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Utmutaté a Foldtani K6z16ny szerzdi szamara

A Foldtani Ko6zlony — a Magyarhoni Foldtani Tarsulat hivatalos szakfolydirata — csak eredeti, 4j tudomanyos
eredményeket tartalmazo6 (magyar, ill. idegen nyelven még meg nem jelent) kézleményeket fogad el.

Elsédleges cél a hazai folddel foglalkoz6, vagy ahhoz kapcsolddé targyu cikkek megjelentetése. A kézirat lehet:
értekezés, rovid kozlemény, vitairat, férum, szemle, rovid hir, konyvismertetés, ill. a folyéirat egyéb rovataiba tartozé md.
Vitairat a vitatott cikk megjelenésétdl szadmitott hat honapon beliil kiilldhetd be. Ez esetben a vitatott cikk szerzdje
lehet6séget kap arra, hogy vdlasza a vitazé cikkel egyiitt jelenjék meg. Az értekezések maximalis Gsszesitett terjedelme 20
nyomdai oldal (szoveg, dbra, tablazat, fénykép, tabla). Ezt meghalad6 értekezés csak abban az esetben k6zolhetd, ha a
szerzd a tobbletoldal koltségének 130%-os téritésére kotelezettséget véllal. A tomor fogalmazds és az 4llitdsokat
alatdmaszté adatszolgaltatas alapkovetelmény. A folydirat nyelve magyar és angol. A kozlésre szant értekezés és rovid
kozlemény barmelyik nyelven benyujthatd, az értekezés esetében magyar €s angol nyelvli Osszefoglaldssal. Az angol
véltozat vagy Osszefoglalds elkészitése a szerzd feladata. Magyar nyelvli értekezés esetén részletes angol nyelvi
Osszefoglal6 kivdnatos. Mds idegen nyelven torténd megjelentetéshez a SzerkesztSbizottsdg hozzajaruldsa sziikséges.

A kéziratot (szoveg, dbra, tabldzat, fénykép, tabla) digitdlis formdban — lemezen vagy hédlézaton keresztiil — kell
benytjtani, emellett a technikai szerkeszt6hoz 3 nyomtatott példanyt is meg kell kiildeni. Ha a szerz6 nem tudja biztositani
adigitalis format a kézirat elfogadasardl a SzerkesztSbizottsag javaslata alapjan a Tarsulat EInoksége dont, tekintettel annak
koltségvonzatara. Jelenleg IBM-kompatibilis személyi szamitégépen barmely szovegszerkeszt6bdl ASCII kédban (DOS
Text Only) kimentett valtozat nydjthato be, de els6sorban a Word valtozatok haszndlata javasolt (rtf formatumban).

A Szerkesztobizottsdg harom lektort jelol ki. A felkért lektoroknak 3 hét all rendelkezésre a lektoraldsra. A harmadik
lektor egy pozitiv és egy negativ vélemény, ill. valamelyik lektor visszautasité vélasza esetén kapja meg a kéziratot. A
szerz6tol a Szerkesztobizottsag a lektoralas utan 1 hénapon beliil varja vissza a javitott valtozatot. Amennyiben a
lektor kéri, atdolgozas utan tjra megtekintheti a cikket, s ha kivanja, par sorban kozzéteheti szakmai észrevételeit a cikkel
kapcsolatban. Abban az esetben, ha a szerz6i javitas utdn megkapott cikkel kapcsolatban a lektor 3 héten beliil nem nyilvanit
véleményt, ugy tekintjiikk, hogy a cikket abban a formdjaban elfogadta. Mindazonaltal a Szerkeszt6bizottsag fenntartja
magdnak a jogot, hogy kisebb véltoztatds esetén 2 hénapon, nagy dtdolgozds esetén 6 hénapon til beérkezd cikkek
megjelentetését visszautasitsa.

A kézirat részei (kotelezd, javasolt):

a) Cim h) Diszkusszi6

b) Szerzo(k), postacimmel (E-mail cim) i) Kovetkeztetések

¢) Osszefoglalas (magyarul, angolul) j) Koszonetnyilvanitas

d) Bevezetés, elozmények k) Hivatkozott irodalom

e) Médszerek D Aprék, tablazatok és fényképtablak

f) Adatbazis, adatkezelés m) Abra-, tiblazat- és fényképmagyardzatok
2) A téma kifejtése — megfelels alcim alatt (magyarul és angolul)

A KozIlony nem alkalmaz az alcimek esetében sem decimalis, sem abc-s megjelolést. Kérjiik, hogy az alcimeknél és
bekezdéseknél ne alkalmazzanak automatikus sorszdmozast vagy bekezdésjeldlést. Harmadrendd alcimnél nem lehet tobb.
Labjegyzetek haszndlata keriilendd, amennyiben mégis elkeriilhetetlen, a szoveg végén sorszdmozva un. végjegyzetként
jelenik meg.

A cikk szovegében hivatkozdsok az aldbbiak szerint torténjenek:

RaDOCz (1974), ill. (RADOCZ 1974)

GALACZ & VOROS (1972), ill. (GALACZ & VOROS 1972)

KuBovics et al. (1987), ill. (KuBovics et al. 1987)

(GALACZ & VOROS 1972; RADOCZ 1974, 1982; KuBoVICS et al. 1987)
(RADOCZ 1974, p. 15.)

Az irodalomjegyzék tételei az alabbi minta szerint késziiljenek:

WIGNALL, P. B. & NEWTON, R. 2001: Black shales on the basin margin: a model based on examples from the Upper
Jurassic of the Boulonnais, northern France. — Sedimentary Geology 144/3, 335-356.

A hivatkozéasokban, irodalmi tételekben a szerz nevét kis kapitalissal kell irni, a cikkben keriilendd a csupa nagybeti
hasznélata.

Az illusztracids anyagot (dbra, tdblazat, fénykép) a tiikkorméretbe (170x240 mm) 4all6, vagy fekvd helyzetben
beilleszthet méretben kell elkésziteni. A fototabla magassaga 230 mm lehet. Az illusztracids anyagon a vonalvastagsag ne
legyen 0,3 pontndl, a betiméret ne legyen 6 pontndl kisebb. A digitélis dbrdkat, tdblakat cdr, kiterjesztéssel, illetve. a tordeld
programba torténd beilleszthet6ség miatt az Excel tdblazatokat word tdbldzatokka konvertalt formdban, az Excel dbrdkat
CorelDraw formatumban tudjuk elfogadni. Amennyiben az dbra nem konvertdlhat6 cdr formatumba, a fekete és szines
vonalas dbrakat 1200 dpi felbontéssal, tif kiterjesztéssel, a sziirkedrnyalatos fényképeket 600, a szines fényképeket 300 dpi
felbontdssal, tif, ill. jpg kiterjesztéssel tudjuk haszndlni.

A Foldtani K6z16ny feltiinteti a cikk beérkezési idejét. A késedelmes szerzGi javitds esetén a masodik (utolsd) beérkezés
is feltiintetésre keriil.

Az eldirdsoknak meg nem felel$ kéziratokat a technikai szerkeszts a szerzdnek, tobb szerzd esetén az elsd szerzének
visszakiildi.

A kéziratokat a kovetkezé cimre kérjiik bekiildeni: Piros Olga 1443 Budapest, Pf. 106., e-mail: piros @mafi.hu
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Eltéro szovetii karbonaterek szerepe a repedéscementacio rekonstrukcigjaban

(Ofalu, Goldgrund-volgy)

DagI Gergely!, M. TOTH Tivadar!, SCHUBERT Félix!

ISZTE Asvénytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék, H-6721 Szeged, Egyetem u. 2—6
e-mail: dabi @geo.u-szeged.hu, mtoth@geo.u-szeged.hu, schubert@geo.u-szeged.hu

Carbonate veins of different texture and their role in reconstructing fracture cementation (Ofalu,

Abstract

Goldgrund Valley)

The amphibolite member of the Ofalu Formation is exposed by an outcrop in the Goldgrund Valley, near Ofalu
(Mecsek Hills, South Hungary) and is cut through by carbonate veins composed of several generations of carbonates and
quartz. The main aim of the present study is to confirm the phase-sequence and to reconstruct the precipitation
mechanisms of the vein minerals. Optical microscopic observations were carried out alongside cathodo-luminescent and
scanning electron microscopic studies to enable careful interpretation of internal vein textures. Another goal was to
delineate the physico-chemical circumstances of vein material precipitation through fluid inclusion data.

With these it became possible to define six calcite phases, one dolomite phase and one quartz phase from which
parent solutions flew advectively through fracture systems or percolated through former mineral phases of the veins. The
investigation also sheds light on the possible role of hydrofracturing at the time of certain fluid flow events. Based on the
fluid inclusion studies the parent solutions were of a low temperature and low in salinity fluids.

Keywords: carbonate veins, fracture cementation, Goldgrund Valley, Ofalu, Mecsek Hills, Hungary

Osszefoglalds

Az Ofalui Forméci6 amfibolit tagjat — Ofalu hatdrdban — a Goldgrund (Aranyos)-volgy keleti mellékvolgye térja
fel. Vizsgdlataink sordn a feltart amfibolittestet dtszeld karbondterek dsvanyos Osszetételét elemeztiik. Célunk volt az
ereket felépitd dsvanyok optikai mikroszképos megfigyelésével, valamint ezt kiegészitd elektronmikroszkopi és katdd-
lumineszcens mikroszkopi felvételek segitségével a kivalasi sorrend feldllitdsa, valamint az egyes asvanytipusok kivalasi
mechanizmusainak rekonstrukcidja. Célunk volt tovdbba az dsvanykivaldsok fiziko-kémiai koriilményeinek fluidum-
zarvany vizsgalatokkal torténd korvonalazdsa.

Szoveti vizsgalataink révén hat kalcit-, egy dolomit- és egy kvarckivaldst sikeriilt meghatdrozni, amelyek sziil6-
oldatai a repedésrendszerben advektiven dramld, valamint a kordbbi kivdldsokon keresztiil szivargd oldatok voltak.
Felmeriilt tovabbd a nagy fluidumnyomdsbdl ad6dé instabil k6zetmechanikai koriilmények (hydrofracturing) szerepe
egyes oldataramldsi események kapcsan. A fluidumzarvany-vizsgdlatok alapjan az dsvanyositd fluidumok kis hdmér-
sékletdi és sotartalmu voltdra kovetkeztettiink.

Tdrgyszavak: karbondterek, repedéscementdcio, Goldgrund-vilgy, Ofalu, Mecsek hegység

Bevezetés, el6zmények

A kiilonboz6 fokd metamorfézist és nyirast szenvedett
Ofalui Formicié kézeteit legrészletesebben az Ofalu
hatdraban hiiz6d6, E-D-i csapasti Goldgrund-volgy térja fel
(I. dbra). A komplex metamorf fejlédéstorténettel
jellemezhet6 koézetek kés6i, toréses deformdcidjardl a
felszini kibuvasokban repedések, repedésrendszerek
tandskodnak. Ezek kozott eléfordulnak nyitott repedések,

de tobbségben vannak a tobb generaciéban kitoltott, zart
erek. Az aldbbiakban ezek szoveti, dsvanykémiai vizsgalata
alapjan kiséreljiilk meg rekonstrudlni a deformaciétorténet
késbi szakaszanak fluidumaramlési eseményeit. Célunk a
formacid jellegzetes kézettipusdban — az amfibolitban —
megjelend vastag, tobb fazisban cementdlt karbonaterek
részletes vizsgdlata alapjan egy olyan kivaldsi sorrend
feldllitasa, amelybe a teriileten végzendd hasonld vizs-
galatok 4ltal feltart érkitoltd asvanytipusok beilleszthetk.
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500 m

1. abra. Az Ofalui-zona fedett foldtani térképe a Goldgrund-volgyben (BALLA
2003 utan)

1 — Ofalui Formacio, 2 — Moragyi Granit Formacio, 3 — Vasasi Marga Formacio, 4 —
pannoniai tiledékek, 5 — allivium, 6 — 16sz, 7 — a Mecsekalja-zona hatarai. Részabra: a
tanulmanyozott feltaras elhelyezkedése a Pannon medencében

Figure 1. Geologic sketch map of the Ofalu Zone in the Goldgrund Valley (after
Barr4 2003)

1 — Ofalu Formation, 2 — Mordgy Granite Formation, 3 — Vasas Marl Formation, 4 —
Pannonian sediments, 5 — alluvial deposits, 6 — loess, 7 — borders of the Mecsekalja Shear
Zone. Inset: locality of the study area in the Pannonian Basin

Célunk tovabba az érkitolté asvanyok szoveti értelmezését
targyal6 nemzetkozi irodalom szempontjainak alkalmaza-
saval — és ezt kiegészitd egyéb modszerekkel — az érki-
toltd dsvanytipusok vizsgéalatanak egy lehetséges altalanos
mddszertani megkozelitését adni.

Jelen munka egyben kisérlet a szintektonikus szovetek
kialakulasat, illetve repedésekben daraml6 oldatokbdl kivalt
asvanyok genetikdjat targyald, cementéciés kisérleti mun-
kakat is magaban foglalé nemzetkozi irodalom alkalma-
zasara. BoNs (2000) a repedéskitoltd erekre a kovetkezd
definiciét adja: ,,nagyobb kozettesten beliill elkiilontilé
polikristilyos dsvanyi térfogatok, amelyeket egy vagy tobb,
vizes oldatbol/fluidumbdl kivalt dsvany tolt ki.” A szintek-
tonikus ereket kito1t6 asvanytarsuldsokra jellemzd szovetek
kialakuldsa a novekedési versenybdl (growth competition),
ill. a novekedési anizotrépiabol (growth anisotropy) vezet-
heté le (Bons 2000, Bons 2001). Eszerint kézetrepedé-
sekben megjelend fluidumokbdl kicsapédé —4asvany-
szemcesék koziil azok novekednek tovabb, amelyek az adott
dsvany altal meghatarozott kedvezdbb novekedési irdnyok
szerint valtak ki (winner grains), mig a tobbi dsvanyszemcse
novekedése ,.befullad” (loser grains). Az érkitolt6 asvany-
tarsuldsokra jellemz6 szovetek kialakuldsahoz hozzdjarul a
repedés-bezar6das” folyamata (,,crack-seal mechanism”
Bons 2000, BoNs 2001, HILGERS et al. 2001, HILGERS &

URraAl 2005), amely szerint az erek diszkrét felnyildsi
események (opening increments) sorozatanak eredménye-
ként érik el végsd vastagsdgukat. Az egyes felnyildsi ese-
mények sordn a felnyildsi térbe bedramldé fluidumokbol
valnak ki a kitolt6 dsvanyok szemcséi. Az el6bbiek egyiitte-
sen vezetnek a jellegzetes rostos (fibrous), megnyult-
tombos (elongate blocky), vagy tombos (blocky) szemcsék-
bdl allé szovetek kialakuldsdhoz. Az érben a felnyildsi
eseményeket a hozzdjuk kapcsolédd, az egykori felnyilds
sikjat meghatdrozé fluidum- és/vagy szilardzarvany-sorok
alapjan lehet azonositani. Bons (2000) az érkitolt dsva-
nyok szemcséinek morfol6gidja mellett bevezeti a kivéalasra
jellemz6 novekedési morfoldgiat (growth morphology), ami
az asvanykivalds éren beliili helyzetét adja meg. A kivalas
novekedési morfoldgidja lehet szintaxidlis, ilyenkor az
asvanykivalds az ér kozépvonaldban torténik, advektiven
araml6 oldatbol (Bons 2000). Antitaxidlis novekedési
morfolégia esetén a kordbban kivalt érkitoltés és a mellék-
kézet kozott torténik a kivalds, tobbnyire az ér mindkét
oldalan (Bons 2000, HiLGERS & URrAl 2002a). Az igy
[étrejovd érszovet tobbnyire rostos szemcsehalmazokat
eredményez és a sziil6oldat mellékkdzeten keresztiil torténd
szivargdsara utal (HILGERs & URrAl 2002a, HILGERS &
SINDERN 2005, BoNs & MONTENARI 2005) Ataxialis nove-
kedési morfoldgia esetén a kivalas helye a felnyildsi esemé-
nyek sordn valtozik (BoNs 2000, HILGERS & URrAI2002a). A
repedéskitoltd szovetek helyes értelmezése hozzdjarul
tovdbba ahhoz, hogy a kitolt6 fazisok kivalasi sorrend;jét,
mechanizmusat, a fluidum-k&zet kolcsonhatds mértékét
rekonstrudlni tudjuk (OLIVER & BoNs 2001).

