszemesés homok. Nagyon ritka Szuperkritikus (sebes) d@ramldasi tartomdnybam, azaz gyorsan
fdciestipus. dramlo, nagyon sekély vizben képzodé rétegforma.
Sand, mostly coarse-grained, occasionally
medium-grained; low-angle cross-bedding Forms as barforms, scour fills, humpback or washed-out
(foreset dip angle <10”). Rare facies. dunes, antidunes.
S1 4C, 6D, 7A, 8A
Kis szdgii keresztrétegzés (dolése <10°) foleg Lapos zdtonyforma, mélyedeskitiltés vagy sebesbe vdlto
nagy-, kisebb részben kizépszemesés homokban. aramldssal formadlt, eltéritett diine szerkezete.
Ritka fdciestipus.
Sanq, mosll.y e occasto nally Forms as down-current migrating sinuous-crested dunes
medium-grained; trough cross-bedding. Rare S ..
facies. in higher flow velocities than Sp.
St Lo e . 7 s R o i
6C-D, 7A Villytis kereszirétegaés fileg nagy- kisebb részhen Fm’yas:ranybw? vanu"n‘rln, haﬂqdnzo gerineti diinék szerk'ezefe,
kizépszemesés homokban. Ritka faciestipus. me "‘]', mma’f‘f e Ll h.:m . e ot
diinékhez képest nagvobb sebességii dramlds eseten jon Iétre.




Foldtani Kozlony 151/2 (2021)

167

Table I continuation
L. tablizat folytatdsa

Facies
code Facies shown in figure Description Interpretation
Faciesek | Ficiesek dbraanyaga Leirds Ertelmezés
kodja
Sand, mostly coarse-grained, occasionally
medium-grained; planar cross-bedding. May Forms as down-current migrating straight-crested dunes
contain wood fragments and charred wood (transverse bedforms) in more moderate flow regimes than
debris. The most common sandstone facies. St.
1C, 1E-H, 5A-
P AT D’, Tibldas keresztrétegzes foleg nagy-, kisebb részben | Folydsiranyban vandorlo, egyenes gerincii diinek,

TA-C, 8A, 8C Sy , SR - ,
kozépszemeses homokban. Tartalmazhat keresztzdatonyok szerkezete, mely csendes dramldsi
fadarabokat és széniilt fatirmeléket. A tartomdnyban, de a hajladozo gerincii diinekhez képest
legyakoribh homokfdcies. kisebb daramldsi sebesség eseten jon letre.

Sand, fine-grained; ripple cross-lamination. . L . .
’ g [IPpIe cross o Forms from the migration of ripples in a low flow
Extremely rare facies. .
regime.
Sr -
Keresztlemezes-apraszemesés homok. Nagyon ’ e : o s
e 0 P & Csendes dramldsi tartomdnyban mozgo dramlasfodrok
ritka ficies.
szerkezefe.
o . . Forms from suspension settling in waning floods in
Silt-size fines, massive or rarely faintly
. . abandoned channels or overbank areas. Absence of
laminated. Plant fossils are common. Lacks . . . . .
.. . . L laminations likely indicates quick deposition (e.g.,
visible bioturbation structures. Desiccation A . .
. oo mudflows) rather than pervasive bioturbation. Subaerial
cracks in one outcrop. Rare facies. . . .
exposure of wet sediment caused drying and cracking.
Mm L Szerkezetmentes vagy ritkan lemezes aleurolit,
P > vag) o | Allovizhen lebegtetett hordalékhol iilepedik drvizek utdn
nivenymaradvdanyokkal, lenyomatokkal. Lathato . . A ,
NI o P felhagyott medrekben vagy gdton nili driéren. A lemezesség
bioturbdcic nelkil. Egy feltardsaban szdraddsi i P N . ) S .
; . S hidanya valosziniileg gyors iilepedest (pl. iszapfolyvdsok) jelez,
repedésekkel. Ritka ficies. P gy o 5 ;
’ esetleg athato bioturbdciot. A nedves pelitek szdrazulati
kitettsége kiszdraddashoz, felcserepesedéshez vezethet.

Facies codes: G = Gravel, S = Sand, M = mud, t = trough cross-bedding, p = planar cross-bedding, h = horizontal lamination, m = massive/matrix-supported (context dependent), 1 = low-

angle, r =ripple.

Facieskodok: G = kavics, S = homok, M = agyag, aleurit, t = vdlyiis keresztrétegzés, p = tablds keresztrétegzes, h = siklemezesség, m = szerkezetmentes vagy mdrtixvdzii (helyzettdl fiiggden), | =

kis szdgii, r = dramlds fodor.

gamation of several bedforms that lacked clear bedding
planes. Moreover, intercalation of gravel foresets with
coarser and finer clasts (with the latter often being sandy) is
also present (Figure 4D, 4E, 4H). Locally, the forests are
tangential to the basal erosional bounding surface of the
beds (Figure 4H). Foreset inclination is 20-30 degrees (i.e.,
in Figures 4D, 4H, 5B inclinations in Gp is vertically
exaggerated).

The fine-grained facies association is dominated by
coarse-grained and less commonly medium-grained, often
pebbly sandstones (e.g., Figures 4E, 4H, 5D, 6B) and clayey
siltstones (facies Mm; Table I, Figures 2, 4-8). It usually
forms <1 m thick (maximum ~2.3 m), either tabular or more
commonly lenticular beds especially in the upper member
of fining-upwards successions (Figures 2, 5-8). It may also
occur as isolated, shallow lenses within facies Gm (Figure
4F) and at the contact of facies Gm and Gp (Figure 4H).
Planar cross-bedding (facies Sp) is by far the most common
facies type in the sandstones, however trough cross-bedding
(facies St), low-angle cross-bedding (Sl), horizonal lam-
ination (facies Sh) and massive sandstones (facies Sm) also
occur (Figures 2, 4-8). Facies Sm is dominant in association
with water-escape structures (Figure 7) as well as with

petrified fossil wood fragments and rip-up siltstone clasts
(Figure 5B). Ripple cross-laminated sandstones (facies Sr)
are exceptionally rare.

In facies Sp, the foreset inclination is 15-20 degrees, and
intercalation of coarse- to very coarse-grained, often gran-
ular and medium-grained foresets is also present. Within
one outcrop area, the foreset dip direction is unimodal, and
although foresets in adjacent beds can be directed in
strongly diverging directions (e.g., Figure 4F), but never in
opposite directions. In the Opdl Valley, coarse-grain size,
charred wood debris (Figure 8A) occurs along foreset
laminae in a planar cross-bedded, coarse-grained sandstone
(facies Sp).

Clayey siltstones (facies Mm) are rare, can be sandy, and
form up to 1.5-2 m thick, laterally more persistent, tabular
(Figure 8A) or thinner lenticular beds that show strongly
eroded upper contacts (Figure 8B, C). The latter geometry is
far more common than the former. Most siltstones are
massive; horizontal lamination is extremely rare, and when
present it occurs in the sandier varieties. Desiccation cracks
were only recorded in the railway cutting on Kalvaria Hill
(Figure 1B, C). Ranging in size from few cm to 1.5 m,
irregular and angular rip-up clasts of clayey siltstones are



168 Borpy, E. M. & SzTANO, O.: Badenian continental paleoenvironment in the Novohrad—-Négrdd Basin (Central Paratethys)

T
S
S o232

= o
= S

o e e
X \=Xe X
= QQQ%)?Q%%-;Q\‘QS%G N %
P U Lva
R e 6%?}0@; :
- e °Q“_§i§®?@:
SRR S

)
O
O

!

T T B
"“’3 N A e
0 \.} Dh
EINES

Figure 4. Close-ups of the different facies associations. Coarse- grained facies shown mainly in A-E, whereas fine-grained facies illustrated mostly in grained in F-H

See text for details. For facies codes, see Table I
4. dbra. Viltozatos homok és konglomerdtum fdciesek jellemzé vdltakozdsa a durva- (A-E) és finomszemcsés (F-H) fdciesegyiittesekben
Részletes magyardzat a szivegben és a kodokat dsszegzd 1. tablazatban
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Figure 5. Four different examples of lenticular beds in the coarse- and fine-grained facies associations. Fossil wood and rip-up clasts are common in the cross-bedded
and massive facies. For facies codes, see Table I

5. dbra. Kisebb-nagyobb lencse alakii testek, tobb méter mély mederformdk a durva- és finomszemcsés ficiesegyiittesekben. Koviilt fatorzsek és feltépett agyagkavicsok is
gyakoriak a keresztrétegzett és a szerkezetmentes fdciesben is. A facieskodok magyardzata az 1. tabldzatban
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Rip-up siltstone clast

Figure 6. Close-ups of various types of cross-bedded sandy facies from the fine-grained facies association

See text for details. For facies codes, see Table I

6. dbra. Kiilonbizo keresztrétegzésii homokfdciesek a finomszemesés fdciesegyiittesben

Részletes magyardzat a szivegben és a kodokat dsszegzd 1. tablazatban

common in the cross-bedded conglomerates and sandstones
(Figures 5B, 5D, 6D, 8B, 8C). Among the volcaniclastic
facies types, leaf impressions (Figures 8D, 7E) and fossil
wood fragments with a blackened outer crust (either charred
or coalified) are most common in facies Mm.

Facies interpretation

The following general characteristics of the volcaniclastics
N of Nogradszakdl collectively point to an alluvial de-
positional setting: limited lateral continuity of the beds that
prevents their correlation; the lenticular, channel-form bed
geometries; the presence of the fining-upwards successions;
the textural and compositional submaturity of the clasts; the

smooth, chatter-marks free quarzitic clasts; the high abund-
ance of clast imbrication, sharp erosion surfaces and cross-
bedded layers; the unidirectional, high consistency palaeo-
current data, and last but not least, the dominance of fossil
continental biota (both vertebrates and plant fossils).

More specifically, the conglomerates (facies Gm, Gmm,
Gp) in the coarse-grained facies association signal high
energy, powerful currents during deposition. In particular,
the common, clast-supported facies types (Gm, Gp) are
likely products of extensive gravel sheets or bars that
migrated in the direction of traction currents. The coarse-
grained sediments were carried as bedload during peak flow
conditions (RUST 1978, COLLINSON 1996). Typically, such
extensive gravel sheets and bars lack internal structures,
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Figure 7. Water-escape structures (marked with black arrows) in cross-stratified (St) and massive (Sm) sandstones of the fine-grained facies association

Note the moulds of fossils wood. For facies codes, see Table I

7. dbra. Vizkiszokesi kiirtok (fekete nyilak) vdlyiis keresztrétegzettségii (St) és szerkezetmentes (Sm) homok faciesben a finomszemesés fdciesegyiittesben. Koviilt fatorzsek-

dgak lenyomata is figyelemre mélto
Részletes magyardzat a szovegben és a kodokat osszegzo I. tabldzatban

except for clast imbrication and rare, faint horizontal
bedding. Moreover, they often show upward and down-
current clast size decrease (SMITH 1974, REID & FROSTICK
1994, CoLLINSON 1996). The high abundance of the

erosional surfaces that bound these facies types (e.g.,
Figures 4-8) indicate that the energy level, and possibly the
water level too, fluctuated during deposition, conditions that
are common during waning flow (MIALL 1996).
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Figure 8. Clayey siltstone facies (Mm) of the fine-grained sedimentary facies associations with charred wood debris (marked with ‘C’ in A) and leaf impressions

(in D and E). Rip-up mud-clasts up to a meter size are shown on B and C
See text for details. For facies codes, see Table I

8. dbra. Agyagosaleurolitficies (Mm) a finomszemcsés faciesegyiittesben széniilt fatormelékkel (,C” jelzi az A) dbrdin) és novénylenyomatokkal (D és E). B) és C) méter

dtmeérdjii és kisebb feltépett agyagklasztok
Részletes magyardzat a szovegben és a kodokat dsszegzo 1. tablazatban

Matrix-supported conglomerates (facies Gmm) nested
within and interbedded with clast-supported conglomerates
(facies Gm) have also been explained with lowering and
fluctuating discharge (STEEL & THOMPSON 1983, REID &
FrOSTICK 1994). Facies Gmm may be the product of rapid
deposition from mass movements (7able I) but could also
result from natural sediment sieving processes. This occurs
after peak discharge, when the deposition of the coarsest
clast fraction is followed by that of the finer (sand, silt) size

particles, which can infiltrate among the larger clasts, in situ
displacing their originally close-fitting clast fabric and
decreasing the sorting (e.g., COLLINSON 1996). Moreover,
intercalation of sandy and pebbly foresets in cross-bedded
conglomerates (facies Gp; Figure 4E) are also evidence for
fluctuating discharge (REID & FrosTICK 1994). The lenticular
conglomerates (Figures 5, 6) are interpreted as small- to
medium-size channels (see below).

Relative to the coarse-grained facies association, the
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sandstones in the fine-grained facies association are in-
terpreted as sediments that originate from moderate energy
currents. The cross-bedded sandstone facies (Sp, St, Sl) are
considered here as deposits of down-current migrating, in-
channel sand dunes that formed under variable, but overall
moderate flow strength, typical during lower discharge
periods (Table I). Because the outcrops are not high-quality,
three-dimensional exposures, it is possible that the diverging
forests in facies Sp are in fact partially exposed trough cross-
beds (facies St), and thus their scarcity is somewhat apparent.
Alternatively, the diverging Sp forests may have resulted
during waning flow, when flow within the main channel might
have bifurcated into shallow and slightly diverging sub-
ordinate channels. The preserved maximum thickness of
planar cross-beds (~2.3 m) is a reasonable proxy for the
minimum height of in-channel bedforms, which in turn can
help estimate the palaco-channel depth. For this, the ratio
between the height of sand bars and total bankfull depth in the
modern Brahmaputra Riveris used (MIALL 2006). This ratio is
~0.5, which would imply medium-sized, fairly shallow fluvial
channels (MIALL 2006). This estimated value of ~4-5-m-deep
channels in the late Badenian is similar to the channel-depth
estimates proposed for gravel-bed braided rivers by LUNT et al.
(2004). It is worth noting that because in small outcrops the
true thicknesses of facies Gm (Figure 2) is difficult to ascer-
tain (see Figure 4F, where without the sandstones lens, the
thickness of facies Gm could be overestimated), and thus using
the thickness of the conglomerate beds as channel-depth
proxies might be misleading.

Massive conglomerates and sandstones (facies Gmm and
Sm; Table I), the well-developed water escape abundance
(Figure 7), the abundance of plant fossils and the extremely
rare occurrence of desiccation cracks can be taken collectively
to indicate rapid sedimentation in a permanently wet, moist,
and overall high energy setting that was rarely if ever subjected
to major, persistent dry episodes. The clayey siltstones re-
present the lowest energy deposition in the study area, which
likely occurred during waning flows (7able I). Traditionally in
fluvial systems (e.g., MIALL 1985, 1996), such fine-grained
facies are associated with overbank sedimentation or within
channel settling of suspended sediment during low discharge
periods. The predominantly lenticular, often eroded geometry
(Figures 8B, 8C) of the facies and its subordinate overall
abundance (Figure 2) show that facies Mm is likely associated
with settling from suspension within channels. The latter
configuration is also supported by the occurrence of the facies
as rip-up clasts within coarser grained facies (Gp, Sp) associ-
ated with higher energy depositional conditions (Figures 5B,
6D, 8B, 8C).

Discussion

Based on field sedimentological evidence, the volcani-
clastics N of Négradszakal originated in a high energy
alluvial system where extensive gravel sheets and sub-
ordinate finer grained (sandy, silty) layers were deposited

within medium-sized, approximately 4-5 m deep, low
sinuosity fluvial channels. This high energy alluvial setting
was permanently wet, moist, and was subjected to frequent
discharge fluctuation but rarely to any persistent desic-
cation. The fluctuating discharge during the depositional
events is also supported by the clast size analysis conducted
by TuBA (1985).

Pebble to cobble clast-size populations with the overall
characteristics shown in the volcaniclastics N of Nogradszakal
require bedload-carrying, competent transport medium that
are common in (but not limited to) steep gradient rivers and on
alluvial fans in proximal intermountain regions (RUsT 1978,
MiaLL 1992, CypLES et al. 2020). Typically, such high energy
channels have low sinuosity and form a braided network of
unstable, laterally shifting channels (e.g., RUST 1978, MIALL
1992). The mobility of the channels is chiefly driven by the
high amount of bedload-transported sediment, which being
non-cohesive and sparsely vegetated, becomes repeatedly
mobilized and thus impedes the establishment of stabile
channel margins (e.g., RusT 1978, REID & FROSTICK 1994,
MIALL 1992, COLLINSON 1996).

Braided channel networks on alluvial fans and in fluvial
systems (including alluvial plains) within the proximal parts of
basins deposit sediments with high facies similarity and
differentiating their products in sedimentary record remains
elusive even if exposed in high quality (i.e., large and 3-
dimentional) outcrops (e.g., RUST 1978; HEWARD 1978; MIALL
1978a, b, 1992, 1996, 2006, 2016; RusT & KOSTER 1984;
BRIDGE 1993; LUNT et al. 2004; HARVEY et al. 2005; Sam-
BROOK SMITH et al. 2006, HARTLEY et al. 2010, CYPLES et al.
2020). In case of alluvial fans, especially in large systems,
some of the often cited criteria for their identification are: (1)
the abrupt facies changes in proximal-to-distal regions, (2)
radial palaeocurrent distribution (i.e., low consistency ratio),
and (3) higher abundance of mass movement (debris flow)
deposits, especially in the proximal regions (e.g., RusT 1978,
MiaLL 1978b, RusT & KOSTER 1984, VENTRA & CLARKE
2018). The volcaniclastics N of Nogradszakal do not appear to
meet the above criteria for alluvial fans, however excluding the
possibility that they formed on an alluvial fan is not warranted,
because the current data is limited to a small study area that is
lacking high-quality exposures. Even though the uncertainty
in determining the exact depositional environment remains
high with the available data, it is postulated that the low
sinuosity channels were likely part of a proximal braided
fluvial system rather than an alluvial fan. This assertion is
supported by the varied clast composition in the volcani-
clastics, which, albeit in low abundance, contain quartz, chert,
quartzite, granite, mica schist and gneiss clasts as well (in
addition to the omnipresent andesites). It is possible that the
rare non-andesitic clasts may have been sourced by igneous
processes as xenoliths from pre-Badenian units. However, this
mixed clast composition together with the palaeocurrent
indicators are better explained with a heterogenic source area
to the ~N and ~E of Négradszakal, for which there is ample
evidence in the geological make-up of those areas (e.g.,
borehole Bu—4 in PRAKFALVI 1996, also see MINGEO 1987,
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PLASIENKA 2018). Moreover, a proximal fluvial system at
Nogradszakal is also more likely than an alluvial fan when
considering not only the overall thickness of the volcani-
clastics but also the dominant palacocurrent direction in the
context of the late Badenian regional palacogeography
(Figure 1A, e.g., KovAC et al. 2017).

The study area appears to have been the downslope
extension of the Lysec foothills to the SE as shown by
geological characters of the upper Badenian volcaniclastics
(i.e., pyroclastics and volcaniclastics) that are exposed NW
of Négradszakal in southern Slovakia (e.g., BALOGH et al.
1966; KONECNY et al. 1983, 1995; KUN-JAGER 1997). This is
supported by our observation of the southern Slovakian
volcaniclastics, which are characterized by an overall clast
population that is on average larger, less rounded, more
monomictic (with only 1% of clasts being non-andesites).
These differences are minor and can be explained by the
proximal, more source-ward position (i.e., closer to the
Lysec volcano) of the southern Slovakian sites relative to
those N of Nogradszakal (c.f., DAVIES et al. 1978, FISHER &
SCHMINCKE 1994, ORTON 1996). Moreover, the pyroclastics
(andesitic tuff-breccias, andesitic tuffs, andesitic lapilli
tuffs, etc.) that are interbedded with the volcaniclastics
(Figure 1B, 1C) are also similar in the two regions and were
likely and mainly sourced from the andesites of the Lysec

palaeo-volcano in the late Badenian. The two levels of
volcaniclastics occurring within the pyroclastics (Figure
1B, 1C) are explained by the discontinuous eruption history
of the Lysec palaeo-volcano, with the volcaniclastics having
been mainly deposited in the quiet, inter-eruption episodes,
whereas the pyroclastics representing the syn-eruptive
times when pyroclastic flows (block-and-ash flows) and
also lahars occurred (e.g., KONECNY et al. 1995; KUN-JAGER
1997; LEXA et al. 2010). As common in active volcanic
regions (e.g., DAVIES et al. 1978, FISHER & SCHMINCKE 1994,
ORTON 1996), the syn-eruptive deposits on the foothills of
the Lysec palaco-volcano were reworked by powerful
alluvial processes, which at least in the sector N of
Nogradszakal, occurred in braided channels that drained
initially from ~N to ~S and then from ~E to ~W (Figure 3).
The water level fluctuations in these braided channels
(Figure 9) were likely driven by discharge fluctuations
linked to seasonal variation in precipitation. Moreover, as
typical in braided rivers (e.g., RusT 1978; HEWARD 1978;
MIALL 1978a, b, 1992, 1996, 2006, 2016; RUST & KOSTER
1984; BRIDGE 1993; LUNT et al. 2004), scouring of channels
and transportation of sediments occurred during high flow
stages, whereas deposition, via the expansion/generation of
gravel sheets and sand bars, took place during low flow
stages.

Figure 9. Late Badenian environment N of Nogradszakal

Foreground: gravel-bed, braided river during moderate flow stage with the outlines of the key terrestrial biota (e.g., megaherbivores, frogs, snakes) including some plant types (e.g., Ulmus,
Salix, Alnus). Background: the highest mountain is the temporarily dormant Lysec palaeo-volcano. Fauna silhouettes from PhyloPic.com by Steven TRAVER, Nobu TAMURA, Beth REINKE
(adapted under creativecommons.org/licenses/by/3.0/) as well as GASPARIK 2004 with the permission of the author. The animation of the palaeo-environment (without animals) is
available here: https://youtu.be/hUbxilQJNFk

9. abra. Késo badeni dskornyezeti rekonstrukcio a mai Nogrdadszakdltol északra

Az eldtérben kozepes vizdllassal a kavicsos medrii, fonatos folyé a kornyezd élovildg fo képviseldivel, nagy testii névényevikkel, gerincesekkel (békdk, kigyok) és a
Jellegzetes novényzettel (pl. szil-, fiiz-, éger-félek). A hdttérben a klasztok forrdsdul szolgalo, éppen szunnyado Lysec paleovulkdn magasodik. A faunakirvonalak forrdsa:
PhyloPic.com (Steven TRAVER, Nobu TAMURA, Beth REINKE munkdi, creativecommons.org/licenses/by/3.0/) és GasPARIK 2004 (a szerzd engedélyével). Az dskiornyezeti
rekonstrukcio animdcidja (dllatok nélkiil) itt tekintheté meg: https.//youtu.be/hUbxilQJNFk
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The abundance and the large size of allochthonous fossil
wood in the volcaniclastics N of Ndégradszakal (for their
distribution and maximum size, also see PRAKFALVI 2012) are
taken as evidence for destructive natural events (e.g., volcanic
eruptions, high magnitude floods) that were capable of
uprooting and transporting mature trees. Additionally, those
fossil wood fragments that have charred/coalified outer crusts
as well as the charred plant debris (Figure 8A) could indicate
wildfires, which have been linked to massive sedimentation
events in the geological record not only in volcanically active
areas but also in regions of high plant productivity (e.g.,
BELCHER et al. 2013, MUIR et al. 2015, BORDY et al. 2018). Asit
is evident from the abundance and richness of plant fossils
(KorDOS-SzAKALY 19844, b) and well as the megaherbivore
remains (GAAL 1905, SCHLESINGER 1922, GASPARIK 2001, HIR
1993) collected in the study area, the Nogradszakal landscape
in the late Badenian was lushly vegetated (Figure 9) and thus
supplied abundant accumulations of dry biomass, which could
fuel potential wildfires.

As illustrated by the regional palaeogeography (e.g.,
KARATSON et al. 2001, KovAC et al. 2017, D1 CAPUA et al.
2021) as well as the marine affinity of the oldest fossils (e.g.,
ray and shark teeth, sponge spicules — Hik 1993) recovered
from the basalmost volcaniclastics N of Négradszakal, the
late Badenian palaeoshoreline was in the southern prox-
imity. However, with time, due to the intensification of the
Lysec volcanic activities and regional geodynamics (e.g.,
KONECNY et al. 1995, KovAC et al. 2017), the shoreline
migrated further south, and this increased the relative
proportion of continental depositional settings in this
region. In addition, similar middle Miocene volcano-sedi-
mentary settings have been reconstructed at the southern
foothills of the Stiavnica Stratovolcano and Vta¢nik Vol-
canic Field (e.g., Zlaté Moravce Formation; SARINOVA et al.
2018). Moreover, a coastal upper Badenian setting was
documented at the foothills of the Visegrad—-Borzsony—
Burda Volcanic Field as well (NOVAKOVA et al. 2020). In the
view of the regional paleogeography (Figure 1A), and the
paleo-currents documented here (Figure 3), it is possible
that the late Badenian braided fluvial system near Nograd-
szakal continued towards west-southwest, until it reached
the shoreline of the North Central Paratethys Sea.

With the available data, it is difficult to ascertain
temporal changes from the lower to the upper volcaniclastic
levels N of Noégradszakal, however the larger clast size
(Figure 2) and eastward directed palaecoflow (Figure 3) are
noted in the upper level. This could be explained with the
changes in drainage both in its intensity and direction. The
cause of the drainage direction change remains elusive. It
may be linked to voluminous volcanic detritus supply (e.g.,
MANVILLE et al. 2007, 2009; MAJor 2020), a climate that
became wetter, tectonics that increased the regional palaeo-
slope gradients or a combination of these effects. The
sedimentological evidence in the study area is not suitable to
meaningfully demonstrate any climate change. Without
attempting to promote a single occurrence of desiccation
cracks as climate proxy, it is noted that these sedimentary

structures only occur in the upper level. The onset of a wetter
climate during the deposition of the studied stratigraphic
interval is to some extent supported by the palacobotanical
findings of KORDOS-SZAKALY (1984b, p. 55), who showed
that relative to the lowermost level, the middle pyroclastic
level (sampled in the Pdaris-patak Valley) revealed a more
varied and allochthonous plant fossil assemblage that also
contains taxa requiring wetter conditions, in proximity of
water (in addition to evergreen taxa and those needing
riparian conditions as well as “drier soil and a slope with
southern exposure”). The potential increase in slope relief
also might be connected to uplift in the northern part of the
Pannonian Basin. This could have been related to large-
scale processes like mantle upwelling below the volcanic
edifice (e.g., HARANGI & LENKEY 2007, HARANGI & LUKACS
2019) or to smaller-scale tilting and uplift of footwall blocks
between extensional half grabens (e.g., FODOR et al. 1999,
BALAzs et al. 2018, BEKE et al. 2019, Sujan et al. 2021).

Conclusion

The upper Badenian volcaniclastics, comprising pyro-
clastics and volcaniclastics exposed N and NW of Négrad-
szakdl in Hungary and southern Slovakia, respectively, are the
deposits that formed during syn- and inter-eruptive de-
positional phases of the late Badenian Lysec volcano. The
sedimentological characteristics of the volcaniclastics N of
Nogradszakal show that the andesite conglomerate-domin-
ated, fining-upwards successions were deposited as gravel
sheets and sand bars in a high energy braided fluvial system
with medium-sized, ~4-5 m deep, low sinuosity channels.
Initially, the drainage was southwards but with time it became
westwards directed. The alluvial setting was permanently wet,
moist, and was subjected to discharge fluctuations, likely
during large, seasonal downpour events. The lushly vegetated
landscape was not only home to megaherbivores, frogs and
snakes, but also to a diverse and rich plant population that
supplied fuel to potential wildfires and abundant woody debris
that was entombed in the alluvial sediments.
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Abstract

Traces of late Quaternary seismic activity in aeolian sand in the
Dunaszentgyorgy—Harta Fault Zone, Hungary

In Upper Pleistocene wind-blown sands exposed in the trenches Pa-21-1 and -11, excavated in the framework of the
geological research program of the Paks II nuclear power plant extension project, multiple features have been recorded
which can be linked to seismic events.

The features can be classified into two groups: plastic soft-sediment deformations and fractures. The first group is
represented by asymmetric, inclined or overturned folds and by water escape structures, which are restricted to narrow
stratigraphic intervals. Liquefaction-induced deformations could have been produced by earthquakes of a minimum
magnitude 5. Based on their orientation, steepness, inner structure and location, the fractures can be linked to the activity
of the Dunaszentgyorgy—Harta Fault Zone, a major transtensional structure in central Hungary, and fit into the fault
pattern interpreted from seismic reflection profiles. The structures deform sands with an age of approximately 20 ka
derived from OSL measurements, thus they prove the late Quaternary activity of the fault zone. Based on the upward
penetration of fractures and the position of soft-sediment deformation levels, three seismic events can be inferred.
Earthquake recurrence times can be estimated to be of the order of magnitude of around 1 ky. Next to the fractures, sand
layers may have experienced a few cm of deformation, and a few cm of extension may have happened along the fractures
as well. However, no vertical or horizontal relative displacement of the sand bodies on the two sides of the fractures can
be detected. A possible explanation is that displacement at depth was accommodated within thick loose sediments near
the surface, over a wide stratigraphic interval, and thus the surface did not get deformed. Most of the documented
fractures are probably not direct continuations of fault branches, but instead are dilation fractures or sand injections
formed indirectly by earthquake waves above the faults.

Keywords: Paks, neotectonics, seismite, sedimentary structure, late Quaternary, palaeoseismology

Osszefoglalds

A Paks IT atomerémiivi beruhdzds foldtani kutatdsi programja keretében mélyitett Pa-21-I és -1I kutatédrokban olyan
szerkezeteket észleltiink felsd pleisztocén futbhomokban, amelyek kialakuldsa szeizmikus eseményekhez kothetd.

A feltart szeizmotektonikus jelenségek két csoportba sorolhatok: képlékeny (laza tiledékes) deformaciok €s torések.
A képlékeny deformdcids szerkezetek aszimmetrikus ferde vagy atbuktatott red6kként, valamint vizkiszokéses szerke-
zetként jelennek meg egy-egy rétegkotegben. A torések csapdsuk, meredekségiik, belsd szerkezetiik és elhelyezkedésiik
alapjdn a Dunaszentgyorgy—Hartai-vet6zona aktivitdsdhoz kapcsolddnak, igazolva a szeizmikus mérések értelmezését.
A deformdcidk legaldbb 5-6s magnitidéju foldrengések eredményeként johettek 1étre. A foldrengések késé pleisztocén
— OSL mérések alapjan ~20 ezer éves — rétegeket érintettek. A rétegsorban a dokumentdlt térések felharap6zasi szintjei
és a képlékenyen deformadlt szintek alapjan harom szeizmikus esemény valdszinGsithetd. A foldrengés-visszatérési idd
nagysagrendje ezerévesnek becsiilhetS. A torések kozvetlen kornyezetében a homokrétegek néhdny centiméteres, ritkdb-
ban deciméteres helyi deformdcidja figyelhet6 meg, illetve a torések mentén legfeljebb néhdany cm-es dilatici6 tortén-
hetett, de a torés két oldalan 1év6 homoktesteknek egymdshoz képest fligg6leges vagy vizszintes elvetése nem mutathatd
ki. Ennek oka lehet, hogy az alaphegységben és az id6sebb kainozoos kdzetekben még egyértelmii elmozdulast okozd
vetdzona deformacidja a felszinkozeli laza, konszoliddlatlan tiledékekben eloszlik. A dokumentélt hasadékok legtobbje
val6szintileg nem a vetGagak kozvetlen, felszinig hatol6 folytatdsa, hanem kozvetetten, a foldrengéshulldmok hatdsara
kialakult tdguldsos hasadék, illetve benyomuldsos telér.

Tdrgyszavak: Paks, neotektonika, szeizmit, iiledékszerkezet, késd negyediddszak, paleoszeizmologia
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Bevezetés

Irdsunkkal — bemutatva a Paks kozeli, kés6 negyedids-
szaki szerkezeti aktivitast bizonyité tektonikai elemeket —
tisztelgiink HORVATH Ferenc professzor emléke el6tt, aki mun-
katdrsaival mar a kilencvenes években kimutatta a teriilet
neotektonikai aktivitasat (TOTH & HORVATH 1997, 1999).

A Paks II atomerémiivi beruhdzas foldtani kutatasi prog-
ramjanak elsédleges célja volt meghatdrozni, hogy milyen
mértékd foldtani veszélyekre kell a 1étesitményt méretezni. E
program keretében kutat6arkokban vizsgaltuk a legfiatalabb
tiledékeket, hogy feltarjuk esetleges tektonikus mozgéasok
nyomait. A vizsgélatok elsédleges targya a teriiletet 4tszel6
Dunaszentgyorgy—Hartai-vet6zona volt (HORVATH et al. 2019)
(1. dbra A), feltirandé annak negyedidGszaki aktivitdsat.

g
2,
2|

vetSkutatd sekélyfurasok (/. dbra B) tantsaga szerint 3-9 m
vastag futéhomok boritja. Alatta 25-33 m felszin alatti
mélységig a Duna negyedidGszaki tiledékei (homok, kavics)
hizédnak. A II. arok alatt a folyovizi osszlet fekiijében a
Tengelici Vorosagyag Formacié taldlhatd akar 10 m-t
meghaladé vastagsdgban, az 1. arok alatt ez hianyzik. Ezek
utan minden firdasban a Pannon-t6 iiledékei (felsé miocén
Uijfalui Formécio) kovetkeznek.

A két kutatdéarkot (Pa-21-1 és Pa-21-1I) a Dunaszent-
gyorgy—Hartai-vet6zona csapasara merSlegesen, egy foldut
mentén, a teriilet morfol6gidjat meghatarozé futéhomok-
buckdk hossztengelyével kozel parhuzamosan telepitettiik
(1. dbra). A kétarok egy vonalban késziilt, 310-130° és 320—
140° csapdsirdanyban (I. tdbldzat). A tereprendezéssel jaro
humuszeltakaritast kovetden 2 m mélységig mélyiiltek, igy
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1. abra. A kutatoarkok (pirossal jelolve) helyszinrajza. A) A helyszin HORVATH et al. (2019) vetétérképén; B) a kozvetlen kornyezet térképe. A zold vonalak

futdbhomokbuckak tengelyét jelzik

Figure 1. Location of the trenches (red). A) Location in the fault map of HoRVATH et al. (2019); B) the immediate surroundings. Green lines indicate axes of aeolian sand dunes

A foldtani és geomorfoldgiai térképezés és a szeizmikus kuta-
tas eredményei alapjan kittizott vetSkutato furasok mélyitését
kovetden lehetett megtervezni azon arkokat, amelyekben a
felszinkozeli rétegeket is érintd szerkezeti hatdsok el6fordu-
lasa val6szintisithet volt (1. dbra). Nem sok reményt fliztiink
tektonikai elemek feltardsahoz negyediddszaki rétegekben —
kiilonosen futbhomokban —, de varakozasunkkal ellentétben a
kivéaldan rétegzett iiledékben minden utélagos hatdsra beko-
vetkezett deformacio észlelhetd volt (HALASz et al. 2016).
Jelen cikkben ezeket a deformdcidkat mutatjuk be és értel-
mezziik.

Vizsgalati helyszin, alkalmazott médszerek

A tdgabb teriilet foldtani viszonyait HORVAT et al. (2019)
ismerteti. Az arkok kozvetlen kornyezetében a felszint a

az eredeti felszintdl szamitva az droktalp —3 méterben volt.
Az eredeti felszintdl szamitott elsG métert 3,5 m széles-
ségben, az azt kovets 2 métert 1,5 m (Pa-21-1), illetve 1 m
(Pa-21-II) szélességben mélyitették. A Pa-21-1 drok 12 m
hosszisdgban késziilt el, a 84 m hosszisagu Pa-21-1I drok
kialakitdsa egyenes nyomvonal mentén, 12 méteres szaka-
szokban, 66 cm mély fogasokkal zajlott (2. dbra).

Az arkok felsd szakaszat munkagép mélyitette, majd a
munkat kéziszerszamokkal folytattak. Dokumentélas utan
az oldalfalakat pallokkal biztositottak, igy mindig csak a
legalsé feltart szakasz volt lathaté. Dokumentalas el&tt —
kiilonosen a szerkezeti jelenségek el6forduldsi helyein —
tovabbi feliilettisztitast végeztiink. Az egyenes vonalban
késziilt arkok sarokpontjait geodéziai bemérés hatdrozta
meg (I. tabldzat). A szerkezeti elemekhez az elsd észlelés-
kor azonositét rendeltiink, ami az drok ENy-i kezd&pont-
jatol méterben mért vizszintes tavolsdg volt. Ebbdl kovet-
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L. tablazat. A kutatéarkok sarokpont-koordinatai
Table I. Co-ordinates of the trench vertices

Arok megnevezése
Name of trench Pa-21-1 Pa-21-I1
Csapas, hosszusag, szélesség . i
Strike, length, width 310° - 130 12 m; 1.5 m 320° -140°; 84 m; 1.0 m

Vetiileti
Sarokpontok | ropjozer Y X iz Y X 74
Vertices Projection
. EOV 634241,69 136333.83 94,17 634401,24 136142,59 95,3
ENy/NW

WGS'84 N46° 34" 16,37" E18° 50" 30,94" N46° 34' 10,20" E18° 50' 38,43"
. EOV 6342429 136334,73 94,16 634402,26 136143,36 95,32
EK/NE

WGS'84 N46° 34' 1641" E18" 50" 30,98" N46° 34' 10.20" EL8" 50" 38,47"

EOV 634249.69 13632482 94,14 634453.46 136075,9 95,28
DNy/SW

WGS'84 N46° 34' 16,08" E18" 50" 31,31" N46° 34' 08.04" E18" 50' 40,88"

EOV 634250,8 136325,68 94,17 634454,57 136076,81 95,31
DK/SE

WGS'84 N46° 34' 16,12" E18" 50" 31,36" N46° 34' 08,07" E18° 50" 40,97"

2. abra. A Pa-21-II arok mélyitésének negyedik szakasza a harmadik mélységi
fogassal. A masodik szint mar tamfallal biztositott

Figure 2. Excavation of the fourth horizontal and third vertical segment of the Pa-
2I-I trench. The upper segment is already supported by retaining walls

A Pa-21-1l 68,3 m

kezik, hogy egy fényképen vagy abran a szerkezet — a d6lés-
sz0g, a csapdsirany és az adott arokszakasz mélységének
fiiggvényében valtozva — nem feltétleniil az azonositéként
szolgalé tavolsagértéknél helyezkedik el.

Az arkok falairdl és talpar6l fényképsorozat késziilt. A
fényképeket Microsoft ICE programmal illesztettiik, majd a
panoramaképekre rajzolva emeltiik ki a megfigyelt rész-
leteket. Az egyontetlien sargassziirke rétegsorban jellemzéen
csak drnyalatnyi kiilonbségek voltak a rétegek kozott, ezért az
is eléfordult, hogy egyes szerkezeteket csak az utdlag mani-
pulalt fényképen ismertiink fel. A 3. dbra szemlélteti, milye-
nek voltak a lathat6sagi viszonyok az drokfalban (A), és hogy
mennyire lehetett kiemelni a kiilonbségeket — ACDSee
Ultimate 9 — fényképszerkesztési modszerekkel (B). Mivel az
arok szakaszosan mélyiilt, és a felsé részeket biztonsagi okbol
szadfalaztdk, az egyes szinteket kiilonbozé fényviszonyok
mellett fényképeztiik, tovdbba a dokumentélas soran nem volt

3. abra. Az iiledékszerkezetek lathatosaganak szemléltetése. A) A Pa-21-II. arokban 68,3, méternél, 2,8 m mélységben lathato liledékszerkezet eredeti fényképe; B)
ugyanarrol a fényképrél ACDSee Ultimate 9 programmal késziilt kontrasztos valtozat. Ertelmezése a 7A abran lathato

Figure 3. lllustration of the visibility of structures in the sediment. A) Original photo of the structures in trench Pa-21-11 at 68.3 m trench length and 2.8 m depth; B) the
same photo afier contrast enhancement in software ACDSee Ultimate 9. For the interpretation of the photograph, see Figure 74
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id6 a fotézashoz legkedvez6bb fényvi-
szonyok kivarasara, ezért lathatéak ex-
poziciés és szinkiilonbségek, illetve
arnyékfoltos részletek a kiteritett drok-
szelvények Osszeillesztett képein.
Osmaradvény az arkokbél nem ke-
riilt el6. Az arkok nyomvonaldn mélyiilt
Pa-21-C furas (1. dbra) 2,3 és 4,5 méte-
rébdl gytjtott puhatestii-héjtoredékeken
az Atomkiban végeztek “C-izotép meg-
hatarozast (MOLNAR & VERES 2016).
Ezeken a mintdkon el&savazdsos tisz-
titast nem lehetett alkalmazni, mert a
kinyerhet6 gastropodahéjak tomege eh-
hez kevés volt, illetve nagyon aprd
szemcsékbdl allt. Emiatt a radiokarbon-
kormeghatdrozds bizonytalansdga je-
lentdsen megnovekedett, mivel a minta-
zott héjak felszinérdl az esetleg utéla-
gosan lerakédott egyéb karbonatokat ‘

80m
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nem lehetett leoldani. Kormeghatarozas
céljabol még két homokmintabdl (1. 5. i e
dbra) késziilt optikailag stimulalt lumi- :
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tegzés parhuzamos, az egyes rétegek

A Ny-i oldal ebben a léptékben csaknem megegyezik a K-i oldallal. A talaj alatt a futohomok fels6 része erésen bioturbalt, talajjal keveredett. Alatta jol rétegzett, parhuzamos és hullamos rétegzésii futbhomok telepiil. Az arok DK-i harmadanak alsé részében durvabb

szemnagysagu rétegek jellemzéek, itt a rétegzés gyakrabban hullamos és lencsésen kiékel6do
In this scale the western wall is identical to the eastern one. Below the soil the upper part of the wind-blown sand is heavily bioturbated and mixed with soil. Below it the aeolian sand is well-bedded, with parallel and wavy layers. In the lower part of the south-eastern third of the

5. abra. A Pa-21-II jelii arok K-i oldalanak 6tszor6s magasitasu foldtani szelvénye az észlelt szeizmotektonikai jelenségek feltiintetésével és a torések also félgombi sztereogramjaval
trench coarser grain size is characteristic, layers are more often wavy here and more often wedge out laterally

Figure 5. Geological profile of the eastern wall of the trench Pa-21-II with the observed seismotectonic features (5 vertical exaggeration) and the lower hemisphere stereoplot of the fractures
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kitartéak, tobb tiz méteren keresztiil kovethetdk. A réteg-
dé6lés vizszintes, egyes helyeken legfeljebb néhany fok, a
rétegek igen kis hajlasszoge €és egyenetlen felszine miatt
pontosan nem mérhetS. A parhuzamos rétegek kozé ritkan
vékony, keresztrétegzett lencsék teleptiilnek.

A rétegek sik, kissé egyenetlen vagy hulldmos geomet-
rigjiak. Az arok lefrasa soran a dokumentdlasra rendelkezésre
all6 id6 nem tette lehetévé, hogy megvarjuk a feliilet megsza-
radasat, ami sziikséges lett volna a finom iiledékszerkezetek
vizsgélatdhoz. A hullamok alatti esetleges keresztlemezesség
igy nem volt megismerhetS. A hulldimos rétegek sokszor
egyenletes vastagsaguiak, de egyes esetekben megfigyelhetd,
hogy a kovetkezd, durvabb szemcseméretd réteg elssorban a
hullamok kozotti mélyedéseket tolti ki, a kiemelkedd részekre
vékonyabban telepiil (1. 6. dbra A kép ,,b”-vel jelolt rétege). A
Pa-21-11 aroktalpon vizszintes metszetben megfigyelheté
hulldmok csapdsiranya 65°-245° és 110°—190° kozott vélto-
zott (6. dbra B).

A madsodlagos iiledékszerkezetek kozott gyakoriak az
asasnyomok. Mivel elsdsorban az Osszlet felsd részén for-
dulnak el6 és gyakorisaguk lefelé ersen csokken, tovabba
gyakran talajjal szennyezettek, kialakuldsuk f6ként a teljes
tiledékképz6dés utanra tehets. A gyokérnyomok legtobbszor
fiiggtlegesek, esetenként az droktalpig kovethetSk. Altaldban
néhany cm széles, redukalt — vildgossziirke vagy fehéres —
szinf elszinez6désként jelentkeznek. K6zEpsé résziikon gyak-
ran 0,5-1 cm vastagsdgban pordzus, véltozd keménységii
mészkivalas figyelheté meg (7. dbra A, 8. dbra).

A jol koptatott, sokszor matt felszinti homokszemcsék, a
véltozatos szemcseméretd, de j6l osztalyozott rétegek, vala-
mint az er6zids felszinek és a gradacié hidnya vagy igen
ritka el6forduldsa alapjan a feltart Osszlet eolikus erede-
tlinek, futbhomoknak mindsithetd.

Az arkok a felszint alkotd, jérészt hosszanti tipusu futo-
homokbuckak tengelyével kozel parhuzamosak, egy bucka

tengelyének két végén helyezkednek el (/. dbra). Emiatt az
arkokban a homokdtine hosszmetszetét 1atjuk, a rétegek az
egykori, kozel vizszintes tetSfelszint képviselik, ennek
koszonhetd a kitart6, horizontalis parhuzamos rétegzddés.
Az arkok koriili buckak altal mutatott szélirany illeszkedik a
tagabb teriilet eolikus felszinformai — hosszanti diinéi, para-
bolabuckdi, deflacids eredetli volgyei — alapjan nyomoz-
hatd, valamint a tdgabb kornyezetre megallapitott (SEBE et
al. 2011), kés6 pleisztocén — 6holocén, ENy—DK-i irdnyt
szélrendszerbe.

Szerkezeti megfigyelések

A kutatéarkokban megfigyelt jelenségek két csoportra
oszthaték: képlékeny deformacidkra és olyan elvalasokra
(torésekre), amelyeket homokkitoltés kisérhet. Az iiledék-
szerkezetek értelmezését megnehezitik a késébbi bioturba-
ciés hatasok. A Pa-21-I arokban toréseket, mig a Pa-21-11
jeld arokban elvélasi feliileteket, redSket és egyéb laza-

iiledékes deformacidkat is dokumentaltunk.

Képlékeny deformaciok

Képlékeny — torés nélkiil megvalésuld, folytonos — de-
formadcids jelenségeket egyes rétegcsoportokhoz kotédden,
oldaliranyban kovethetd formaban, valamint lokélisan, kis
kiterjedésben figyeltiink meg.

Az oldaliranyban kovethetd deformdacidkat néhany dm-es
amplitidéju red6k képviselik. Ezek tobb szintben megfi-
gyelhetSk voltak, és minden esetben csak egy sziik rétegcso-
portot érintenek, a fekii és fedd rétegeket nem. A leglatva-
nyosabb reddk sorozatai a Pa-21-II kutatéarokban, ~1,9 m
mélységben (1,8-2,3 m mélység kozott) kovethetd réteg-
csoportjaban (5. dbra) fordultak el, az arok 62,3 méterénél
szimmetrikusan, mindkét falban (7. dbra B, C). A reddk
koziil a legnagyobb atbuktatott, amelynek kornyezetében

6. abra. Az arkokban feltart futohomok jellemzoé tiledékszerkezeti bélyegei. A) Parhuzamos, valtozo mértékben hullamos rétegek, az ,a” és ,b” réteg 0-52 m kozott
kovethet6 (5. abra); B) hullamos rétegek vizszintes metszete az aroktalpon
Figure 6. Typical sedimentary features of the aeolian sands exposed in the trenches. A) Parallel, variously wavy beds, ‘a’ and ‘b’ can be followed between 0-52 m of the
trench; B) horizontal section of wavy beds
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depth/mélység (m)
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7. abra. Uledékdeformacios szerkezetek. A) Jaratkitoltések és redok egy homoktelér kornyezetében; B) és C) atbuktatott redd a Pa-21-11 arok mindkét falaban
Figure 7. Sediment deformations. A) Burrow fills and folds next to a sand dyke; B) and C) overturned folds in both walls of the trench Pa-21-I1

kisebb, aszimmetrikus red6k jelennek meg. A red6k ENy-i
szarnya meredek, a DK-i laposabb délésti. 46,5 m-nél
ugyanebben a szintben, a keleti oldalfalban hasonl6é méret
red6 figyelhet6 meg (8. dbra).

Az 1,9 mélység kornyékén lathatokhoz hasonld, de
kisebb méretii red6k sorozata mas szintben is el6fordul. 2,7
m mélységben 8—10 cm hulldmhosszu, a fentiekhez hason-
l6an aszimmetrikus red6k (9. dbra, ,,b” réteg) jelennek
meg, amelyek néhdany homokréteget érintenek. A deformalt
rétegekben dél felé a red6k mérete lecsokken, a hullimok
szimmetrikussa valnak (9. dbra B).

Szamos kis kiterjedést, lokalis képlékeny deformacios
szerkezet volt lathaté a Pa-21-I drokban. Mind magas-
saguk, mind szélességiik 1-2 dm-es. Kiilonbozé mélység-

ben jelentek meg, legtobbjiik 2,7-2,8 m mélységben, egy
finomabb szemd, sotétebb rétegben fordult el (/0. dbra).
Az ebben a szintben sorakoz6 szerkezetek fels6 része ero-
dalédott, a kovetkezd homokréteg fedi Sket. A szerkezetek
alakja valtozatos. 32,45 m-nél a rétegek tobbsége felfelé
hajlik (/0. dbra, E). 34,75 m-nél a rétegek lefelé mozdultak
el, az egyik oldalon athajléak (10. dbra, F). A képz&dmény
minden irdnyban kis kiterjedést, val6szintileg kor alaprajzi
lehet, megasva a falban befelé 10 cm utan eltlint. Gyakoriak
az aszimmetrikus, tal alakd deformécidk (10. dbra). Ezek
kozott van olyan, amely nagyon hasonlé formaban mindkét
falban el6fordult (/0. dbra A, B), mintha aszimmetrikus
keresztmetszet(, valyuszerd vonalas elem lenne, 20°-200°
csapdssal. A legtobb format olyan durvabb homok t6lti ki



186 KONRAD Gy. et al.: Késd negyediddszaki szeizmikus aktivitds nyomai futéhomokban, a Dunaszentgyorgy—Hartai-vetézondban

8. abra. Redo 46,5 méternél a Pa-21-I1 arok keleti oldalaban, 1,9 m mélységben. A karbonatkivalassal kisért, fekete
szaggatott vonallal jelolt képzGdmények gyokérnyomok és jaratok

Figure 8. Fold at 46.5 m in the eastern wall of the trench Pa-21-I1, at 1.9 m depth. Black dashed lines indicate root traces
and burrows accompanied with carbonate precipitation

320° Pa-21-116,6-8,8 m 140°

L

9. abra. Red6k valtozasa egy réteg mentén. A ,b” rétegben délen még szimmetrikus (B), néhany cm amplituddju red6k magassaga és hullam-
hossza E felé megnd, alakjuk aszimmetrikussa valik (A). Pa-21-I arok, K- fal, 6,6-8,8 m kozotti szakasz a 3 m mélyen lévo aroktalp folstt

Figure 9. Change of folds along a single layer. In layer ,b’, symmetrical (B), uniform folds of a few cm amplitude increase in height and wavelength and
become asymmetric towards the north (4). Trench Pa-21-11, eastern wall, between 6.6-8.8 m trench length, above trench floor at 3 m depth
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10. abra. Kis kiterjedésti deformaciok a Pa-21-I1 arokban, 2,7-2,8 m koriili mélységben

Figure 10. Local deformations in the trench Pa-21-11, at a depth around 2.7-2.8 m

(az értelmez6 rajzokon vildgossziirkével jelolve), amely
csak ezekben a mélyedésekben maradt meg, Osszefiiggd
réteget nem alkot.

Torések
A Pa-21-1 4rok 5,2 méterében, a Pa-21-E sekélyfiras
kozelében mindkét oldalfalban, metszetben ,.V” alakban

felnyil6 szerkezetet (4. dbra, 11. dbra) tartunk fel, amelyet
kis redOk kisérnek. Bar a szerkezet mindkét falban latszik,

sz

fiigg6leges kiterjedése az egymdstdl 1,5 m tdvolsdgban 1évd
két falban erdsen eltér, azt jelezve, hogy csapdsiranyban EK
felé vélhetSleg kis tavolsagon beliil kiékelddik. A nyugati
oldalfalon egy 4roktalpig kovethetd, felfelé szélesedd atmet-
szetl szerkezet 1athatd, amely folfelé kb. —1,7 méter szintig
kovethetd, felette zavartalan rétegek telepiilnek. A szerkezet
a keleti oldalfalban is megtaldlhat6, de ~2,5 m mélységben
elvégzddve. Felsd része nem kovethetd, de 1,9 méter mély-

ségben egy kisebb redd utal rd. A szerkezetet homogén
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11. abra. A Pa-21-1 arok nyugati (A) és keleti (B) falaban is megfigyelt, 5,2 méternél észlelt toréses szerkezet (fehér) a jol kovetheto, illetve azonosithato rétegek
kiemelésével (sarga, barna, fekete)
Figure 11. The fracture observed in both walls of the trench Pa-21-1, at 5.2 m. The deformation is marked with white, the well identifiable layers with yellow, brown and black
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12. abra. A Pa-21-E1 furas (1. abra) maganyagan CT segitségével kimutatott néhany cm-es elmozdulasok 1,7 m mélységben (FOLDES 2016, kiegészitve)
Figure 12. CT images of cores from the borehole Pa-21-E 1 (Figure 1) showing displacements of a few cm-s at a depth of 1.7 m (FOLDES 2016)
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13. abra. A Pa-21-II arok talpa 2-6 m kozott, a homokkal kitoltott torések (fehér vonal) és a rétegmetszetek (fekete szaggatott vonal) kiemelésével (also kép).

Helyenként atlépo szerkezet figyelheté meg, amelyeket nyilakkal jeloltiink

Figure 13. Trench Pa-21-11 floor between 2-6 m of the trench length. White lines indicate sand-filled fractures, black dashed lines show horizontal section of layers. At places

stepover structures are visible, marked with arrows

kozépszemi homok tolti ki, rétegzettsége nem lathatd, szar-
mazasi helye nem meghatarozhat6. A rétegsort érint6 limo-
nitosodds a hasadék kialakuldsa utdn jatszddott le.

A Pa-21-1 arok mélyitését a Pa-21-El jelti vetSkutatd
farasban 1,7 m mélységben FOLDES (2016) CT vizsgalataval
kimutatott néhany cm-es elmozduldsok (/2. dbra) indo-
koltak. A furds helyét a Pa-21-I darok nyugati faldnak fény-
képén covek jeloli (4. dbra). Figyelembe véve az drokban
dokumentalt V alaku szerkezet (4., 1. dbra) csapdsat és a
furds helyzetét, valdszintsithet, hogy a furdsban észlelt
elmozduldsok is ehhez a szerkezethez tartoznak. A szerke-
zetet kis, normdlvetd jellegli elmozduldsok és lehajld réte-
gek kisérik, de ezek lokalis jelenségek, mert néhany deci-
méterrel tdvolabb a két oldal rétegei kozott mar nem
mutathato ki fiigg6leges elmozdulas.

A Pa-21-II arokban dokumentalt torések tobbsége dila-
tacids, homok kitoltéssel, ezek szélessége cm nagysdgrendd,
jellemz&en 1-2 cm. Oldalfalaik gyakran zegzugos lefutdstiak
és egyenletes szélességliek, peremiikon a rétegek meghajla-
nak. A torések d6lése minden esetben meredek, 90° kozeli. A
csapésirany DNy—EK koriil sz6rédik (5. dbra). A feliiletek
csapdsirdnya fvesen valtozé lehet, amire a Pa-21-II arok
talpanak 2—-6 m kozotti szakasza mutat példat (/3. dbra). A
kitolté homok eredete nem allapithaté meg, egynemtibb, mint
a befoglal6 rétegsor, benne rétegzés nem lathato.

A Pa-21-II arokban 0,5 méternél észlelt torés (/4. dbra)
a nyugati oldalon csak az drok legalsé szintjében jelent-
kezett, mig a keleti oldalban kovethetd volt a talptél az 1,9 m
koriili mélységben megismert deformalt rétegcsoportig (5.
dbra). A hasadék két oldaldn a rétegek eltér6en deforma-
lodtak. A keleti oldal alsé rétegei elvetést mutatnak, de ez a
rétegsorban feljebb nem kovethets. A nyugati oldalban 2,5
m mélységben eldgazik a torés, a kozrefogott egység a
dilatacié kovetkeztében kibillent (15. dbra).

A homokkal kitoltott hasadékok folfelé vagy lefelé is

elvégzddhetnek (/6. dbra). A torések mentén a rétegek
altalaban lefelé hajlanak. Ritkdn folfelé hajlé rétegek is
megfigyelhet6k, mint a 41,2 méternél észlelt torés kdzépso
szakaszan (/6. dbra) és a 71,9 m jelii torésnél (17. dbra).

A Pa-21-II arokban 37 méternél feltart szerkezet (8.
dbra) keskeny homoktelér, amely a talpon atlép6 szerke-
zetet mutat, majd elvégzddik. Két oldalan rétegdeformacio
és elmozdulds nem lathat6.

A legmarkdnsabb szerkezet a Pa-21-II drok 43,7 m
azonositéju torése, amely feltarult mindkét oldalfalban, és
kovethetd volt a —3 m talpszinten is (/9. dbra). Felfelé
szélesedd hasadékanak kitoltésében felismerhetSk a befog-
lal6 rétegek foszlanyai. 2,2 m mélységben mar zavartalan
rétegek fedik. Egy, az droktalprél mélyitett kisebb drokkal
feltartuk tovabbi fél méterét, lefelé haladva a vetdk okozta
rétegdeformacié erdsodni latszott (20. dbra), az ENy-i
délésiranyud f6 vetdagak doélésszoge 80-90 fokrdl 75°-ra
csokkent.

Diszkusszio

A deformdciok eredete

A teriilet szeizmicitdsdnak megitéléséhez sziikséges a
homokban lathaté deformdacidk eredetének megallapitdsa.
A deforméciok egy része biogén eredetii (1. az iiledékfold-
tanrdl sz616 szakaszt), de tobbségiik ezzel nem magyardz-
hat6. Keressiik a vdlaszt arra, hogy utébbiak szeizmikus
folyamatok eredményeként jottek-e létre; ha igen, akkor
tortént-e elmozdulds, milyen er8sségli rengéseket jeleznek,
milyen gyakorisdga volt a foldrengéses eseményeknek, és
azok mikor zajlottak.