Foldtani hattér

A Moéragyi Komplexumot északrol hatarold, kiillonb6zd
tipusd metamorfitokat feltdré zéna (/1. dbra) 1étére mar a
korai térképezé munkdk felhivtak a figyelmet. Kifejlodését
tekintve elsGsorban kisfokd metamorfitokat tartalmaz
(Ofalui Formacid). A formécié kézeteire jellemzd a nagy-
foku szerkezeti igénybevétel, amely az eredeti szoveti kifej-
16dések eltiintetésével a protolit meghatdrozasat nagymér-
tékben megneheziti. Kordbbi munkdk a zéna jellegét meg-
hatdroz6 koézetek eredetét a szomszédsagdban 1€v6 és vele
tektonikusan érintkezd granittal 6sszefiiggésben vizsgaltdk.
JANTSKY (1979) a formaci6 {6 kifejlédését ado, er6sen nyirt
k&zetet szalagos migmatitként hatdrozta meg, SZEDERKENYI
(1977) a teriilet kisfokd metamorf jellegét felismerve vitatta
annak regiondlis ultrametamorf keletkezési modjat, ugyan-
akkor felvetette nyirdsos jellegét. A szalagos migmatithoz
hasonlé megjelenést metagrauwacke anyagui protolit
nyirassal egyidejii K-metaszomat6zisdval magyardzta.
GHONEIM & SZEDERKENYI (1977), valamint SZEDERKENYI
(1983) az Ofalui Formacié metabézikus kézeteinek kézet-
tani és geokémiai jellegzetességeit vizsgaltdk, és azok
paleotektonikai értelmezését kisérelték meg. A kdézetek
protolitjat tholeiites 6cedni vulkanizmus termékeként
hatdroztak meg.
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Az tjabb vizsgdlatok az 6falui ,,migmatit” kialakuldsat
mér a milonitosoddssal dsszefiiggésben targyaltak. ARKAI
& NaGY (1994) Erdésmecskén, a granit és a milonit
tektonikus érintkezésénél taldlhaté erésen nyirt amfiboli-
tokat vizsgdlta. A vizsgdlt amfibolok zéndssdga és az
dsvanyparagenezis alapjan a milonitosodds homérsékletét
580 °C-ban, nyomadsat 4 kbar-ban hatdroztak meg a gréanittal
val6 érintkezéstdl tdvolabb esd, a nyirds altal jobban
igénybevett részen és azonos hémérséklet mellett 2 kbar-
ban a granittal val6 érintkezésnél. Emlitik a részleges
olvaddsra utal6 szoveti elemek hidnyat. LELKES-FELVARI et
al. (2000) a Mé&csény-I furds ultramilonitjait vizsgaltdk. A
kézet grandtjainak kémiai zéndssaga, illetve az dsvany-
paragenezis alapjan a milonitosodds hdmérsékletét 445 °C
koriilinek, nyomdsat 5,7 és 6,3 kbar kozottinek adtdk meg. A
prekurzor k&zetet grandttartalmud, amfibolit faciesti
ortogneiszként hatdroztik meg. Az ARKAI & NAGY (1994)
altal megadott milonitosodds koriilményeitdl valé eltérést a
z6ndn belill eltér6 nyirdsi intenzitdssal magyaraztdk. A
milonitosodas kordt a teljes kzet és annak biotit *°Ar/**Ar
kora alapjan 303 és 270 M év kozottinek hatdroztdk meg.
KIRALY & TOROK (2003) a gréanittestet dtszeld aplittelérek
grandtjainak kémiai analizise alapjan tanulmanyoztik a
nyirds koriilményeit. A granatok szegélyén jelentkezd, a
foldpatokon megjelend képlékeny szerkezetalakuldsi
jegyekkel egyidejl, nagy Ca-tartalmu zéna alapjan a milo-
nitosoddssal egyiitt fellépd nagy ardnyud Ca-tartalmi
fluidum-aramlast feltételeznek. M. TOTH et al. (2005) vizs-
gdlatai az Ofalui Formdcié ,migmatit” kézettipusanak
cirkonjai alapjan kimutattdk, hogy annak protolitja S-
tipusd, peraluminiumos karakterdi granitgneisz, vagy an-
nak durva, éretlen tormeléke. Monomineralikus kvarc-
szemcse-hatdrok alapjdn kimutattdk, hogy a protolit
kristalyosoddsa 710 °C koriil torténhetett, amit egy 550 °C,
majd egy 350 °C koriili deformdcids esemény kovetett,
utébbi a milonitosodds hémérséklete. A tovdbbiakban a
k&zetet, az utébbi tanulmidnynak megfeleléen gneisz
milonitnak nevezziik.

Az Ofalui Formicié paleohidrolégiai fejlédése felte-
hetéen szoros kapcsolatban 4llt a kornyezd teriiletek,
elsésorban a Moéragyi Komplexum evoldcidjaval. Itt a
repedéskitoltések Osszetétele alapjan a granitoid testet ért
hidrotermadlis tevékenység négy tipusa kiilonithetd el: 1)
kvarc-kalcit; 2) dolomit-kalcit; 3) dolomit; és 4) kalcit
(SzABO et al. 2003). A kvarckitoltések képz&dését egy
magas hémérsékletd, ~250-300 °C oldatrendszerbdl veze-
tik le; a dolomitkitoltéseket, azok markdns z6ndssaga alap-
jan, nagy hémérsékletd, tobbszorosen beparl6dé oldatokbol
szarmaztatjdk. A kalcitok id6sebb generdcidjat festés
alapjan reduktiv kozegben keletkezettnek tartjak, fiatalabb
generdcio6it ugyancsak festés eredménye alapjan oxidativ
kornyezetbdl vezetik le. A tisztan kalcit anyagu kitoltések
1étrejottét részben egy alacsony hémérsékleti (100-150 °C
kozott) és mintanként erdsen valtozo, 0,35% < wNaCl equiv.
< 23,1% szalinitdsu (-21,3 < T, (Ice) < 0,2 °C) oldat-
rendszerbdl, részben egy magas homogeniziciés hémér-
sékletti (180-280 °C) és alacsony-kozepes dtlagos sétartal-

mu oldatrendszerbdl szarmaztatjdk. Megemlitik, hogy a
kalcitbdl nyert adatok kizardlag a reduktiv kozeget jelzd,
rézsaszinen fest6d6 kalcitbdl szdrmaznak. KOVACS-PALFFY
et al. (2003) SzaBO et al. (2003) itt targyalt és kordbbi
mikrotermometriai eredményeit felhaszndlva a karbonatos
kitoltések genetikdjat targyalja. Ugyancsak KOVACS-PALFFY
et al. (2003) a moéragyi repedéskitoltésekben megjelend
hidrotermalis illitek kora alapjan a karbondterek képz6désé-
nek idejét kiterjesztik a teljes mezozoikumra. GATTER &
TOROK (2004) a granitban megjelend pegmatitos kvarcok-
bél valamint kvarc és kalcit anyagu kitoltések kvarc-
szemcséibdl masodlagos és dlmasodlagos szovetli fluidum-
zarvanyok homogenizacids és utolsé jégolvadasi hdmérsék-
letét mérték. Méréseik alapjan a T, értékek 140-150,
200-210, valamint 260-270 °C-os gyakorisdgi maximu-
mokkal jellemezhet6k. Alacsony homérsékletli méréseik
sordn kimutattdk, hogy az oldatok 0-20% wNaCl equiv.
mellett NaCl-CaCl, osszetételtiek. Hangsilyozzdk a Ca-
tartalmu fluidumok jelentdségét a térségben. Poros (2007)
aMoragyi Komplexum fluidummigracids eseményeit vizs-
gdlta a granit kdzetalkotd kvarckristdlyainak zarvanysikjai,
valamint repedéskitoltd kvarc és kalcit elsddleges és
masodlagos zdrvanyai alapjan. Munkdja alapjan hat flui-
dummigriciés eseményt kiilonitett el, amelyek koziil a
harmadik a az érkitolté kvarcot, a negyedik pedig az
érkitolté kalcitot hozta létre. Az elébbit ~7,6% wNaCl
equiv. (5,0 < T, (Ice) < —4,8 <°C) sétartalom mellett 90 <
T, < 200°C homogenizaciés hdmérsékletii oldatokbdl, az
utébbit 0,17—4,2% wNaCl equiv. (-2,4 < T, (Ice) < -0,2
<°C) sétartalom mellett 100 < 7, <290 °C homogenizacids
hémérsékletli oldatokbdl szdrmaztatja. Mindkét esetben
magmads felftitést feltételez (késd-kréta vulkanizmus) és
nem zarja ki a sziil6oldatok rokonsagat.

Vizsgalati médszerek

Az ofalui Goldgrund-volgyben a gneisz milonittal
markdns hatdr mentén érintkez6 amfibolittestben jelen-
levé karbondtos kitoltéseket vizsgaltuk (2. dbra). A terepi
méréseket kovetSen a begyjtott 13 db minta vizsgdlata az
erek makroszképos és polarizdciés mikroszképi jellem-
zésével kezdodott, majd ezeket katédlumineszcens mik-
roszkopi és pdsztazé elektronmikroszképos vizsgalatok-
kal egészitettiik ki. A katédlumineszcens (CL) mikroszké-
pi felvételeket az MTA Geokémiai Kutatéintézet Nikon
Eclipse EO600 tipusi mikroszképhoz csatlakoztatott
Reliotron tipust (hidegkatédos) katédlumineszcens
berendezéssel készitettiikk, egy Nikon Coolpix 4500
digitalis fényképez6géppel, automata médban, 7-8 keV
kozotti gerjesztd fesziiltség mellett. A visszaszort elektron
(BSE) és a pasztaz6 elektronmikroszképos (SEM) felvé-
telek a Szegedi Tudomanyegyetem Hitachi S-4700 Type II
nagyfelbontdsi hidegkatdédos téremissziés pdsztdzo
elektronmikroszképjdn késziiltek. A mikrotermometriai
mérések a Szegedi Tudomdnyegyetem Asvanytani,
Geokémiai és Kézettani Tanszékén Olympus BX41 tipusi
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2. abra. A vizsgalt amfibolit feltaras és hatara gneisz milonittal (szaggatott
vonallal jelolve)
A mintazott ereket nyil jeloli

Figure 2. The studied amphibolite outcrop and the contact of the amphibolite body
and the gneiss mylonite (marked with dashed line)
Sampled veins are marked with arrows

polarizaciés mikroszképra szerelt Linkam THMSG 600
tipust fithetd-hithetd asztal segitségével késziiltek. A
miszer kalibrdldsa kvarcba zart szintetikus zarvanyokkal
tortént —56,6, 0 €s 374 °C-on. A mérések soran elséként a
zarvanyok homogenizaciés hdmérséklet értékeit mértiik,
elkeriilend6 a fagyasztds sordn esetlegesen fellépd
térfogat-novekedésbdl adodé strtiségesokkenést (GOLD-
STEIN & REYNOLDS 1994). A mért végsé olvadasi
hémérsékleteket BODNAR (1992) alapjan szamoltuk &t
NaCl ekvivalens értékekre. A fluidumzarvany-vizsgalatok
eredményeinek leirdsdra a SCHUBERT et al. (2007) &ltal
ajanlott terminusokat alkalmazzuk.

Vizsgalatok és azok
eredményei

Mintagyiijtés

A vizsgilat targyat képezd karbonatereket az Ofalu
melletti Goldgrund-volgyben feltart amfibolittest foglalja
magaba (1. dbra). A feltaras kb. 2 m magas, kb. 10 m hosszd,
nyugati irdnyban a gneisz milonittal éles hatdr mentén
érintkezik (2. dbra). Kelet felé, a volgytalp emelkedésével
mallott tormelékanyag ald keriil. Tovabb keletre, koriilbeliil
20 m-re a legkozelebbi szalban 4116 feltarasban ismét gneisz-
milonit jelentkezik. Az amfibolit palds, a felszinen erSsen
fellazult. A karbonatos erek meredek doléstiek, dolés-
iranyuk D-DDK kozott véltozik, egyenes lefutasiak (7.
tdbla, a). Vastagsaguk 0,5-5 cm kozott véltozik. Az erek
keletkezésének id6beni viszonydra, valamint a felnyildsok
jellegére a vizsgalt ereknek a feltards sikjaval parhuzamos
csapasa, d6lése (I tdbla, a) és a mellékkdzet erds
bontottsdga miatt a terepi megfigyelések alapjan nem
tudtunk kovetkeztetni.

Erpetrogrdfia

Az ereket és az azokat felépit6 karbondtasvanyok szoveti
kifejlédését a befogado kdzet és a kitoltés érintkezésétdl (a
tovdbbiakban érszegély) a kitoltés kozéppontja felé haladva
ismertetjiik. Az erek szimmetrikusak, igy a leirt kivalasi
sorrend az erek szemkozti szegélyeitdl indulva azonos (3.
dbra, c; II. tdbla, a). Az érkitoltd asvanyok lefrdsdra az
aldbbiakban a szintektonikus szovetli erek nemzetkozi
irodalmaban haszndlatos terminolégidt alkalmazzuk (4.
dbra). A tovdbbiakban a fizikailag elkiiloniils szovet-
tipusokat 6ndllé fazisokként tdrgyaljuk. A mikroszkopi
megfigyelések sordn megkiilonboztetett asvanyfazisokat
roviditésiikkel jeloljiikk, alsé indexben a rdjuk jellemzd
szovet nagybetiis roviditésével, pl. Dol, (z6nds dolomite —
zoned dolomite).

Az ereket befogadé amfibolit 500-700 um maximalis
méretli plagiokldsz és zold amfibol szemcsékbdl all (I.
tdbla, g). Az amfibolszemcsékben, valamint a szemcsék
kozott biotit jelenik meg. Az amfibolszemcsékben gyakorta
megjelennek granatzarvanyok. A kdzet szovete az elbbiek-
ben leirt dsvanyos Osszetételli mikrolitonokbdl (PASSCHIER
& Trouw 2005) és a mikrolitonok kozotti, a kézet folia-
cigjat adé klorithalobdl épiil fel (I. tdbla, g). A mikrolitonok
kozotti klorithdld egy vildgosabb és sotétebb kloritfajtabol
all.