A laza iiledékben kialakult képlékeny deformacidk ko-
zill a néhdny dm-es, lokélis képzddmények valtozatos ala-
kuak, gy keletkezésiikre tobbféle értelmezési lehetdség is
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14. abra. A Pa-21-II arokban 0,5 méternél észlelt szerkezet kiteritett abrazolasa. A szerkezeti elemek kozelében aszimmetrikus rétegdeformacio lathaté mindkét

oldalfalon

Figure 14. Unfolded representation of the structure documented at 0.5 m trench length. Next to the structure asymmetricly deformed layers are visible in both side walls

(trench Pa-21-11)

kinélkozik. A felfelé meghajlo rétegformak alapjan a 32,45
m-nél lathaté képzédmény (10. dbra, E) vizkiszokési szer-
kezetként értelmezhetd, ami szeizmikus eredetre utal,
futéhomokban az eredete mas mechanizmussal (pl. hirtelen
terhelésnovekedés) nem magyarazhatd. A 34,75 m-ben ész-
lelt deformdci6 (/0. dbra, F) akar egy nagyobb allat 1épés-
nyoma is lehetne, amit kialakuldsa utan a benne csapdazédo
durva homok t6ltott ki. Hasonl6 tiledékszerkezeteket irtak
le futéhomokbdl nagytestli allatok 1épésnyomaként tobb
helyen (MILAN et al. 2007a, b, 2015; PiLLoLA & ZOBOLI
2017; BENNETT et al. 2019). A felfelé nyomul6 rétegszaka-
szok éles, hegyes formai ugyanakkor inkabb vizkiszokésre

zo 2z

utalnak. Hasonl6 a helyzet a 36,25 m-nél 1év6 szerkezetnél
(10. dbra G), ahol a perem mindkét oldalan ,,kihegyesed6”
rétegek kizarjak a lépésnyom értelmezésének lehetségét. A
leggyakoribb, aszimmetrikus, tdl alaku szerkezetek (/0.
dbra, A-D, H, I) eredete is bizonytalan. Lefelé mélyednek,
nincs nyoma az iiledék folfelé nyomuldsdnak, sem keveredé-
sének. A rétegek vastagsdga alig valtozik meg, vizkiszokés-
re utald jel nincs. Nem tinik biogén eredettinek az 4rok
mindkét faldban megjelend, aszimmetrikus bemélyedés
(10. dbra A, B) sem, amely akdr egy vonalas szerkezet két
metszete is lehet. Mindezek a formdk fagydeformacioként
vagy talajkuszasként sem értelmezhetSek, mert tdl ritkdn
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15. abra. A Pa-21-II arokban 0,5 méternél észlelt szerkezet részlete a nyugati falban, a jobb
oldalon a torések és néhany deformalt réteg kiemelésével

Figure 15. Detail of the structure observed at 0.5 m trench length in the N wall of trench Pa-2I-I1.
Fractures and some deformed layers are indicated in the right-hand image

320° 140° Pa-21-I1 40,6 m 412 m

depth (m)
mélység

16. abra. A Pa-21-II arokban 40,6-41,5 m kozott feltart torésrendszer. A toréseket rétegelhajlasok kisérik, a képen jobb oldalon lathato torés kozépso részén a rétegek
folfelé hajlanak

Figure 16. Fracture array exposed between 40.6-41.5 m trench length. Fractures are accompanied by bent layers. Next to the centre of the right-hand fracture the layers bend
upwards (trench Pa-21-11)
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17. abra. A Pa-21-Il arok 71,9 m és 72,2 m azonositoju szerkezeteinek valtozasa a mélységgel

A képeken két parhuzamos hasadék kozel vizszintes metszete lathato a tovabbmélyitett aroktalpon. A kis godor talpa néhany fok dolésu, ezért a vizszintes, vékony rétegek jelentds
alvastagsagot mutatnak. Az A jelii képen még csak egy kiékelédo (71,9 m jelii) torési sik metszete lathato a kép kozepén. Néhany centiméterrel mélyebben (B) a bal oldalon mar
megjelenik egy kiékelddo ujabb hasadék (73,2 m), amelyet erdsebb rétegdeformacio kisér, folfelé hajlo rétegekkel. Tovabbi 10 cm-rel mélyebben egy hullamos réteg vizszintes metszete
lathato (C). A 1épték hossza 10 cm

Figure 17. Structures observed in the trench (Pa-21-I1) floor at 71.9 and 72.2 m trench length

Horizontal sections of two, nearly parallel fractures, excavated below the trench floor in a few cm steps. Bedding is horizontal, while the trench floor has a few degrees dip, thus the thin layers
display considerable apparent thickness. Figure A shows only one fracture (marked as 71.9) in the centre of the image, which wedges out. Some cm deeper (Figure B) a new fracture (72.2) appears
on the left side, accompanied by more strongly deformed layers with upward bent beds. Further 10 cm deeper (Figure C) a wavy layer was exposed. No horizontal displacement was visible. Paper
scale is 10 cm long

18. abra. Atlépd torés a Pa-21-I1 arok 37. méterében. A torés két oldalan a rétegek nem deformaltak. A képen a torést HORVATH Ferenc professzor tanulmanyozza

Figure 18. Overstepping fractures at 37 m trench length (trench Pa-21-I1). The layers are undeformed on both sides of the fracture. The fracture is being studied by professor
Frank HORVATH
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19. abra. A Pa-21-II arok 43,7 méternél, 3 méter mély talp felett észlelt szerkezet kiteritett abrazolasban. Nem metszi a -2,3 méter szint feletti rétegeket
Figure 19. Unfolded image of the structure at 43.7 m trench length (Pa-21-I1), with trench floor at 3 m depth. The structure is sealed by the layers above 2.3 m depth
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20. abra. A Pa-21-IT arokban a 43,7 m jeli szerkezet részlete (keleti oldalfal, 3 m talpmélység) és folytatasa az aroktalp alatt
Figure 20. Detail of the structure exposed at 43.7 m trench length (Pa-21-I1). Eastern side wall, trench floor at 3 m depth, the structure excavated below trench floor

helyezkednek el, és formdik tdl szabdlyosak, a deformalt
réteg vastagsaga alig valtozik. Igy ezeknek a szerkezetek-
nek a szeizmikus eredetét sem alatimasztani, sem cafolni
nem tudjuk, de keletkezésiik egyidejii a vizkiszokést muta-
t6, csak szeizmikus eredettel magyarazhaté szerkezetek
Létrejottével.

A red6zott rétegkotegek esetében, mint amilyen a Pa-21-
IT drokban 1,9 m koriili mélységben hiizédd, néhdany dm
vastag rétegcsoport (5., 7., 8. dbra), a deformdcié kivalté
oka szeizmikus hatds lehetett. Az atbuktatott homokrétegek
nyilvanvaléan nem rakédhattak le ebben a formdban, és

atektonikus folyamattal (pl. gravitaciés megcsiszdssal) sem
tudjuk magyardzni Sket, hiszen a gyakorlatilag vizszintes
futéhomokdsszletben tiledékfolyds, -csuszds vagy -kiiszds
nem alakulhatott ki.

Kérdéses a hulldmos rétegek formdinak eredete is. A
legtobb hulldm a mérete alapjan homokfodor (dramlési fo-
dor) is lehetne. Az iiledékes eredetet ugyanakkor tobb meg-
figyelés cafolja:

— sehol sem lattunk keresztlemezességet a hullimok
alatt;

— a hulldmok keresztmetszete nem felel meg aramldsi
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fodorénak, amelyeknek a felsé hatdra normaélis esetben
aszimmetrikus, és az also6 €s felsG hatarfeliilete nem szokott
pérhuzamos lenni;

— béar aktiv futéhomok-teriileteken kozonségesek az
dramlasi fodrok a felszinen, szelvényben, a mar lerakédott
iiledékben a réteghatdrok nem hulldmosak, hanem tobbé-
kevésbé sik felilletek: az aktiv homokfodrok tetejét az er6zid
gyorsan legyalulja, a kdvetkez6 réteg pedig lefedi;

— egymds folott tobb, kiillonboz6 szemcseméretd réteg-
ben pontosan ugyanott vannak a hulldmok gerincei és vol-
gyei. Ez még akkor is nagyon valdszin{itlen lenne, ha egy-
forma szemcseméretl rétegekben fordulna els, am eltérs
szemcseméretli homokban az dramlasi fodrok mérete (hul-
ldmhossza) is eltérd kellene, hogy legyen;

— a szimmetrikus hulldmos formék egyazon réteg men-
tén aszimmetrikus red6kbe mennek at (9. dbra).

Ilyen kis méretd, szabdlyos formdk kitart6 sorozatit nem
tudja krioturbécio vagy talajkiszds sem létrehozni. A fold-
rengéshulldm hatdsin kiviil nem tartunk val6szininek mas
magyardzatot. Amennyiben a hulldmos rétegek szeizmikus
hatdsra nyerték el formdjukat, annak tovabbi kovetkez-
ményei vannak az értelmezésiiket illetéen. Az egyik, hogy a
hulldmos formak irdnyultsagat ekkor nem a sz€lirany, hanem
a 1okéshullam irdnya kell, hogy meghatdrozza. A hullimok
csapdsa az drokban 65-245° és 110-190° kozott véltozott, ez
valéban nem felel meg az egykori ENy-i szélirdnynak, nem
merSleges rd. A masik, hogy ha a rétegek ugyanazon ese-
mény hatdsara deformdlédtak hulldmossd, mint amely
esemény az Oket metszd toréseket 1étrehozta, akkor vélhe-
téleg nem vdarhatd, hogy a hasadékok két oldala kozott a
hulldmok segitségével vizszintes elmozduldst lehessen ki-
mutatni.

A torések/hasadékok esetében a periglacidlis és a tek-
tonikus eredet lehetésége meriil fel. Ennek eldontésében
nagy segitség volt LUNINA & GLADKOV (2016) tanulmdanya a
szeizmikus és a kriogén eredetli homoktelérek Osszeha-
sonlitdsardl. Az arkokban feltart némely szerkezethez for-
mailag hasonl6 képz6dményeket jégékként irt le EISSMANN
(2002), FRENCH (2007), ANDRIEUX et al. (2016), LUNINA &
GLADKOV (2016). Tobb szerz6 (THORSEN et al. 1986,
OBERMEIER 1996, WORSLEY 2014, LUNINA & GLADKOV
2016) hangsulyozza, hogy gyakran nehéz elkiiloniteni a
periglacidlis teriiletek kriogén formdit a szeizmikus hatdsra
1étrejott szerkezetektdl. Esetiinkben a kriogén eredetnek
ellentmond, hogy

— némelyik hasadék nem paleofelszint6l indul, illetve
felfelé kiékelédve végzddik (16., 17. dbra), hasonléan a
szeizmikus homokinjekcidk megjelenéséhez (OBERMEIER
1996, RODRIGUEZ-PASCUA et al. 2000);

— a rétegdeformdcio irdnya helyenként ellentétes, azaz
ugyanazon torés mentén lefelé és folfelé hajlo rétegek egy-
arant el6fordulnak (16. dbra);,

— az 4rok két oldaldban eltérés volt ugyanazon szerkezet
felhatoldsi magassdgéaban;

— el6fordulnak 4tlépé szerkezetek;

— a folfelé kiszélesedd hasadékban néhany esetben nem

7 .z

késobbi, zavart szerkezet( vagy a kornyezettdl eltérd réteg-

zettségl tiledék, hanem a rétegsor lezokkent darabjai taldl-
hatok meg (15., 20. dbra).

A periglacidlis eredet ellen sz6]1 RUSZKICZAY-RUDIGER &
KERN (2016) térképe is, amelyen mind az dlland6, mind az
id&szakos permafroszt zona hatdrét e teriileten kiviil hizzak
meg. FABIAN et al. (2014) ugyan emlitenek Paks kdrnyékérdl
jégék-el6fordulast, de leirast, dokumentaciét nem kozoltek,
igy feltételezziik, hogy az itt leirtakhoz hasonld, azaz szeiz-
mogén eredetl képz6dményt észleltek.

A homokkal kitoltott hasadékok/torések csapdsa (5. dbra)
illeszkedik a Dunaszentgyorgy—Hartai-vet6zéna DNy—EK-i
csapdsdhoz, illetve a vet6zonét kisérs kisebb vetdszegmen-
sekhez (1. dbra, HORVATH et al. 2019). A szimmetrikus ré-
tegelhajlds a szeizmikus homokinjekcidk sajatos morfold-
giai jellemzGje, az elhajlds irdnya a benyomulds irdnyéat
mutatja. Ellentétes irdnydak is el6fordulhatnak egy homok-
telér mentén (RODRIGUEZ-PASCUA et al. 2000). Ezt a jelen-
séget tapasztaltuk a Pa-21-1I drokban a 41,2 m azonositdju
torés oldalfalai mentén (/6. dbra). Vizsgalt teriiletiinkon a
rétegek szimmetrikus lefelé hajldsa jellemzs, ezekben az
esetekben a felszinkozeli helyzet miatt a homokinjekcids
eredet kizarhat6. Minthogy fentebb a kriogén eredetet is
kizartuk, a rétegdeformaciokat a szeizmikus eredetd dilata-
cids hasadékok kisérgjelenségének kell tartanunk. Itt je-
gyezziik meg, hogy CSILLAG et al. (2016) hasonld jelensége-
ket észleltek a vet6zona délnyugatabbi szakasza mentén, és
szintén szeizmikus eredettinek hatdroztdk azokat. A folfelé
szétnyild, paleofelszinig hatol6 hasadékokhoz (/1., 19., 20.
dbra) hasonlé szerkezetet szamos foldrengés kapcsan
lefrtak, ilyet mutat be ALESSIO et al. (2012), CApuTO et al.
(2012) vagy MoORETTI & LoonN (2014) a 2012-es olaszor-
szagi, emiliai foldrengés kovetkezményei kozott.

Torés menti fligg6leges elvetést vagy vizszintes elto-
l6dast bizonyité megfigyeléseink nincsenek. Egyes torések
kozvetlen kozelében (1-2 dm-es tdvolsdgon beliil) egy-egy
rétegcsoport ugyan elhajlott tobbnyire lefelé, ritkdbban fel-
felé, ezek azonban helyi deformaciok, nem elvetések, a
torés mentén sem jelentkeznek kovetkezetesen. A vizszin-
tesen rétegzett iiledékben az oldalelmozdulds kimutathat6
lenne, ha az 4roktalpon elmetszett homokfodrok parhuza-
mos vonalakként megjelend réteglemezeinek elmozduldsat
sikeriilne feltdrni. Azt talaltuk, hogy a Pa-21-II 4rok ENy-i,
kezdeti szakaszdnak talpdn a torések két oldaldn helyen-
ként eltérd a hulldmos rétegek metszetének mintdzata (/3.
dbra). Ennek legval6sziniibb oka azonban a fiigg6leges
falban jol megfigyelhetd, a toréseket kiséré aszimmetrikus
rétegdeformacié (ami j6l lathaté a 14. dbrdn), nem pedig
elvetés. A 71,9 m azonosit6ju torés mentén feltart réteg-
hullam-4tmetszetek (I7. dbra) sem jeleznek elmozdulést,
ami az abra B részletébdl kovetkezik. A C részleten, kissé
mélyebben lathat6 ,,zavar” igy csak a szokdsos torés menti
rétegdeformacié kovetkezménye lehet. Figyelembe kell
venni azonban, hogy mint fentebb kifejtettiikk, a homok-
rétegek hulldmos szerkezeteinek legaldbb egy része
szeizmikus és nem iiledékes eredetlinek valdszintsithetd,
igy azok elmozdulds kimutatdsdra nem feltétleniil alkal-
masak.
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21. abra. A Pa-21-II kutatoarokban feltart szeizmotektonikus elemek (legfeliil) kapcsolata a Dunaszentgyorgy-Hartai-vetézonaval
Figure 21. Linkage between the seismotectonic features exposed in the trench Pa-21-I1 (top) and the Dunaszentgydrgy-Harta Fault Zone
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A Pa-21-II drokban feltart torések foként az arkolast
megel6z6en mért Pa—21 jeld, S-hullam reflexios szeizmikus
szelvényben értelmezett vetdk felett jelennek meg (21.
dbra). Néhany esetben lefelé elvégzddnek, valdszintsit-
hetSen atlépd szegmensekben folytatédnak. AKYUz et al.
(2014) szerint a vetdk felszinkozeli szakaszain is meg kell
jelenni az elvetésnek, mig a masodlagos kisérdjelenségek
kozott lehetnek elvetés nélkiili torések. A 43,7 méternél
észlelt torésnyaldb (20. dbra) utal leginkdbb vetdszerke-
zetre, bar a a Dunaszentgyorgy—Hartai-vet6zona eltolo-
dasos jellegének megfelel6 vizszintes elmozduldst a viz-
szintes rétegekben nem tudtuk kimutatni. Az elmozduldsok
hidnydnak egyik oka lehet a torések felszinkozeli diszper-
z6ja. A mésik, valésziniibb oka pedig az, hogy az alaphegy-
ségi kozeteket igazoltan elvetd vet6zéna folott tobb szaz
méter vastag kainozoos iiledéksor talalhat6, amelynek felsé
szakasza alig vagy egyaltalan nem konszolidalt. A felszin-
hez kozeli Duna-iiledékek és az dket fedd futébhomok még
alig tomorodott, porozitdsuk nagy, de még a fekiijiikben
taldlhat6 fels6 miocén rétegsor sem konszolidalt. Ezek a
kozettestek a deformaciét mar mélyebb szintekben, hosz-
szabb szakaszon elosztva fel tudjak venni, igy a vet6zéna
folott a felszin, illetve a felszinkozeli rétegek mar nem
deformélédnak észlelhetd médon.

A torések mentén kialakult hasadékok jellemzd kito1td
anyaga a befoglald rétegek tormeléke. Ez nem volt egy-
értelm( a Pa-21-1I drokban a 41,2 m azonositdji (/6. dbra)
és a 71,9, 72,2 m azonositdji (I7. dbra), folfelé ki€kel6dd
hasadékok esetében, ezeknél valdszindsithetjiikk a benyo-
muldsos (injekciés homoktelér) eredetet. Igy értelmezésiink
szerint a dokumentdlt hasadékok nem feltétleniil a vet6agak
kozvetlen, felszinig hatol6 folytatdsai, hanem kdzvetetten, a
foldrengéshullamok hatasara alakulhattak ki a vetdk folott.
Ez a jelenség mashol is megfigyelhetd, ahol felszinkozelbe
hatol6 vetdt konszoliddlatlan tiledékek fednek (pl. LAVEC-
CHIA et al. 2012).

Torések és képlékeny deformaciok 5-nél kisebb magni-
tiddju rengések sordn is keletkezhetnek. Az injekcids te-
lérek kialakuldsdhoz tiledékfoly6sodds sziikséges, ami 5-0s
magnitido felett kdvetkezik be (ATKINSON 1984, MCCALPIN
2009, OBERMEIER et al. 2005, PIRrROTTA et al. 2007).
PIRROTTA et al. (2007) 75 talajfolyésodassal jard foldrengés
feldolgozasa alapjan ugy talaltdk, hogy a jelenség 69%-a
6,6-0s magnitidénal vagy afolott alakult ki, 24% 5,6-6,5
kozott, €s 7% 5,5 alatt. A vet6zondk felett megjelend dila-
tacids hasadékok is csak 5 magnitidé feletti foldrengések-
hez kotddnek, tehat a megfigyelt szeizmikus jelenségeket 5
magnitidéndl nagyobb energidji foldrengések eredmé-
nyezték.

A deformaciok kora

A deformacidkat tartalmazé futbhomokosszlet koranak
behatdroldsahoz OSL- és radiokarbon-mérések eredményei
allnak rendelkezésiinkre. A Pa-21-II kutatéarok keleti fal4-
nak 11,7 méterébdl, 2,06 m mélységbdl szarmazé minta (5.

dbra) OSL kora 19,3£1,5 ka, a 2,55 m mélységbdl szar-
maz6é 20,7+1,9 ka (THAMONE Bozso & FUrt 2016b). Ez
Osszhangban van a futéhomok alatt telepiil6 dunai iiledékek
II1-6-D telephelyi firas [EOV 635240,05; 137514,18] 18,7-
19,2 m mélységkozébdl szarmazo mintdjanak a 30,4+2,5 ka
lumineszcens kordval (THAMONE BozsO & FUrt 2016a).
Radiometrikus mérésre alkalmas mintaanyag a futéhomok-
bél az drokban nem keriilt el6, azonban az drok nyomvonala
mellett mélyiilt Pa-21-C firasbodl lehetséges volt gastropoda
héjtormeléket szepardlni. A 4,5 méterbdl szdirmazé minta
kalibralt “C kora 28 890 — 28 040 év (cal BP, £2 ),a 2,3 m
mélységbdl szdrmazé mintdé 36 630 — 35 030 év (MOLNAR
& VERES 2016), azaz a fels6 réteg kora tobb ezer évvel
id6sebbnek adddott az als6éndl. Ennek lehet oka a minta
csekély mennyisége (1. Médszerek fejezet), de okozhatta az
is, hogy a felsd réteg dthalmozott csigahéjakat tartalmazott.
Emiatt a radiokarbonkorok évatosan kezelenddk, és leg-
feljebb az als6 mintéra kapott értéket fogadhatjuk el. Bar két
mérésbdl nem lehet messzemend kovetkeztetéseket levonni,
a két OSL-minta tdvolsdgdval, a korok kozépértékével és
nagyjabol egyenletes iiledékfelhalmozddasi iitemmel szd-
molva (0,5 m felhalmozddas 1,4 ka alatt) az alsé *C minta
kora elfogadhaténak ttinik.

Az arkokban megfigyelt deformacidk tobb generacidba
sorolhatok. Egyes esetekben (pl. a 0,5 m és 2 m azonositéju
toréseknél) a felhatoldsi magassdg az drok két oldaldban
kiilonboz6, azaz kis tdvolsdgon beliil is erésen valtozékony.
Ilyenkor a nagyobb felhatolasi magassdg megmutatja, hogy
legalabb mekkora rétegsor 1étezett a torés kialakuldsdnak
id6pontjaban. A torések maximalis fiiggdleges kiterjedését,
a képlékeny deformaciokat, valamint az ezeket feliilr6l le-
zar6 zavartalan rétegek szintjét egyiittesen tekintve a defor-
mdciok hdrom generdcidba sorolhatdk (5. dbra). A legalséd
torések (a II. arokban a 2 m-nél, 5,7 m-nél vagy 71,9 m-nél
1év8k) az arok talpszintjén vagy alatta mar észlelhetdk, és
legfeljebb a felszin alatt kb. 2,7 m mélységig hatolnak fel.
Veliik vélhetdleg egykoruak azok a képlékeny deforméaciok,
amelyek jorészt egy szintben fordulnak el6 2,8 m kornyé-
kén, legaldbb néhdnyuk biztosan vizkiszokéshez kothetd
(10. dbra, E), tetejiik erdzidsan lenyesett, és egy ~2,7 mély-
ségben huz6dd, zavartalan homokréteg fedi le Sket. A toré-
sek mdsodik csoportja (aIl. drokban a 37 m, 40,7 m, 43,7 m,
68,3 m, 72,2 m jelzéstiek) legfeljebb kb. 2,4 m felszin alatti
mélységig hatol fel, itt nem deformalt rétegek zdrjak le Sket.
A harmadik generdcidhoz tartozik a 1,8-2,3 m mélység
kozotti reddzott rétegkoteg, valamint az I. drok 5,2 m, illetve
a II. arok 0,5, 41,2 és 60,8 m azonositdju torése. Ezeket a
deformécidkat 1,7 m mélységben kovethetd, zavartalan
homokréteg fedi le.

A deforméciék masodik generacidja altal érintett
rétegcsoport (2,7-2,3 m kozott) kdzepébdl szarmazo minta
OSL-mérése 20,7+1,9 ka kort eredményezett, mig a har-
madik generdciét magaban foglalé rétegcsoporté 19,3+
1,5 ka kort (THAMONE Bozso & FURr1 2016b). Ezek alapjdn a
csiilhetd. Tekintettel a kis mintaszdmra és az OSL-kor
hibahatdranak mértékére, ez az adat hozzdvetSleges, a
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pontositdsdhoz tobb mérésre lenne sziikség. Ugyanakkor az
igy becsiilt visszatérési id6 0sszhangban all a vet6zéna dél-
nyugatabbi részén, Szedres mellett vizsgdlt, késd pleiszto-
cén szeizmitek lumineszcens kordbdl szdmitott 1500 év
koriili visszatérési idovel (CSILLAG & SEBE 2016), tovabba a
feljegyzett foldrengések gyakorisagi gorbéjének trendjébsl
adodo visszatérési iddvel, ami szintén ezeréves nagysagren-
dinek adédott (GyOriet al. 2016). Az adatok mindenképpen
kés6 negyediddszaki tektonikus aktivitdst jeleznek a
térségben, Osszhangban MAGYARI (2016) és SIKHEGYI
(2002) kovetkeztetéseivel.

Kovetkeztetések

A paksi Pa-21-1 és -II jeld kutatédrok szeizmikus
eredetli képlékeny deformacidkat és toréseket tart fel. A
képlékeny deformécids szerkezetek aszimmetrikus ferde
vagy atbuktatott red6kként, valamint vizkiszokéses szerke-
zetként jelennek meg egy-egy rétegkdtegben. A torések a
szeizmikus szelvényekben értelmezett vetSk felett talal-
haték — jol szemléltetve a szeizmikus kutatdsi médszerek
eredményességét. A toréses és képlékeny deformacidk
hirom generédcidba sorolhatdk, az érintett szinteket nem
deformalt rétegek zarjak le. A laza iiledékben megfigyel-
het6 deformacidk legaldbb 5-6s magnitiddju foldrengések
eredményeként johettek 1étre, amelyek az OSL-mérések
alapjdn nagysdgrendileg ezeréves id6kozonként, a késo
pleisztocénben torténtek, és a Dunaszentgyorgy—Hartai-
vet6zona aktivitdsahoz kothetdek. A torések kozvetlen kor-
nyezetében a homokrétegek néhdny cm-es helyi defor-
macidja figyelhetd meg, illetve a torések mentén legfeljebb
néhdny cm-es dilaticid torténhetett, de a torés két oldalan

1év6 homoktesteknek egymdshoz képest sem vizszintes
elcsuszdsa (eltoloddsa), sem fiiggbleges elmozduldsa nem
volt kimutathat6. Ez azzal magyardzhat6, hogy az alap-
hegységben és idGsebb kainozoos kdzetekben még egy-
értelmd elmozduldst okozé vet6zéna deformdciéjat a
felszinkozeli laza, konszolidalatlan tiledékek felveszik, igy
a felszin mar nem deformalddik észlelhetéen. A doku-
mentdlt hasadékok legtobbje valdszintileg nem a vetéagak
kozvetlen, felszinig hatol6 folytatdsa, hanem kozvetetten, a
foldrengéshullamok hatasara kialakult tdguldsos hasadék,
illetve benyomuldsos telér.

Az drkokban észlelt kés6 negyedidszaki deforméciok a
Dunaszentgyorgy—Hartai-vet6zéna szeizmikus modsze-
rekkel kimutatott egyik szegmensérdl adnak informaciét. A
teljes zona reprezentativ képe (ideértve a deformacids ese-
mények szdmat, visszatérési idejét, geometriai jellemzdit, a
vertikdlis/horizontalis elmozdulasok el6fordulasat és nagy-
sdgat) a vetdzona menti tovadbbi részletes paleoszeizmo-
16giai vizsgélatokkal ismerhet6 meg.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetiinket fejezziik ki a Foldtani Kutatdsi Program
beruhdzéjdnak, a Paks Il Zrt.-nek, valamint kivitelezdjének,
a Mecsekérc Zrt.-nek a munkdhoz nydjtott tdmogatésért,
beleértve a projekt sordn keletkezett kéziratos jelentések
rendelkezésiinkre bocsatasit. FOLDES Tamdsnak kdszonjiik
a CT-felvételeket. Koszonjiik a lektoroknak, NEMETH Norbert-
nek, RUszkiczAY-RUDIGER Zs6fidnak és egy névtelen lek-
tornak, FODOR Lasz16 szakszerkesztének, valamint a fGszer-
kesztének, SZTANO Orsolyédnak a kézirat alapos atnézését és
épitd szandékd hozzédszdlasaikat.

Irodalom—References

AKYUz, H. S., KARABACAK, V. & ZABCI, C. 2014: Paleoseismic Trenching. — In: BEER, M., KouGloumTZOGLOU, L. A., PATELLL E. & Au, L.
K. (eds): Encyclopedia of Earthquake Engineering. Springer, Berlin, Heidelberg, 15 p.

ALESSIO, G., ALFONSI, L., BRUNORI, C. A., BURRATO, P., CAasuLA, G., CINTL F. R., Civico, R., CoLINy, L., Cuccl, L., DE MARTINIL, P. M.,
FaLcuccr, E., GALADINI, F., GAuDIOSI, G., GORI, S., MARIuccl, M. T., MONTONE, P., Moro, M., NaPPIL, R., NARDI, A., NAVE, R.,
PANTOSTI, D., PATERA, A., PESCI, A., PIGNONE, M., PINZL, S., Puccy, S., VANNOLL, P., VENUTI, A. & VILLANI, F. 2012: A photographic
dataset of the coseismic geological effects induced on the environment by the 2012 Emilia (northern Italy) earthquake sequence. —
Miscellanea Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia 16, 74 p.