A karbonatereket felépitd dsvanyok koziil legnagyobb
mennyiséget az a fehér kalcitkivdlds képvisel, amelyet a
szegélyre megkozelitéen merdlegesen, egymadssal parhuza-
mos megnyult kalcitkristalyok épitenek fel (/1. tdbla, a). Az
érszegélyen aprd, ~500 um legnagyobb 4atmérdjd kalcit-
szemcsékbol allo (loser grain) zdéna lathaté (Bons 2000,
HILGERS et al. 2001) (1. tdbla, a). Ebbol az aprészemcsés
savbol fejlédik ki az érben uralkodd, megnyult-tombos
(elongate blocky) szovetl kalcitzéna (winner grains) (I1.
tdbla, a). A megnyult-tombos kristdlyok a befogadd kézet
feldl a kitoltés kozépvonala felé haladva kiszélesednek (/1.
tdbla, a), strlin ikerlemezesek. Ahol az ér k6zépvonaldban a
sotétebb drnyalatu késébbi kivdldsok megjelennek, ott a
szemkozti érszegélyek irdnydbdl a kitoltés kozéppontja
irdnydban megnyult szemcsék szkalenoéderes formakkal
végzbdnek (I1. tdbla, a).

Helyenként a megnyult-tombos szovetl kalcit egy ki-
toltési sikon beliil Osszetett érrendszert alkot. Ilyen hely-
zetben a megnyult-tombos szemcséket vékonyabb, ugyan-
csak aprészemcsés és ennek tovdbbnovekedésében meg-
jelend megnyult-tombos szovetl kalcittal kitoltott ér metszi
(3. dbra, b; I tdbla, b). A vékonyabb erek a vastagabbakat
részben hegyesszogben metszik, részben parhuzamosan
futnak azok kézépvonaldban néhdny cm-es szakaszon. Ez a
szovet makroszképosan fonatos érrendszerként jelenik meg
(I. tdbla, c). A fehér, megnyult-tombos szoveti kalcitkiva-
last a tovdbbiakban Cc,1 fazisként emlitjiik.

A Ccgl dltal kitoltott erekben helyenként aszim-
metrikus helyzetben, azaz az ér egyik oldaldn az érsze-
géllyel parhuzamosan futé kb. 1 mm vastagsdgid sdvban
aprészemcesés kivalds keresztezi a megnyult-tombos szem-
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cséket (I1. tabla, c). Az aprészemcsés kivalds ates6 fényben
részben sotétvoros, részben atlatszé karbonatszemcsékbdl
all. Ehhez az aprészemcsés sdvhoz gyakorta sugarasan
kiolté kvarc kapcsolddik (I1. tdbla, c).

Az ér kozépvonala felé haladva a Ccpzl megnydilt-
tombos szemcséi sziirkésbarna, romboéderes zénas dolo-
mittal érintkeznek — Dol fazis (4. dbra). Ez a kivélas
mindig a fehér karbonaterek kozépvonaldban, azok mara-
dék porustereiben, kizardlag a megnyult-tombos szemcesék
szkalenoéderes elvégzddéseinek tovabbnovekedéseként
jelenik meg (I1. tabla, a).

A Dol kivalds felépitése gyakran dsszetett (/1. tibla, d,
e, V. tdbla, c), maximum 3,5 mm széles. A zéna szemcséin
belill hdrom alzéna kiilonithetd el (5. dbra), amelyek egy-
madssal és a veliik érintkezd Ccgpl szemceséivel folyamatos

3. abra

a) A repedés felnyildsat kovetden, a repedésrendszerbe belépd oldatokbol
kivalt megnylt-tombos szovetl kalcit (Ccggl). A Cepy 1 fazis kezdeti kivéldsa
utdn kitoltetlen terek maradnak fenn (négyzettel jeldlve)

b) A mdsodik felnyildsi esemény sordn bedramlo fluidum és a beléle kivdlo
asvany osszetétele nem valtozik, mig az djonnan kialakul6 repedések irdnya
eltér az el6z6ét6l, kialakul a fonatos érrendszer. Tovdbbra is fennmaradnak
kitoltetlen terek a repedésrendszeren beliil (négyzettel jelolve)

c) A fennmaradé kitoltetlen terekben a Dol,,, a Qtz,, és a Ceg fazisok vdlnak
ki (a, b, d dbrak jelolt részletei)

d) A kovetkezd 1épésben a mar meglévd erek felnyilnak, az gy létrejott
terekben megjelenik a Ccy; fazis

e) Ujabb felnyildsok, ezekhez kapcsolodéan a késdi erek (Ccy,;, Cep s Cepyp2
fazisok) kivalasa

Figure 3

a) Opening of the vein followed by the entering of the solutions precipitate
elongate blocky calcite (Ccyyl ). After closure of the vein there are still open
voids exist (marked with quadrangles)

b) The chemistry of the solution and that of the precipitated calcite belong to
the next opening phase doesn’t change, while the orientation of the veins
differs from that of the former opening phase and the braidy vein system
evolves. There are still open voids exist (marked with quadrangles)

¢) The Dol,,, the Qtzy, and the Ccg. phases precipitates in the open voids
(insets marked with quadrangles in fig a, b, d)

d) Reopening of existing veins, precipitation of Cc

e) Opening and precipitation of late veins (Ccy,, Cc,;és Ccg2)

Az ereket felépitd asvanyfazisok Az egyes asvanyfazisokat
&= azok nevezéktana a kivalas leétrehozd téréses és
sorrendjgében szivargasi esemenyek
Cc, 1 EB: elongate blocky (Bons 2000)
- megnyult tombos kalcit I | E—
Dol,,, zdnas dolomit 1@'\%‘?
Qiz, BL: blocky (BONS 2000) -
tombos kvarc . —_
Cc. SF : space filling - térkitold id&
kalcit Ty
Ce.. FG:fine grain - finom szemcesés
" kaloit I
Cc .2 EB: elongate blocky (Bows 2000) -
megnyult tsmbas —
Cec,, AT ataxial (Bows 2000) - ataxialis
kalcit e
Cc.,  BL: blocky (Bons 2000) - tombés
kalcit 1
L 1 &2

4. abra. Az ereket felépitd asvanyfazisok nevezéktana és a kialakulasukban
szerepet jatszo toréses/szivargasi események

1 — toréses esemény (a téglalapok mérete és szama a fazist létrehozo felnyilasok
nagysagaval és szamaval aranyos), 2 — szivargo oldat

Figure 4. Terminology of vein filling mineral phases with corresponding
brittle/percolation events

1 — brittle event (size and number of quadrangles is proportional to the magnitude and
number of brittle episodes producing veins), 2 — percolating fluid

kioltasban jelennek meg, romboéderes habitusiak. A Ccggl
szemcsék tovabbnovekedéseként rendszerint egy barndssziir-
ke dolomitzéna jelenik meg (V. tdbla, c). Ezt koveti egy sotét-
sziirke z6na, amelynek sotét szinét apro, <1 pm zarvanyokbodl
all6 zéarvanyfelhd adja (5. dbra; V. tabla, c). A Dol,y fazis
legfiatalabb alzéndja nem mindentitt jelenik meg, helyenként
kozvetleniil az elsd, sziirkésbarna zonabdl fejlédik ki, mindig
a kivalds utolsé alzéndjaként (/1. tdbla, e). Szovetét tekintve
tiszta, atlatszé dolomit, vékony, 7-50 um szélességli
sziirkésbarna savokkal (5. dbra;, II. tdbla, e).
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5. 4bra. A Dol fazis a szévetileg elkiiloniil§ hdrom
alzéndjdnak feltiintetésével, a Cepy 1 és a Ceg. fazisok-
kal valé érintkezésben

1 — fazishatarok, 2 — szemcsehatarok. A masodik alzona a
szemcsehatarokat kiséri

Figure 5. Sketch of the three optically differing
subzones of Dol phase, in contact with Cc,l and
Cer

1 — phase boundaries, 2 — grain boundaries. The second subzone
Jollows grain boundaries

27z

Az ércementacio kovetkez6 1épcsdjében kvarc vilt ki,
Qtz,, fazis (4. dbra; II. tdbla, d, e). A kvarckivdlds a
novekedési verseny (growth competition, BoNs 2000)
eredményeképpen 1étrejott kivaldsok szoveti bélyegeit
mutatja, a Dol kristalyaival érintkez6 apr6 (loser grains),
majd tovabbnovekedésiikben nagyobb &atmérdji kvarc-
szemcsékkel (winner grains) (Il. tdbla, e). Maximalis
sz€lessége 1 mm, az egyes érsikokban igen eltéré mértékben
fejlédott ki, helyenként a Dol fazis kristdlyain megjelend
Osszefiiggd szemcsesort alkot, mashol csak egy-egy fennott
kristaly formdjaban van jelen. Helyenként a Qtz,, fazis
kornyezetében, a Dol fazison beliill ~1 um vastagsagu
kvarccal kitoltott utélagos ér figyelheté meg.

A kalciterek utolsé fazisaként homogén, térkitoltd kalcit
jelenik meg — Ccg;. fazis (4. dbra). A Ccg fazis a kordbbi
fazisok 4ltal kozbezart lencse alaki tereket tolti ki (3. dbra,
c; II. tdbla, a, d).

Helyenként el6fordul, hogy a Ccpyl, a Dol és a Cegp
fazisok azok teljes szélességében visszaold6dtak, atalakul-
tak, ilyen esetben az ér makroszkdposan barna elszinez&dést
(I. tdbla, e). A barna erek szovetében ugyanakkor jol fel-
ismerhetSek mind a Ccg,l kivdlds megnytlt tombos szem-
cséi, mind a Dol fdzis romboéderes zondi (1. tdbla g). A
barna elszinezddés a Ccg; kivdlds Dol fazissal érintkezd
szegélyén is megjelenik (/1. tdbla, h), azaz az elszinez6dést
okoz6 fluidum a Ccg, fzis kivaldsat kdvetGen szivargott. A
barna elszinez6dési erekben nagyobb gyakorisaggal fordul-
nak el tablas kvarcszemcsék (I1. tdbla, h).

A fehér, z6nds karbonaterekhez kapcsolodéan megjele-
nik egy voros szini dsvany-fazis. Szovete patos, finom-
szemcsés, 60—130 pm atmér6ji szemesékbol all (I1. tdbla,
/), fehér és narancssarga kalciterek (1. tabla, d) metszik at. A
fazis a Ccgyl fazis szemceséivel érintkezik, helyenként annak
leszakitott megnyult-tombos szovetli szemcsesorait tartal-

mazza (II. tdbla, f). A tovdbbiakban Cc fazisként emlitjiik
(4. dbra).

A makroszképosan elkiiloniilé fehér karbonat értipust
vékonyabb, maximum 1,5 mm vastagsagu kalciterek met-
szik at. A fehér karbondterekben elfoglalt helyzetiik, illetve
az azokat atmetsz6 jellegiik a vékony erek elébbiekhez
viszonyitott ut6lagos voltat bizonyitja, a tovabbiakban késoi
erekként utalunk rajuk.

A késbi erek kozott leggyakoribb a narancssarga szine
alapjan makroszkdposan is elkiiloniils, megnyilt tombos
szemcsékbdl allo Ccpp2 fazis (4. dbra). Kristdlyai két
z6nabol épiilnek fel, az érszegéllyel érintkezd, narancssarga
felhszerl savokat tartalmazo kivalds zondjat tiszta kalcit
valtja fel (/1. tdbla, a), az utébbi nem mindeniitt fejlédott ki
(IIL. tdbla, b). A késbi erek koziil az egyetlen, ami a befo-
gad6 kdzettesten beliil 6ndllé érként is megjelenik, kozép-
vonaldban kitoltetlen térrel (1. tdbla, f).

Szovete alapjan az eldbbitdl elkiiloniil a mellékkbzet
szemcséinek toredékeibdl, vagy az ér dltal dtmetszett kalcit-
szemcsék valtozatos méretii darabjaibol all6 szilard zarvany-
sorokat tartalmaz6 kalcitér — Cc,, fazis (/Il. tdbla, e, f). A
befogadd kdzet, vagy dtmetszett ér szemcséirdl letépett szilard
zarvanysorokat tartalmazé szovetet kialakit6 folyamat a
tobbszor ismétlsds felnyilas-bezarddas (crack-seal, BONS
2000, HiLGERs & URral 2005). Ugyanakkor az atmetszett
szemcsék elhurcolt darabjai nem rendez8dnek az ér sikjaval
parhuzamos sorokba, ami alapjdn a tobbszori felnyilds-
bezarddas soran a felnyilasi sikok helyzete véltozott, ataxidlis
szovetet eredményezve (BoNs 2000, HILGERS & URAI2002a).

A késéi erek kozott gyakoriak a fehér, homogén kalcit-
erek. Vastagsdguk legfeljebb 1,5 mm, témbdos szemcsékbol
épiilnek fel, amelyek nem toltik ki teljes egészében a
rendelkezésiikre 416 teret — Ccy; fézis (4. dbra, I11. tdbla,
¢, d). A sajat alakd szemcsék kozott gyakori a kitoltetlen
porustér, tekintve a szemcsék sajat alakd, szkalenoéderes
elvégzodéseit az ér kozépvondban, a kristdlynovekedés az
érfal fel6l annak kozépvonala felé iranyult.

A pdsztdzo elektronmikroszkopos felvételek
értékelése

A fazisokrdl, azok hatdrain Mg-, Ca-, Fe-, Mn- és Sr-
elemtérképeket és visszaszort elektronképeket készitettiink.

A Ccgl fézis kristdlyai tiszta kalcitbdl épiilnek fel, az
Osszes mért elem koziil kimutathaté mennyiségben csak Ca
van jelen a rdcsban (IV. tdbla, I, v). A Dol,, a BSE
felvételeken, valamint az elemtérképeken a fazis szemcséibe
beépiilé Mg alapjan a Cegy fazistol jol elkiiloniil (1V. tdbla, m,
x). A Ccg1 fazishoz képest a Mn-tartalom megnovekedik (/V.
tdbla, n, y). A fazis masodik alzéndja a BSE felvételeken mint
egy vastagabb sdvba rendezddd, felhdszerd foltokbdl allé
z6na jelenik meg (V. tdbla, k, u), amelyben a Ca-tartalom a
Mg-tartalom rovdsdra megnd, a Mn-tartalommal egytitt (IV.
tabla, n). A Dol,., harmadik alzéndjdban aMgés a Caazelsé
alzéndhoz hasonl6an homogén eloszldst, a szovetben meg-
figyelheté sdvos oszcillici6 a Mn-elemtérképeken nem
jelentkezik (IV. tdbla, s). A Ccgfazis az elemtérképeken alap-
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jan Mn-tartalmu kalcit (IV. tdbla, s). Az elemtérképek alapjan
a Ccggl a Dol és a Ceg fazisok Fe-tartalmdban nincs
kiilonbség (1V. tdbla, o, t, 7).

Az Ccy; kivaldsrol készitett elemtérképen a szomszédos
fazisokhoz (Ccgzl) viszonyitva az elemeloszldsban nem
tudtunk kiilonbséget kimutatni. Az Cc,; és a Ccy fazisrol
késziilt elemtérkép az Cc,, dltal kitoltott eret a Cepg kivaldst
atmetsz6 helyzetben tarja fel (IV. tdbla, a—e). A felvétel a
Ccpg fdzis magas vastartalmara, valamint a Cc ;. fazis Ccpg-
hez viszonyitott magasabb Mn-tartalmdra hivjdk fel a
figyelmet. A Ccy fazisrdl késziilt visszaszort elektron-
képeken lathat6, hogy annak f6 tomegét kalcit alkotja,
benne hematit- és kvarczarvanyokkal (/II. tdbla, g). A
hematitzarvanyok rostos, szdlas szemcsék koncentrikus
halmazaiként jelennek meg (/1. tabla, h).