ANDRIEUX, E., BERTRAN, P., ANTOINE, P., DESCHODT, L., ARNAUD, L. & COUTARD, S. 2016: Database of pleistocene periglacial features in
France: Description of the online version. — Quaternaire 27, 329-339. https://doi.org/10.4000/quaternaire.7717.

ATKINSON, G. 1984: Simple computation of liquefaction probability for seismic hazard applications. — Earthquake Spectra 1, 107-123.

https://doi.org/10.1193/1.1585259

BENNETT, M. R., Bustos, D., BELVEDERE, M., MARTINEZ, P., REYNOLDS, S. C. & UrBAN, T. 2019: Soft-sediment deformation below
mammoth tracks at White Sands National Monument (New Mexico) with implications for biomechanical inferences from tracks. —
Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 527,25-38. https://doi.org/10.1016/j.palae0.2019.04.023

Capruto, R., IorDANIDOU, K., MINARELLI, L., PAPATHANASSIOU, G., PoLI, M. E., RAPTI-CAPUTO, D., SBORAS, S., STEFANI, M. &
ZANFERRARI, A. 2012: Geological evidence of pre-2012 seismic events, Emilia-Romagna, Italy. — Annals of Geophysics 55/4, 743—

749. https://doi.org/10.4401/ag-6148

CSILLAG G., SEBE K., SiKHEGYI F. & TELBISZ T. 2016 II. kitet. Geomorfoldgiai magyardzé. — In: MaRos Gy. (szerk.): 1.3.18. Eszlelési és
foldtani-geomorfolégiai térképszerkesztés és térképmagyardzok. Foldtani-geomorfolégiai térkép magyarazéja. — Kézirat, MA/PA2-

16-FT-32, Mecsekérc Zrt., Pécs, 96-161.



Foldtani Kozlony 151/2 (2021) 199

FABIAN, Sz. A., KOVACS, I., VARGA, G., S1POS, GY., HORVATH, Z., THAMO-B0zs6, E. & T6TH, G. 2014: Distribution of relict permafrost
features in the Pannonian Basin, Hungary. — Boreas 43, 722-732. https://doi.org/10.1111/bor.12046

EissMANN, L. 2002: Quaternary geology of eastern Germany (Saxony, Saxon—Anhalt, South Brandenburg, Thiiringia), type area of the
Elsterian and Saalian Stages in Europe. — Quaternary Science Reviews 21, 1275-1346. https://doi.org/10.1016/s0277-
3791(01)00075-0

FOLDES T. 2016: Prezentécié Pa 21 C, E1 furdsok anyagain elvégzett CT mérések alapjn. — Kézirat, 2016.07.13. eladds, Paks, Mérce Bt.
digitalis adattdr, 2 p.

FRrENCH, H. M. 2007: The Periglacial Environment. — Wiley, Chichester, 458 p. https://doi.org/10.1002/9781118684931

GYORI E., GriBOVSZKI, K., MAROTINE KiSZELY M., SZEIDOVITZ GY. & TOTH L. (GeoRisk Foldrengés Mérnoki Iroda Kft.) 2016:
Szeizmotektonikai modell. — Foldrengés forrasmodellek. — Kézirat, GR-P2-010/1 (Vol 2) AKMI Kft., Budapest, 2016. marcius
30.

HALAsZ A., KONRAD Gy. & SEBE K. 2016: Kutatéarkok dokumentald és értelmezd jelentése. — Kézirat, MA/PA2-16-FT-15, Mecsekérc
Zrt., Pécs, 56 p.

HoRVATH F., KOROKNAI B., TOTH T., WORUM G., KONRAD GY., KADI Z., KUDO 1., HAMORI Z., FILIPSZKI P., NEMETH V., SZANTO E BIROA.,
KOROKNAI Zs., FOLDVARI K. & KovAcs G. 2019: A ,,Kapos-vonal” kozéps6 szakaszanak szerkezeti-mélyfoldtani viszonyai és
neotektonikai jellegei a legijabb geofizikai vizsgalatok tiikrében. — Foldtani Kozlony 149/4, 327-350. https://doi.org/10.23928/
foldt.kozl.2019.149.4.327

LAVECCHIA, G., DE NARDIS, R., CIRILLO, D., BrozZETTI, F. & BONCIO, P. 2012: The May-June 2012 Ferrara Arc earthquakes (northern
Italy): structural control of the spatial evolution of the seismic sequence and of the surface pattern of coseismic fractures. — Annals
of Geophysics 5514, 533-540. https://doi.org/10.4401/ag-6173

LUNINA, O. V. & GLADKOV, A. S. 2016: Soft-sediment deformation structures induced by strong earthquakes in southern Siberia and their
paleoseismic significance. — Sedimentary Geology 344, 5-19. http://dx.doi.org/10.1016/j.sedge0.2016.02.014

MAGYARI A. 2016: Kés6-pleisztocén iiledékfsldtani, neotektonikai és paleoszeizmol6giai megfigyelések Paks tdgabb kdrnyezetében. —
Kézirat, MA/PA2-16-FT-07, Mecsekérc Zrt., Pécs, 41 p.

MCcCALPIN, J. P. 2009: Paleoseismology. — 2™ Edition, Academic Press, Amsterdam—London, International Series 95, 615 p.

MILAN, J., CLEMMENSEN, L. B., BUCHARDT, B. & NOE-NYGAARD, N. 2007a: A Late Holocene tracksite in the Lodbjerg dune system,
northwest Jylland, Denmark. — In: Lucas, S., SPIELMANN, J. & LOCKLEY, M. (eds.): Cenozoic Vertebrate Tracks and Traces. — New
Mexico Museum of Natural History and Science Bulletin 42,241-250.

MILAN, J., BROMLEY, R. G., TITSCHACK, J. & THEODOROU, G. 2007b: A diverse vertebrate ichnofauna from a Quaternary eolian oolite,
Rhodes, Greece. — In: Sediment—Organism Interactions: A Multifaceted Ichnology. — SEPM Special Publication 88, 333-343.

MILAN, J., THEODOROU, G., LOOPE, D. B., PANAYIDES, 1., CLEMMENSEN, L. B. & GKIONI, M. 2015: Vertebrate tracks in Late Pleistocene—
Early Holocene (?) carbonate aeolianites, Paphos, Cyprus. — Annales Societatis Geologorum Poloniae 85,507-514. http://dx.doi.org/
10.14241/asgp.2015.012

MOLNAR M. & VERES M. 2016: Fny07-46. AMS 14C vizsgalati jegyz8konyv. — Kézirat, (mintaazonosit6: 1/1373 és 1374 sorozat) 4 p.

MORETTIL, M. & VAN LOON, A. J. 2014: Restrictions to the application of ‘diagnostic’ criteria for recognizing ancient seismites. — Journal
of Palaeogeography 3/2, 162—173. https://doi.org/10.3724/SP.J.1261.2014.00050

OBERMEIER, S. F. 1996: Use of liquefaction-induced features for paleoseismic analysis—an overview of how seismic liquefaction features
can be distinguished from other features and how their regional distribution and properties of source sediment can be used to infer the
location and strength of Holocene paleo-earthquakes. — Engineering Geology 44, 1-76.

OBERMEIER, S. F., OLSON, S. O. & GREEN, R. A. 2005: Field occurrences of liquefaction-induced features: a primer for engineering
geologic analysis of paleoseismic shaking. — Engineering Geology 76,209-234. https://doi.org/10.1016/j.enggeo.2004.07.009

Pirora, G. L. & ZosoLl, D. 2017: Dwarf mammoth footprints from the Pleistocene of Gonnesa (southwestern Sardinia, Italy). —
Bollettino della Societa Paleontologica Italiana 56/1, 57-64. http://dx.doi.org/10.4435/BSPI1.2017.05

PIRROTTA, C., BARBANO, M. S., GUARNIERI, P. & GERARDI, F. 2007: A new dataset and empirical relationships between magnitude/
intensity and epicentral distance for liquefaction in central-eastern Sicily. — Annals of Geophysics 50/6, 763-774. https://doi.org/
10.4401/ag-3055

RODRIGUEZ-PAscuA, M. A., CALvVO, J. P., DE VICENTE, G. & GOMEZ-GRAS, D. 2000: Soft-sediment deformation structures interpreted as
seismites in lacustrine sediments of the Prebetic Zone, SE Spain, and their potential use as indicators of earthquake magnitudes
during the Late Miocene. — Sedimentary Geology 135, 117-135. https://doi.org/10.1016/s0037-0738(00)00067-1

RUSZKICZAY-RUDIGER, ZS. & KERN, Z. 2016: Permafrost or seasonal frost? A review of paleoclimate proxies of the last glacial cycle in the
East Central European lowlands. — Quaternary International 415, 241-252. https://doi.org/10.1016/j.quaint.2015.07.027

SEBE, K., CSILLAG, G., RUSZKICZAY-RUDIGER, ZS., FODOR, L., THAMO-B0zSO, E., MULLER, P. & BRAUCHER, R. 2011: Wind erosion under
cold climate: A Pleistocene periglacial mega-yardang system in Central Europe (Western Pannonian Basin, Hungary). —
Geomorphology 134/3—4, 470-482. https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2011.08.003

SIKHEGYI, F. 2002: Active structural evolution of the western and central parts of the Pannonian basin: a geomorphological approach.
Special Publication Series — EGU Stephan Mueller 3, 203-216. https://doi.org/10.5194/smsps-3-203-2002

THAMONE BozsO E. & Furt J. 2016a: OSL kormeghatdrozdsi eredmények. Paks kornyéki mintdk I1. — Kézirat, Magyar Foldtani és
Geofizikai Intézet, 44 p.

THAMONE BozsO E. & Furi J. 2016b: OSL kormeghatdrozdsi eredmények. Paks kornyéki mintdk V. — Kézirat, Magyar Foldtani és
Geofizikai Intézet, 13 p.

THORSEN, R. M., CLAYTON, W. S. & SEEBER, L. 1986: Geologic evidence for a large prehistoric earthquake in eastern Connecticut. —
Geology 14,463-467.



200 KONRAD GYy. et al.: Késo negyediddszaki szeizmikus aktivitds nyomai futohomokban, a Dunaszentgyorgy—Hartai-vetézondban

ToOTH T. & HORVATH F. 1997: Neotektonikus vizsgdlatok nagyfelbontdst szeizmikus szelvényezéssel. — In: MAROSI S. & MESKO A.
(szerk.): A Paksi Atomeromii foldrengésbiztonsdga. Akadémiai Kiadd, Budapest 123—152.

TOTH T. & HORVATH F. 1999: Van bizonyiték negyedid&szaki tektonizmusra Paks kornyékén! — Foldtani Kozlony 129/1, 109-124.

WORSLEY, P. 2014: Ice-wedge growth and casting in a Late Pleistocene, periglacial, fluvial succession at Baston, Lincolnshire. — Mercian
Geologist 8/3, 159-170.

WORUM G., BIRO A., KADI Z., KOROKNAI B., KovAcs G. & Visnovitz F. 2015: Ertékel6 jelentés a 3D szeizmikus kutatds eredményeirdl
(1.3.9.). — Kézirat, MA/PA2-15-SZ/08 V 1., Mecsekérc Zrt., Pécs, 48 p.

Kézirat beérkezett: 2020. 05. 16.



20) arhoni Foldtani Térs“/a[
Féldtani KSzl8ny

MigarTa GeoTogical So0e

151/2,201-211., Budapest, 2021
DOI: 10.23928/foldt.koz1.2021.151.2.201

Anyakozet-tulajdonsagok és termikus atalakulasok a Kosseni Formacioban

Koncz Istvan

koncz.istvan38 @ gmail.com

Source rock features and thermal transformations in the Kossen Formation

Abstract

According to the results of oil-to-source rock correlation, heavy oils discovered in Nagylengyel were generated by the
Kossen Formation. Based on trend values of Rock-Eval data and organic sulfur to carbon-atomic ratios, the lower part of
the Kossen Formation in the Rezi—1 drilling shows high hydrocarbon potential and the presence of sulfur-rich, type IIS

kerogen.

Using the hypothetical burial history of the Kossen Formation in the Bak—Nova trench and kinetic constants
corresponding to IIS kerogen, thermal transformation generating heavy oil came to an end in Upper Cretaceous at a
temperature of 70 °C. This early generation of oil was due to the presence of sulfur-rich, IIS type kerogen.

The primary migration of heavy oil caused by overpressure coincides with the beginning of decomposition of
asphaltenes present in the heavy oil. Micro-fracturing of the Kdssen Formation was due to the volume increase of oil
present in the pores, itself being the consequence of asphaltene decomposition.

Thermal transformation of kerogen in the Késsen Formation ended with gas generation at higher maturity levels
corresponding to vitrinite reflectance of at least 1.3%.

Keywords: IIS type kerogen, heavy oil, asphaltene decomposition, primary migration

Osszefoglalds

Az olaj—anyakézet korreldcidk eredményei szerint a Nagylengyelben felfedezett nehézolajat a Kosseni Formacié
generdlta. A Rock-Eval adatok €s a szerves kén—szén atomardnyok alapjdn a Kosseni Formacié alsé része a Rezi—1
firasban magas szénhidrogén-potenciald és a kénben dus, IIS tipusd kerogén jelenlétét mutatja.

Felhaszndlva a Bak—Nova-drokban 1év6 Kosseni Formaci6 feltételezett eltemetdési torténetét és a IIS tipusd
kerogénnek megfeleld kinetikai konstansokat, a nehézolaj képzd&dése a fels6 kréta id6szakban, 70 °C hémérsékleten ért
véget. Az olaj ilyen korai képzddése kénben dus, IIS tipusu kerogén jelenlétének koszonhetd.

A nehézolajnak a tilnyomads altal 1étrehozott primer migracidja egybeesik a nehézolajban 1év§ aszfaltének bomldsa

4%

kezdetével. A Kosseni Formacid felrepedése a pérusokban jelen 1€vS olaj térfogat-novekedése miatt elgallt nyomds-
novekedésnek koszonhets, ami az aszfaltén-bomlas kovetkezménye.
A Kosseni Forméci6 kerogénjének termikus dtalakuldsa gazképz&déssel zarul a legalabb 1,3% vitrinitreflexionak

megfeleld magasabb termikus érettségi szinteken.

Kulcsszavak: IIS tipusi kerogén, nehézolaj, aszfaltén-bomlds, primer migrdcio

Bevezetés

Ez id6 szerint a felsd tridsz kord Kosseni Formacid
Magyarorszdg legidGsebb anyakézete, amely felhalmozé-
dasokat hozott 1étre Nagylengyel térségében. Az észak-zalai
medence fejlédéstorténete a kovetkezdkben vazolhatd
(DuBAY 1962). A telepek a felsé tridsz (nori) Fédolomitban

és a felsé kréta (rudistas) mészk&ben helyezkednek el, ame-
lyekben f6leg karsztos iiregek tartalmazzdk az olajat. Az
orogén fazisok alatt mind a F6dolomit, mind a fels6 kréta
mészk$ felszine szarazulatta valt, és karsztosodott. Az
ausztriai orogén fazis idején, a kréta idészakban az alsé kréta
és a jura koru tiledékek er6ziét szenvedtek, s6t — a szerkezet
Ny-i részén — a fels6 tridsz Kosseni Formacié is megsem-
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misiilt: a nyugati részen 1évé Salomvar jelii firdsokban a
F6dolomit kozvetleniil a miocén tiledékekkel érintkezik. A
kés&bbi, larami és pireneusi orogén fazisok soran alakultak
ki a fels6 kréta rudistds mészkd karsztos tiregei.

A nagylengyeli olaj 0,9 feletti, 0,95-0,98 t/m? stirtiség(,
igen viszkézus nehézolaj, amely igen kevés konnyti, benzin-
részt tartalmaz. Az olajnak csak 35-50%-a szénhidrogén, a
tobbi kén-, oxigén- és nitrogénatomokat is magéban foglalé
gyanta €s aszfaltén. A nagylengyeli olajnak ez a karaktere
nem a mikrobidlis miikdodés, a biodegradicié kovetkez-
ménye, hiszen teljes €s érintetlen normél-alkdn sorozattal
rendelkezik a gdzkromatografids mérések eredményei sze-
rint (CLAYTON & KoNcz 1994). A nagylengyeli olaj kén-
tartalma nagy (2-6%), ami arra utal, hogy az olaj karbona-
tokban gazdag kdzetben képzddott. Oxigénhidnyos tengeri
tiledékképz&dés soran a szulfitredukalé mikrobdk kén-
hidrogént termelnek, ami a fémekben szegény karbonatos
tiledékekben nem tud megkotddni fémszulfidok, példaul
pirit formajaban (GRANSCH & PosTHUMA 1974). Igy a kén-
hidrogénbdl a kén a szerves anyagba, a kerogénbe épiil be,
ami létrehozza a kénben dis, IIS tipusi kerogént, amelyben
a szerves kén és szén atomardnya legaldbb 0,04 (ORR 1986).
Ennek a kénben gazdag kerogénnek a hdbomlisa eredmé-
nyezi a kénben gazdag nehézolajat, amikor az anyak&zet az
iiledékek lerakéddsa sordn egyre mélyebbre és nagyobb
hémérsékleti kdrnyezetbe keriil.

Az anyak6zetek extraktumaiban és az olajokban 1évd
szénhidrogének tulajdonsdgainak 6sszehasonlitdsan alapu-
16 olaj—anyakdzet korreldciok eredményei szerint a nagy-
lengyeli olaj anyak6zete a Kosseni Formécié (Koncz 1990,
2016; CLAYTON & KoNCz 1994). A késo tridsz kort Kosseni
Formaciébdl, a késo kréta koru Jakoi Margabol és a kozépsd
miocén kord badeni anyakdzetekbdl eldallitott extraktumok
szénhidrogénjeinek Osszehasonlitdsa, az anyak$zet—anya-
koézet korrelacié arra az eredményre vezetett, hogy a
Kosseni Formacié szénhidrogénjei kiilonboztek a tobbi
anyakézetekéit6l. A felsd kréta és a kozépsé miocén anya-
kozetek szénhidrogénjei tulajdonsdgaikban nem kiiloniiltek
el egymadstol. A Kosseni Formacié szénhidrogénjei izoto-
posan kdnnyebbek voltak, és — értelemszertien — nem tartal-
maztak oleandant. Ez utdobbi, a szarazfoldi zarvatermd
novényzetbdl szarmazd oleandn csak a felsé kréta id6-
szaktdl kezd6dben 1étezik (PETERS & MOLDOWAN 1993). A
nagylengyeli nehézolaj szénhidrogénjei izotéposan kony-
nyebbek voltak, tovdbb4 oleandnt nem tartalmaztak, szem-
ben a féleg miocén tarolokézetekben felhalmozdédott ola-
jokkal, amelyek izotéposan nehezebbek voltak, és oleanant
tartalmaztak. Bar az olajok desztillacids frakcidinak jellege
nem tekinthet6 éltaldnos érvénnyel genetikai informdacio-
hordozdénak, a kdsseni eredetli nagylengyeli olaj parlataiban
parafin, a tobbi olaj parlataiban intermedier, nafténesbe
hajlénak bizonyult (GRAF 1961).

A Kosseni Forméci6 a dundntili-kdzéphegységi szerke-
zeti egység nyugati részén fejlédott ki. A Bakonyban, a
Keszthelyi-hegységben felszinkozelben, a Zalai-medence
aljzatdban mélyen a fiatalabb iiledékek alatt ismert.
Vastagsdga 20—400 m kozott valtozik: a Zalai-medencében

és a Dunantuli-kozéphegység Ny-i részén a legnagyobb, €s
kelet felé a Dachsteini Mészké Formacioval Osszefoga-
z6dik, majd kiékelddik (HAAs 1998). Az 8sfoldrajzi re-
konstrukcié szerint a Dundntili-k6zéphegység a Tethys
6cedn Ny-i részén, az Eszaki- és a Déli-Alpok kozott helyez-
kedett el (1. dbra) (Haas et al. 1995). A dunéntili-ko-
zéphegységi kosseni medencerész Gsfoldrajzi-fejlédéstor-
téneti tendencidi 6sszhangban vannak a Déli-Alpokban €és
az Eszaki-MészkGalpokban észlelt tendencidkkal: kozéjiik
a kozéphegységi szegmens ellentmonddsmentesen beil-
leszthet6 (HAAs 1993). Az emlitett eredeti Osfoldrajzi
helyzetbdl a kozéphegységi elem keleti irdnyban mozdultel,
és jelenleg az Ausztroalpi- és a Tiszai-egység kozott he-
lyezkedik el (2. dbra) (HAAS et al. 1995).

A Kosseni Formdcié rétegtani megfelelSje Eszak-
Olaszorszagban, Lombardidban a Riva di Solto Formacio,
amely a Lugano-t6tdl a Garda-t6ig terjed, és legtobbszor
mdr a felszinen is mutatkozik. Ennek a Lombardiai-meden-
cének az északi szomszédja volt a Dunantili-kozéphegység
elem. A felsd tridsz idOszaki tiledékképzdés a tektonikai
hatdsok miatt blokkokra tagolédott medence egyes rész-
medencéiben ment végbe, amelyeknek eltemetddési tor-
ténete igen kiilonb6zd volt aszerint, hogy — egyrészrol —
milyen mértékd volt a felsé tridsz id6szaki iiledékképzddés,
masrészrél milyen vastag jura képz6dmények rakédtak le a
késobbi inverziot megel6zden. Ezek a hatdsok azt eredmé-
nyezték, hogy az egyes részmedencék jelenleg felszinen
1évé Riva di Solto Formdcidja igen eltér6 termikus érett-
séget ért el. A részmedencék koziil a Lugano Platform és az
Albenza teriilet Riva di Solto Formici¢janak vitrinit-
reflexidval kifejezett termikus érettsége 0,3%, illetve 0,3—
0,5%, azaz termikus értelemben éretlen (STEFANI & BURCHELL
1990). A tobbi részmedencében a termikus érettség 1,0%
feletti vitrinitreflexioval jellemezhetd. A legmagasabb ter-
mikus érettség az Iseo részmedencében volt mérhetd: a
vitrinitreflexi6 atlagosan 4,0% volt. Ez az igen magas érték
annak kovetkezménye, hogy az eleve legalabb 2000 méter
vastagsagu Riva di Solto Formdcidt vastag jura képz&dmé-
nyek fedték be a részmedence késGbbi inverzidjat meg-
el6z6en. Sajat mintagy(jtésiink és méréseink hasonl6 ten-
dencidkat mutattak (BALAZS & KoNcz 1999). A Keszthelyi-
hegységben mélyiilt Rezi—1 firdsban a Kdsseni Formacid
szerves anyagdnak termikus érettsége felszinkozelben
(max. 300 m) igen alacsony. A Rock-Eval mérésekbdl szar-
mazo és a termikus érettségre jellemz6 T, -értékek dtlaga
411 °C. A Lugano-platform teriiletén a Riva di Solto 0,3%
vitrinitreflexidval jellemezhetd.

Milano kozelében nagy méretl és készletli gdz—gaz-
kondenzatum felhalmozddast fedeztek fel. Ennek a Malossa
elnevezésii el6forduldsnak a tirolokSzetei korukat illetéen a
fels6 tridsz Fédolomittdl az alsé krétdig terjednek, és 5150—
5670 m mélységben helyezkednek el (MATTAVELLI & MAR-
GARUCCI 1979). A genetikai korreldciok eredményei szerint
a Malossa-mez8 szénhidrogénjei a Riva di Solto Forma-
ciéban képzédtek (Riva et al. 1986). A Malossa-mezd
szénhidrogénjeinek szénizotépardnyai izotdposan konnyd
karaktert mutatnak, hasonléan a Magyarorsz4g teriiletén
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1. abra. Facieseloszlas a kozéps6 noriban (Haas et al. 2009 alapjan)

CAR - Karpatok, DOL - Dolomiok, DR - Drava-gerinc, EX DIN - Kiils6-Dinaridak, JUL - Juliai
Alpok, LOM - Lombardia,NCA - Eszaki-Mészkéalpok, NKW - Eszaki-Karavankak, SKW - Déli-
Karavankak, SL - Szlovén-medence, TR -Dunantuli-kdzéphegység

Figure 1. Facies distribution for the latest middle Norian (after Ha4s et al. 2009)

CAR - Carpathians, DOL - Dolomites, DR - Drdva Range, EX DIN - External Dinarides, JUL - Julian
Alps, LOM - Lombards,NCA - North Calcareous Alps, NKW - North Karawankas, SKW - South
Karawankas, SL - Slovenian Basin, TR - Transdanubian Range
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2. abra. A nori-rhaeti facieszonak jelenlegi helyzete

1 - Kosseni facies, 2 - Dachsteini Dolomit, Fédolomit, 3 - Dachsteini Mészko6, zatonyképz6dmény, 4 - Zlambach facies, NKW
- Eszaki-Karavankak, SKW - Déli-Karavankak (HaAs et al. 1995 utén)

Figure 2. Present-day setting of norian-rhaetian facies zones

1 - Kdssen facies, 2 - Dachstein Dolomite, Dolomia Principale, 3 - Dachstein Limestone reefs, 4 - Zlambach facies, NKW - Northern
Karawankas, SKW - Southern Karawankas (after Haas et al. 1995)

Adriatic Sea
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1év6 Kosseni Formdcidhoz és a beldle képzddott nagy-
lengyeli olajhoz. Mivel a Malossa teriileten hidnyzik a Riva
di Solto Formécio, feltételezhets, hogy a szénhidrogének
anyakdzete a Malossa-mez6 északi szomszédsdgaban 1évo
Iseo-medence keleti részén van, ahol a Riva di Solto For-
macié igen nagy vastagsagban fejlédott ki, és a jura id6-
szakban keriilt abba az allapotba, hogy szénhidrogéneket
tudjon generélni.

A Kosseni Formacioé tulajdonsagai a
Rezi—1 farasban

A Rezi-1 firasban a Kosseni Formacié mélységinter-
valluma 24-265 m, amelyben hdrom egység kiilonithet el a
kozetek tipusa szerint (HAAS 1993): 265-201, 201-73 és 73—
24 m. Hasonl6 egységek szerepelnek a Rock-Eval ered-
ményeket koz16 publikdcidban (HETENYI 1989). Az als6 rész
(196-265 m) 60%-ndl nagyobb kalcium-karbonat tartalmu
mészmarga, a kozépsd rész agyagmarga és a felsd rész
aleurolit. A kodvetkezdkben a geokémiai paraméterek trend-
jei keriilnek bemutatdsra. A trendek a ,,mozg6 4tlag” maéd-
szerével (Kriging) késziiltek, amelynek sordn a mélység
novekedésének megfeleld 6t adat medidnja jellemzi az illetd
szakaszt (Davis 1986).

Az S2 és TOC adatok trendjei

Az S2 (mg CH/g k&zet) és a TOC (%) adatok a Rock-
Eval elemzésekbdl szarmaznak (HETENYI 1989). Az S2 a
kézet szénhidrogén-potencidlja, amely azt jelzi, hogy
mennyi sz€nhidrogén képes keletkezni akkor, ha a kdzet
szerves anyagdnak megfelels, aktiv része teljes mértékben
atalakul szénhidrogénekké. A TOC a szerves széntartalom.

s2
[mepCH/g kizet] 50

meélység

[m]

=

3. abra. S2 és TOC trendek a Rezi- 1 furasban

mélység

Mind az S2 , mind a TOC trendértékek 123—-176, illetve 212—
252 m intervallumban egy-egy maximummal rendelkezd
szakaszt mutatnak (3. dbra). A kisebb mélységben 1év6
szakaszban 150-152 m mélységben az S2 31, a TOC 6,1
maximumot ér el. A nagyobb mélységben 1évd szakaszt
mindkét paramétert illetGen két maximum jellemzi: az S2
trendértékek 216-217, illetve 241 m-ben 52, illetve 48 S2
maximumot, a TOC trendértékek 214, illetve 241-250 m-
ben 6,6 maximumot mutatnak. Az S2 és TOC adatok
ciklikus véltozdsai Osszhangban lehetnek a tengerszint-
ingadozdsokkal (HETENYI & SAIGO 2004). Tekintettel arra,
hogy a termikus érettség igen alacsony fokozatd, a mért
szénhidrogénpotencidl-értékek (S2) a Kosseni Formdcid
eredeti potencidljat mutatjik.

A HI és S/C adatok trendjei

A hidrogénindex (HI mg CH/g TOC) a kerogén ming-
ségétjelzi. Az 50—157 m szakaszban a HI trendadatok 50-t61
500 folé emelkednek, de a 600 értéket még nem érik el. 212—
217 m intervallumban a HI-értékek 700 felettiek, tovabb4 a
227-254 m szakaszban 600 felettiek, de a 700 értéket nem
érik el (4. dbra). A trendadatokbdl lathato, hogy a kerogén
mindsége a mélység novekedésével egyre nagyobb
mértékben olajgenerald.

A szerves kén és szén atomardnya (S/C) 200 métertSl
kezd&dben 0,04 feletti, és ennél fogva a kénben dis, IS
tipusu kerogén jelenlétét jelzi (VETO et al. 2000) (4. dbra).
Az emlitett szakaszban (>200 m) a kozetek karbonét-
tartalma 60% feletti, kisebb mélységben viszont 20-60%
kozotti, 1ényegesen alacsonyabb.

Az el6z6ekben ismertetett trendadatok szerint a Rezi—1
firasban feltart Kosseni Formacié alsé (>200 m) szakasza
mind mennyiségi (S2, TOC), mind mindségi (HI, S/C)

TOC
1 2 3 [=] 4 5

[m]

Figure 3. S2 and TOC trends in Rezi- 1 drilling (mélység = depth in metre, kdzet = rock)
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4. abra. HI és S/C trendek a Rezi- 1 furasban
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Figure 4. HI and S/C trends in Rezi- 1 drilling (mélység - depth in metre, ardny - ratio)

szempontbdl a legkedvezdbb tulajdonsagokkal rendelkezik
az olajképzddést illetGen. Itt a kerogén tipusa kénben dus
(IIS), amelyre jellemz8, hogy termikus hatdsra ,,bom-
1ékonyabb”, mint a kénben szegényebb (II) tipus. Ennek oka
az, hogy a C-S kotések felbomldsdhoz sziikséges energia
kisebb, mint a C-C kotésekéhez sziikséges. Ennek kovet-
kezménye az, hogy még a 0,4% vitrinitreflexiénak meg-
felel¢ termikus érettséget sem kell elérnie ahhoz, hogy
meginduljon az olajképz6dés (BASKIN & PETERS 1992).
Ezzel szemben a Il tipust kerogén esetében az olajképz8dés
meginduldsdhoz legaldbb 0,6% vitrinitreflexiénak megfele-
16 termikus érettség sziikséges.

A Kosseni Formacio szerves anyaganak
termikus atalakulasi folyamata

A szerves anyag h6bomldsanak leifrdsara az Arrhenius-
torvény alkalmas, amely a reakciosebesség (k) és az ab-
szolut hdmérséklet (T Kelvin-fok) kozotti kapcsolatot fejezi
ki (COMER 1992):

Ink=-E/RT +In A (1)

Az aktivdlasi energia (E kcal/mol) azt a minimadlis
energiat jelenti, amely ahhoz sziikséges, hogy a kémiai
kotés az egyes atomok kozott fel tudjon bomlani. Az ,,A”
tényezs a frekvenciafaktor (millié év"). Az egyenletbdl (1)
lathato, hogy azonos frekvenciafaktor esetén a hdmérséklet
novekedésével a reakcidsebesség exponencidlisan nd.

A fent emlitett kinetikai dllandok (E, A) meghatdroza-
sdra szolgdlé mddszerek egyikének az azonos h&mér-
sékleten végzett (izoterm) kisérletek tekinthetdk, amelyeket
tobb hdmérsékleten hajtanak végre. A kisérleti eredmények
egy In k — 1/T diagramban az Arrhenius-tdrvény szerint
egyenest adnak, amelynek meredekségébdl az aktivalasi

energia, tengelymetszetébdl pedig a frekvenciafaktor loga-
ritmusa hatdrozhat6 meg.

Az izoterm kisérletek tulajdonképpen a pirolizis korébe
tartoznak, amelyek sordn a természetesnél nagyobb hémér-
sékleten tartjdk a vizsgdlando kézetet azért, hogy a reakciok
idejét leroviditsék, tovabbd inert gdzt haszndlnak.

A Monterey Shale vizes pirolizise sordn meghatdrozott
kinetikai konstansok alkalmasak lehetnek a Kosseni For-
m4cid alsé részén (> 200 m) 1évS IIS tipusu kerogén termi-
kus atalakulasanak szamitasara (LEWAN 1989). Az emlitett
kinetikai konstansokat COMER (1992) cikkében taldltam
meg. Vélasztdsom azért is esett LEWAN vizes pirolizissel
nyert eredményeire, mert a viz jelenléte a természetes
kozeget alkotja. A viz poldris, dipélus-momentummal
rendelkez vegyiilet 1évén eldsegiti a kerogén bomlasat. A
tobbi adat szdraz (viz) nélkiili koriilmények kozott
sziiletett. Kalifornidban ismert a miocén Monterey Shale,
amelynek szerves kén és szén atomardnya 0,044. A beldle
képz6dott olaj magas kéntartalmi nehézolaj, amely ala-
csony homérsékleten keletkezett igen alacsony termikus
érettség elérésekor. A kisérletek eredményeibdl meghaté-
rozott kinetikai konstansok szamszerd értékei: E 34,3
kcal/mol, In A 48 (milli6 év'). A Rezi—1 fiirdsbdl, 142 m
mélységbdl vett k6zetmintabdl pirolizissel meghatarozott
kinetikai konstansok: E 49,0 kcal /mol, In A 61 (millié év-
N. A mélységérték alapjan megallapithatd, hogy a piroli-
zisnek aldvetett kézet II tipusd kerogént tartalmazott, és
felhaszndlhat6 a Rezi—1 fiirds Kosseni Formécidja szerves
anyaganak jellemzésére 200 méternél kisebb mélységben.
Ez utébbi kinetikai konstanspart a USGS denveri labora-
tériumdban hatdroztdk meg a Lawrence Livermore
Kinetics (LLNL) program segitségével.

A szerves anyag (kerogén) termikus dtalakuldsdnak
szamitdsat izoterm viszonyok kozott, kinetikailag elsérendi
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reakcié esetén a kovetkez§ Osszefiiggés teszi lehet&vé
(CoMER 1992):
In (c/c) =kxt 2)

A reakcidsebesség (k) és az id6 (t) szorzata megadja a
kezdeti koncentrici6 (c,) és a t id6 elteltével lecsokkent
koncentracié (c,) hdnyadosanak logaritmusat. A kinetikai-
lag elsérendd reakcid esetén nem sziikséges a molekuldk
Osszetitkozése, hanem maga a molekula, ez esetben a kero-
gén bomlik részekre.

Az iledékes kozetek szerves anyaga azonban nem
izoterm koriilmények kozott alakul at példdul olajja és
gazza, hanem az iledékképzédésnek megfelelGen egyre
emelked6 hémérsékleten. Ennek megfeleléen a kérdéses
képz&dmény id6—mélység, illetve id6—hdémérséklet Gssze-
fliggését izoterm szakaszokra bontjuk — példaul 10 Celsius
fokonként emelkedé hémérséklet-sorozathoz rendeljitk a
hozzdjuk tartozé id6tartamokat. fgy az egyes izoterm
szakaszokra alkalmazott, (1) egyenlettel kiszamitott reak-
ciosebességet szorozzuk az izoterm szakaszokhoz tartozé
id6tartamokkal a (2) egyenlet szerint. Feltételezve a c,
barmilyen értékét, a lecsokkent koncentracid (c,) szamit-
haté:

Inc,=Inc, —kxt 3)

Mivel a keletkezett termék koncentricidja (c,) szamit-
haté6 a c,—c, kiilonbségbdl, az &talakuldsi vagy transz-
formdcids ardnyszdm (TR = c,/c ) is megadhat6, ha az egyes
izoterm szakaszokban végbement atalakuldsokat Ossze-
gezzik.

Az egyes izoterm szakaszokhoz tartoz6 id6t a Kosseni
Formaécid eltemet&dési torténete szolgéltatja, amely a 830 m
vastagsdgunak feltételezett Kosseni Formacié fekiijére vo-

natkozik a Bak—Nova-drok helyzetében (5. dbra) (CLAYTON
& Koncz 1994). 42 °C/km geotermikus gradiens és 10 °C
felszini hdmérséklet esetén a 10 Celsius fokonként szamitott
izoterm szakaszok vastagsdga 240 m. A jelenlegi geo-
termikus gradiens alkalmazdsdra azért keriilt sor, mert nem
taldltam olyan h&dramadatokat, amelyek a neogén el6tti
1d6szakra nézve mérvaddak lehettek volna. A reakcidkine-
tikai szdmitasokban a 10 Celsius fokos izoterm szaka-
szokhoz tartozé hdmérsékletként az aktudlis hémérséklet-
intervallum kozépértékét hasznaltam: példaul 10 és 20 °C
kozottinél 15 °C, és igy tovabb. A feltételezett eltemetSdési
torténetbdl lathatd, hogy a Kosseni Formacid fekiije jelen-
leg 5390 m mélységben lehet. Tovabba, a felsd tridsz (T3),
jura (J) és als6 kréta (K1) iiledékképzddést az ausztriai (A),
a fels6 krétaét (K3) a larami (L), a paleogénét (Pg) a
pireneusi (P) orogén fazis szakitotta meg.

Az (1) egyenlet szerint a reakciosebesség (k) szamita-
sdhoz az aktivalasi energia (E) és a frekvenciafaktor (A)
ismerete sziikséges. A Kosseni Formécid szerves anyagé-
nak termikus atalakulasara a kovetkezd, el6bbiekben em-
litett kinetikai konstansok lehetnek jellemz6ek, amelyek a
miocén kord Monterey Formdécié kerogénjére vonatko-
zdan allnak rendelkezésre: E 34,2 kcal/mol, In A 48 millié
év~! (CoMER 1992, LEWAN 1989). Ezt a vélasztdst az el6z6-
ekben megindokoltam. A modellszdmitdsok eredményei-
hez tartozéan emlitem meg, hogy a szdmitott vitrinit-
reflexiok jol megkozelitik a mérteket: 2500 m mélységben
0,6%, 3000 m mélységben 0,8—1,0% (CLAYTON & KONCZ
1994).

A 6. dbra 1IS jelli gorbéje szemlélteti a kinetikai

7z

szamitdsok eredményeként elallitott dtalakuldsi mértéket

|T3| J K1

K3 Pg

idd
[millié év]

mélység

[m]

s

5. abra. A Kosseni Formacio eltemet6dési torténete a Bak-Nova-arokban
T3 - fels6 triasz, J - jura, K1 - also kréta, K3 - felsé kréta, Pg - paleogén, Ng - neogén, orogén fazisok: A - ausztriai, L - larami, P -

pireneusi

Figure 5. Burial history of Kdossen Formation in Bak-Nova trench
T3 - Upper Triassic, J - Jurassic, KI - Lower Cretaceous, K3 - Upper Cretaceous, Pg - Palaeogene, Ng - Neogene, orogenic events: A -
Austrian, L - Laramide, P - Pyrenean (id6 = time in million years, mélység = depth in metre)
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(TR%) az id6 fiiggvényében. En-
nek alapjdn a Kosseni Formécid
kerogénjének nehézolajji alaku-
l4sa a jura id8szak végén, az alsé
kréta idGszak kezdetén kezdédik,
és a fels6 kréta id6szakban mar
gyakorlatilag be is fejezddik. A
teljes mértékd 4talakulds 50 és 70
°C hoémérséklet-intervallumban,
950-1460 m mélységben ment
végbe. Ennek a korai, viszonylag
alacsony homérsékletet igényld
képzddésnek az okaegyrészrél az,
hogy a Kosseni Formécié kero-
génje IIS tipusd, amely termikus
értelemben bomlékonyabb. Mas-
részrdl az emlitett intervallumhoz
tetemes 1d6, mintegy 81 milli6 év

tartozik a 154-73 milli6 év inter- 20
vallumban.
Osszehasonlitasul  elvégez-

tem a kinetikai szdmitdsokat a
Rezi—1 firds Kosseni Formacio-
janak azon részére, amely csak 11
tipust kerogénnel rendelkezik. Itt
a kinetikai konstansok a kovet-
kez8k: E 49,0 kcal/mol, InA 61 millié év'. Az ered-
ményeket a 6. dbra Il jeld gorbéje szemlélteti. Lathatd, hogy
az olaj képz&dése az eocén idészakban kezdddott, és a
neogén elején fejez6dott be. Ez azt jelenti, hogy az olaj-
képzddés a 11 tipusu kerogén esetében 2—-3 km mélységin-
tervallumban, 95-135 °C hémérsékleten mehetett végbe.
Tehdt, jéval mélyebben és magasabb hémérsékleten, mint a
kénben dis és nehézolajat 1étrehozé IIS tipusi kerogén
esetében. Az a tény, hogy Nagylengyel térségében csak
nehézolaj halmozddott fel, arra utal, hogy a Bak—Nova-
drokban mint depocenterben a generdld anyak&zet
kerogénjének tipusa kénben dis volt, és a II tipusi kerogént
tartalmazo rész, amely a Rezi—1 furds kisebb mélységti
részében mutatkozott, nem jott 1étre az iiledékképzddés
sordn a Bak—Nova- drokban.

Kiszdmithat6 a Kosseni Formacié fekiijéhez rendelt,
feltételezett eltemet6dés-torténet mentén a szerves anyag
érettségét mutatd vitrinitreflexié (SWEENEY & BURNHAM
1990). Eszerint a Kosseni Formécioban a nehézolaj kép-
z6dése a vitrinitreflexié 0,36-0,42% tartomanyaban ment
végbe (7. dbra). Ez jéval alacsonyabb érettség, mint a
k&olajképzddés kezdetének tekinthetd 0,6% vitrinitreflexid
a kevésbé bomlékony II tipust kerogén esetén. Ennek az
eltérésnek az oka a bomlékonyabb, kénben dus, IIS tipusi
kerogén, amely a Kosseni Formécid alsé részére jellemzd a
Rezi-1 firasban. Az olaj-szénhidrogének képz6dését kive-
téen nehézolaj egészen addig valtozatlan marad, amig a
nehézolaj aszfalténjeinek h6bomldsa meg nem kezdédik. A
nehézolaj primer migracidja a Bak—Nova-drokban akkor
kovetkezhetett be, amikor a Kosseni Formaci6 fekiije 3000—
3100 m mélységben volt az eocén idején (36-37 millid év).

bomlas)

position). (idé = time)

mélység

AS TR

50 [s)

idé
[millié év]

6. abra. Atalakulasi aranyok (TR %) idébeli valtozasa. (IIS - kerogén tipus, II - kerogén tipus, AS - aszfaltén-

Figure 6. Transformation ratios (TR %) vs. time. (IIS - kerogen type, II - kerogen type, AS - asphaltene decom-

Vitrinitreflexio
[2]
1.06

036 0.42 08 o.88 1.3 2.5

3 3 2

[km]

7. abra. A Kosseni Formacio vitrinitreflexiojanak valtozasa a mélységgel

R, % - vitrinitreflexio, 1 - nehézolaj képzédése IIS tipusu kerogénbdl, 2 - a nehézolaj
primer migracidja, 3 - aszfalténbomlas, 4 - gazképzodés

Figure 7. Vitrinite reflectance of Kossen Formation vs. depth

R, % - vitrinite reflectance, I - heavy oil generation from IIS type kerogen, 2 - primary
migration of heavy oil, 3 - asphaltene decomposition, 4 - gas generation). (mélység = depth)
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Ugyanis a nagylengyeli firdsok nehézolajainak termikus
érettsége 0,80-0,88% vitrinitreflexionak megfeleld a metil-
fenantrén-index alapjan. Az olajok termikus érettségének
vitrinitreflexié egyenérték formdjaban torténé szdmszer(
megaddsdra az aromds szénhidrogének koziil a metil-
fenantrének alkalmasak (RADKE & WELTE 1983).

A nehézolaj termikus atalakulasanak
folyamata

Kisérleti bizonyiték van arra, hogy a kéolaj aszfalténjei
atalakulhatnak olaj-szénhidrogénné (ORR 1986). Az emli-
tett szerz6 a Monterey Form4cidban képz8dott olajmintét
300 °C hémérsékleten tartotta 11 000 6ran keresztiil, és
ekdzben megfigyelte az olajban bekovetkezett valtozdso-
kat. Az eredetileg 0,999 t/m? stirtiségd, 24,6% aszfaltén-
tartalmi nehézolaj a kisérlet végeztével 0,835 t/m?
stiriségt, 2,4% aszfalténtartalmu konny olajja alakult. A
nehézolaj atalakuldsa konny( olajja az aszfalténtartalom
csokkenésébdl eredt. Ez érthetd is, mert az aszfaltének
termikusan sokkal bomlékonyabbak az olaj-szénhidrogé-
neknél.

Az aszfaltének h6bomlasanak kinetikai dllandéi a kovet-
kez6k (Privio 2000): E 52 kcal/mol, In A 61 millié év-".
ORR kisérleti eredményeit j61 megkozelitd adatokat szolgal-
tattak az emlitett kinetikai dllandék. Az Gsszehasonlitds
eredményét a 8. dbra mutatja be, ahol a kordbbiakban kozolt
(2) egyenlet logaritmikus alakja szerepel:

In[In{cO/ct)]

Primio ~

8 85

' Int (6ra)

8. abra. Az aszfalténbomlas kinetikaja
Figure 8. Kinetics of asphaltene decomposition

In[In(cy/c)] =Int (6ra) +Ink

A Kosseni Formacié fekiijének eltemetddési torténetét
(5. dbra) felhasznalva és az aszfaltének h6bomlasa kinetikai
allandéit alkalmazva eldallithaté az aszfalténbomlést leird
atalakulasi arany (TR %) id6fiiggvénye (a 6. dbrdn AS jelo-
Iéssel). Lathatd, hogy az aszfalténbomlds tdlnyomd része
(90%-a) az eocén—oligocén idejére (37-20 milli6 év) esik,
amikor a Késseni Formécié 3000-3200 m mélységben volt,
és a szerves anyag termikus érettsége 0,80 és 1,06% kozotti
tartomanyt ért el (7. dbra).

Emlitésre méltd, hogy Nagylengyel térségében kosseni
eredetli konny(i olajat ez ideig nem fedeztek fel. A Bak—
Nova-drok helyzetében a Kosseni Formacié jelent8s gaz-
tartalommal rendelkezhet a jelenlegi 4560-5390 m mély-
ségben. Ez a gdz a Kosseni Formacié szerves anyaganak
termikus bomlasdbdl szarmazhat, hiszen a gazképz6dés
intenzivvé vdldsdhoz sziikséges, legaldbb 1,3% vitrinit-
reflexidval jellemzett termikus érettséget a Kosseni For-
madci6 fekiije mar a jelent megel6z6en 3860 m mélységben
elérte. Nem tekinthets véletlennek tehdt, hogy a Bak—Nova-
arok helyzetében 1€vé Kosseni Formdacié a nem hagyo-
manyos gazel6forduldsok korébe tartozik (BADICS et al.
2011).

Kovetkeztetések

A Rezi—1 furds profiljdban, a Kosseni Forméciéban
mind a mennyiségi (S2, TOC), mind a min&ségi (HI, S/C)
adatok trendje az als6 részben (>200 m) mutatja a leg-
kedvez6bb értékeket. A szerves szén—kén atomarany ebben
a szakaszban a kénben dus, IIS tipusd kerogén jelenlétét
jelzi, amelynek termikus 4talakuldsa nehézolajat eredmé-
nyez. Mivel Nagylengyelben a felhalmozddasok csak
nehézolajbdl allnak, feltételezhetd, hogy a hozza tartozéd
generdlé medencerészben a Kosseni Formécié organikus
faciese teljes egészében a Rezi-1 firds Kosseni Formacidja
alsé részének megfeleld lehetett.

Az I tdbldzat tartalmazza a Kosseni Formaciéban vég-
bement folyamatok mélység, id6 és termikus érettség ada-
tait, amelyek a Bak—Nova-drok feltételezett eltemet&dési
torténetére illesztett szamitasok eredményeként jottek 1étre.

A kénben dus, IIS tipusi kerogén termikusan bomlé-
konyabb a szintén olajgenerdld II tipustindl. Ennek meg-
feleléen az olajképzddés ,hamarabb”, enyhébb termikus
feltételek mellett megindul, és 1460 m mélységben, 70 °C
hémérsékleten mar be is fejezddik. Ebben a hdmérséklet-
tartomanyban biodegradaci6 is végbemehetett, de a nagy-
lengyeli nehézolaj gdzkromatografids analiziseibdl kitfint,
hogy biodegraddciéra utalé jelek nincsenek: a normél-
alkdnok sorozata teljes és érintetlen (CLAYTON & Koncz
1994). A képz6dott nehézolaj olyan mértékben viszkézus,
hogy a vizkiszoruldsos primer migracié végbemenetele az
akkor még jelentGsebb atereszt6képességli anyakSzetek
(pelitek) esetében kizarhatd.

A nagylengyeli nehézolaj primer migrdciéja nem
véletleniil esik az aszfaltén-bomlds kezdeti szakaszdra az
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I. tablazat. Termikus atalakulasok a Kosseni Formacioban
Table I. Thermal transformations in Kossen Formation

Folyamatok z(m) L (10%v) VRE %
1. Nehézolaj képzddés 950-1460 154-73 | 0,36-0,42
2. A nehézolaj primer migrdcidja | 3000-3100 37-36 0,80-0,88
3. Aszfalténbomlds 3000-3200 37-20 0,80-1,06
4. Gazképzdés 3860-5390 14-0 1,30-2,95

1 - heavy oil generation, 2 - primary migration of heavy oil, 3 - asphaltene decomposition,
4 - gas generation, z - depth (m), t - time (Myr), VRE % - vitrinite reflectance equivalent.

olaj termikus érettségét jelzd adatok szerint. Mivel az
aszfalténbomlés kisebb siirliségli olajat eredményez, felté-
telezhetd, hogy a térfogatnovekedés altal okozott tilnyo-
mads-tobblet repeszthette meg a Kosseni Forméaciét 3000—
3100 m mélységben, ahol a pelitek igen alacsony 4teresz-
t6képessége mar nem teszi lehetdvé a hézagtér fluidumai-
nak elszivargdsét: azaz a Kdsseni Formécio a jelzett mély-
ségben eleve tilnyomdsos lehetett. Ismeretes, hogy a
délkelet-alfoldi mélyfirdsokban 2600 m mélységtdl kezdo-
dben a pelitek pérustere dramldsi szempontbdl izoldlédik,
és a tovdbbi iiledékképz8dés sordn tilnyomdsossd valik

(SzaLAy 1982, Koncz 2021). Ez a mechanikai okokra
visszavezethet tilnyomds jelentds mértékben megnove-
kedhet, ha a poérustérben a fluidum térfogata megné
(SWARBRICK et al. 2002). Ha feltételezziik, hogy a képzddott
nehézolaj stirlisége olyan nagy, mint a Monterey olajé
(0,999 t/m?, 1,001 m?/t), akkor a felhalmozddott, 0,95-0,98
t/m? (1,020-1,053 m’/t) siirtiségli (fajtérfogati) nagy-
lengyeli olaj 2-5% térfogat-ndvekedést jelent. Ennek a
térfogat-novekedésnek a hatdsa abban az esetben jelentss,
ha a pérustér olajtelitettsége szdmottevden nagy. A Kdsseni
Formacidnak a Rezi—1 furdsban észlelt nagy szénhidrogén-
potencidlja és a kivdld6 min8ségli, olajgenerdld tipusu
kerogénje miatt a pérustér nagy olajtelitettsége indokoltan
feltételezhetd. Tekintettel arra, hogy az aszfalténbomlas
sordn szénhidrogén-gizok képzb&dnek, amelyek az olajban
oldédva megndovelik annak térfogatit, a térfogat-ndvekedés
az el6z8leg emlitettnél nagyobb is lehet (ORR 1986).

A Ko6sseni Forméci6 kerogénjének termikus dtalakuldsa
gazképzddéssel zarul 3860 m mélységtsl kezd6dben a Bak—
Nova-drok eltemet6dési torténetére illesztett szdmitdsok
eredményei szerint, amikor a szerves anyag termikus
érettsége meghaladja az 1,3% vitrinitreflexiénak megfe-
lelét.
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Az alfoldi lignitek/barnaszenek biogénmetan-potencialja —
Rock-Eval-adatokon alapul6 becslés
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Biogenic methane potential of lignites/sub-bituminous coals of the Hungarian Great Plain —
An assessment based on Rock-Eval data

Abstract

In SE Hungary several hundred of wells crossed up to 1 km thick Late Miocene — Pliocene lacustrine sequence
containing numerous lignite and subbituminous coal layers. This work presents a method for assessing the amount of
biogenic methane generated in these lignites/coals. Archive Rock-Eval Oxygen Index data are used for assessment.

Keywords: Lake Pannon, CO, reduction, acetate, formate, maturation

Osszefoglalds

Az Alfoldon tobb szdz firds hardntolta az akdr 1 km vastagsdgot is elérd, szamos lignit- €s barnaszénréteget
tartalmazé felsé miocén / pliocén tavi Osszletet. A cikk a lignit- és barnaszénrétegekben keletkezett biogén metdn
mennyiségének becslésére szolgdld, archiv Rock-Eval Oxigén Index adatokra alapozott mddszert mutat be.

Tdargyszavak: Pannon-to, CO, redukcio, acetdt, formidt, érés

Bevezetés

A lignitben/barnaszénben bakterialis folyamatok sordn
sok biogén metan keletkezik. Ennek egy jelent8s része
elhagyja a szenet és kedvezd koriilmények esetén gaz-
telepet alkot. Az utébbi 3—4 évtizedben egyre nagyobb
figyelem fordult a szénre mint a biogén metan anya- és
egyben tarolokdzetére; vilagszerte sok kutatdintézet és
véllalat foglalkozik a szénben torténé biogén metankelet-
kezéssel, a gaz megkotédésével, kinyerhetdségével és je-
lentds szénhez kotott biogén metdntelepeket fedeztek fel
pl. az USA-ban, Ausztrdlidban és Kindban (tobbek kozott
BARIC 1993, LAUBACH et al. 1998, VAN VoasTt 2003,
KaNDUC & PEzDIC 2005, CROSDALE et al. 2008, FLORES et
al. 2008, ULRICH & BOWER 2008, BROWN 2011, GOLDING et
al. 2013)

A hazai mélymiveléses szénbanydkban a feltards és
termelés soran felszabaduld, silyos robbanasokat is okoz6

metdnrdl jelentds ismeretanyag gy(ilt 6ssze (FODOR 2006).
J6val kevesebb figyelem fordult a szénhidrogén- és termal-
vizkutato furdsok 4ltal nagy teriileten, akdr tobb tiz méter
Osszvastagsdgban és 1-2 km mélységben harantolt felsé
miocén / pliocén (tovdbbiakban pannéniai) lignitekre/bar-
naszenekre mint potencidlis gz anyakdzetekre.

A cikkben a szakirodalom alapjan réviden vdzolom a
Pannon-medence foldtani viszonyait, kiilonos tekintettel a
Pannon-t6 alfoldi iiledékeire, majd attekintem a sz€nbdl
torténd biogénmetan-keletkezés geokémidjat. Ezutdn szén
magmintikon mért archiv Rock-Eval Oxigén Index (OI)
adatok felhaszndldsdval megkisérlem megbecsiilni a Ti-
szapalkonya—I (Tp-I) alapfirds éltal hardntolt pannéniai
szenekben képzd&dott biogén metdn mennyiségét. Végiil
azt vizsgdlom, hogy ez a becslési mddszer alkalmazhaté-e
az Alfold nagy részét ,lefedd” olajkutatd furdsok eseté-
ben, amelyekbdl zommel csak furadékmintdkon mért
Rock-Eval-adatok édllnak rendelkezésre.
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Foldtani alapok

A kovetkezbkben, elssorban MAGYAR (2010) alapjan,
leegyszertsitve foglalom 6ssze a Pannon-medence torté-
netét, kiemelve annak munkdm szempontjabdl legrelevan-
sabb részeit.

A gyors iiledékfelhalmozoddassal és nagy héarammal
jellemzett Pannon-medence id&sebb, kozépsd miocén iile-
dékei egy, a Paratethyshez tartoz6 tengerben halmozédtak
fel. Ennek a tengernek kb. 12 M évvel ezel6tt megszakadt
a kapcsolata a Paratethys tobbi részével, és 1étrejott a
csokkent sos vizli Pannon-t6, amely élete els6, kb 2,5 M
évnyi szakaszanak végére elérte maximalis kiterjedését és
mélységét, iiledékei Magyarorszag nagyobb részén €s az
0sszes szomszéd orszdgban ismertek. Pontosan meg nem
hatdrozott ideig tarté ,stagndlds” utin ez a folyamat
visszafordult, és az 6s-Duna és mas folydk éltal behordott
tormelék felhalmozodasa miatt a té feltoltédott (tobbek
kozott MAGYAR et al. 2013). A t6 a pliocén elején mar csak
az Alfold magyarorszagi részétél délre esd, kb. 10 000
km?2-nyi teriiletet fedte el, és a pliocén sorén teljesen feltol-
tédott. A feltoltddést kovetden felhalmozddott folydvizi
tiledékek a medence legfelsd, legfiatalabb képz&dményei.
Az Alfoldon a helyenként 6-7 km vastagsagot is elér6
neogén Osszletet (/. dbra) f6ként a tavi €s a rajuk telepiild
foly6siksagi tiledékek alkotjak.

A Pannon-t6 el6bbiekben vazolt visszahizédasanak
megfelelGen a tavi 6sszlet felsd részén kifejlédott, szamos
lignitréteggel tagolt deltaiiledékekbdl felépiils Ujfalui
Formacié az Alfoldon északrol dél felé haladva fiata-
lodik.

Az Ujfalui Formaci6 vastag lignitrétegeket tartalmazé
része a Biikkaljai Lignittelepes Tagozat. Az Eszaki-kozép-
hegység el6terében a tagozat vastagsdga DK felé ng, és
2-5° déléssel egyre mélyebbre keriil (SzokoLAr 1984,
HAMOR-VIDO et al. 2018). Az Ujfalui Formaciénak a Tisza-
palkonya—I (Tp-I) alapfirasban (1., 2. dbra) 289,2 és 484
m kozott harantolt, 9sszesen 20,3 m-nyi lignitet tartalmazé
része MAGYAR (2010) szerint rétegtanilag megfelel a
Biikkabrany és Visonta kiilfejtéseiben feltart képz6dmény-
nek. A Tp-I altal 500 m-nél kisebb mélységben hardntolt,
vastag lignitrétegek DK felé folytatédnak, VITALIS (1939)
Balmazijvaros kornyékén mélyiilt vizfirdsokbol 170-240 m
mélységben harantolt, 14 m vastagsagot is elér$ lignit-
telepeket irt le.