A visszaoldott, barna elszinezdéstli, megnyult tombos
szovetli szemcsékrdl késziilt visszaszort elektronkép és
elemtérkép (IV. tdbla, f—j) alapjan a szemcséket f6képp
kalcit épiti fel, foltokban Fe és Mn dusul. A visszaszort
elektronképen 120 um legnagyobb atmérdjti tablas kvarc-
szemcse is megjelenik (IV. tdbla, f), valamint elszértan apré
hematitszemcsék (/V. tdbla, j).

Katodlumineszcens mikroszkopia

A mikroszképosan elkiiloniilé érkitoltd fazisok a
katédlumineszcens felvételeken is jol elkiiloniilnek, illetve
az utébbiak tobb, dtesd fényben végzett vizsgdlat mellett
nem felismerhet6 mikroerek (healed microfracture,
MILLIKEN & LAUBACH 2000, LAUBACH et al. 2004), mikroér-
rajok 1étére is felhivjak a figyelmet (V. tdbla, a).

A Ccpgl fazis kristdlyai nem lumineszkdlnak (V. tdbla,
b, d), szemcséit utélagos sarga lumineszcens szind érraj
metszi t (V. tdbla, a). Ugyancsak a Ccgg 1 fazis kristdlyainak
érintkezési vonaldban gyakorta megjelenik egy sarga
lumineszcens szind fazis (V. tdbla, e), a kristalyokon beliil
tobb helyiitt a dolomitra jellemz6 piros CL szin jelentkezik,
felhGszeri 4am egyértelmlien az egyes szemcsék
szkalenoéderes kristdlylapjaival parhuzamos zéndkban (V.
tdbla, e). Ugyanez a piros lumineszcens szin pontszeritien
elszérvais megjelenik a Ccgy 1 kristdlyaiban. A Dol fazis
a dolomitra jellemzd piros CL szint mutatja (V. tdbla, b, d,
e). A szemcséken beliil gyakorta felhdszert zondkban sarga
lumineszcens szini zéna jelenik meg. Utébbi az atesd
fényben megfigyelt masodik alzéndval egyértelmtien
azonosithaté (V. tdbla, c, d). A mikroszkopi vizsgalatokkal
elkiilonitett harmadik alzéna katédlumineszcens felvé-
teleken vékony, eltér6 lumineszcens szinii savokbdl allo
oszcillalé zéna (V. tabla, b). A Ccg fazis homogén, sdrga-
narancssarga lumineszcens szint (V. tdbla, b).

Az Ccy, fazis kristalyai nem lumineszkdlnak, ugyanakkor
a fazisrol késziilt katédlumineszcens kép egy korabbi lumi-
neszcens mikroeret tett lathatévd, amelynek az dujrafel-
nyilasdval kialakult repedésben vélt ki az Ccy, fazis (V. tdbla,
/. Erre utalnak a korabbi ér leszakitott darabjai (V. tdbla, f).
Az Cc,; fazis lumineszcens szine sirga-narancssirga (V.
tabla, g), a Ccy fazisé pirosas-barnds (V. tabla, e).

A Ccggl és a Dol fazisrdl késziilt lumineszcens felvé-
telek a Ccgy1 valamint a Dol fazisokat dtmetsz6 hajszal-
érrajt tartak fel (V. tabla, a). Ezek lumineszcens szine sarga,
vastagsaguk max. 10 um. Kifejlédésiik alapjan elkiilonit-
hetOk az ereken beliil kevésbé Osszetoredezett, valamint az

atmetsz6 sdrga lumineszcens szini erek altal siirlin atjart,
erdsen Osszetoredezett zonak.

Fluidumzadrvdany-petrogrdfia és mikrotermometria

Mikrotermometriai méréseket a Dol,,, a Ccge és a
Qtzy, fluidumzarvdnyain végeztiink, mivel a vizsgalt
fazisok koziil csak ezek tartalmaztak mérhetd fluidum-
zarvanyokat.

A Dol fazis petrografiailag elkiiloniil, a romboéder-
lapokkal parhuzamos 4tlatsz6 és sziirkésbarna savokbol all6
harmadik alzéndjaban el6fordulé elsédleges zarvanyai
bizonyultak mérhetének, a fazis kozépso, zarvanyfelhds
z6ndjaban jelenlévd zarvanyok apré méretiik (3 um leg-
nagyobb atmérd) miatt mérésre alkalmatlannak bizonyul-
tak. A zarvanyok a szemcsék atldtszé sdvjaiban foglalnak
helyet, 5 um legnagyobb atmérdjd, kis gdéz/folyadék
térfogatardnyu (f, (25 °C) ~0,1) kétfazisd fluidumzarva-
nyok. A zarvanyok homogenizaciés hdmérséklete 75 és 118
°C kozotti intervallumban valtozik, 95 és 100 °C kozotti
gyakorisdgi maximummal (6. dbra). Homogenizacié utin
szobahdmérsékletre vald visszahités utdn a zarvanyokban
nem kovetkezik be a gdzfazis nukledcidja, igy azok végsd

olvadasi hémérséklet mérésére alkalmatlanna valtak.
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6. abra. A Dol,y és a Ccg. fazisokban mért zdrvanyok T, értékeinek
gyakorisagi hisztogramja

Figure 6. Histogram of measured T, data of fluid inclusions in Dol,,,, and Cc,
phases
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Azokban a zarvanyokban, amelyekre vonatkozéan homo-
genizaciés hdmérsékletmérések nem zajlottak, sem sikertilt
utolso jégolvadasi hdmérsékleteket mérni, mivel a szilard
fazis — buborék megjelenése nélkiill — 0 °C f6l6tt, meta-
stabilan olvadt meg.

A Qtzy, fazis zdrvanyai valtozatos méretiiek, egyes
esetekben elérik a 20 um legnagyobb atmérét és a sajat alaki
kvarckristalyok szemcsehatdraival parhuzamos zéndakban
helyezkednek el. Jellemz6 tovabbd, hogy a nagyobb méretii
kvarckristalyok Dol fazissal valé érintkezésénél az aprd
(~5 um legnagyobb atmérdjli) zarvanyok egymadssal és a
kristdlylapokkal parhuzamos sorokba rendez&dnek. A
fluidumzarvanyok Raman-spekrumuk alapjan (publikalat-
lan adat) egyfézisu vizes zarvanyok.

A Ccg fazis fluidumzarvanyainak genetikai tipusa nem
hatdrozhaté meg bizonyosan, mivel a térkitolt6 kalcit nem
mutat novekedési zéndkat, amelyek alapjan elsédleges
zérvanygeneraciokat egyértelmiien azonositani lehetne. Igy
a fazist hosszabb-rovidebb szakaszon atszel§ sikokba
rendez6dd zarvanyokat masodlagos, mig az ilyen sikokhoz
nem kothetd, elszigetelten el6forduld zarvanyokat elsdd-
leges eredetlinek tételeztiik fel. A mért zarvanyok Kkis
hanyaddban — szobahdmérsékletre visszahiitve — nem
jelent meg buborék, igy nem volt alkalmas tovabbi jég-
olvaddsi hémérséklet mérésekre, a zdrvanyok nagyobb
hanyadaban ugyanakkor az utolsé jégolvadasi hdmérséklet
mérések sikerrel zajlottak. Az elsédleges zarvanyok alakja
véltozatos, méretik 5-15 um maximdlis atméré kozott
valtozik, a jellemz6 f,(25 °C) érték koriilbelil 0,1. Az
elsédleges zarvanyok homogenizaciés hémérsékletei a 85
és 119 °C kozotti intervallumban helyezkednek el (7. dbra),
utolsé jégolvadasi hdmérsékleteik pedig a jol koriilhata-
rolhat6, —2,7 ——-0,4 °C kozétti intervallumban szérédnak (7.
dbra). Ez alapjan az elsédleges zarvanyok szalinitdsa 0,7%
< wNaCl equiv. < 4,7%. A mdsodlagos zarvanyok homo-
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7. dbra. A Ccg, fazisban mért fluidumzarvanyok végs§ jégolvaddsi
hémérséklet (T, (Ice)) értékei a homogenizdcids hémérséklet (T;) értékek
fiiggvényében

1 — elsodleges zarvanyok, 2 — masodlagos zarvanyok. Az elkiiloniild masodlagos
fluidumzarvanyok csoportjai bekarikdzva

Figure 7. Final melting temperature (T, (Ice)) vs. homogenisation tempera-
ture (T,) diagram of fluid inclusions in Ccg,. phase

1 — primary inclusions, 2 — secondary inclusions. The different groups of secondary fluid
inclusions are marked

genizdciés hdmérsékletei 82 és 98 °C kozott adddtak (7.
dbra). Végsé jégolvadasi hdmérsékleteik alapjan elkiilonit-
het6 egy, az elsddleges zdrvanyokkal azonos, 2,1 °C <
T (Ice) < -1,5 °C (2,6% < wNaCl equiv. < 3,6%) és egy
alacsonyabb —4,8 °C < T Ice < -3,1 °C (5,1% < wNaCl
equiv. < 7,6%) végsd jégolvadasi hdmérséklettel jellemez-
het fluidum.

Diszkusszio

Az egyiittesen alkalmazott mikroszképi-szoveti, pasz-
taz6 elektronmikroszondds és katédlumineszcens vizsgéla-
taink az amfibolit ereit kit61td dsvanyfazisok és azok relativ
id&beli sorrendjének azonositasat tették lehetdvé. Az utolsé
harom fazis kivaldsi sorrendje nem tisztdzott, mivel az
egymadst dtmetszd szoveti viszonyaikat feltaré mintdt nem
talaltunk.

A vizsgalt erek kitolts fazisai koziil az elsd a Ceggl fazis
(3. dbra, a—e; Il. tdbla, a) amely egyben a legnagyobb
tomeget képviseli, az elemtérképek alapjan tiszta kalcit-
fazisnak tekinthetd (IV. tdbla, k—o, u—z). Novekedési morfo-
l6gidjat tekintve szintaxidlis, azaz a fazist alkoté szemcsék
kivalasa az ér kozépvonaldban zajlott, a szemcsék az érfal
fel6l az ér kozépvonala felé fiatalodnak (Bons 2000,
PasscHIER & Trouw 2005). A szemcsék morfol6gidjat
tekintve megnyult-tombos szovetli kitoltés, amely a
szemcsék kozotti novekedési verseny eredményeként
létrejovd szovetek sajatja, egyben advektiv dramldssal
sz4llitédo oldatokbdl torténd kivélast jelez (Bons 2000,
PasscHIER & Trouw 2005, HILGERS et al. 2001). Az
esetenként tobb cm vastag repedésekben torténd advektiv
fluidumaramlds ugyanakkor kizdrja a befogadé kozettel
valé kolcsonhatast (OLIVER & Bons 2001), mivel a kezdeti
kivélas utan a fluidum mar nem érintkezik a mellékké6zettel.
Az érrendszert a Ccgyl fézis kristalyai egyenletes mérték-
ben toltik ki, az erek kozépsd, megnyult lencseszer( tereit
leszamitva, a teljes teret elfoglaljak. LEE et al. (1996) kalcit-
cement egyenletes érbeli eloszlasanak kialakulasi feltételeit
vizsgaltdk MORSE & MACKENZIE (1993) kalcitkivaldsra
vonatkoz6 termodinamikai modelljének alkalmazdsaval.
Eredményeik alapjan egy repedésrendszerbe belépd
oldatban a megvéltozott koriilmények hatdsdra meginduld
dsvanykivalds miatt a tdltelitettség mértéke jelentGsen
csokken, a bedramlds helyétdél tdvolodva egyre kisebb
mértéki dsvanykivalast eredményezve. Igy az érrendszerbe
val6 belépés helyszinéhez kozel az dramldsi palydk beza-
rédnak, az érrendszer pedig nem képes teljes mértékben
kitoltédni. Kovetkeztetéseiket HILGERS & URAI (2002b,
2003) cementdcids kisérleti eredményei is aldtdimasztjak.
LEE et al. (1996) modellje alapjan egyenletes érbeli kalcit-
cement eloszlds az dsvanyosité oldat nagy mértékd tdlteli-
tettsége esetén csak nagy, a természetben val6sziniitlen
dramldsi sebességek esetén alakulhat ki. Alacsonyabb
dramldsi sebesség esetén az dsvanyosité oldat kismértéki
tultelitettsége teszi lehetvé a kalcitcement egyenletes ér-
beli eloszldsdt, ami ugyanakkor extrém (10°-10°) oldat/
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asvany térfogataranyt feltételez. Az érképzddéshez sziik-
séges idGtartam tizezert6l néhdny millié6 év lehet, az
dsvanyosité fluidum kemizmusdnak és az érrendszer
dimenzidinak fliggvényében (LEE & MORSE 1999). DABI et
al. (2006) a Ccggl fazis kristdlyainak novekedési irdnyaival
parhuzamos vonalak mentén felvett UV spektrumok mate-
matikai analizise alapjan oszcillaciés mintdzatokat mutatott
ki. Folyadékokbdl kicsap6dé dsvanyok kivédlasaval egyide-
jlien keletkezd oszcilliciés mintdzatok kialakuldsdnak
fontos feltétele az dsvanyosité oldat nagy mértékd tilteli-
tettsége (WANG & MERINO 1992). Ez ugyanakkor LEE et al.
(1996) modellje értelmében a Ccggl fazis keletkezésekor a
repedésrendszerben mozgé oldatok nagy dramldsi sebes-
ségét, ezzel egyiitt pedig az dsvanyositd fluidum forrdsanak
a kivalas helyétdl valé nagyobb tdvolsagat valdszinisiti.

Bons (2001), HILGERS et al. (2001), valamint NOLLET et
al. (2005) numerikus modelljei értelmében megnyult-
tombos szovetl érkitoltés akkor johet létre, ha az egyes
felnyildsi események kozotti idStartam a szemcsék lassu
novekedési sebességébdl adéddan vagy az egyszeri felnyilds
nagysdga miatt nem elegend6 a repedés teljes kitoltéséhez.
Ilyen esetekben a repedés faldn kivalt dsvanyszemcsék
,novekedési anizotropidja” eredményeként beindul a szem-
csék kozotti novekedési verseny, megnyult-tombos szem-
csehalmazt eredményezve. A vizsgdlt fonatos érrendsze-
rekre jellemzd, hogy a Ccgyl fazis kristdlyai vékonyabb
kitoltést alkotnak a fazis altal kitoltott kordbbi repedésen
keresztiil (I tdbla, ¢, 3. dbra, b—e; II. tdbla, b). Ezek a
vékonyabb erek aztdn néhdny cm-en beliil egyesiilnek a
korébbi érrel. A kialakult szerkezet lehetséges magyardzata,
hogy a Ccggl fézist 1étrehoz6 oldat tobb nagyobb felnyilds
soran érkezett a kivalds helyszinére, mialatt a felnyildsi
eseményt létrehozé fesziiltségtér megvaltozott. A Dol
fazissal érintkez6 szkalenoéderek olyan szemcsék jelenlétét
jelzik, amelyek novekedése az érrendszer bezar6ddsa miatt
leallt. Ezutdn a tobbszori felnyilds és cementdcid utdn is
maradtak fenn az érrendszeren beliil kitoltetlen térrészek (3.
dbra, b).

A Ccggl fazis nem lumineszkdl, ugyanakkor a katdd-
lumineszcens felvételek a fazison beliil elkiiloniilé narancs-
sarga lumineszcens szindi mikroérraj 1étére hivjdk fel a
figyelmet (V. tdbla, a). Ez az érraj 4tes6 fényben késziilt
mikroszképi képeken nem figyelheté meg, mivel az Gjonnan
megjelend kalcitfazis a befogadé kalcittal optikailag foly-
tonos kivélast képez és visszaszort elektronképen sem
lathaté (MILLIKEN & LAUBACH 2000). A megnyult-tombos
szemcsék hatdrdhoz kapcsol6dé narancssdrga luminesz-
cens szind fazis (V. tdbla, e¢) a szemcsehatdrok Kozott
kialakulé dramldsi pdlydk létére enged kovetkeztetni. A
szemcsehatdrok kozotti kivalds a Dol,. fazisban is meg-
jelenik.