A gyors iiledékfelhalmozddas €s a 4, s6t akar 5 °C/100
m-nél is nagyobb geotermikus gradiens miatt az Ujfalui
Formacid alsé részén az Alfold egyes teriiletein mar barna-
szénrétegek vannak. Vitrinit R -adatok a Maké-3 (2. dbra,
HETENYI et al. 1993) és a Tp—1 (BRUKNER-WEIN & SAJGO
1990) esetében, de tobb mds furdsban is bizonyitjadk a
barnak&szén-dllapot (R, = 0,35-0,4%) elérését.

1. abra. A preneogén aljzat mélysége az Alfoldon JUHASZ (1994) utan
Figure 1. Top of the pre-Neogene basement of the Great Hungarian Plain after JUHASz (1994)
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2. abra. A Tp-I alapfuras szervesgeokémiai szelvénye. Litosztratigrafia HAROLD (2017), TOC ¢és szénrétegek HAMOR (1987), a vékony vonalak min. 1 m, a
vastag vonalak 2-6 m vastag szénrétegeket jelolnek, Oxigén Index HETENYI (1988), head space gaz adatok VETO & BERTALAN-BALOGI (1994) és VETO (2014)

szerint

Figure 2. Organic geochemical profile of the Tp-I scientific borehole. Lithostratigraphy after HAROLD (2017), TOC and coal thickness after HiMOR (1987), the thin and thick
lines represent coal layers of min. 1 m and 2-6 m thickness, Oxygen Index after HETENYI (1988), head space gas data after VETO & BERTALAN-BALOGI (1994) and VETO

(2014)

Biogén metan képzddése iiledékes
medencékben

A kovetkez6kben elsésorban CLAYPOOL & KAPLAN
(1974), WHITICAR (1999) és PARKES et al. (2007) alapjan
foglalom 0Ossze a biogénmetdnkeletkezés geokémidjat.
Ezek a szerzdk dtlagos (<1%) TOC tartalmd, sziliciklasz-
tos tengeri iiledékeket vizsgaltak, de megallapitdsaik a
tenger méretli és élettartamd Pannon-t6 iiledékeire is
érvényesek.

Az iiledékek szerves anyaga a betemetddés sordn a
baktériumok miikodése és a hdmérséklet novekedése miatt
folyamatos dtalakuldson megy 4at, aromatizalodik, C-tar-
talma novekszik, O- és H-tartalma csokken, €s viszonylag
kis molekulatomegli szervetlen és szerves komponensek
keletkeznek beldle.

Az aerob baktériumok a felhalmoz6dé iiledék porus-
vizében oldott kis mennyiségli (néhany ml/1), szabad oxi-
génnel (O,) oxidaljdk a szerves anyagot majd az O, elfo-
gyésa utdn az anaerob fermentdlé baktériumok alifds sav-
anionokat, elsGsorban acetdtot (CH,COO") és més szervet-
len és szerves ionokat, molekuldkat hasitanak le abbdl. A
fermentdlok mikodésével parhuzamosan az ugyancsak
anaerob szulfatredukdlé baktériumok az acetdtot CO,-¢é
oxiddljak. A szulfatkoncentracié kb. 10 mg/l ald csokke-
nése utdn — ez max. néhdny tiz méteres betemetddéssel be
is kovetkezik —a szulfatredukdlokat a metdntermel§ bakté-
riumok valtjak fel és aktivak maradnak 75-80°C eléréséig.

Uledékekben, iiledékes kézetekben a biogén metdn ke-
letkezésének két f6 utja az acetdt fermentdldsa €s a szén-
dioxid hidrogénnel torténd redukcidja

A CO,-nek hdrom {6 forrdsa van: (i) bakteridlis szulfat-
redukcid, (ii) acetdt és formidt fermentacio és (iii) a kerogén
érése.

Az acetdtot és a formidtot a fermentdlé baktériumok

termelik, ill. a hGmérséklet novekedésével elérehaladod érés
sordn a szerves anyagbdl (tovdbbiakban kerogén) acetat
baktériumok kézremiikodése nélkiil is keletkezik.

H, keletkezik részben a kerogénnek az érés/betemet6dés
kezdetén kiilonosen intenziv aromatizacidjaval, részben
fermentacidval.

acetat fermentacio:

CH,COO +H,0=CH, + CO, + OH" (1. egyenlet)
formidt fermentacio:

HCOO +H,0=CO,+H, + OH"
szén-dioxid redukcid:

CO,+4H,=CH,+2H,0

A CO,-t nem csak a hidrogénnel torténd redukcidja
fogyasztja, jelent8s része a viz—k&zet kolcsonhatds sordn
Na-bikarbonittd alakulva a pdrusvizben oldodik, ill. auti-
gén karbondtdsvanyokat alkot.

A biogén metdn keletkezésében részt vevs anyagok kép-
letét és egyes tulajdonsagait az I. tabldzat tartalmazza.

A metéan biogén keletkezésének intenzitdsa, ill. a biogén
metdn és a termikus CH-gdzok keletkezésének id6 és térbeli
viszonya sok tényez6tdl — a felhalmozd6dé szerves anyag
koncentriciéja és tipusa, a leraké viz kémizmusa, kiilo-

(2. egyenlet)

(3. egyenlet)

I. tablazat. A biogén metan keletkezésében részt vevé anyagok képlete, tomege,
mmol-nyi és mol-nyi mennyiségei
Table 1. Reactants and products of biogenic methane formation - formules,
masses, amounts in mmol and mol

mmolnyi L,
Keplet menisiz |00 o
(mg)
Acetat CH.COO0 59
Formiat HCOO 45
Hidrogén H, 2 22,41 liter
Hidroxil OH 17
Metan CH, 16 22,41 liter
Szén-dioxid CO 44 22,41 liter
Viz H,0 18
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nosen is a szulfattartalma, nutriensek (foszfor és nitrogén)
és reaktiv vasdsvanyok mennyisége, a betemetddés sebes-
sége és idGtartama, valamint a geotermikus gradiens — fiigg.
A metan biogén keletkezése igen nagy, akar 60%o-t is elérd
C-izot6p frakciondcidval jar, mig a termikus metdn esetében
ez a frakciondci6 joval kisebb (tobbek kozott SCHOELL
1988). Ezért a stabil C- izotdp ardnyok ismeretében a tisztdn
biogén és a tisztdn termikus metdn tobbnyire jol elkiilo-
nithet§; a biogén metdn 3 C-je dltaldban —55%c-nél ne-
gativabb.

Az acetdt fermentdcidjaval keletkez6 metin SD-je
altalaban joval negativabb a CO, redukcidjaval keletkez6é-
nél. Eléggé altalanosan elfogadott magyardzat (WHITICAR
1999) szerint ezt az okozza, hogy az acetat metil (CH;) -cso-
portjdban 1év6 hidrogén és a pdrusviz izotdposan joval
nehezebb hidrogénje kozott nincsen izotépcsere, mig a CO,
redukcidjat ,,végz6” H, és a porusviz hidrogénje kozott ez
jelentds.

HunT (1995) szerint a termikus metan képz&dése mér a
biogén metdnkeletkezés befejezddése el6tt, kb. 60 °C eléré-
sekor megkezdddik.

A Pannon medencében 50-65 °C hdmérséklet elérésé-
vel, tehdt még a biogén metdnkeletkezés befejezbdése elbtt
megkezdbdik a metan és a C, 5 gdzok termikus keletkezése.
HETENYT et al. (1993) szerint a Mak6-3 1450 m-nél mé-
lyebbrél vett furadékmintdibol allas kozben felszabadult
CH-géz (head space gdz) tobb mint 1%-a propan és butin
(lasd késdbb 4. dbra), ezért a korai szénhidrogéngiz-kép-
76dés zondjanak tetejét erre a mélységre teszik. A Pannon-
medence magyarorszigi részén ot, végig maggal mélyitett
alapfirds mintdibdl felszabadult head space gdzban a C, ,
komponensek mennyisége 680-1250 m mélység alatt, ill.
0,33-0,37% vitrinit R, elérésekor nyomnyirdl hirtelen 10%
folé emelkedik, jelezve a korai termikus gazképz&dés
meginduldsdt (tobbek kozott KARPATI et al. 1999, VETO
2014).

Biogén metdn keletkezése szenekben

Széntelepes Osszletekben a biogén metdn keletkezése
kvalitative ugyanolyan, mint atlagos TOC-tartalmu szili-
ciklasztos tengeri liledékekben. Azonban az a tény, hogy a
szénrétegek képviselik az Osszlet teljes TOC-tartalmanak
igen nagy hanyadat, pl. a Tp—I 4ltal harantolt Ujfalui For-
méci6 esetében kb 70%-at, sokban atirja a biogén metan-
keletkezés dltaldnosan elfogadott szcendridjat.

HETENYI (1988) megallapitotta, hogy a diagenezis és a
korai katagenezis sordn a szén Ol-e linedrisan csokken az
érettség novekedésével.

A medence siillyedésekor a 75-80 °C-ndl nagyobb ho-
mérsékletet elért szenekben megszlinik a biogén metan
keletkezése, majd a medence kiemelkedése/lehtilése sordn
Ujra elkezdddhet. A kiemelkedés sordn keletkezd biogén
metant masodlagos jelzdvel illeti a szakirodalom (tobbek
kozott ScoTT et al. 1994). Szénhez kotott metant (Coal Bed
Methane, CBM) f6ként invertdlt medencékbdl, gyakran
csak néhdny szdz méter mélységben 1évd szénrétegekbdl

termelnek. FLORES et al. (2008) a Powder River-medence
(Wyoming, USA) 165 szénhez kotott metdnt termeld
firdsanak gazat vizsgalta; ezek koziil 122 firas 300 m-nél
kisebb mélységbdl termel és csupdn 43 mélyebbrdl, max. 6—
700 m-bé6l.

A két legjelentSsebb CBM-felhalmozddast a Powder
River-medence paleocénjében, ill. a San Juan-medence
(New Mexico, USA) fels6 krétdjaban tartdk fel, mindketts-
bdl zommel mésodlagos biogén metdnt termelnek (FOR-
MOLO et al., 2008).

Ezért a szénbdl torténd biogén metdnkeletkezéssel
foglalkoz6 gazdag szakirodalom (pl. WARWICK et al. 2008)
megallapitdsait 6vatosan szabad csak alkalmazni az Ujfalui
Forméci6 lignitjeire, barnaszeneire (tovdbbiakban szenek),
amelyek még nem vagy csak alig kezdtek kiemelkedni
(BALAZS et al. 2017)

Mennyi biogén metan keletkezhetett pannéniai
szenekben? — Rock-Eval-pirolizissel mért
Oxigén Indexre alapozoé becslés

Magyarorszag biogén metan felhalmozddasaival —
kozottiik a tobb millidrd m3-es kunmadaras—tatériilési gaz-
mezGvel és a 30 millidrd m?-es hajdiszoboszl6i gdzmezd
nagyon jelentds biogénmetdn-tartalmdval — akarcsak koz-
vetve is foglalkozé publikdcidk (HOLCZHACKER et al. 1981,
Koncz 1983, CLAYTON et al. 1990, BALLENTINE et al. 1991,
Koncz & ETLER 1994, VETO et al. 2004, VET6 2014, HAROLD
2017, BARTHA et al. 2019) nem vagy alig vették szdmba a
nagy tomegl kerogént képvisels, mélyen telepiild panné-
niai szeneket mint az ismert vagy még felfedezésre var6
biogén giztelepek lehetséges anyakdzeteit.

Meg kell jegyezni, hogy a C- és H-izotop-Osszetétele
alapjan a kunmadaras—tatdriilési gdzmez6 meténja (3°C —
56,5%0, 8D —240,5%0) €s a hajdiszoboszléi gazmezd folé
telepitett nagyhegyesi kit termdlvizében oldott metdn (3'*C
—63,97%o0, 6D —224,53%0) is CO,-redukciés uton keletkezett
(VETG et al. 2004).

Munkdmban bemutatok egy médszert az Alf6ldon nagy
teriileten kifejl6dott panndniai szenekben végbement bio-
gén metinkeletkezés nagysdgrendjének megbecsiilésére. A
modszer a szénhidrogén-kutatds sordn rutinszertien hasz-
ndlt Rock-Eval-pirolizis 4dltal mért Oxigén Indexen alapul.

A CO, lehetséges forrdsai koziil a szulfatredukciét nem
veszem figyelembe. Bar ezt az elhanyagoldst a Pannon-
tonak a tengerekénél valdszintileg joval kisebb szulfat-
tartalma is indokolja, még fontosabb az, hogy a betemet&dés
els6 néhany tiz méterében a szulfatredukciéval keletkezd
CO, mennyisége eltorpiil a szénbdl fermentacidval, ill. érés-
sel keletkezd CO, mennyiségéhez képest.

A Rock-Eval-berendezés (ESPITALIE et al. 1986) egyik
korai valtozata, a Rock-Eval II méri a kézetbdl a pirolizis
sordn 390 °C-ig keletkez6 CO, mennyiségét. Ennek a k6zet
TOC-tartalmdhoz viszonyitott és mg CO,/g TOC alakban
kifejezett értéke az Oxigén Index (OI). Az 1980-as évek
végéig a Szegedi Egyetem Asvanytan—Geokémiai és Kézet-
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tani Tanszéke HETENYI Magdolna dltal irdnyitott labora-
tériumdban Rock-Eval II-vel vizsgéltdk szdmos hazai CH-
kutat6 firds és a tudomdnyos céllal, végig maggal mélyitett
Tp-I alapfiras mintdit.

A Rock-Eval-pirolizis sordn végbemend CO,-keletkezés
,-megfelel” akerogénbdl a betemetdés sordn torténd CO,, ill.
formiat (HCOQO"), acetat és mas alifis savanion keletkezé-
sének, t.i. valamennyi alifas savanion ,tartalmaz” CO,-t.

Az acetdt fermentaci6 és a CO,redukci6 egymads mellett
végbemend folyamatok, de mig az el6bbi nem igényel H,-t,
utébbinak feltétele kiilon H,-forras. H, keletkezik kozvet-
leniil a kerogén aromatizdciéja sordn, de szenek esetében
FLORES et al. (2008) szerint a formiatfermentacio (2. egyen-
let) még fontosabb forrdsa a H,-nek.

A 3. egyenlet szerint egy CO,-molekula redukciéjdhoz
négy H,-molekula sziikséges. Ezért ha a H,-t kizar6lag a
formidt széthasitdsa (2. egyenlet) biztositja, akkor egy me-
tanmolekula CO, redukcids keletkezéséhez a kerogénbdl
négy formidtmolekuldnak kell felszabadulnia. Az acetat
hasitdsaval (1. egyenlet) torténd metdnkeletkezéshez vi-
szont nincs sziikség hidrogénre.

Tehdt az OI ugyanakkora csokkenése négyszerannyi bio-
gén metan keletkezésének felel meg acetat széthasitasa eseté-
ben, mintha kizarélag a 2., majd a 3. egyenlet szerinti tton,
CO, redukcidjaval torténik. Mindezt a 3. dbra szemlélteti.

Azonban a kerogénbdl kozvetleniil vagy az acetdt, ill. a
formiat hasitasaval keletkez6 CO, egy jelentSs része gaz-
ként vagy bikarbonétként a pérusvizben oldédik, ill. a viz—
kozet kolesonhatds sordn karbondtdsvanyok (kalcit, dolo-
mit, sziderit) formédjaban a mellékkézetekben és a szénben
kivalik.

3. abra. A szénbdl torténé biogén metankeletkezés legfontosabb
1épései FLORES et al. (2008) utan modositva

Figure 3. The main steps of biogenic methane generation from coals
modified after FLORES et al. (2008)

VARSANYT et al. (1997) sokban hasonlé mdédon értel-
mezték a dél-alfoldi felszin alatti vizek bikarbonat-tartalma
és egyes szerves komponensei keletkezését, a kozottiik 1€vo
kapcsolatokat.

A becslést a korai termikus gazképzddés kezdetéig ke-
letkezett biogén metdnra korldtozom, mert acetat és na-
gyobb szénszamui alifds anionok, pl. propiondt (C,H,COO")
termikus uton is keletkeznek kerogénbdl (pl. FRANKS et al.
2001) és ennek figyelembevétele nem kezelhetd bonyo-
dalmakkal jarna. Ezt az 6vatossdgot VARSANYI et al. (1997,
2002) eredményei is indokolttd teszik; 6k jelent6s meny-
nyiségli (max. 7,5 mmol/l) propiondtot taldltak tobb dél-
alfoldi termalkdt vizében.

KARPATI et al. (1999) szerint a Pannon-medence magyar-
orszagi részén ot 1,2-2,0 km-es, maggal mélyitett alap-
farasban 50-67 °C hémérséklet, ill. 0,33-0,37%-nyi vitrinit
R,-nak megfeleld érettség elérésekor mutathato ki diszperz
C, s gazok jelenléte, ami jelzi, hogy a bezéré liledékben mér
nagy valdszinliséggel megindult a termikus CH-gdzok
keletkezése.

Rock-Eval-mérésre alapozott becslés a Tp—I
alapfiirds példdjdn

A Tp-I alapfurast 1984-1985-ben mélyitették végig
magvétellel, 1987,8 m-ben felsé miocén iiledékekben allt le.
A harantolt, uralkodédan sziliciklasztos neogén 0sszlet szer-
ves geokémiai jellemzGit a 2. dbra és all. tabldzat mutatjak.
Gyakoriak az egy-két dm vastagsagu szénrétegek, a min. 1 m
vastagsagiak zome a 294,6-489,1 és az 1160-1591,4 m
kozotti intervallumokban fejlédott ki. Kornyezetiikben gya-
koriak a néhdny %, max. 20% TOC-t tartalmazd, 1-2 dm
vastag, szenes agyag, huminites agyag néven leirt kbzbete-
lepiilések. Az 53 mintan, f6ként sz€nmintdkon mért vitrinit
R, 290 m és 1980 m kozott 0,2-161 0,57%-re nd (LACzZO 1.
mérései in BRUKNER-WEIN & SAIGO 1990).

Az Ujfalui Formacié legaljardl, az 15821591 m kozotti
beszlir6zott mélységszakaszbol a lyukba bedramlott ter-
madlviz 1065 I/m? metdnt tartalmazott. Ez a 9 méter vastag
szakasz homokkdbdl és 3 vékony rétegben kifejlodott,
osszesen 0,85 m vastag szénbdl épiil fel. Az egyik szénréteg a

1I. tablazat. A szénrétegek Osszvastagsaga és a beldlik max. 1 km mélységre
stillyedésiikig keletkezett biogén metan min. mennyisége a Tp-I alapfurasban
harantolt Ujfalui Formacio 9 mélységintervallumaban
Table I1. Total thickness of the coal layers and minimal amounts of biogenic
methane generated by them during their burial to max. 1 km depth in 9 depth
intervals of the Ujfalu Formation, Tp-I scientific corehole

Mélységkoz Szénrélegek l:e(ielt(l?; Z:‘f‘;:;s:g::
(m-m) dssrvastagsiga (m) mennyisége (millio m”
I. 289,2-433 .4 20,3 1600
2. 433,4-5717,6 7,2 1702
3. 571,6-721,8 2,9 1143
4. 721,8-866,0 1,2 662
5. 866-1010 2,6 1844
6. 1010,0-1155,3 nincs szénréteg
7. 1155,3-1300,7 6,4 5042
8. 1300,7-1446,0 7,3 5753
9. 1446,0-1591.4 12,2 9616
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furas kozben Osszetoredezett; a szénszemcsék mellett barna
dolomitszemcséket is emlit a terepi leirds. Valdszinlinek tar-
tom, hogy ez a nyilvan autigén dolomit a szénbdl felszabadult
CO, és a szénhamu alkot6i kozotti kdlcsonhatés terméke.
HETENYI (1988) a mélység és a 13 szénmintdn mért Ol
kozott kitling negativ korrelaciot (r>=0,99) talalt, a 294,6 és
1586 m kozotti intervallumban az OI 80-r6l 20 mg CO,/g
TOC-re csokken (4. dbra). A termikus gazképz6dés a pe-
litek head space gdzdnak Osszetétele szerint nagy valo-
szinliséggel mar 1010 m mélységben megkezdddik, mig
feljebb a head space CH-gdz gyakorlatilag metanbol all,

1010 m mélységre betemetddd, 1 g TOC-t tartalmazé szén-
bd133,24 mg CO, szabadult fel. Az ezzel sztochiometriailag
egyenértéki acetat 59/44 x 33,24 mg = 44,57 mg, amibdl
ardnyosan 16,92 ml biogén metan keletkezhetett.

A 2. és 3. egyenlet szerint egy mmolnyi, vagyis 45 mg
formiatbol 1/4 mmolnyi, vagyis 5,6 ml metdn keletkezik CO,
redukciéval. Igy a294,6-r61 1010 m mélységre betemetds, 1 g
TOC-t tartalmazé szénb6l 4,23 ml biogén metin keletkez-
hetett.

Az 1010 m-nél kisebb mélységben hardntolt szénréte-
gekbdl mindkét utat kovetve (a mélység és az Ol kozotti

0 — 0
8
4 € B
©
>
7
500 | . , 500
35 fr
- sg .1', j =
T 5 . +
P N L ‘: . + i )
£ 1000 — T . I _term.gazképz_ _ _ _ __ _i — 1000 €
=} © " Cag’ kezdete s 7 o
) n ) Ll £ - " . | )
w S . ) + )
> £ o s £, - >
g 1500 - 9 . 5 — 1500 €
3 - : o
— ‘.(E = f'nn -
=) Erz :
2000 — M o — 2000
4 8 [* R
55
E [
2500 - ] I 1 | 1 I I I I ] I L] I 1 I I ) | ] I ) I T I o 2500
0 20 40 60 20 40 60 80 100 60 70 80 90 100
TOC (%) Ol (mg CO,/g TOC) head space gaz

metan tartalma (%)

4. abra. A furadékmintak TOC-tartalma, Oxigén Indexe és a head space CH-gaz metantartalma a Mako-3 furas altal harantolt Ujfalui Formacioban és fedsjében

HETENYI (1988) és HETENYI et al. (1993) szerint

Figure 4. TOC, Oxygen Index and methane content of the head space HC-gas of the cuttings taken from the Ujfalu Formation and its cover in the oil well Makd-3 after

HETENYI (1988) and HETENYI et al. (1993)

1010 m-nél nagyobb mélységben mdr csak kevesebb mint
90%-a metan (VETO 2014 és 2. dbra).

Az OI és a mélység kozatti kitlinG negativ korrelacionak
megfelelden 1010 m-ben az OI 46,76 mg CO,/g TOC, tehat
a294,6 és 1010 m kozotti intervallumon dthaladd, 1 g TOC-t
tartalmaz6 szénbdl 80-46,76=33,24 mg CO, vagy azzal
sztochiometriailag egyenértékd formiat/acetat szabadult
fel.

Az 1. egyenlet szerint egy-egy acetit (tomege 59) ionbdl
és viz- (tomege 18) molekuldbdl egy-egy CO,- (tomege 44)
és metdn- (tdmege 16) molekula és egy OH - (tomege 17) ion
keletkezik. A megfelel6 mmolnyi mennyiségek 59 és 18 mg,
ill. 44, 16 és 17 mg.

A két gaz, a CO, és a metdn mmol-nyi mennyiségeinek
térfogata normal dllapotban egyforman 22,41 ml (1. tdbldzar).

Az 1. egyenlet szerint 1 mmol-nyi, vagyis 59 mg acetat-
bol I mmol-nyi, vagyis 22,41 ml metan keletkezik.

A Rock-Eval-pirolizis eredményei szerint a 294,6-rol

2z

kitind negativ korreldciénak megfelelen aranyban) keve-
sebb metan keletkezhetett.

A t8zegdllapottdl a 294,6 m-ig tortént betemetddés so-
rén is keletkezett a szénbdl biogén metan; azonban mennyi-
ségét ezt az utat kovetve nem lehet megbecsiilni.

HoRSFIELD et al. (2006) szerint a betemetddés €s igy a
homérséklet novekedésével az 1. egyenlet szerinti, tehét
acetdthasitdsos ut jelentdsége novekszik. Ezért valészind,
hogy a mélység és igy a hdmérséklet novekedésével kez-
detben inkédbb a 2. és 3. egyenlet szerinti minimdlis, majd
egyre inkdbb az 1. egyenlet szerinti maximalis keletkezéssel
kell szdmolni. Ezzel dsszhangban VETO et al. (2004) egy
kivétellel csak 1400 m-nél mélyebben taldltak az acetét-
hasitassal keletkezdre jellemzd C- és H-izotOpos Osszetételi
oldott metant alfoldi termdlvizekben.

Ovatossigbol a keletkezett biogén metdn mennyiségét
ugy becsiilom, mintha kizarélag formidtbdl lehasitott H, és
CO, kozotti reakcidval keletkezett volna.
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A becsléshez az Ujfalui Formacié 1010 m feletti és alatti
részeit 5, ill. 4 egyenl vastagsagu intervallumra bontottam
(II. tabldzat). Az egyes intervallumokban 1év6 szénrétegek
Osszes vastagsagat a [1. tdbldzat tartalmazza.

Vegyiik példanak a 866—1010 m kozotti 5. intervallumot,
és tételezziik fel, hogy a benne 1évS szénrétegekbdl csak
CO, redukcidval keletkezett metdn a 2. és 3. egyenletek
szerint.

1) A szénrétegek 866 m-nél mélyebbre temetddtek be,
tehat valamennyiiikre jellemzd, hogy 1 g TOC-t tartal-
mazo6 anyagukbdl a 4,23 ml legaldbb négyotode, vagyis
3,34 ml metan keletkezett. Az intervallumban 1év6 szén-
rétegeket egyszer(isités céljabol gy kezelem, mintha
azok az intervallum kozepén lennének, ezért gy szamo-
lok, hogy még a 4,23 ml tizede, vagyis még 0,423, dssze-
sen 3,763 ml metan képzddott az 1 g TOC-t tartalmazd
anyagukbol.

2) Ugy tekintem, hogy a Tp-I koré irhaté 10 km
sugard, tehdt 314 km? teriilet korben 866 és 1010 m kozott
egységesen 2,6 m 0sszvastagsagu szén van, aminek a tér-
fogata 314 x 2,6 = 816,4 millié m?. A szénrétegek szdraz
stirtiségét 1,29 t/m3*-nek tekintve tomegiik 1053 milli6
tonna. A szénrétegek TOC-tartalmét egységesen 46%-
nak tekintve a 1053 milli6 t szénben 485 milli6 t a TOC
tomege. Ha 1 g TOC-b61 3,763 ml metdn keletkezett,
akkor 485 milli6 t-b6l 485 x 3,763, vagyis 1844 millié m?
metdn keletkezett.

Ugyanilyen tton becsiilom a 4., 3., 2. és 1. interval-
lumokban keletkezett metdn mennyiségét, csupdn a 4,23 ml
metdn héttizedével, ottizedével, haromtizedével, ill. egy-
tizedével és az egyes intervallumokban 1év8 szénrétegek
Osszes vastagsagaval szamolok.

A 7., 8. és 9. intervallumok szénrétegeiben a termikus
gazképzbdés kezdetéig keletkezett biogén metan mennyi-
ségét ugyanigy becsiilom, csupdn a g TOC-re esé teljes 4,23
ml-el szdmolok.

A szénrétegekben keletkezett biogén metdn mennyisé-
gének a becslését azért merem kiterjeszteni a Tp—I alapfuras
koriili 10 km-es sugart korre, mert a t6le DNy-ra, ill. KEK-
re 10, ill. 18 km tdvolsagra lemélyitett Mobil Erdgas-Erdol
Tiszakeszi Tk—1 és a HHEN Tiszavasvari Tiv—6 flrdsok
nagy vastagsdgban hardntoltak szénrétegekkel tagolt kép-
z6dményeket.

A Tk-1 furadékmintdin 1200-t6] 2144 m-ig 5 méte-
renként végeztek Rock-Eval-méréseket (MBFSz Adattar
1032/4). 1210 és 2065 m kozott a TOC-tartalom zommel
nagyobb 1%-ndl, és vannak 10%-ndl is tobb TOC-t tartal-
maz6 mintak, amelyek nagy valdszintiséggel szénrétegeket
jeleznek.

A Tiv—6 furas HAROLD (2017) értelmezése szerint 402 m
mélységben érte el az Ujfalui Formacidt és 546 és 1273 m
kozott tobb lignitréteget harantolt.

Természetesen furadékmintdkon végzett Rock-Eval-
mérések alapjan nem lehet meghatdrozni a szénrétegek
vastagsdgat, a vékonyabb szénrétegeket pedig azonositani
sem lehet.

Ki lehet-e terjeszteni az Ol-re alapozo
becslést a medence mds részeire?

Az Ujfalui Formaciét a hazai olajkutaté firasok zome
is hardntolta. Ezek koziil ismereteim szerint a Mako-3 ese-
tében tortént a legrészletesebb szerves geokémiai vizs-
gdlat.

Az Ujfalui és a fed6jében telepiil Zagyvai Forméci6
furadékmintdin 20 méterenként mérték a Rock-Eval-para-
métereket, a vitrinit R -t és a head space gaz Osszetételét (4.
dbra). A furadék gyakran 30, s6t akéar 50%-ot is elérs TOC-
tartalma alapjn a szénrétegek az Ujfalui Formaci6 jelentds
alkot6i, anyaguk nyilvan felddsult a furadékban.