Azérenbeliil a Cegy 1 fazisok kivdldsa utdn visszamaradt
terekben zajlott a z6nds dolomit (Dol ) kivaldsa (3. dbra,
¢). A Dol,,y fazis minimdlis kivédldsi h6mérséklete a T,
adatok alapjan 95-100 °C. Lumineszcens szine voros, ami a
dolomitra jellemzé 590 és 676 nm-es lumineszcens
csticsokbdl tevidik Ossze és a Ca* és a Mg?* helyére

beépiild Mn?* bocsatja ki (MACHEL et al. 1991). A Mn*
jelenlétét a fazisrol készitett elemtérképek is alatdmasztjak
(1V. tabla, n). MACHEL & BURTON (1991), valamint MACHEL
(2000) munkaikban a diagenetikus karbonatok katédlumi-
neszcens szinét meghatdrozé D,,, értéket (a fluidum és a
szilard fazis kozotti, a lumineszcenciat okozé nyomelemre
vonatkozé megoszldsi egyiitthaté) geokémiai tényezSk
Osszetett rendszerének eredjeként vezetik le és felhivjak a
figyelmet az ezekben érvényesiild lokdlis folyamatok
jelentéségére. A jelen munkdban alkalmazott lumineszcens
analitikai eljards nem tesz lehetévé tovabbi geokémiai
kovetkeztetéseket, viszont alkalmas az egyes fazisokat
létrehoz6 sziiloldatok aramldsi palydinak azonositdsara,
behegedt mikroerek kimutatdsara (healed microfracture,
MILLIKEN & LAUBACH 2000, LAUBACH et al. 2004), illetve
ezek egymast dtmetszd viszonyai alapjan egyes esetekben a
kivélasi sorrend meghatdrozdsara. A Dol fazisra jellem-
z6 voros lumineszcens szin erek, mikroerek forméjaban
nem jelentkezik a vizsgdlt mintdkban, viszont gyakorta
azonosithaté a Ccy,1 fazison beliil felhSszert alakzatokban
(V. tabla, e). Ennek alapjan a fazis sziiloldatdnak dramlasi
palyai nem repedésekhez kapcsolddtak, hanem a kordbbi
Ccpl fazison keresztiil szivarogtak, a szivargdsi palyak
mentén metaszomatizdlva azt. A Dol fazis dltal kitoltott
maradvany porozitds egymastdl elszigetelt tiregek forma-
jaban létezett az érrendszerben, ami kizarja a sziil§oldat
advektiv dramldsi moédjat. A Dol fazis harmadik alzéndja
parhuzamos, valtozé intenzitdsi és szin lumineszcens
savokbdl allé zéna (V. tdbla, b), ami MACHEL & BURTON
(1991), valamint MACHEL (2000) értelmezésében zart
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rendszerben torténd kristalyosodds soran alakulhat ki. Ez a
szoveti bélyeg megerssiti azt az értelmezést, miszerint a
fazis sziil6oldata nem repedésrendszerbeli aramlassal,
hanem a kordbbi Ccg,l fazison keresztiil torténd szivar-
gassal a kivalas helyszinére érkezett, majd zart rendszerben
beparlédé oldat lehetett (MACHEL 2000). Ugyanakkor a
Dol,,, fézison beliil sdrga-narancssdrga lumineszcens
szind felhSk jelentkeznek, a dolomitszemcsék szemcse-
hataraihoz kapcsol6dé és a romboéderlapokkal parhuzamos
z6ndkban, a zéna szovetileg elkiiloniilé masodik alzéna-
javal egyértelmiien azonosithatéan (V. tdbla ¢, d). Ez a
lumineszcens szin a Ccg;l fazis megnyult szemcséinek a
hatdrain is megfigyelhetd, azaz a Dol,,, fdzis kivdldsait
kovetSen egy djabb, a szemcsék hatdrain szivargé oldatbdl
kivélt kalcitfazis azonosithat6. A Dol,,, fdzis mdsodik
alzéndjat 1étrehozé oldattal kapcsolatban felmeriilhet, hogy
advektiven dramlott a kordbbi fazisok altal kitoltetlen
terekben és a Dol fazison beliil annak felh&szeri meg-
jelenése az aramldssal egyidejii visszaoldodas kovetkez-
ménye. Ennek azonban ellentmond és a sziil6oldat szemcse-
hatarok mentén zajlott szivargasat timasztja ald az a tény,
hogy a luminescens alzéna a Dol,, fdzis szomszédos
szemcsehatdrain is megjelenik, nemcsak az els6 alzéna ér-
kozépvonala felé es6 részén, ahol az draml6 oldattal a Dol
fazis érintkezhetett volna. Ezt a lehetGséget tdmasztja ala,
hogy a visszaszort elektronképeken a masodik alzéna
gyakran felh@szer foltokként jelenik meg (IV. tdbla, u).
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A Qtzg; tombos szdvetli szemesehalmazai (3. dbra, c)
mentén megjelend, a Dol,,, fazist dtmetsz6 kvarccal
kitoltott repedések alapjan a fazist 1étrehoz6 sziiloldat
repedésrendszerben dramlott a kivalds helyszinére. Ezt a
Qtz,, fazis kisebb vesztes és azok tovdbbnovekedésében
megjelend nagyobb gydztes szemcsékbdl felépiilé szovete
is jelzi (II. tdbla, e), ami a sziil6oldat advektiv dramldssal
torténd szdllitédasanak jellemzdje (Bons 2000, PASSCHIER
& Trouw 2005, Bons 2001, HILGERS et al. 2001). GOLD-
STEIN & REYNOLDS (1994) szerint szobah&mérsékleten
egyfazisu fluidumzarvanyok a fluidum 50 °C alatti hémér-
sékletét jelzik a csapddzddaskor. Ilyen alacsony kivélasi
hémérséklet ugyanakkor nehezen értelemezhetd a Qtzg,
fazis kivaldsat megel6z8 Dol és az azt kovetden kivalt
Ccg elsddleges folyadékzarvdnyainak magasabb homo-
genizdaciés hémérsékletei alapjan. Sokkal valdszintibb,
hogy a zarvanyokban 1év6 fluidum szobah&mérsékleten
metastabil dllapotban van, ami szintén alacsony elméleti
homogenizaciés hémérsékletet jelez, de a megfeleld
nyomadskorrekciéval nem zdrja ki a magasabb csapdazodasi
hémérsékletet.

A Ccg fazis (3. dbra, c) Mn-tartalmu kalcit, a mikro-
termometriai mérések alapjan alacsony szalinitdst (0,7% <
wNaCl equiv. < 4,3%) oldatokbdl valt ki, 95-100 °C
minimdlis kivalasi hémérséklet mellett. Az azonos végsd
jégolvadasi homérséklettel rendelkezd madsodlagos zar-
vanysorok alapjan a fluidum osszetétele a kés6bbiekben
nem valtozott, 4m ugyanezen zdrvanyok alacsonyabb
homogenizaciés hémérséklet értékei alapjan hild oldat-
rendszerrel szdmolhatunk. A Ccg fazis lumineszcens szine
alapjdn megegyezik a Ccggl fézis szemcsehatdraihoz
kapcsolédé narancssdrga lumineszcens szinli fazissal,
valamint a Dol,,, fdzisban megfigyelhet6 narancssirga
lumineszcens szini metaszomatikus fézissal, és a Ccggl
fazist dtmetszd mikroérrajjal. A CL képeken azonosithaté
szivargé oldatokkal és a kordbbi fazisokat dtmetszd
mikroérrajokkal valé lehetséges azonossdgok alapjan a
szivarg6 oldatok repedések kialakuldsdban jatszott szerepe
valészintisithetS (hydrofracturing, TWiss & MOORES 1997,
Bons 2000). Azaz a fazis sziil6oldata a mellékk&zeten €s a
kordbbi kitoltd fazisokon keresztiil szivargott, amivel
parhuzamosan a pérusnyomads nétt, ami a hatékony fesziilt-
séget csokkentette egészen addig, mig a kdzet megrepedt (a
Ccggl fazist 4tmetsz6 mikroérrajok mentén felnyilt). Ez a
folyamat a narancssdrga lumineszcens szini mikroerek
egymdst helyenként dtmetsz§ viszonya alapjan nem
egyszeri esemény lehetett. Ezt aldtdmasztjak a Ccgg fazisban
a fazis sziildoldatdhoz hasonlé kemizmusi mdsodlagos
zarvanysorok, azaz a fazis sziil6oldata a fazis kivaldsa utan
bekovetkezé felnyildsok sordn is jelen volt. A tobbszori
felnyilds sordn a sziiléoldat hémérséklete csokkent,
valtozatlan sétartalom mellett (mdsodlagos zdrvanysorok:
84 °C < T, < 105 °C, 2,5% < wNaCl equiv. < 3,5%). A
homogenizaciés homérsékletek csokkenése a masodlagos
petrogréfiai helyzetben lev zarvanyok esetében értelmez-
het6 tovabbd ugy is, hogy azok a Ccg sziil6oldatdval

oy

azonos, 4m anndl nagyobb siirliségli fluidumok voltak. A

o

nagyobb siiriség annak kovetkezménye lehet, hogy a
késobbi felnyilasokkor nem 4dlltak rendelkezésre a nagyobb
mértékd sirtségesokkenést lehetévé tevd, a Ccgp dltal
kitoltott pérusterek.

A kivélasi-felnyildsi sorozat kovetkezd tagja a Ccpg
voros, mikroszemcsés kalcitfazis lehetett (3. dbra, d). A
nagy tomegi kivalds (1), az aszimmetrikusan megjelend
mikroszemcsés kivalds (az ér egyik oldaldn a Ccy,l fazis
szemcséit dtmetszS helyzetben) (2) és a kordbbi kivaldsok
makroszképosan barna elszinez6dését létrehoz6 meta-
szomatikus fazis (3) ennek az eseménynek lehetnek a kiilon-
boz6 moédozatai. Az (1) és a (2) és a (3) kapcsolatara a
mikroszemcsés dsvanyok jelenléte enged kovetkeztetni, a
(1) és a (3) kapcsolatdra a mindkét helyzetben megjelend
kvarc és hematit, valamint a (1) és a (3) tobbi fazishoz
viszonyitott idébeli helyzete.

Az Ccy; fazis Ccepg fazist 1étrehozé eseménnyel vald
idébeli viszonya nem tisztdzott, mivel a kettd kozotti
atmetsz6 viszonyt feltdré mintat nem taldltunk. A Ccgg2 és
az Cc,; fazisok Ccpg-hez val6 utdlagos viszonya (I. tabla, d;
IIl. tdbla, f) az atmetsz$ szoveti helyzetiik alapjdn egy-
értelmli, mig egymdashoz valé id6beni viszonyuk nem
tisztazott.

Az érrendszer fejlédésének zar6 szakasza a narancs-
sarga erek kialakuldsét létrehoz6 toréses esemény és az
ahhoz kapcsoldédé Ccgg? fazis kialakuldsa volt (3. dbra, e)
figyelembe véve annak dtmetsz$ viszonyat az 6sszes tobbi
megfigyelt fazissal. Ez al6l kivétel a Cc,; és a Ccy, fazis,
aminek a Ccp2 fazissal val6 azonossdga nem kizdrhato.

A Ccg. fazis madasodlagos zarvdnyai egy alacsony
hémérsékletd, 82 és 97 °C kozotti minimalis bezarddasi
hémérsékletd, kis sétartalmu (6,5% < wNaCl equiv. <7,6%)
oldat, a Ccg fazis kivaldsat kovet6 jelenlétére hivtdk fel a
figyelmet. Az el6bbiektdl a mért értékek kis szdma miatt
nem egyértelmtien kiiloniil el egy hasonlé homogenizacids
hémérsékletd (7, ~90 °C), kisebb sétartalmu (5,1% <
wNaCl equiv. < 5,7%) oldat. Ezek az eredmények a Ccg fa-
zis kivédlasat kovetéen az alacsony homérsékletd és
kis sétartalmu oldatok dominancidjdra hivjak fel a figyel-
met.

Kovetkeztetések

A Goldgrund-volgy els6 keleti mellékvolgye 4ltal feltart
amfibolit test karbondterei szoveti alapon nyolc tipusra
kiilonithet6k, melyek alapjan legaldbb hat eltér6 fluidum-
dramldsi esemény rekonstrudlhato:

1. Az els6 fluidumdramlasi esemény advektiven dramlé
oldatok megjelenésére utal, melyek a befogad6 kozet
legaldbb két fazisban bekovetkezett toréses szerkezetalaku-
lasat kovették. A megnyult tombos szoveti kalcit (Ceggl)
esetében a mikrotermometriai médszerek alkalmazhato-
sagit a késébbi oldataramlasi események metaszomatikus
hatdsa megkérddjelezi. A szovet alapjan a sziildoldat nagy-
mértékd taltelitettsége és nagy dramldsi sebessége valdszi-

” 2

ndsithetd, ami annak extraformacids eredetét is felveti.
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2. A mésodik fluidumdramldsi esemény a zénas dolomit
fazist (Dol ) hozta létre, a kordbbi érrendszer maradvany-
tereibe a Ccgyl szemcséin keresztiil szivargd oldatbdl, 80—
100 °C-os minimalis kivaldsi h6mérsékleten.

3. A harmadik fluidumaramldsi esemény a tombos szo-
vetli (Qtzy, ) fazist 1étrehozd, advektiven dramlé oldat meg-
jelenése volt. A Qtz,; szemcséinek egyfazisu elsédleges
zarvanyai alapjan az oldat alacsony hémérsékletti voltdra
kovetkeztethetiink, felvetédik annak meteorikus eredete.

4. A negyedik fluidumdramlasi esemény a Ccg fazist
Iétrehoz6 oldat, kialakuldsdban a megnovekedett fluidum-
nyomdsbdl ered6 instabil kézetmechanikai allapot hatdsdra
bekovetkez6 torések (hydrofracturing) jatszhattak szerepet.
A Ccg fazis elsédleges zdrvanyai alapjdn a kivalds mini-
malis hémérséklete 95-100 °C, az oldat szalinitdsa
0,7-4,3% wNaCl equiv. volt.

5. Az otodik fluidumdramldsi esemény a hematit- és
kvarczarvanyokat tartalmazé Cepg fazist 1étrehozé oldat, a
Ccg fazis masodlagos zdrvanyai alapjan szintén kis hémér-
sékletti (81 °C < T, < 98 °C), kis szalinitdsu (5,1-7,6%
wNaCl equiv) sziil6fluidummal.

6. A hatodik fluidumdramldsi esemény esetében a Ccy2
és a Ccy; fazisok nem kiilonithetSk el egymdstol egyértel-

miien. A Cc,; fazis szdvete tobbszor ismétlddd felnyilast és
oldatdramlast (,,crack-seal mechanism”) jelez, ami alapjan
sziildoldata nem lehetett azonos a Ccgg2 és a Ccy; faziso-
kéval.

Osszegzésként elmondhatd, hogy a sziil6oldatok érszo-
vetek alapjdn rekonstrudlt dramldsi mechanizmusai loka-
lisan haté paleohidrogeoldgiai folyamatokat tiikroznek,
azaz az amfibolitbdl leirt érkitoltd dsvanyok a teriileten mds
szovettel is megjelenhetnek. Igy tovabbi feltarasok hasonlé
szemléletl vizsgdlata az Ofalui Formacio, altalaban véve
pedig egy heterogén kristdlyos komplexum hidraulikai
viselkedésének megértését szolgalhatja.
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Tablamagyarazat — Explanation of plates

1. tabla — Plate I

a) A vizsgalt amfibolit feltards, a meredek d6lést kalcit erekkel. — The studied amphibolite outcrop, with the studied, steeply dipping
calcite veins.

b) Fehér kalcit ér (Ccz1) kozépvonaldban késbb kivélt dolomittal (Do) és dtmetsz, a Ccpy2 altal kitoltott sarga érrel. — White
calcite vein (Ccggl ) with later dolomite (Dol,,,,) precipitated in the middle line and with transsecting yellow vein filled with Cc 2.

c¢) Fehérkalcit ér (Ccy 1) fonatos érrendszere, szaggatott vonal jeloli az dtmetszd ereket, nyil jeloli a késbb kivalt dolomitot (Dol ).
— Braidy vein system of the white calcite vein (Cc 1 ). Dashed line marks cross cutting vein of Cc 1, arrow marks later dolomite (Dol )
precipitated in the middle line of the transsecting vein.

d) Vords kalcitkivalds a fehér kalcit (Ccgg1) érhez kapcsoldddan, dtmetszd sdrga érrel (Cegp2). — Red calcite associating the white
calcite veins (Ccgpl) with transsecting yellow vein (Ccpg2).

e) Barna szind ér, a kozépvonalaban attetszs kalcitkivaldssal. — Brown coloured vein with transparent calcite precipitated in the
middle line.

f) Narancssarga kalcitér (Ccp2), a kdzépvonaldban kitoltetlen térrel. — Orange calcite vein (Ccy2) with open void in it’s middle line

2) A befogad6 amfibolit mikroszképi szovete, 1IN — Microscopic texture of the host amphibolite, IN.
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II. tabla — Plate 11

a) A fehér kalcitér szovete, annak teljes keresztmetszetében, az ér kozépvonala felé vastagodd megnyiilt tombos szemcesékkel (Cegg1),
a kozépen kivalt barna zénas dolomittal (Dol,y) és térkitoltd kalcittal (Ccgg), +N. — The texture of the white calcite vein in it’s full cross
section, with elongate blocky crystals (Ccg2) widening towards the median line with brown zoned dolomite (Dol,,,), and with space
filling calcite (Ccgy) precipitated in the middle line, +N.

b) A Ccy,1 fazis két generdcidja a fonatos érrendszereknél, kozépen a fiatalabb, ugyancsak Ccyy, 1 fazissal kitoltott dtmetszd ér, +N. —
two generations of the Cc,1 phase at the braidy vein system, the upper and the middle zones are the younger, transsecting veins of Ccp,1, +N.

c) A Cegl fazis megnyilt-tombos szemceséit dtmetszd voros finomszemcsés kivalds, sugarasan kiolté kvarccal, +N. — Thin line of
red, fine grained calcite transsecting the zone of Ccg,l grains, with radially extincting quartz, +N.

d) A Ceggl, Dol Qtzy, €s Ceg fézisok, +N. — Ccy, Dol Otz and Ceg, phases precipitated in remaining void, +N.

e) A ,,d” jelli kép részlete, a Dol fdzis annak barndssziirke és sdvos alzéndjdval, tovabbnovekedésiikben a Qtzy,; fazis kristdlyaival,
+N. — detail of picture ,,d”, with brownish grey and striped subzones of Dol,,, and with blocky crystals of Qtzy, phase, +N.

) A Ccy,1 fazis leszakitott toredékét tartalmazo Cey fazis, +N — Cep phase containing dragged off fragment of Cc 1, +N

2) A metaszomatizalt Ccy, 1, Dol és Ceg;. fazisok szoveti képe a barna érben, +N. — Texture of the metasomatized Ccyyl, Dol
and Ccg, phases in the brown vein, +N.

h) A ,,g” jeld kép részlete, a barna elszinez8dés keskeny sdvban a Ccg, fazist is érinti, +N. — Detail of picture ,,g”, the Ccg phase
with the brown pigmentation in a narrow zone, +N.

II1. tabla — Plate II1

a) A Ccgy2 fazis dltal kitoltott 6nallé ér szoveti képe, +N. — Texture of a vein filled with Ccg,2, +N.

b) A Ccpg2 dltal kitoltott késSi ér Cepgl és a Dol fazisokat dtmetsz6 szdveti helyzetben, IN. — Late vein filled with Ccp,2
transsecting earlier phases of Ccggl and Dol IN.

¢) A Ccy, fézis dltal kitoltott mikroér (szaggatott vonallal jelolve), a Ccyy zOndt dtmetszd szoveti helyzetben, +N. — The microvein of
Ccy, phase (bounded by dashed lines) transsecting the zone of Ccyp, +N.

d) A ,.c” jelt kép részlete, a Ccy; dltal kitoltdtt mikroérben az dtmetszett Ceggl szemesék leszakitott darabjaival, IN. — Detail of
picture “c”, microvein of phase Ccy, containing dragged off fragments of transsected Ccy,l phase, IN.

e) A Ccy1-hez kapcsol6dé Cey, fazis, valamint az azokat dtmetsz6 Cep fazis altal kitdltott mikroér, +N. — The Cc; phase within
Ccy grains and both transsected by microvein filled with Cc,; phase, +N.

f) Az ,.e” jelti kép részlete, az dtmetszett Cc, fazis elhurcolt toredékei a Cc ,, fazis dltal kitoltott érben, +N. — Detail of picture “e”,
dragged off fragments of Cc g phase within a microvein filled with Cc,, phase, +N.

g) A Ccy fazisrol késziilt visszaszort elektronkép hematit és kvarc zarvanyokkal. — Backscattered electron image of Cc, with
inclusions of hematite and quartz.

h) Szdlas hematit gombszer( halmaza zdrvanyként a Cc kalcitjaban. — Spherical aggregation of stringy hematite as inclusion in
calcite of Ccpy,.

IV. tabla — Plate IV

a—z) Visszaszort elektron felvételekbdl és elemtérképekbdl 4ll6 tdblazat, a soronként valtozo szoveti helyzettel, az elsé oszlopban a
visszaszort elektronképpel majd eltérs elemtérképpel az egyes oszlopkoban: BSE, Ca, Mg, Mn, Fe. — Table composed of BSE images
and element maps, with different textures in rows and with BSE image in the first column and with element maps of Ca, Mg, Mn and Fe in
following columns, respectively.

V. tabla — Plate V

Eltérd szoveti helyzetekr6l késziilt katédlumineszcens felvételek. — Cathodoluminescent images of different vein textures.

a) A Ccg,1 fazis szemcséit dtmetsz6 narancssdrga lumineszcens szinli mikroérraj. — Orange cathodoluminescent microvein swarm
transsecting the grains of the Ccyl.

b) A Ccy1, Dol Ceg fazisokrol késziilt katédlumineszcens felvétel. A Dol utolsé alzéndja oszcillalésdvos CL képet mutat. —
cathodo-luminescent image of phases Ccgl, Dol and Ccg, Last subzone of Dol,,,, shows striped oscillatory CL image.

¢) Ccy1 szemcese szkalenoéderes elvégz&dése valamint a Dol fzis els6 és mdsodik alzéndja, IN. — Scalenohedral end of a Cc
grain, and Dol with its first two subzones, IN.

d) A ,.c” jeld kép katédlumineszcens megfelel6je. A sdrga lumineszcens foltok a Dol,, mdsodik zéndjdnal azonosithatok. —
cathodoluminescent equivalent of picture “c”. — Yellow luminescent patches correspond to the second subzone of Dol

e) A Ccy; 1 kristdlyaiban jelenlevd piros és sarga, valamint a Dol kristdlyaiban jelenlévd, a fazis mdsodik alzéndjaval azonosithaté
sdrga lumineszcens foltok szivargé oldatok metaszomatikus hatdsat tiikkrozik. — Yellow and red luminescent patches in crystals of Cc,,1
and yellow luminecsent patches in crystals of Dol indicate percolating fluids, which metasomatized older phases.

f) Az Ccy, fézis altal kitoltott mikroér az dtmetszett Ccgyl és egy a katddlumineszcens felvétel dltal feltart mikroér leszakitott
darabjaival. — Microvein of Ccy, containing dragged off fragments of transsected Ccyl grains and of an older microvein.

g) Az Cc ,; fazis dltal kitoltott mikroér az dtmetszett Ccyg fazis elvonszolt toredékeivel. — Microvein filled with Cc ,; phase containing
dragged off fragments of the transsected Ccr; phase.
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II. tabla — Plate 11
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III. tabla — Plate 111
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IV. tabla — Plate IV
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Uppermost beds of the Dachstein Limestone south of Pusztavam village, Vértes Hills, Hungary

Abstract

As an outcome of geological mapping of the Vértes Hills micrafacies and biostratigraphic studies were performed on
the Dachstein Limestone succession in an abandoned quarry located to the south of Homok-tisztds, Pusztavdm (Figure
1). Description of the columnar section, microfacies and microfossil investigation of 40 thin sections and some thermal,
X-ray diffraction and chemical analyses were carried out.

Investigations led to conclusion that the Dachstein Limestone sequence of the quarry is neither an ordinary nor a
totally anomalous one although it has significant differences from the typical Lofer cyclic Dachstein Limestone. In spite
of this some irregular repetitions of the sedimentary environments can be recognized (Figure 2). The most striking
pattern of the sequence is the richness of oolites in the form of ooidic grainstone and packstone respectively, which are
typical for the more easterly territories of the Transdanubian Range. The lower third of the succession is characterized by
wackestone type limestone with varied fragments of Dasycladalean. Higher in the succession Lofer member A are
represented by calcareous dolomites and variageted clays — well bedded sediments of drying out or even evaporating
lakes occur in two thicker intercalations. This “dismicrite type” sediments with bird’s eye structure and shrinkage cracks
are usually barren in fossils or it may contain some tiny Ostracods only. As an exceptional case several specimen of small-
size Acicularia sp. (Dasycladalean) can be found in a thin horizon within this dolocrete (caliche) type sediment.
Megalodontids can be found in the uppermost beds of the sequence only.

Based on palaeontological data — presence of Heteroporella zanki OTT (Dasycladalean) and Aulotortus sinuosus
WEYNS. (foraminifera) and the lack of Triassina hantkeni MAJZON (foraminifera) — the age of the Dachstein Limestone
of the quarry is Norian.

An attempt is made for correlating the succession of the Homok-tisztds quarry and that of the Templom Hill and
Péaskom, Borzavar (Bakony Mountains) aiming to accentuate both similarities and differences in lithology, fossil content
and sedimentary environments.

Keywords: Dachstein Limestone Formation, Norian stage, microfacies, sedimentary environment, Dasycladalean, foraminifers

Osszefoglalds

A Vértes térképezésének folyomdnyaként keriilt sor a pusztavami Homok-tisztds kozelében taldlhaté felhagyott
kofejtd fels6-tridsz Dachsteini Mészkd rétegsordnak mikrofacies és biosztratigrafiai célu vizsgélatara.

A vizsgdlat a szelvény makroszkdpos lefrdsdra és 40 minta részletes mikrofacies-elemzésére terjedt ki, de két
mintabdl termikus, rontgendiffrakcids és kémiai elemzés is tortént. Megéllapitottuk, hogy a szelvény egy nem szok-
védnyos, de nem is teljesen rendhagy6 Dachsteini Mészké rétegsort tar fel. A szelvényre nem jellemz6 a lofer-ciklusosség,
bar a képz&dési kornyezetben nem pontosithatd szabdlyszerliséggel ismétlodések édllapithaték meg. A leggyakoribb
jelleg az ooidban valé gazdagsdg ooidos grainstone, illetve packstone formdjdban, ami inkdbb az ennél keletebbi
teriiletekre jellemzd. A lofer-ciklus A tagjat beszarado, beparl6do, ill. kiédesedd vizii tavak iiledékei (meszes dolomit, ill.
tarkaagyag) képviseli. A Megalodusok csak a szelvény legfelsS rétegében jelennek meg.

Az 6smaradvany-egyiittes alapjan megallapitottuk, hogy a kiindulé feltételezéssel ellentétben a rétegsor feltéte-
lezhetSen nem nyulik fel a rhaetibe, hanem a norira korlatozddik.

Targyszavak: Dachsteini Mészkd F., nori emelet, iiledékképzddési kornyezet, zoldalga, foraminifera, Vértes hegység
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Bevezetés

A Vértes foldtani térképezése sordn a pusztavami
Homok-tisztastol délre esd kofejtd (1. dbra) a Dachsteini

Mészk6é nem szokvényos kifejlédésti valtozatat tarja fel,
amely tektonikusan érintkezik a Tési Agyagmargédval és az

1. abra. A pusztavami Homok-tisztastol délre es6 kofejté foldrajzi helyzete és
szlikebb kornyezetének foldtani térképe (foldtani felvétel: PEREGI Zs.,
szerkesztés: CSASZAR G.)

1 — ‘T, Dachsteini Mészko, 2 — 'K, Tési Agyagmarga, 3 —*K, Tési-Kornyei Formacio, 4
—°E, Szdci Mészkd, 5 — Kvarter homok és homokos 185z, 6 — Kvarter 16sz, 7 — Eltolodas,
8 — Vet6, 9 — A vizsgalt szelvény nyomvonala, a = felszinen, b = fedetten

Figure 1. Location and geological map of the Homok-tisztds environ, Pusztavim,
Vértes Hills (Geological mapping: Zs. PEREGI, edited: G. CSASZAR)

1 = “T, Dachstein Limestone, 2 — 'K, Tés Clay, 3 — K, Tés-Kornye Fm, 4 — °E, Széc
Limestone, 5 — Quaternary sand and sandy loess, 6 — Quaternary loess, 7 — Strike-slip fault,
8 — Normal fault, 9— Location of the section studied, a =on the surface, b = covered

abban kozbetelepiilésként megjelend Kornyei Mészkdvel
(CsAszAr 2002). A rétegsor egyes szakaszain, f6ként a
kofejts EK-i oldalanak peremén, a legfelss rétegekben 1
mm koriili &tmérd;ji, attetsz6 kalcitpettyek tomege volt fel-
ismerhetd, amelyekrdl a terepi felvétel sordn azt tételeztiik
fel, hogy Triasindk maradvanyai. Mivel a Triasindk tomeges
megjelenése a rhaeti emeletre jellemzd, dgy véltiik, hogy
ezek a rétegek a Dachsteini Mészkd legfiatalabb szakaszat
képviselhetik. Ez a koriilmény, valamint a méteres vastag-
sagi lemezes, de nem sztromatolitos mészkének mutatkozé
kozbetelepiilések arra sarkalltak, hogy tegyiik részletesebb
vizsgalat targyava a feltart rétegsort. Tovabbi nyomatékot
jelentett a vizsgdlatokhoz az a koriilmény, hogy a kofejtd
kornyezetében csak Tési Agyagmarga és Kornyei Mészko
jelenik meg, ami arra utalhat, hogy az albai korszakbeli Tési
Agyagmarga lehet akdr a Dachsteini Mészké kozvetlen
feddje is.