HEeTENYI (1988) a Tp-I firdsban megfigyelthez hasonlo,
de csupén j6 negativ korrelciot (2 = 0,81) talélt az Ujfalui
Formacié esetében az OI és a mélység kozott. A 5. dbrdn
kiilon tiintettem fel a 30%-nal tobb, ill. kevesebb TOC-t
tartalmazé mintdkat. A 30%-ndl tobb TOC-t tartalmazo,
uralkoddan nyilvan szénbdl all6 mintdk esetében az Ol és a
mélység kozotti negativ korreldcié mar kitlinének mondhat6
(r> = 0,97), mig a kisebb TOC-tartalmd mintdk esetében a
korrelécié szemmel lathat6an joval gyengébb, és a mintdk OI-
je altalaban jelentGsen nagyobb a szomszédsagukbdl vizs-
gélt, 30%-nal tobb TOC-t tartalmazé mintakéndl.
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5. abra. Az OI mélységgel valo csokkenése a Mako-3 furasban harantolt Ujfa-
lui Formacié 30%-nal tobb, ill. kevesebb TOC-t tartalmazé furadékmintaiban

Figure 5. Decrease of Ol with depth in cuttings with TOC content above and below
30%, Ujfalu Formation, oil well Mako-3

A TOC-ben szegényebb furadékmintdk nyilvan jelentd-
sebb mértékben dllnak pelites, homokos kézetanyagbodl. A
pelites, homokos iiledékek kerogénje f6ként a szarazfoldrol
behordott novényi anyagbol képzodott, ezért nagyobb az oxi-
géntartalma, mint a szén kerogénjének, amely a mocsarerdsk
helyben felhalmozddott, kevésbé oxidalt anyagabdl alakult ki

Az a tény, hogy a Makdé—3 30%-ndl tobb TOC-t tartalma-
26, uralkoddan szénbdl dllénak tekinthetd furadékmintdiban is
kitlinG negativ korrelaciét taldlunk az OI €s a mélység kozott,
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valdszindsiti, hogy a Tp-I szénrétegeire kidolgozott becslési
modszer nemcsak a Tp-I szlik kornyezetében, hanem az
Alfold, s6t az egész medence mas teriiletein is alkalmazhato.

Tobb, mint kérdéses, hogy a kordbban lemélyitett szén-
hidrogén- és termalvizkutaté firdsokbdl vett, évtizedek 6ta
levegdn tarolt mag- és furadékszén mintdkon mért OI rele-
véns lenne-e.

Megoldast csak a kordbban lemélyitett firdsokbdl frissen
vett szén oldalfal mintdk Rock-Eval-vizsgalata jelenthet. Ez
természetesen lecsokkenti a szamitasba vehetd furasok korét.

Kovetkeztetések

A Tp-Talapfuras altal hardntolt szénrétegekre az Oxigén
Index ismeretében becsiilhetd a mai napig bel6liik kelet-
kezett biogén metdn minimélis mennyisége.

A becslési médszer elvben kiterjeszthet az Ujfalui For-
macid egész kifejlodési teriiletére. Ehhez ismerni kell (i) a
szénrétegek vastagsdgat/mélységét, valamint (ii) a szén Ol-e
és amélység kozotti 6sszefliggést.

Javaslatok a becslés teriileti
Kiterjesztésének esetére

A szénhidrogén- és termdlvizkutaté firdsok archiv
lyukgeofizikai szelvényeinek szénre kihegyezett értékelé-
sével meg kell allapitani a szénrétegek vastagsagat.

Frissen vett szén oldalfal mintdkon meg kell mérni az
OI-t.

Koszonetnyilvanitas

A cikk megirdsat az tette lehet6vé, hogy HETENYI Mag-
dolna felismerte az Oxigén Index érettségmutatd szere-
pét.

A LEMBERKOVICS Viktorral, SZALAY Arpéddal és VARSA-
NYI Irénnel folytatott eszmecserék nagyban segitették a cikk
megirdsat. SZTANO Orsolyanak koszonom tartalmi €s formai
szerkeszt6i megjegyzéseit, nagy haszndra valtak a cikknek.
Koszonom BARTHA Attila és egy anonim lektor kérdéseit,
tovabbgondoldasra sarkall6 kritikai megjegyzéseit.
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A Magyarhoni Foldtani Tarsulat 2020. évi rendezvényei

Kozponti rendezvények

Februdr 12.
A Magyarhoni Foldtani Tarsulat elnokségének iilése

Résztvevok szama: 8 £6.

Februdr 19.
A Magyarhoni Foldtani Tarsulat Valasztméanyanak iilése

Résztvevok szama: 36 f6

Mdjus 14.

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat eln6kségének online iilése

Résztvevok szama: 11 £6, 7 szavazo jogu

Augusztus 13.
A Magyarhoni Foldtani Tarsulat elnokségének online iilése

Résztvevlk szdma: 8 {6, 6 szavaz6 jogu

Augusztus 28.

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat 170. Rendkiviili Kozgyiilése
(MBFSZ Diszterem)

Bupa1 TAMAS: elnoki megnyitd

60 éves tdrsulati tagsdgot elismerd diszoklevelet kapott: BALDINE
Dr. BEKE Maria (kimentését kérte), NAGY Béla (kimentését kérte),
Sokr1 Imre (kimentését kérte), VETONE Dr. Akos Eva oklevelét
atvette VETO Istvéan.

50 éves tdrsulati tagsdgot elismerd diszoklevelet kapott: BLAHO
Janos, CHIKAN Géza (kimentését kérte), DITROI PUSKAS Zuard
(kimentését kérte), HETENYI Magdolna (kimentését kérte), HIDASI
Janos, JANKovics Balint (kimentését kérte), MENSAROS Péter, PERO
Csaba, REINER Gyorgy (kimentését kérte), SZABO Jdnos, SZALOKI
Istvan (kimentését kérte), SziL1 Gyorgyné.

Az elnok bejelentette, hogy NEMECZ Erndt 100. évének betoltése
alkalmabél az elnckség Kubinyi Agoston-emlékéremmel tiintette
ki, melyet augusztus 26-dn adtak t.

Loczy Lajos-emlékéremmel tiintették ki WEISZBURG Tamdst

WEISZBURG Tamds diplomdjanak megszerzése (1980) 6ta az
ELTE oktaté—kutaté munkatdrsa. Az Asvanytani Tanszék munka-
tarsaként a kezdetektSl részt vesz az d4svanytani és miiszeres anyag-
vizsgélati targyak oktatdsdban.

Az Asvanytani Tanszék jelenlegi vezetdjeként a foldtudoma-
nyok folyamatos valtozasban levs tudoményteriiletén az dsvany-
tudomanyok és a tanszék fonnmaraddsaért kiizd, folyamatosan
keresve a szakteriilet helyét, lehetGségeit a tdrsadalom szolgd-
latdra.

Kiemelkedd szerepe volt és van a kdrnyezettan tandri szak és a
kornyezettudomany szak (djabban kornyezettan alapszak és kor-
nyezettudomany mesterszak) foldtudomanyi szakmai tartalmanak
kialakitasdban, 2016-t6] pedig a kornyezettudomany mesterszak
angol nyelv{ elinditdsdban.

A kornyezeti asvanytan hazai meghonositéjaként magyar
nyelvi elektronikus tankonyv és angol nyelvi diasorozat is fiz6dik
nevéhez.

Az ELTE-n 2006-ban alakult Koérnyezettudomanyi Centrum-
nak (KTC) a kezdetektdl fogva a tagja és az Oktatdsi Bizottsdg
vezetGje. Szakfelelse a kornyezettan alapszaknak, kornyezet-
tudomany mesterszaknak és az osztatlan természetismeret—kor-
nyezettan tandr szaknak is.

Egyetemi szintli oktatdsi, oktatdsszervezési tevékenysége a
hatdron is dtnydlik: a kezdetektdl, 1997-t6] vesz részt a Babes-
Bolyai Tudomanyegyetemen a magyar nyelven elindult geolégus-
képzésben, 2004-2007 kozott a szintén kolozsvdri Sapientia
Erdélyi Magyar Tudomanyegyetemen tanitott kornyezeti dsvany-
tant.

Legfontosabb oktatdsszervezési feladatai dllami szinten a
kreditrendszer magyarorszdgi bevezetéséhez és a Bologna-folya-
mat hazai adaptdldsdhoz kapcsolddtak; eurdpai szinten koordind-
tora volt az eurdpai dsvanytani képzés mintatantervét kidolgozo
Socrates/Erasmus tantervfejlesztési programnak.

A tehetséggondozds egyetemi hallgaté kordtdl végigkiséri
palyafutdsat. Els6 Orszdgos Tudoményos Didkkori Konferencidjan
(OTDK) 1977-ben hallgatésagként vett részt, ezt kovetSen gyorsan
bekapcsolddott a tudomdnyos didkkori szervez6munkdaba, amely-
nek azéta is aktiv szereplGje, emellett témavezetettjei a mai napig
sikeresen szerepelnek az OTDK-n, két hallgatdja Pro Scientia
Aranyérem Kkitiintetésben is részesiilt. Témavezet6i munkdjat az
OTDT 2001-ben Mestertandr Aranyéremmel ismerte el. 2013-ban
segitségével indulhatott el a TDK Hatdrok Nélkiil (HTDK)
Program. Szintén nevéhez fiiz6dik a Collegium Talentum program
(CT), a kiilhoni magyar egyetemistdk, doktoranduszok és oktatok
tehetséggondoz6 intézménye, egy fiiggetlen szellemi miihely,
mely a tudoményos élet legkorszertibb eredményeit, a miivészetek
és a miivel6dés mindenkori értékeit kozvetitd intézmény.

A jelolt kozmiivel6dési tevékenységének fontos lenyomata,
hogy két, foldtudomdnyokat bemutatd, ELTE kezelésti mizeumi
egység €letében is fontos, meghatdroz6 szerepet jatszik, ezek az
ELTE TTK Természetrajzi Mizeuma a torténeti Asvany- és Kézet-
tarral és az ELTE Tatai Geologus Kert, amelynek 2007 6ta az
igazgatoja.

Az Ev 4svénya — Ev ésmaradvdnya tudomanynépszeriisits
ismeretterjesztd programnak a 2016-os induldstdl tdmogatdja, a
stratégiaépitésben folyamatosan jelen van, és arendezvényeknek is
gyakori szereplje. Gyakran keresik meg a sajté képviselSi az
dsvanytant is érint§ hirekkel kapcsolatban kozérthetSsége, jo
stilusa €s l1ényeglatdsa miatt, ezen kiviil tudomanynépszersité
el6addsokat is tart a mai napig.

KUrTHY Déra

Kertész Pdl-emlékéremmel tiintették ki SZLABOCZKY Pdlt

SzLABOCZKY Pal geolégusmérnoki végzettségén alapuld
miiszaki foldtani (4ltaldnos mérnoki) irdnyultsdgdt alapvetSen
meghataroztdk a miskolci egyetemen 1953/54-ben Dr. PApp Ferenc
és Dr. MosoNYI Emil, valamint Dr. PoisAK Tibor altal szervezett
»gyorstalpal6s” technikusképzés elGadasai, majd dontSen Dr.
JuHAsz J6zsef egyetemi miiszaki foldtan el6addsai, kirdnduldsai és
kés&bbi konzultacidi. Mar 6todéves kordban titokban dolgozott az
Eszak-magyarorszdgi Viziigyi Igazgatésdgnal JUHASZ prof. évfo-



222

Tdrsulati iigyek

lyamtérsa, CsoNTOS Kornél Miiszaki Tervezési osztilyvezetd
tamogatasdval, majd 1964-ben megszervezte ott az elsd viziigyi
Meérnokgeoldgiai Csoportot. 1967-ben meghivasra hasonlé céllal
beinditotta a mérnokgeoldgiai (talajmechanikai, hidrogeoldgiai)
szakirdnyt az akkor alakult Mez6gazdasdgi Beruhdzdsi Villalat
borsodi részlegénél. Tobb mint 200 publikdcidjanak egyharmada
mérnokgeoldgia—kornyezetfoldtani témdji. Pélydja tanulsdgait
néhany jelentds miiben foglalta 6ssze.

SzLABOCZKY Pdl 1961 6ta tagja a Magyarhoni Foldtani Tér-
sulatnak, a Mérnokgeoldgiai- és Kornyezetfoldtani Szakosztly
alapité tagja, ahol tobb tanulmdénytt, szakmai bemutaté szervezje
volt, és nagyszdmu elGaddst tartott. Kordra és munkdssdgdra valé
tekintettel a szakosztdly vezetGségének tiszteleti tagja.

TOROK Akos

Krivdn Pdl Alapitvanyi Emlékéremmel tiintették ki OrRAVECZ Evt

ORrAVECZ Eva hatalmas mennyiségii és rendkiviil alapos
terepmunkara, részletes szerkezetfoldtani vizsgalatokra alapozva
teljesen 4j megvilagitasba helyezte az Aggteleki-hegység Szilicei-
takardjanak bazisképz&dményét alkoté Perkupai Evaporit For-
maci6 szerkezetformdlo szerepét. Szamos Uj szerkezeti elemet (pl.
sofalakat) mutatott ki, de ennél is fontosabb, hogy megallapitotta:
a s6szerkezetek kialakuldsa mdr a kora tridszban rendkiviil inten-
ziv szerepet jatszott a késdbbi Szilicei-takard fejlédéstorténetében.
Ezek a korai szerkezetek oroklédtek at a késébbiekben, és reak-
tivalodtak az alpi deformdcié sordn. Munkdjat nagyon vildgos,
alaposan dtgondolt, az olvaséval megértetni igyekv$ dolgozattd
sikeriilt formdlnia, szivbdl gratuldlunk hozz4, és sok sikert kiva-
nunk neki geolégusként!

KIRALY Edit

A Semsey Andor Ifjisdgi Emlékérem pdlydzatdra 2020. évben
nem érkezett be pdlyamii.

BaBinszki Edit: Fotitkari — kozhasznusagi jelentés

PuzDER Tamds: A Gazdaségi Bizottsag jelentése

FOLDESSY Janos: Az Ellen6rz6 Bizottsag jelentése

KRIVANNE HORVATH Agnes: Jelentés a Magyar Foldtanért Ala-
pitvany miikodésérsl

Résztvevok szama: 41 £6.

November 18.

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat kibdvitett elnokségének
online iilése

Résztvevlk szama: 21 £6.

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat Valasztmanyanak
online iilése

RésztvevSk szdma: 33 £6.

Teriileti szervezetek

Alfoldi Teriileti Szervezet

2020. évben a COVID-19 jdrvdnyveszély miatt nem tartott
rendezvényt.

Budapesti Teriileti Szervezet — Altaldnos Foldtani Szakosztaly

2020. oktober. 9-10.
Kokay terepi napok 6szi terepbejaras — Biikk hegység

Tarsszervezd: MTA X. osztdly Szedimentoldgiai Albizottsdga
Helyszinek: (Biikkzsérc; Almdr-volgy, Lasko-volgy; Nekézseny)
Kirdandulds szakmai vezetdi: FODOR Laszl6, KOVER Szilvia, HAAS
Janos
Kirdndulds szervezdi: MAROS Gyula, BOTFALVAI Gébor, Hips
Kinga

Résztvevok szama: 44 £6.

Dél-Dunantiili Teriileti Szervezet

2020. évben a COVID-19 jdrvdnyveszély miatt nem tartott
rendezvényt.

Eszak-Magyarorszégi Teriileti Szervezet

2020. julius 1.

Szent Ivan-éji vacsora

Helyszin: Miskolc, Rossita Kisvendégld

A 90 éves NEMEDI VARGA Zoltan, a 80 éves HAIDUNE MOLNAR
Katalin, KARPATI Istvdnné, SZLABOCZKY Pil és SzokoLAI Gyorgy,
valamint a 75 éves GASZTONYI Eva koszontése

Résztvevok szama: 24 6.
Online kurzusok

Marcius 19. — dprilis 16.
Asvanykincseink karnyijtasnyira
FOLDESSY Janos Gtrészes online kurzusa

Mdrcius 19.

Recsk és arany, azaz nem mind réz, ami fénylik

Marcius 26.
Rudabadnya, a szinesércekkel megujulé vasércbanya
Aprilis 2.
Szénbdl fémet? Esetleg lehetséges
Aprilis 9.
Telkibdnya, az aranygombos nemesfémlelShely
Aprilis 16.

Vita
Résztvevok szama: 71

Aprilis 21. — mdjus 19.
Virosi banyaszat
otrészes online kurzus
Tdrsszervezd: Miskolci Egyetem, Nyersanyageldkészitési és
Kornyezeti Eljdrdstechnikai Intézet, Természeti Erdforrdsok Kuta-
tdsa és Hasznositdsa Szakkollégium (TEKH)
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Aprilis 21.
NAGY S.: Az elektronikai hulladék tj élete — Mi lesz vele?

Aprilis 28.
BokANYI L.: Kémiai és/vagy bioldgiai eljardsok az elektronikai
hulladékok feldolgozdsdban
Mdjus 5.

MADAINE UVEGES V.: Vorosiszap hasznositasi lehetSségei
kiilonos tekintettel a fémkinyerésre

Mdjus. 12.
FAITLIJ.: A kommundlis hulladék az szemét, vagy inkabb
potencidlis mdsodnyersanyag?
Mdjus 19.
Mucsi G.: Hulladékbdl a jovo épitéanyaga: geopolimer

Résztvevok szama: 191 f6.

Szeptember 25., 28., 29.
Nanoanyagok termikus eléallitasa —
Doktor Kristaly Pandémia haromrészes rovidkurzus

Tdrsszervezd: Miskolci Egyetem, Természeti Erdforrdsok
Kutatdsa és Hasznositdsa Szakkollégium, A rovidkurzus vezetdje:
KRristALy Ferenc

Novelt reakcioképességii amorf és nanokristalyos anyagok

termikus eldallitasa kis értékii asvanyi nyersanyagokbol, azok
technolégia jelentGsége

Szeptember 25.

Amorf és nanokristdlyos anyagok észlelési és szepardldsi
lehet&ségei d4svanyi nyersanyagok feldolgozdsa esetén

Szeptember 28.

Amorf és nanokristalyos anyagok kialakuldsa 6rlés sordn, azok
atalakuldsai h6kezelés hatdsdra

Szeptember 29.

Hokezelt amorf és nanokristdlyos anyagok hatasa az alkali
aktivalasi reakciokra és ionadszorpcidra, a szemcsefeliilet hatdsa
a folyamatokra.

RésztvevSk szama: 30 6.

Oktober 8., 22., november 5.

Kalandoz6 magyarok — Miskolc és a vilag — szakembereink
globalisan, haromrészes rovidkurzus

Tdrsszervezd: Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomdnyi Kar,
Természeti Erdforrasok Kutatdsa és Hasznositdsa Szakkollégium,
ALUMNI, A rovidkurzus vezetdje: MADAI Ferenc
Oktober 8.

PATAKI A.: Ha csiitortok, ez Bosznia — karsztbauxit-geoldgiai
tapasztalatok a Balkdnon
Oktober 22.

MoOricz Ferenc: Kornyezetfoldtani labormunkdk a sarkkoron tdli
Norvégidban

2020. november 5.
CsIcsEK A..: Kristineberg — Banyamérnokként Eszak-

Svédorszagban
Résztvevok szama: 69 6.
KGST-expediciok

Az egykori KGST-expediciok vezetdi szolaltak meg, vissza-
idézve az egykor széles kitekintéssel biré magyar foldtani-geo-
fizikai szakmdk kordbbi aranykordt.

November. 19.
SCHAREK P., FOLDESSY J.: Kuba

December 10.
KomLOssY Gy.: Vietnam

2021. janudr 14.
SZEBENYI G., ZSAMBOK I.: Mongdlia

Résztvevok szama: 55 f6.

Agyagasvanytani Szakosztaly és Asvanytani-Geokémiai
Szakosztaly

Janudr 13.

Evkoszont§ szakosztalyiilés
,.Konferencialevelek 2019” — Beszamoldk 2019 legfontosabb
konferencidirdl; Konferencia beharangozé 2020

Helyszin: ELTE Asvdnytdr

Beszamolok 2019. év legfontosabb konferenciairol
Magyaroszdgon tartott nemzetkozi és hazai konferencidk

BErkESI M.: ECROFI — European Current Research on Fluid In-
clusions, Budapest, 2019. jinius 23-27. (http://ecrofi2019. elte.hu)

T. BIRO K.: Két archeometriai konferencia beszdmol6ja — Inter-
national Obsidian Conference, 2019. mdjus 27-29., Budapest—
Sérospatak (http://ioc-2019.ace.hu/); International
Symposium on Knappable Materials, 2019. november 18-22.,
Budapest (http://iskm-2019.ace.hu/)
Mozaal V.: 5 International Conference on Archacometallurgy in
Europe, 2019. jinius 19-21., Miskolc (aie2019.argum.hu)
KRISTOF J.: 2" Journal of Thermal Analysis and Calorimetry
Conference (2™ JTACC+V4 2019; https://jtac-jtacc.
akcongress.com), 2019. jinius 18-21., Budapest

HARANGINE LUKAcCs R.: X. (jubileumi) K&zettani és geokémiai
vandorgyfilés, 2019. szeptember 5-7. Matrahaza (http://10kgvgy.
elte.hu)

Kiilfoldon tartott nemzetkozi konferenciak:

PATKO L., ABBASZADE, G.: 29" Goldschmidt Conference, 2019.
augusztus 18-23., Barcelona, Spanyolorszdg (https://gold-
schmidt.info/2019/)

KRiSTOF J.: 5" Central and Eastern European Conference on
Thermal Analysis and Calorimetry (CEEC-TAC5) and 14%
Mediterranean Conference on Calorimetry and Thermal
Analysis (Medicta 2019; http://www.ceec-tac.org), 2019. au-
gusztus 27-30., Réma, Olaszorszag
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GYORKOs D.: 15" European Meeting on Ancient Ceramics, 2019.
szeptember 16-18., Barcelona, Spanyolorszig (EMAC;
http://www.ub.edu/emac2019)

Konferencia behangoz6 2020 (ahogy tervezve volt)
HARMAN-TOTH E.

30" Goldschmidt Conference, 2020. jinius 21-26., Honolulu,
Hawaii, USA (https://goldschmidt.info/2020)

International Symposium on Archeometry, 2020. majus 18-22.,
Lisszabon, Portugdlia (https://www.isa2020-lisboa.pt)

European Association of Archaeologists Annual Meeting, 2020.
augusztus 26-30., Budapest, Magyarorszdg. (https://www.e-
a-a.org/EAA2020)

3 European Mineralogical Conference, 2020. szeptember 6-10.,
Krakkd, Lengyelorszdg (https://emc2020.ptmin.eu/)

10" Jubilee Mid-European Clay Conference (MECC), Kliczkéw
Kastély, Alsé-Szilézia, Lengyelorszdg, 2020. szeptember 13—
17. (http://www.mecc20.agh.edu.pl)

WEISZBURG T.: 2020. évnyitd koszontés és koccintds

Poszterbemutat6 és diszkusszi6.

RésztvevSk szama: 27 6.

Janudr 17-18.

15. Téli Asvanytudomanyi Iskola: Hatarfeliiletek,
hatarjelenségek, hatarteriiletek

Tdrsszervezd: MTA Geokémiai, Asva’ny— és Kozettani Tudo-
mdnyos Bizottsdgdnak Nanodsvdnytani Albizottsdga, Pannon
Egyetem, Veszprém

Helyszin: VEAB Székhdz

FEINBERG, J.: Beyond paleomagnetism: What magnetic minerals
tell us about pollution, biology, archaeology, and climate
change

DoOpoNY 1.: Mikroszképia a megismerés és a jolét szolgalatdban —
szakirodalmi vélogatas

PEKKER P., DODONY 1., MOLNAR Zs., POSFAI M.: Vilogatott
transzmisszids elektronmikroszkdpos médszerek és szerepiik
az anyagok megismerésében

ARADI L. E., SzaBO Cs.: Raman-mikrospektroszkdpia alkalmaza-
sai a kornyezet- és foldtudomanyokban

STADLER T.: Asvanyos anyagok vizsgalata a biiniigyi igazsagiigyi
gyakorlatban

NEMETH T., S1pos P., BALAzs R., KovAcs 1., MICHELI E.: Asvényok
hazai talajokban — hatdrfeliiletek a fold b6rén

KovAcs J.: Apatit nanokristdlyok pedogén eredet(i goethitgumdkban

VARGA A., RAUCSIK B.: Aljzati képz6dmények hatdrokon innen és
tdl: dsvanytani és kdzettani eredmények Kelebia—Asotthalom
térségébdl (Duna-Tisza koze déli része)

NYIRG-KOsA 1., AHMAD, F., POsra1 M.: Properties of atmospheric
magnetic nanoparticles derived from vehicles

TAKACS J.: A Bocskai korona és jogar titkai

Papp G.: Az ifji E6tvos Lorand és a geoldgia —a 2019-es Eotvos-€v
margdjara

FEINBERG, J.: Shining a light into the dark: How magnetic minerals
in cave deposits illuminate the history of Earth’s magnetic field
and past environmental change

BERENYIB., KOTAIL., ENYEDIN. T., MAKK J., DOMJAN A., TRIF L.,
SZIEBERTH D., MOLNAR Zs., KLEBERT Sz., SEBESTYEN Z., SAJO
1., NEMETH P.: Milyen anyagbdl alakulnak ki a kristdlyos
kalcium-karbonétok?

PANCZEL E., HARANGI Sz., PETRELLI, M.: Hosszan szunnyad6 vul-
kanok reaktivalédasanak lehetséges okai

VicziAN I.: Corrensit és véletlen kevert szerkezet( klorit/szmektit/
vermikulit a gerecsei als6 krétdban. Termodinamikai meggon-
doldsok

LANGE T. P., PALOS Zs., SZABO A., ARADI L. E., PEKKER P., SZABO
Cs., KovAcs 1. J.: Nanoléptékid amfibolképz&dés a Persanyi-
hegység alatti f6ldkopenyben

UNGER Z., LECLAIR, D.: Feliileti jelenségek és a forditott ozmozis
nyomds kapcsolata

Résztvevok szama: 70 6.

November 26.
Asvéanytani, kézettani és geokémiai
felsdoktatasi miihelyeink éves talalkozoja
(online iilés)

Tdrsszervezd: MTA Geokémiai, Asvciny— és Kozettani Tudo-
mdnyos Bizottsdgdnak FelsGoktatdsi Munkabizottsdga (MTA GAK
FOM), az ELTE TTK FFI Asvdnytani Tanszéke, az MFT Oktatdsi
és Kozmiivelddési Szakosztdlya

Téma: Az online oktatds, kutatds, kapcsolattartds és ismeret-
terjesztés tapasztalatai, tanulsdgai, illetve javaslatok, lehetdségek,
tervek a jovdre nézve. (Az eldaddsok inkdbb kerekasztal-beszél-
getés jelleggel felkért beszdmolok voltak, a cim a tartalmat
tiikrozi).

PAL-MOLNAR E.: A Szegedi Tudomédnyegyetem rekrutacids tevé-
kenysége, a hallgatéi 1étszamok alakuldsa, az online oktatds
tapasztalatai és lehet&ségei a foldtudomadnyi, illetve kornye-
zettudomanyi képzésben

WEIszBURG T.: Az ELTE foldtudoményi és kornyezettudomanyi
képzései 2020-ban, hallgatéi 1étszdmok alakuldsa, online
oktatési tapasztalatok

KovAcs J.: A Pécsi Tudomdnyegyetem 2020-as éve: hallgatdi 16t-
szdmok alakuldsa, oktatds megvaldsitdsa

ROzsA P.: A foldtudomdény alapszak és foldrajz tandrszak helyzete
a Debreceni Egyetemen

KOVACSNE Kis V.: A tizenévesek preferencidi a palyavélasztasndl
(rekrutécids tapasztalatok)

ZAJzON N.: A Miskolci Egyetem rekrutdcids tevékenysége

FELKERNE KOTHAY K.: Az Ev Gsvénya program helyzete és a
JunAsz Arpad szakkor induldsa

POsral M.: Az MTA Fiatal Kutaték Akadémidjanak szerepe a
fiatalok természettudoményos érdekldésének felkeltésében;
a Pannon Egyetem oktatdsi és kutatdsi tevékenységének
alakuldsa a szerkezetvaltas tiikkrében

TiMAR G.: Az ELTE fo6ldtudomdnyi alapszakdnak tartalom-
fejlesztése a diplomdsok elhelyezkedési tapasztalatdnak
nyomon kovetésével, a munkahelyi igények gytjtésével

ForrAY F.: A kolozsvari magyar nyelv(i foldtudomaényi és kor-
nyezettudomanyi képzések helyzetének 4ttekintése

MApal F.: A Miskolci Egyetem oktatdsanak megval6suldsa 2020-
ban; a Raw Materials DIGIEDUHACK 2020 - Virtual
Eyploration Field Trip mint miskolci szervezést, foldtani
fokuszd virtudlis terepgyakorlat és feladatmegoldé verseny
egyetemistak szdmara

Résztvevok szama: 30 6.
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Geomatematikai és Szamitastechnikai Szakosztaly

Mdrcius 16.