A Dachsteini Mészko kutatastorténeti vazlata és
alapveto jellegei a Dunantili-kozéphegységben

A Dachsteini Mészkd egyik legrégebben megismert, ma
is azonos névvel illetett képz6dményiink (PETERS 1857). Az
elnevezés FRIEDRICH SIMONY (1847) magyar szdrmazasu
bécsi foldrajzprofesszortdl szarmazik, akinek emlékmiivet
allitottak, és menedékhazat neveztek el a Dachstein terii-
letén. A képz6dmény kordnak megitélése a kezdetektdl alig
valtozott. HANTKEN (1868) még a rhaeti emeletbe tarto-
zonak itélte, de mar két évvel késébb HOFMANN (1870)
jelezte, hogy rétegtani terjedelme ennél nagyobb. A
formdacié foldrajzi elterjedésére, rétegtani felépitésére és
faciesviszonyaira vonatkoz6 ismeretek bovitéséhez szamos
kutaté jarult hozzd. Koziiliik a legjelentésebbek: BOCKH
(1872), VaDpAsz 1920, ViGH (1928), VEGHNE NEUBRANDT
(1960, 1982), VEGH S.-NE (1978), ORAVECZ (1963), FULOP
(1975), BALoGH (1981), Haas (1982, 1989, 1993, 1994),
ORAVECZNE SCHEFFER (1987), Haas & Bubpar (1999).
Koziiliik is kiemelésre érdemes a képz6dési koriilmények
els6 alapos elemzése (VEGHNE NEUBRANDT 1960), a
Megalodontacea fauna monografikus jellegli feldolgozasa
(VEGHNE NEUBRANDT 1982), a képz6dmény hegységméretii
korrelacidja (ORAVECZ 1963), a lofer-ciklus elsé hazai
leirasa (FULOP 1975), a ciklusok formacidszintii elemzése
(HaAs 1982, 1994; HAAS & BUDAI 1999) és a foraminifera-
egyiittes feldolgozasa és rétegtani értékelése (ORAVECZNE
SCHEFFER 1987).

A Dachsteini Mészk6 a fels6-tridsz legfelsd (legfiata-
labb) képz6dményeként a Dundntili-k6zéphegység szinkli-
ndlisdnak tengelyéhez kozel, annak mindkét oldalan meg-
taldlhatd, nagyrészt felszinen is, vagy részben fiatal
mezozoos, de még inkdbb kainozoos képzddményekkel
fedetten. A sdv szélessége a formdcié mindenkori vastag-
saganak (és részben ddlésének) fiiggvényében erdteljesen
valtoz6. A Déli-Bakonyban a sav szélessége rendszerint
csak néhany szdz m, esetleg 1-2 km, Osszefiiggésben azzal,
hogy a formacié 200-300 m kozotti vastagsagi. Az Eszaki-
Bakonyban a sdv szélesedése is jelzi, hogy a képzdd-
ményvastagsag kb. 300-400 m. A fentiekkel szemben a
Vértes térségében a kiszélesedd szinklindlisnak csak a DK-i
oldaldn, vagyis a Vértesben van felszini el6forduldsa,
amelynek szélessége atlagban alig tobb mint 2 km, mikoz-
ben vastagsiga mar az eocénnel vagy krétdval fedett
teriiletig meghaladja a 400 m-t, de teljes vastagsdga akar
600-800 m is lehet. Tovabb északi és északkeleti irdnyban
felszini kiterjedése elérhet a 10 km-t, vastagsdga pedig a
Tata K-29 furds szerint az 1200 m-t is.

Definici6ja szerint a forméci6 uralkodéan vildgossziirke
szinl, Megalodus kagylokat jelentSs faj és egyed szamban
tartalmazé mészkd, amelyet tobbnyire lofer-ciklusok
szabdlyszer( véltakozdsa jellemez nagy kiterjedésii karbo-
natplatformokra Kkiterjed6en (HAAs 1993). Képzddési
kornyezete a peritidalis és a sekély szubtidalis ov. A lofer-
ciklus bdzisrétege egy visszaoldott felszindi feliiletre —
tobbnyire a vastagpados kifejlédésti, megalodusos mész-
kére — telepiil voros vagy zoldessziirke szindi, valtoz6éan
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meszes gyakran Adtiilepitett jellegli szupratiddlis paleo-
talajszinttel, benne fekete mészktormelékkel (A tag), ame-
lyet az intertidélis eredetli dolomitos, fenesztrélis szerke-
zetli sztromatolit-szint (B tag) kovet, alsé részén nem ritkdn
még fekete mészhomokkal. Ebb6] rendszerint fokozatos
atmenettel fejlédik ki a tobbnyire sekélyszubtidélis megalo-
dusos, vastagpados mészkd anyagu C tag, amely a plat-
formon valé elhelyezkedésétél fiiggden lehet mikrites,
biomikrites, oomikrites, onkomikrites vagy biopatos, s6t
oopdtos szovetd is. Kiilonbozd okokra visszavezethetéen a
val6sdgban gyakran kimarad a ciklusbdl az A, ritkdbban a B
tag is, esetleg mindkett6. A Budai-hegységben a Duna-
balparti-rogok teriiletén tobbnyire nem ciklusos, hanem
onkoidos kifejl6désti valtozata jelenik meg.

A Dachsteini Formdacié heteropikus faciese a sekély
medence jellegli Kosseni Formacid, amely Zirct6l nyugatra
kivastagod6 jellegli, mig a Vértestdl keletre lokdlisan a
medence faciesi Feketehegyi és Matydshegyi Formacidval,
illetve még keletebbre a Duna-balparti-rogok teriiletén a
mélymedence felé dtmenetet képezd lejtdfaciesti Csévari
Meészkovel fogazddik Ossze [HAAS & BUDAI in: Haas
(szerk.) 2004].

Formaécidszinten a Dachsteini Mészk6hoz sorolédik a
F6dolomit és a Dachsteini Mészké kozott dtmenetet képezd,
a dolomit- és a mészkorétegek véltakozdsabol all6 Feny6£oi
Tagozat, amelynek tipusos kifejlédése a Cuha-volgy északi
részén kozel folyamatos feltdrdsban lathaté (CSASzAR
1984). A formacié fedgjében a Bakony nagyobbik (nyugati)
részén, Téstdl nyugatra a Kardosréti Mészkd taldlhatd,
rendszerint éles, keményfelszin jellegli hatdrral. Tést6l
keletre a Dachsteini Mészk$ erdzids felszinére Pisznicei
Mészko telepiil, Tatdn igazoltan enyhe szogdiszkordan-
cidval félkorszaknyi lidszbeli iiledékhidny utdn (FULOP
1975)

A forméci6 képzb6dési ideje Magyarorszagon leginkabb
a Megalodus (VEGHNE NEUBRANDT 1982), illetve a fora-
minifera (ORAVECZNE SCHEFFER 1987) -fauna alapjan nori és
rhaeti korszakra tehetd.

A Dachsteini Mészko jellemzo bélyegei
a Vértes DNy-i részén

Az alcimben szerepld teriilet Dachsteini Mészkovérsl
napjainkig meglehetésen szerény informdcié latott nap-
vildgot; a 19. szdzadi munkdk koziil WINKLER (1883) csupan
annyit allapitott meg, hogy a tridszon beliil aldrendelt a
mészkd mennyisége a dolomittal szemben. Az elsé érdemi
informacié TAEGERtS] (1909) szarmazik, aki szerint a
,»vildgos, padozott” Dachsteini Mészk$ koviiletszegény és
gyakran tartalmaz dolomitpadokat. Kiilon is emlit egy 5 m
vastag dolomit-kozbetelepiilést, ami valdszintileg még az
atmeneti rétegekbdl (Feny6fdi Tagozat — CSASZAR 1984)
szarmazik. A forméci6 korat TAEGER (1909) a Megalodus
cf. tofanae var. gryphoides alapjan a rhaeti korszakban
jelolte meg. ViGH (1933) a Dachsteini Mészkd tekintetében
TAEGER (1909) eredményeit ismétli meg. TELEGDI-ROTH

(1935) név szerint emlit ide tartozo el6fordulasokat (Nagy-
Fortés, Katonacsapas). SZOTS E. (1938, 1948, 1950a, 1950b)
a formacio elterjedését a Csdka-hegytdl Vargesztesig egy
keskenyedd savban jeloli meg. Megallapitja, hogy a f6leg
vildgossarga, finomszemcséji mészké a F&édolomitbol
fokozatosan fejlédik ki, tovabbd, hogy a teriilet a tridszt
kovetden — a jura és a kréta id6szakban — szdrazulat volt.
VEGHNE NEUBRADT & ORAVECZ (1961) a gyér és rossz
megtartdsi Megalodusok alapjan a vékonysdvos, bitu-
menes, marga és dolomitos mészkd-betelepiiléses, fehér
mészk6 korat a kordbbiakkal ellentétben — a nori
korszakban hatdrozta meg. Az &ltalanos leirdsbdl nem
hatdrozhaté meg, mi az, ami Csoéka-hegy kornyékének
jellemzgje, de a kordbbiakkal szemben kimutatta, hogy az
»Isztimér kornyékén, az Alpokban és a Gerecsében nagy
elterjedésti oolitos-onkoidos-triassinds” mikrofdcies a
Vértesben hidnyzik. Ugyanakkor a tridsz rétegsor mélyebb
részén, a Vértes teriilletén kordbban nem ismert tobb
képz&dménynek a kimutatdsa, valamint a Vértes és a
Bakony kozott a Iényegesebb szerkezeti elemek korreldlasa
alapjan joggal allapitjdk meg, hogy a Bakony iszkahegyi és
a Vértes déli része 1ényegében azonos kifejlédést, és hogy a
Dachsteini Mészkd kezdd rétegeinek kora is megegyezik.
Az, atmeneti rétegcsoportban”(Feny6f6i Tagozat) SzOTS A.
& KNAUER (1978, 1979) a par méter vastag mészkSpadok
kozott 0,2—-1,2 m tarka, ,,algalamellds” (ma sztromatolitos)
betelepiiléseket ismert fel.

A pusztavdmi szelvény makroszkopos leirdsa

A Dachsteini Mészkd tobbszor visszatéréen lemezes
kifejlédését a pusztavdmi Homok-tisztast6l D-re talalhat6
kéfejtd mindossze 24 m vastag, kozel folyamatos szelvé-
nyében vizsgaltuk (2. dbra), ami ugyanakkor a formaciénak
a térségre jellemzd vastag rétegsordbdl csak egy kis tore-
déket reprezentdl. Makroszkopos bélyegek alapjan a
szelvényt 8 szakaszra osztottuk:

Az 1. szakaszon (0,0-4,3 m) szabad szemmel a k&zet
sargds fakosziirke szinti, tomor szovetli, vastagpados mész-
ké. A feliileten helyenként ritkdn elhelyezkedd kalcitpettyek
és vékonyhéju kagyloteknSk metszete lathato.

A 4,3-12,5 m kozotti 2. szakaszban a kalcitpettyek és a
vékony kagyléhéjak el6forduldsa az el6z6nél gyakoribb, de
a kézet makroszképos megjelenése ezen tilmenden alig
véltozik.

A 12,5-14,5 m kozotti 3. szakasz aljan a sargds, és
rézsaszines, vékony agyagréteg f6lott vékonyan (5-10 cm)
rétegzett lemezes, vildgosrdzsaszinli, pelites dolomitos
mészkd vagy meszes dolomit kovetkezik. A kozEépso részen
egy fél méteres szakaszon a rétegek vastagsdga dtlagosan
2-3 cm, majd folfelé fokozatosan vastagszik, mig djra eléri
az 5-10 cm-es rétegvastagsagot. Itt a kdzet sargds fakébarna
szinfi, mészmarga jellegt.

A 14,5-15,3 m kozotti 4. szakasz bdzisat sarga, bar-
ndssarga agyag és dolomdrga (?) 6sszetételd lemezek alkot-
jak. A folotte 1évé 20 cm vastag lila dolomargapadban
gyakoriak a gipszerek. Erre lilasvoros marga telepiil
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2. abra. A vizsgalt kofejté rétegoszlopa, vékonycsiszolatos szoveti képének és jellemzdé désmaradvany-tartalmanak,
valamint képzddési kornyezetének valtozasa

Litologiai jelek: 1 —mikrit, 2 — mikropat, 3 — pat, 4 — atkristalyosodott pat, 5 — zsugorodasi porus patja, 6 — intraklaszt, 7 — pellet, 8§ —
ooid, 9 — bioklaszt, A-E a kiegészité mintak jele

Figure 2. Columnar section of the Homok-tisztds quarry, Pusztavam; changes of textural patterns, significant fossil content
and depositional environment based on thin section studies

Lithological signs: 1 — micrite, 2— microsparite, 3 — sparite, 4 — recrystallised sparite, 5 — sparite of shrinkage pores, 6 — intraclast, 7— pellet,
8—ooid, 9 — bioclasts, egyébb kagylo = other bivalves, kalcitpetty = calcite dots, siintiiske = Echinoid spine, Szdrazfold = Land, Kiszdrado to
=Drying lake, Sekély szubtiddlis = Shallow subtidal, Mélyebb szubtiddlis = Deeper subtidal, (A-E sign of the additional samples)
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novekvé mésztartalommal. A képz&dményt paleotalaj jel-
legeket is mutatd B tagként értékeltiik, amely folott a mar-
kans faciesvaltozas ellenére a rétegsor tovabbi szakaszan a
paleotalajszint alatt megismert faciestipusok is vissza-
térnek.

A 15,3-17,0 m kozotti 5. szakaszban rézsaszines, fako-
sziirke, szildnkos-kagylés torésti, tomor, vastagpados mész-
k& telepiil, aljan és tetején vékony fedett szakasszal.

Az 5. szakaszt 0,9 m vastag (17,0-17,9 m) 2—10 cm-es
rétegekbdl 4ll6, a 12,5-14,5 m kozottihez hasonl szakasz
koveti (6. szakasz). A mikrites mészkdrétegek kozott agyag-
film taldlhatd, maguk a rétegek is mészmarga-dolomarga(?)
jellegtiek.

A 17,9-20,4 m kozotti szakasz ismét vastagpados, rézsa-
szines, fakdsziirke, szildnkos-kagylds torést, kalcitpettyes,
ritkdn vékony héji kagyldkat tartalmazé mészko kovetkezik
(7. szakasz) (1. kép).

A mintegy 1,3 m-nyi fedett rész utan két kiilonall6 pad-
ban tipusos, vagy ahhoz kozeldll6 Dachsteini Mészkd
képviseli a 8. szakaszt (20,4-24,1 m). Az alsé pad 10 cm-es

s

atmér6jlti Megalodus-metszeteket tartalmaz (2. kép), melyet
10 cm vastag sztromatolit kovet. A folotte 1évS 1,3 m vastag
padban a Megalodusokat egyéb kagylotekndk és atkris-

talyosodott korallok helyettesitik.

i Prey i

1. kép. A szelvény fels6, vékony lemezekbdl allo agyagos, meszes, dolomit-
rétegei, feddjében vastag mészkopaddal (17,0-19,0 m)

Picture 1. The upper member of the platy, calcareous clay dolomite of the columnar
section (17,0~ 19,0 m), covered by massive limestone

i
[
e

2. kép. Megalodus-héjmetszetek a szelvény legfels6 padjaban

Picture 2. Thick-bedded limestone with cross sections of Megalodus sp., in the
uppermost part of the section

Tipusos lofer-ciklus, a szelvényben nem jelenik meg. A
vizsgélt rétegsor ciklusos volta makroszképosan leginkabb
a mészmarga-dolomarga pados betelepiilés ismétlédé meg-
jelenésében jut kifejezésre.