Természeti folyamatok geostatisztikai modellezése —- FUST
ANTAL online emlékiilés

Helyszin: CSFK Geokémiai és Foldtani Intézete

Megnyit6: FEDOR Ferenc (Geochem)
FUsT Antal (1940-2020): Livo Laszlé

Geomatematika, ipar, oktatds: FUST Antal
Moderator: HATVANI Istvan Gabor (CSFK FGI)

GEIGER J. (SZTE; Geochem): ’Quo vadis’ Geostatisztika

Fopor B., MINDSZENTY A. (ELTE): FUsT Antal és az aluminium-
ipar

Havasi 1., ZeraGl I. (ME GTI): FUsT Antal munkdssiga a Nehéz-
ipari Miiszaki Egyetem Geodéziai és Banyaméréstani Tan-
székén

Természeti folyamatok geostatisztikai megkozelitése —
Moderator: MOLNAR Sandor

KovAcs J. és mtsai. (ELTE) (nyité gondolatok): Periodicitds
vizsgélat és modellezés az Atacama Sivatag permafrosztjdban

SzatMARI G. (ATK TAKI): Mit tett a geostatisztika a talajtanért és
mit tett a talajtan a geostatisztikaért?

TrRAsY B. és mtsai. (ELTE): Geostatisztikai alkalmazdsok
dinamikus hidrogeoldgiai kornyezetben

Zarsz6: MOLNAR Sandor (SZIE)

Résztvevok szama: 18 £6.
Mérnokgeologiai és Kornyezetfoldtani Szakosztaly

2020. janudr 23.
II1. Meddd6-Hulladék (masodnyersanyag) konferencia

Tdrsszervezo: BME Geotechnika és Mérnokgeologia Tanszék,
Kornyezetvédelmi szolgdltatok és Gydrtok Szovetsége
Helyszin: BME Kozponti épiilet, Miiegyetem rakpart 3.

Konferencia megnyité: TOROK Akos

Plendris eldadds: HAMOR T.: A mdsodnyersanyagok a k6zosségi
nyersanyag-politikdban, a korkoros gazdasigban és az j
kutatdsi keretprogramban

El6adasok

FANCSIK T., HORVATH Z., VERES 1., KATONA G., BARCZIKAYNE
SzEILER R., HALUPKA G., GULYAS A., GALN., MAROs Gy., Kiss
J., KovAcs G.: Bényateriiletek rekultivaciéjadhoz és haszna-
laton kiviili egyéb teriiletek lerakohelyként torténd haszno-
sitdsdnak vizsgalata 2019-ben

BupAY Tamds: FGD gipsz termoanalitikai vizsgalat

CSAMER A.: Uzsai bazalt szin- és epigenetikus elvaltozdsainak
vizsgdlata k6zetapritasi poron végzett termikus analizis (TG,
DTG, DTA) segitségével

CsaBA D., DELY B.: Barnamez3ds beruhazasok — kiszorul6 fold,
hogyan nevezzelek?

KALMAR J., KEREK B., KuTi L., NEMETH A.: Borsodi barnakdszén
meddShanyok: dsvany-kozettani Osszetétel, diagenetikus el-
véltozasok, hasznositasi lehetGségek

KESSERU P., KovAcs ., Kiss 1., BALAzs M.: Medd6hanydk in-situ,
mikrobioldgiai mddszerekkel torténd stabilizdldsa, vagy bio-
stimulélt fémkinyerés?

SzUcs 1.: A Muzsaji (Karpatalja) aranytartalmui polimetallikus
ércbanya hanyok okozta kornyezeti veszélyek és a hdny6 mint
nyersanyag tervezett felhaszndldsa

SZANTO A.: Epitések anyaganak kezelése, hasznositisa

KO6sA Zs., TOROK A.: Bazalt banyamedds alkalmazdsa habar-
csokban

GALos M.: Ujrahasznositott anyagok beépitésének feltételei utak
burkolatalapjaiba

Poszter

SzaB6 K., HORVATH Z.: Hungarian case studies for harmonization
with UNFC based on Anthropogenic Resource classification
Konferencia zardsa: TOROK Akos

Résztvevlk szdma: 44 £6.
Nyersanyagfoldtani Szakosztaly

Janudr 28.
ElGadoiulés
BANHIDI [., HAMORNE VIDO M., VALCZ Gy.: A metan eredete

RésztvevSk szdma: 15 6.

Februdr 19.
ElGadoiilés
MIHALYI P, HENCZ M., BIRO M.: Az észak-olaszorszagi terepgya-
korlat beszdmoldja

RésztvevOk szama: 14 £6.

Oktatasi és Kozmiivelddési szakosztaly

Madrcius 6-7.

XIII. Orszagos Kozépiskolai Foldtudomanyi
Diakkonferencia, foldtudomany és energia témakorben.

Tdrsszervezd: Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomdnyi Kara
Helyszin: Miskolci Egyetem

Plendris eldadds: NAaGy Sandor Marton (Miskolci Egyetem):
Passzold vissza, tesé — de mi lesz vele? Avagy az elektronikai
hulladék uj élete

BANKI L., BARTA L., DUDAS V., PAL M. (PTE Gyakorl6 Altaldnos
Iskola és Gimndzium Babits Mihdly Gimndziuma, Pécs):
Marsi felszinfejlédés-szimuldcié homokasztalon: Hogyan
alakult ki a Mars 2020 Szonda leszalléhelye?

Bobal P., FANcsI M., SAIBEN M. (Szekszardi I. Béla Gimnazium,
Szekszard): Adatok a hidasi fauna paleodkolégidjahoz

Farkas B., Fopor P. (Miskolci Herman Ott6 Gimnazium,
Miskolc): Az év ,,Hermanos” foldtani értékei — 2020

HALMAGYI A., JAGER T. (Kiskunhalasi Bib6 Istvan Gimnazium,
Kiskunhalas): A halasi h6sziget

HERCEG O. (Szekszérdi 1. Béla Gimnazium, Szekszard): A szél
okozta talajerdzid osszefiiggései a talaj nedvességtartalmanak
véltozasaval a Szekszdrdi-dombsdgon

RAKkOczI P. (Kiskunhalasi Bibd Istvan Gimnazium, Kiskunhalas):
Holdra szallas 50. évfordul6ja
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Borsos A., LENGYEL L. A., HETZMANN Zs. (E6tvos Jozsef Gim-
nazium és Kollégium, Tata): Természetvédelem a sokada-
lomban

DIENES A. S., SIMON D. V. (Szombathelyi Nagy Lajos Gimndzium,
Szombathely): A Zala foly6 analizise

FazEKAS R., VALENTIK A. R. (BMSZC Petrik Lajos Szakgim-
naziuma, Budapest): Kornyezeti mintdk gizkromatografids
vizsgalata — Emberi tevékenység hatdsai a természetre és
erGforrasaira

Fopor P., GYENEs 1., KLAJ K. (Miskolci Herman Otté Gimnazium,
Miskolc): Vulkdni popcorn: Perlit, a kornyezetbarat nyers-
anyag — Gyongykd-Haz” Project

KANTOR K., GoGoLYAK K., GULYAS E. (Téancsics Mihdly Gim-
nazium, Mor): Kornyezetvédelem a turizmus szemszogébol

KiIRALY P. (Vas Megyei Szakképzési Centrum Tinddi Sebestyén
Gimnéziuma és Idegenforgalmi, Vendéglatéi Szakképzd Isko-
14ja, Sarvar): Szén-dioxid, 4ldés és dtok

URBAN B. Gy., Kassa1 Cs. M., MEszAROS N. (BMSZC Petrik Lajos
Szakgimndziuma, Budapest): Elmos6dé guminyomok: meny-
nyiségi adatok az utfeliiletekrdl a felszini él6vizekbe keriils
autégumi-szemcsékkel kapcsolatban

RésztvevSk szdma: 50 £6.

November 26.
Asvanytani, kézettani és geokémiai felsGoktatasi miihelyeink
éves talalkozoja — online munkaiilés

Ldsd az Agyagdsvdnytani Szakosztdly programjaindil.
Oslénytani-Rétegtani Szakosztaly

Mdrcius 11.

,,PaleoPercek” eloadéiilés —
ELTE Oslénytani Tanszék

Elnoki megnyito: FOzy Istvan

Szives O.: Rovid beszdmold az International Nannoplankton As-
sociation nydri rovid kurzusérdl

PALFY J., KOSTKA Zs.: En, te, 6 —mi? STRATI (rétegtani konferen-
cia Mildnéban)

KAzmER M.: Az Arab-félsziget instabilitdsa — Geoldgia és politika

Résztvevok szama: 25 6.

Szeptember 25.

23. Magyar Oslénytani Vandorgyiilés
egynapos elGadoiilés

Helyszin: Magyar Természettudomdnyi Miizeum Semsey eld-
adoterem

Délelott 1.

F&zy Istvan: Megnyitd, tidvozlés

BotkaA D.*, SzaBO B., KATONA L., MAGYAR I.: A késG-miocén
Pannon-t6 puhatestii faundjanak kapcsolathal-elemzése

SzaB6 M.*, Kocsis L., GUuLYAs P.: Egy diverz badeni halfauna a
Kozponti-Paratethysbdl (Bakony, Nyirdd)

SzaBO M.*, FOzy l.: Asteracanthus-leletek (Hybodontiformes:
Acrodontidae) a magyarorszagi jurdbdl — attekintéssel a nem-
zetség paleobioldgidjardl és jura rendszertandrdl

ZSIBORAS G.*, GOROG A.: A Dundntiili-kdzéphegység felsé pliens-
bachi — bajoci foraminiferdinak taxondmiai, biosztratigrafiai,
paleotkoldgiai és paleobiogeogrifiai vizsgélata

Levezet6 elnok: MAGYAR Imre

GALACZ A.: A Phlycticeras ammonitesz a Villanyi-hegység callo-
vijdban

Délelstt 2. Levezetd elnok: Ost Attila

MAROTI B.*, POLONKAI B., SZILAGY1 V., Kis Z., KASZTOVSZKY Zs.,
SZENTMIKLOSI L., SZEKELY B.: Roncsoldsmentes 3D leképezd
modszerek az Gslénytani alkalmazas szdmdara

PALL-GERGELY B., SCHNEIDER, S., NEUBAUER, T. A.: Mollusca
Base: Egy adatbazis az Osszes recens és fosszilis puhatesti
taxon szdmdra

Fo6zy 1., SzENTE 1.#: Miért nincs rajtuk sapka? Patellogastropoda-
nyomok a bakonyi fels6 jurabol

Szives O.*%, FOzy 1.: Bakonyi fels6 jura — alsé kréta szelvények:
mészvazi nannofosszilia rétegtan és §skornyezeti eredmények

Lobowskl, D. G.*, Szives, O., FOzy I., PszczOrkowski, A.,
GRABOWSKI, J.: Jurassic—Cretaceous boundary record in the
Transdanubian Range (Harskut and Lokit sections, Hungary):
integrated stratigraphy and paleoenvironmental implications

Délutdn 1. Levezet§ elnok: PALFY Jozsef

BotraLval G.*, MAKADI L., ALBERT G., Kocsis L., MAGYAR .,
Bopor E. R., CsIKI-SAVA Z.: A Valiora (Hatszegi-medence,
Romadnia) kornyéki késd kréta gerinces lelShelyek szedi-
mentoldgiai, geokémiai és tafondmiai vizsgdlata

Mizsel Regina Agnes*, Bopor E., TotH Eméke: Edesvizi
ostracodédk a Bakony felsé kréta rétegeibdl

Ost A.*, MAGYAR J., Matthew VICKARYOUS, Rosta Kdéroly: A
koponyadiszitettség fejlodése és funkcidja a késd kréta Hun-
garosaurusnal (Ankylosauria, Dinosauria)

Hir J.*, VENCZEL M.: Repiil6 mékusok Magyarorszag és a Partium
neogénjében

PAzoNYI P., VIRAG A.*, SzaBO B.: Landmark alapi médszer zo-
mancdifferenciaci6 és ontogenetikus valtozdsok nyomozdsara
sztyeppi lemmingek (Lagurini) 6rl6foganak példdjan

SZENTESIZ.: Az als6-pleisztocén Beremend 15 8sgerinces lelShely
herpetofaundja

Délutdn 2. Levezet6 elnok: DuLAT Alfréd

GASPARIK M.*, MARKO A., PANDOLFI, L., BOREL, A., MAGYARI E.,
MaJor L.: Kegyelemdofés — az utolsé orrszarvi Magyaror-
szdgon

MAGYARI E., PAZONYI P., GASPARIK M., KORPONAI J., MOLNAR M.,
MaJor I.: Az éghajlat éltal vezérelt 6koldgiai stabilitds mint a
késd negyedkori megafauna-kihaldsok kozos oka? A mozaikos
és ovezetes tdj elmélet Karpat-medencei vonatkozdsai

DARABOS G.*, PALFI 1., REITMEYER B., SzaABO Z., KORPONAL J., D.
VERES, ARNAUD, F. LISZTES-SZABO Zs., MAGYARI E.: A Pareng
hegységcsoport késé glacidlis (15 500 — 11 300 évek kozott)
Gskornyezeti valtozasainak multi-proxy vizsgélata

SzaBO Z.*, Luoto, T. P., KORPONAIL. J., BEGY R. Cs., DARABOS G.,
PALFI 1., MAGYARI E.: A Pdreng-hegységcsoport utolsé 1000
évének hidroldgiai és h6mérséklet-rekonstrukcidja a Latorica-
t6 tiledékének alapjan

KAzMER Miklés: A fiirésiinokrsl

Zarsz6, eredményhirdetés

Poszterek
ANDA T.*, SZUROMINE KORECZ A., SZABO M., SEBE K.: Késé jura
karsztos tiregkitoltés a Villdnyi-hegységben: Siklds, Szabolcs-
volgyi kéfejté
BARANYI V.*, BAKRAC K., SUTONE SZENTAI M., KOVACS A.,
MAGYAR 1.: Kés6 panndniai dinocisztdk Nekcsérdl (Nasice,
Horvétorszag)
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CsORBA R.*, PATO Zs., PAL 1., MOLNAR M., STANDOVAR T.,
MaGyarl E.: A Kékes északi lejtgjének holocén vegetacio-
dinamikdja: kevert tolgyes erd§ ott, ahol ma szubmontén biikk-
erdd tenyészik

Fopor R., DAVID A.: Adalékok a mecseki kozéps6 miocén paleo-
ichnoldgidjdhoz (Hetvehely, vastiti bevagds)

KAzMmER M.: Szikldsparti bioer6zié mélyebb tengerekben?

MAGYAR J.*, CSIKI-SAVA Z., MAKADI L., BOTFALVAI G.: KADIC
Ottokar nyoméban: Uj gerinces leletek a Valiora kdrnyéki késé
kréta kort rétegekbdl

MAKO L.*, MOLNAR D., CseH P., SUMEGI P.: A Szeged-Othalom
teriiletén taldlhaté gravetti megtelepedés kornyezetrekonst-
rukcidja malakoldgiai és iiledéktani adatok alapjan

PALFI 1.*, POsral M., KRrISTALY F., KORPONAI J., VERES, D.,
ARNAUD, F., SzALAI Z., GRESINA F., SZABO Z., DARABOS G.,
MaGyARI E.: A Balaton iiledékeinek geokémiai vizsgdlata:
holocén és késdglacidlis §skornyezet és paleoklima

Résztvevok szama: 71 £6.

ProGEO Fildtudomanyi Természetvédelmi Szakosztaly

Februdr 7.
Szakosztaly- és vezetdségi iilés. ELTE
VINCZE Péter ismertette a ,,nemzeti” geoparkok elkésziilt szakmai
koncepcidjat.
NovAk Tibor értékelte a 2019. évi rendezvényeket és ismertette a
javaslatokat a 2020-as évre

SzePESI Janos ismertette az Orszdgos Geotép Adatbazis Ossze-
allitasanak helyzetét

Résztvevsk szama: 9 £6.

Marcius 3.
ElGadoiilés
Helyszin: Kodoldnyi Jdnos Egyetem
Tdrsszervezd: A Magyar Foldrajzi Tarsasdg Turizmusfoldrajzi

Szakosztdlya
KARANCSI Z.: A hortenzids vulkdnok foldje: az Azori-szigetek

Résztvevok szama: 50 6.

Mdrcius 5.

A ProGEO Foldtudomanyi Természetvédelmi Szakosztaly
védett teriiletek névirasanak rendezésére létrehozott ad hoc
bizottsag iilése

Résztvevok szama 12 £6.

Marcius 5.
ElGadoiilés
HorVATH G.: Kinai geoparkok

Résztvevok szama: 10 £6.

Oktober 3., 4., 10.
,»Geotop nap”

Orszdgszerte 17 helyszinen.
Nagyrendezvény a nemzeti park igazgatésdgokkal és szamos

mads civilszervezettel kozosen a foldtani értékek népszeriisitése
céljabol.

Résztvevok szama: 915 6.

Tudomanytorténeti Szakosztaly

Janudr 20.
El6adéiilés
TOTH A.: VaDAsZ Elemérrdl 50 év miiltén

Résztvevok szama:11 6.

Februdr 17.
El6adéiilés
SzARKA L., ZELEI G.: Fényképes 0sszefoglal6 az E6tvos Lordnd-
emlékévrol

Szucs L.: Vizrajzi érdekességek Ny-Mongdliabdl (viziigyi expe-
dicio)

Résztvevok szama:16 6.
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Események, rendezvények

Klimavalsag—jovokép—parbeszéd
ACLIM! Klimaképzeleti tigynokség kiallitasa

Az utébbi évek egyik leggyakrabban emlegetett témadja a kli-
mavaltozds, klimavélsdg. Ennek kapcsdn szdmtalan kérdés meriil
fel a jovovel kapcsolatban, vagyis hogy mit kell véltoztatnunk a
jelenben az élhetd jovoért.

A geoldgia mint tudomdny egyrészt segiti a klimavaltozds
megértését, hiszen a foldtorténet sordn nagyon sokféle klimaproxy
6rz6dott meg a kézetekben. Ezek révén megismerhettiik a 1égkor, a
tengerek, a k6zetburok és az él6viladg kolcsonhatdsainak kiterjedt
hélézatat. Bebizonyosodott, hogy a legnagyobb kihaldsi események
is leginkdbb klimavaltozas, felmelegedés és az Osszetett kornyezeti
hatdsok kovetkezményei. A jelenlegi tendencidk — melyek iitemére
csak kevés példa adédott a miiltban — részben nehezen megjésolhatd
természetes folyamatokba torkolhatnak. Masrészt a geoldgidnak
koszonhetd a fosszilis energiahordozok feltdrdsa is, ami lehet6vé tette
a mindenkori technikai haladést, de haszndlatuk egyben az egyik
legjelentSsebb forrdsa a kornyezetszennyezésnek és a globalis felme-
legedésnek is.

Valészintileg ezért keresték meg a Magyar Banydszati és
Foldtani Szolgalat munkatdrsait két évvel ezel6tt az xtro realm
csoport képzémiivészei, akik kés6bb létrehoztik a ACLIM! Kli-
maképzeleti Ugynokséget.

Az ACLIM! iigynokei azt képviselik, hogy a rogziilt gondol-
koddsi sémdinkat el kell vetniink a klimaképzelet felszabaduldsa
érdekében. Ehhez azonban uj tuddseszményre is sziikség van,
amelyben a tudomdnyossdg mellett egyardnt helyet kaphat az
intuicio, az érzelmi intelligencia, a testtapasztalatok dsszessége, a
miivészeti tudds vagy maga a pdrbeszéd. A tét otthonunk fenn-
maraddsa.”

A veliink és mas tudomanyédgak képviselSivel folytatott dis-
kurzusok eredményeként az OFF-Bienndlé keretében rendeztek egy
kidllitast (https://offbiennale.hu/hu/2021/projects/aclim), amely
junius 19-ig tekinthet meg az Ateliers Pro Arts — A.P.A. Galé-
ridban (1085 Budapest, Hordanszky u. 5.).

A jelenlegi fiizet hatsé boritéjan a kidllitds egyik darabja,
NAGY Csilla De profundis cimii alkotdsa lathato.

NAGY Csillat ebben a munkdjaban a lathatatlan l4thatéva
tétele foglalkoztatja, amit a fosszilis tiizel6anyagok kinye-
résének vizualizdcids kutatdsi mddszereit vizsgalva mutat be,
alkotdsa formdit, szinvildgédt szeizmikus adattombok ldtvany-
vildga ihlette. Ennek a képalkot6 geofizikai médszernek — az
adatvizualizdci6é korunk meghatdroz6 eszkoze, — az alkalmazdsa
segiti a fold alatti kdolaj- és foldgazkészletek felfedezését, 3D
kornyezetben megjelenitve a rétegeket és gyakran a felhalmo-
z6d6 szénhidrogéneket. Az igy 1étrejove latvany — az adathalma-
zokbdl generdlt vizudlis absztrakcié — olyan esztétikai tobb-
letként jelentkezik, amely spektdkulumma alakul. A mdédszer
forradalmasitotta a szénhidrogén-kutatdst, lehet6vé téve a 20.
szdzad technikai fejlédését, utébbi mara beldthatdan a klimaval-
tozds egyik okozdjava valt, hiszen a fosszilis nyersanyagok

égetésébdl szarmazoé iiveghdzhatdsi gazok 1égkorbe jutdsa ma
valddi globdlis fenyegetés.

NaGy Csilla miivének hordozéi is k&olajszarmazékok: a
poliészter anyagu textil az adatvizualizacié esztétikai latvanyos-
sdgdt viszi szinre. Az installacioban szerepld miianyag targyak
pedig a rontds ellen védo vardzslat praktikait képviselik.

Piros Olga

Konyvismertetés

GABRIS Gyula (szerk.): 150 éves Magyarorszag elsé
egyetemi foldrajz tanszéke

ELTE TTK Foldrajztudomanyi Kozpont, Budapest, 2020, 214 p.
ISBN 978-963-489-327-1

HUNFALVY Jdnos 1870-ben egyetemi tandri kinevezést kapott a
pesti Tudomanyegyetemen EOTVOs J6zsef kultuszminiszter altal
felallitott ,,egyetemes és Osszehasonlité” foldrajzi tanszékre.

Ez volt a vildgon a negyedikként alapitott f6ldrajz tanszék.
HUNFALVY el6tt a magyar geografidnak sem kozpontja, sem intéz-
ménye, sem irdnyitdja nem volt. Csupan néhdny maganyos nagy
szellem emelkedett ki bel6le, akik hatdsa csak sziik korben érvé-
nyesiilt. HUNFALVY volt az elss szilard pont, az igazi iskolateremtd
tudomanyunk torténetében, aki szakképzett geografusok nemze-
dékét inditotta el palydjan.

2020 mint jubileumi év kivalé alkalom arra, hogy vissza-
tekintve egyetemiinkon a foldrajz oktatdsanak az alapitastdl szami-
tott 150 évére, bemutassuk torténetét.

A konyv hdrom részbdl dll. Az els6ben a foldrajzoktatds rovid
torténete olvashaté a budapesti egyetemen, az el6zményekkel és a
tanszék, az intézet, a tanszékcsoport, valamint a mai tanszékek
egyedi vondsaival. A tanarképzés, a geografusképzés, a doktori
iskola kiilon fejezeteket kapott. Bemutatjuk az egyetemi foldrajz-
oktatds helyszineit a vdrosban és a tobb mint tizezer képet tar-
talmaz6 fényképtarunkat.

A masodik részben a régi és mai tanarok életrajzat tessziik
kozzé. A masfél évszdzad alatt ndlunk oktaté tandrok életrajzait
egységes szempontok szerint allitottuk Ossze és adjuk kozre.
Célunk, hogy megemlékezziink kivalé el6deinkrdl, és bemutassuk
kortarsainkat. A dokumentalt 142 tandr mindegyike azonban nem
szerepel életrajzi Osszedllitdsunkban, ennek kiilonbdzd okai van-
nak. Az els6 id6szakban gyakori, hogy a legszorgosabb kutatasok
utan sem sikeriilt mindenkir6l megfelel6 mennyiségii adatot meg-
szerezni €s megfelelGen részletes, redlisan értékeld életrajzot ké-
sziteni, vagy a geografidban nem mutattak fel komoly eredmé-
nyeket. Az utolsé 70 évben pedig arra torekedtiink, hogy csak azok
a személyek szerepeljenek részletes életrajzzal és munkdssaguk
értékelésével, akik komoly ,,nyomot” hagytak az egyetemen. Ezért
a csak egy-két évig tanitd, vagy félallasban, ill. 6raaddként foglal-
koztatott tandrok is hidnyoznak az Osszedllitdsbol. A tanszékek
torténetét ismertetd részben azonban 6k is emlitésre keriiltek.
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A teljes anyag ismeretében 4llithatd, hogy az életrajzok nemcsak
egyes személyek életitjat ismertetik, hanem tiikorként mutatjdk a
150 év tarsadalmi—politikai valtozdsait is.

A harmadik rész fotégaléria, amelyben a tanulmanyi kiranduld-
sok, terepgyakorlatok, tanszéki életképek sorakoznak. Erthet okok-
bdl a képek mindsége egyenetlen; tobb esetben kompromisszumot
kellett kotni a mindség rovasara a téma jelentGsége érdekében.

GABRIS Gyula

Matas HyZNy, Alfréd DuLal: Badenian Decapods of
Hungary

GeoLitera Publishing House, Institute of Geosciences,
University of Szeged, Hungary,
Szeged, 2021, 296 p., ISBN 978-963-306-783-3

JelentSs nagymonogréfidval lett gazdagabb a hazai és egyben
a nemzetkozi 6slénytani irodalom. A Szegedi Tudomdnyegyetem
Foldrajz és Foldtudomdnyi Intézetének gondozdsidban, a Geo-
Litera-sorozatban megjelent MatiS§ HyzNY (Comenius Egyetem,

Pozsony) és DuLAl Alfréd (Természettudomanyi Miizeum, Osl-
énytani €s Foldtani Tar) angol nyelvii kotete: Badenian Decapods
of Hungary. A szerz6paros a téma vilaghirl kutatéjanak, MULLER
Pélnak (1935-2015) a Természettudoményi Mizeumban elhelye-
zett gylijteményét dolgozta fel, mintegy folytatva és kiegészitve
MULLER 1984-es munkdjat (A badeni emelet tizldbu rdkjai —
Geologica Hungarica Ser. Palaeontologica 42).

A szerz6k a magyarorszagi fosszilis decapodak kérdéskorének
minden részletével foglalkoztak. A kotet els6 harmadaban az &s-
foldrajzi és idérétegtani bevezetd utdn az Osszes hazai kozépsS
miocén raklelShelyet ismertetik, bemutatjdk a lel6helyek irodal-
mat, a litoldgiai és Gskornyezeti jellemzSket, a rdkfaundkat, de
roviden kitérnek az adott lelShelyrdl begyjtott molluszkaanyagra
is. Ezt koveti a decapoddk morfoldgidjanak és tafonémiajanak tar-
gyaldsa, majd egy igen részletes, rajzokkal illusztralt, részben az
eddigi szakirodalom revizidjat is jelents osszefoglald a fosszilis
rakok hatdrozdsdrol. A kotet kétharmadat a szisztematikai egység
teszi ki, mely szintén alapos taxonémiai revizién alapul. A faj-
lefrdsokat nagy felbontdsu fotok egészitik ki, és ahol lehet, a
szerzOk a recens rokon fajokat is bemutatjak.

Bizvast kijelenthetS, hogy a kivdlé kotet a téma egyik alap-
mivének fog szdmitani.

—kz-
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Bumwi Tameis: Elndiki megmyith.

BagiNszEl Edit: Fotitkdniés Korhasrnisigi jelents a 2020. &vril

SPRANITY Tamfs, SEARG Csaba, JOwsA Sindor, BERKISI Mirte Retrogréd mets-morfizishor kapesolddé
fluidumok egy variszkusri srubdukcids csatorni-ban: fluidune Srviny-vizsgilatok a Cabo Ortegal Komp-
kexum ulirabirisos kimeiei-ben — Rewrograde menamorphic fluids preserved in a Variscan subdiecrion
chammel: a fluid inclugion saedy in ulramagic rocks of the Cabo- Oreepal Compler, NW Spain

KowAcs, Zoltin, VICIAN, Zoltéin: Conoidea (Neogastropoda) assemblage from the Lower Badenian (Middle
Miocene) deposits of Letkés (Hungary), Part IL (Borsoniidae, Cochlespiridee, Clavatalidas, Twrridas,
Fusinmrmidas ). — Consudea (Neoganropoda) fuma Lekés alsd badeni (kozépsd miocén ) iledébeibdl, 11 rész
{ Borsoriidae, Cochlespiridae, Clavandidae, Tor idae, Fusiiurridae)

BorDY, M. Emese, SETANG, Orsolya: Badenian {midde Miocene) continental palecenvironment in the
Novohrad-Mogrid Basin (Central Paratethys): 8 volcano-sedimentary record from the Panis-patak Yalley in
Hungary. — Badern (kdzépsd miocén) folviviz Soormpezer a Paldcfoldon: wdkdni-gledébes réepsorok a
Pur is-pasak vilgvebdl

KONRAD Gyula, SFRE Krisrtina, HALAS. Amadé: Késh nepyedidfszaki szeizmikus akbivitis myomai fubd-
homokban, a Dunasrentgy trgy— Hartai-vwe tizinaban. — Traces of faee (Juarernary seismic acrivity in asoliar
sand in the Dhnas enigyorgy—Hana Fault Zone, Hungary.

Kowcz Istvin: Anyakimet-tulajdonsigok &5 ermikus ftalakulisok a Kosseni Formacibban — Sowrce rock
Jeaumres and dlermal ransformarions in e Kdssen Formaion.

VETS [dvan: Az alftldi lignitek'barmaszenck biogénmetin-potenciilja — Fock-Eval-adatokon alapuld becsks —
Bicpenic methane potential of lgnies’ sub-bituminous coals of the Hungarian CGreat Plain— An assessmeni
fased on Rock-Eval daw.
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