Agyagdsvdny- és karbondtvizsgdlatok

Meérhetd vastagsdgi agyag-kozbetelepiilés a vizsgélt
szelvényszakaszon beliil csupan egy helyiitt (12,5 m, A jeld
minta) volt megfigyelhet6 (3. kép). A sargas és rézsaszines

3. kép. A rétegoszlop lemezes kifejlodési meszes, agyagos dolomitrétegei (A
jeli minta). A dolomitrétegek és a fekii vastagpados mészké kozott vékony
rézsaszin és sarga agyag-kozbetelepiiléssel (A tag)

Picture 3. Lower member of the platy calcareous clayey dolomite of the columnar
section (sample A). Pinky and yellow clay bed intercalates (member A) between the
dolomite and its underlying thick bedded limestone
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I. tablazat. A kozbetelepiild also és felsd dolomitrétegekbdl szarmazo A és D minta (2. abra) %-ban kifejezett asvanyos Osszetétele
rontgendiffrakcios és termikus vizsgalatok alapjan, melyet a D minta esetében a Chittig-modszer egészit ki

Table 1. Mineral composition of the samples A and D in % derived from the intercalating lower and upper dolomite beds (see Figure 2) based on
X-ray diffraction and thermal (DTA) analysis which is completed at sample D with investigation of the Chittig methode

minta A illit-montm. illit kaolinit | klorit | kvarc kalifp. plagiokl. | kalcit | dolomit goethit amorf
DTA 23 29 8 12 8 10
Rtg 24 29 1 5 4 2 4 14 8 7 2
Rtg<2 pm 37 43 12 8
minta D
DTA 27 73
Rig ny 29 71
Chittig 73 24

tonusu tarka, meszes agyag termikus és rontgendiffrakcios
vizsgélat szerinti dsvanyos Osszetételét az 1. tdbldzat tar-
talmazza. E szerint a domindns agyagasvany az illit és az
illit-montmorillonit (ill. vermikulit is — termikus vizsg.
szerint), a kaolinit és klorit mennyisége aldrendelt. A kar-
bonat dsvanyok koziil a kalcit kozel kétszerese a dolomit-
nak, kis mennyiségben fordul el6 a goethit, a kvarc, a kali-
foldpat és a kaolinit. A <2 pum frakcidban jelentGsebben
csak a kaolinit ddsul.

A meszes agyag (A minta) kozvetlen fedjében
(12,5-15,0 m), valamint egy vastagpados kozbetelepiilés
folott (17,0-17,9 m) lemezes kifejl6désti, makrofauna-mentes
rétegkotegek telepiilnek. A gyenge s6savas kezelésre pezs-
géssel reagild, helyenként madarszemes megjelenést, lat-
sz6lag tehat mészkének mutatkozo, vastag és vékony, friss
torési felilleten is fénytelen (matt) lemezekre tagol6dé alsé
kézettestbdl vett (D) mintdn a felmeriilt kételyek alapjan
termikus és gazometrids kalcit/dolomit vizsgalatot végeztiink
(I. tabldzat). A két vizsgalat egymadsnak ellentmondo kalcit/
dolomit aranyt adott. A termikus vizsgalat (FOLDVARI M.)
73% dolomitot, és 23% Xkalcitot igazolt, mig a Chittig
moédszer (PARTENYI Z.-né) szerint a kalcit 73%, a dolomit
24%. Az ezt kovetSen elvégzett rontgendiffrakcids vizsgalat
(KovAcs-PALFY P.) a termikus vizsgalat helyességét igazolta.
KovAcs-PALFY P. és FOLDVARY M. a Chittig-médszerrel nyert
eredmény okaként a dolomit kristdlyrdcsdba beépiilt Fe?
tartalmat jelolte meg. Ennek hitelességér6l a Ca, Mg és Fe
mennyiségének ICP-MS mddszerrel torténé meghata-
rozéasaval kivantunk meggy6z6dni. Ennek eredménye: CaO:
35,1%, Fe,O;: 0,332%, MgO: 14,7%, SiO,: 1,80%. A
FOLDVARI Mdria altal elvégzett szamitdsok szerint a kémiai
vizsgalat igazolja a termikus és rontgendiffrakcids vizsgélat
eredményeit, vagyis a vizsgalt kézet tehat nagy mésztartalmu
dolomitnak mind&sithets. A dolomitok szokdsosnal jobb
oldékonysaganak vizsgdlata nem képezi targyat jelen tanul-
manynak, de azt meg kell emliteni, hogy HAAs J (szébeli
ko6zlI€s) szerint hasonlé esetre mar tobb példa is akadt, egye-
bek mellett az aranyos-volgyi kofejtébeli mintak vizsgélata
soran is.

A szelvény jellemzd mikrofdcies-tipusai

A faciesviszonyok megdllapitdsdra a szabad szemmel
megfigyelhet6 jellegeken tilmenden elsésorban a vékony-
csiszolatos vizsgalat szolgélt. A vizsgalat soran FOLK (1959,

1962) és DUNHAM (1962) éltal bevezetett terminoldgiat és
szoveti kategdridkat haszndlva, az aldbbi négy mikrofacies-
tipust kiilonitettiik el: grainstone, packstone, wackestone és
diszmikrit (2. dbra). Grainstone: A grainstone szovetre
altalaban jellemz6 a kevés alapanyag. A nagyrészt biogén
eredeti szemcsék a metszetben tobbnyire nem, vagy nem
nagy feliileten érintkeznek egymadssal. A szelvényben két
tipusat kiilonboztettiik meg. A szelvény alsé bioklasztos
grainstone szovetli szakaszdn a szemcsék tobbsége bio-
klaszt eredet(i, tobbnyire szabalytalan alaku, és méretiik is
erbsen véltozé, mikozben a szemcsék stirisége, eloszldsa
egyenetlen. A koztiik 1év6 teret altaldban mikropat, ritkab-
ban pét tolti ki. Egyes mintdkban (2., 5. és 9.) jellemz6 a
tobbi bioklaszt-szemcséhez képest nagyméretli Dasycla-
dacea-toredék is. A szelvény 7,3 méterétsl folfelé tobb
szakaszon jelenik meg a fentitdl jol elkiilonithet§ tipus, az
ooidos grainstone. Esetiinkben az ooidok egyszerti ooidok.
Jelenlegi allapotuk szerint két altipust kiilonboztethetiink
meg. Az egyik magja patos kitoltést (4. kép, a), mig az
alabb ismertetendd ooidos packstone tipusba tartozé szem-
csék magja mikrites alapanyagd, a magban helyenként
6smaradvanytoredékkel (pl. foraminifera), ugyanakkor az
ooidos kéreg teljes egészében patos kalcitta alakult (4. kép,
b). (Ezek azok a , kalcitpettyek”, amelyeket szabad szemmel
Triasindnak véltiink, s ezért karhoztathaték az elvégzett

4. kép. Ooidos mészkd valtozatok. a) ooidos grainstone ooidaggregatummal és
intraklaszttal (13. minta), b) ooidos packestone patosodott ooidvaltozatokkal
(19. minta).

Picture 4. Qoidic limestone in thin sections. a) ooidic grainstone with ooid
aggregates and intraclasts (sample 13), b) ooidic packstone with sparry ooid
varieties (sample 19)
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vizsgélatokért és egytttal ennek a cikknek a megsziile-
téséért.) Miutdn a vizsgélt szelvényben, f6leg annak alsé
felében jelentds szerepet jatszanak a kiilonb6z6 ooidok,
nem mehetiink el szé nélkiill az ooidokkal foglalkoz6
irodalom legaldbb utaldsszerd emlitése nélkiil (WHERRY
1916, GRAF & LAMMER, 1960, CAROZzI 1961, GASIEWICZ
1984, TISLIAR & VELIC 1993, GERDA et al. 1994, TUCKER &
WRIGHT 1990). Osszefoglalé munkajaban FLUGEL (2004) a
felsoroltak eredményeit is felhaszndlva harom osztilyozasi
szempontot emelt ki: els6dleges mikroszerkezet, a lamindk
szdma és az ooid alakja. Szamunkra ezittal az els6 kettének
van kiemelt jelent&sége.

A mikroszerkezet alapjan tangencidlis, radidlis és mik-
rites tipus kiilonboztethetd meg. A vizsgalt szelvényben
mindhdrom tipus el6fordul ugyan, de az utébbit inkabb kér-
gezett szemcsének tekintjiik, amely inkdbb az onkoid felé
mutat dtmenetet. Az ooidok mikroszerkezete a képzddési
koriilményekt6l fiigg. A tangencidlis szerkezetii ooidok (tan-
gential ooids) kalcit anyaguak, nagy energidju kozegben
jonnek létre, mig a radiélis ooidok (quiet-water ooids), arago-
nit anyaguak, kis energidji tengerei és tavi kornyezetben
képz6dnek. A lamindk mennyisége alapjan sok lamindju
vagy normdl ooidokat, illetve kevés lamindji vagy felszini
(superficial ooids) kiilonboztetnek meg, melyek koziil az
utdbbiakra az egyszerii ooid megnevezést hasznaljuk.

Az ooidszemcsék tobbnyire azonos méretiiek, eseten-
ként azonban nagyobb aggregdtumokkd is 0sszedllhatnak
(4. kép, a). A cement rendszerint mikropat, amelyben
esetenként molluscahéj-toredék is eléfordul.

Packstone: A packstone szovetli mintdk uralkodéan
mikrites alapanyagiiak, de mikropétos, s6t patos lencséket is
tartalmazhatnak. Az allokémiai alkot6k dominancidja alap-
jan itt is két altipus kiilonithetd el. A molluscahéj-toredé-
kekbdl 4ll6 kokvina-szerd altipusban a szemcsék nagy
részét kiilonbozd vastagsdgi kagylé-, esetenként csiga-
héjak alkotjak (pl. 10. minta), mig a mdsik altipusban az
egymdssal szorosan érintkezd szemcsék nagy része egy-
szer(i ooid (pl. 27., 28. minta). Az ooidok nagy része a grain-
stone szovetipusndl leirtakhoz hasonléan atkristalyosodott,
vagy felismerhet6en foraminifera-magvi. A ooidos pack-
stone altipusba tartozé mintdkban nagyobb mennyiségben
fordul elé kagyld-, ill. csigahéjtoredék, mint az ooidos
grainstone szdvetd altipusban.

Wackestone: Ritka kivételtdl eltekintve az alapanyag
mikrit, kivételesen mikropat, amelyben a szemcsék tobb-
nyire szabdlytalan alaktak, nagyon valtoz6 szemcsemére-
tliek és tilnyomorészt héj- és vazeredetiiek, esetenként nem,
vagy alig toredezettek. Ezek egy része valtoz6 megtartdsi
allapotd Dasycladacedbdl 4ll (1., 3., 7. és 18. minta), ame-
lyek el6forduldsa a szelvény alsé részén (11 m-ig) tekinthetd
jellemzének. Az e folott el6fordulé wackstone szovetli
mintdk szemcséi kozott mar egyszeri ooidok és atkristalyo-
sodott foraminiferdk is el6fordulnak. Gyakori a siintiiske
toredék és a pellet is.

Mudstone, esetenként diszmikrit: A szelvény 12,5
méterétdl két szakaszban (12,5-15,0 m, 17,0~18,0 m), és
pontszeriien tovabbi két mintdban (19 m, 24 m) fordul el6

vékonyréteges, meszes dolomit, dolomarga. Szovete gyen-
gén laminalt, helyenként mikroszképos méretli elmosédé
konturd foltokkal (szemcsékkel). A lamindk egy része
Ostracoda-héjban viszonylag gazdag, maskor Gsmarad-
vanymentes. Egyértelmien tengeri eredeti 6smaradvany
két jol elkiiloniilt lamindban jelenik meg, ami kis méretii
Acicularia sp. mészalgabdl all. Egyes lamindkban, illetve
lamindk kozott nagyon gyakoriak a madsodlagos patos
kitoltésti zsugoroddsi pdrusok. A lamindltsdg mértéke
erGteljesen valtozd, egyes szintekben meg sem jelenik, de
zsugoroddsi porusok ezekben a szintekben is jol lathatok
(20., 26. és 35. minta). A fentiekbdl kitetszik, hogy a jelzett
szintekben a diszmikrit és a sztromatolit kozott tobbféle
atmeneti jellegi szovettipussal taldlkozunk, de tisztdn egyik
sem jelenik meg.

A makroszkopos és mikroszkopos jellegek
alapjdn kijelolt szakaszok

Az 1. szakaszba tartozé mészkdpadok (1-9. minta — 2.
dbra) vékonycsiszolatos szovete az alapanyag mennyisé-
gének valtozasatol fiiggden wackestone (5. kép), kivételesen
biopatos grainstone (2. és 9. minta), ill. packstone. (A 9.
mintét csak a zoldalgatartalom alapjan soroltuk ide.) Az ide
tartozé rétegekre jellemzd, hogy Dasycladacea-vazban

5. kép. Dasycladaceas packestone vékonycsiszolati képe (7. minta)
Picture 5. Packstone with Dasycladales in thin section (sample 7)

gazdagok, de a vdzak rendszerint er6sen toredékesek. Fajra
csak a 9. mintdbdl szarmazd Heteroporella zankli OTT
hatarozhat6 (6. kép), de a toredékek kozott a Griphoporella,
Gyroporella, ?Uragiella és Clypeina genus képviselGi is
felismerhetSk. Az itt el6forduld tovabbi Gsmaradvanyokat,
csokkend gyakorisdgi sorrendben, a foraminifera, echino-
dermata, ostracoda, mollusca, Globochaete-telep toredékei
képviselik. ORAVECZNE SCHEFFER Anna az aldbbi fora-
minifera-taxonokat kiilonitette el: Aulotortus sinuosus
WEYNS., Aulotortus communis KRIST.-TOLL., Aulotortus
friedli (KRiST.-TOLL.), Aulotortus tenuis (KRISTAN), Aulo-
tortus gaschei (KOEHN-ZANINETTI-BRONNIMAN), Aulotortus
div. sp., Triasina oberhauseri KOEHN-ZANINETTI et
BRONNIMANN, Triadodiseus comesosoicus (OBERHAUSER),
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6. kép. Dasycladaceas grainstone Heteroporella zankli OTT vékonycsiszolati
képe (9. minta)

Picture 6. Dasycladales grainstone in thin section with Heteroporella zankli OTT
(sample 9)

Glomospira tenuifistula (Ho), Involutina sp. Foraminifera-
gazdagsdgdval kiilonosen a 2. minta tiinik ki.

A 2. szakasz domindns mikroficiese az ooidos grain-
stone (4. kép, a). Alarendelten ooidos packestone (4. kép, b).
A 10. szdmu minta vékonycsiszolata ugyan gazdag vékony-
héji kagylotoredékekben, de mar ebben is megjelennek az
ooidok és a tovdbbiakban (11-19. minta) az ooidos grain-
stone szovet a jellemzd. Az ooidok lehetnek egyszertiek
(egy-két rétegli kéreggel), s normdl ooidok (sokrétegii
kéreggel) (FLUGEL 2004). A normdl ooidok az egyszer(-
ekhez képest aldrendelten fordulnak el8. Az ooidok magjat
kagylohéj vagy egyéb biogén toredék, ritkdbban intraklaszt
képezi. A 14. és 15. mintdban sok a pellet. A biogén toredék
altaldban  gastropoda-héj, echinodermata-vaztoredék,
Globochaete-telep toredéke, foraminifera és ostracoda-
tekn8. ORAVECZNE SCHEFFER Anna ebbdl a szakaszbdl az
aldbbi foraminifera taxonokat hatdrozta meg: Aulotortus
friedli (KRiST.-TOLL.), Aulotortus gaschei (KOEHN-ZANI-
NETTI-BRONNIMAN), Frondicularia woodwardi HOWCHIN,
Glomospira tenuifistula (Ho), Rheophax sp., Ammobaculites
sp., Aulotortus sinuosus WEYNS., Aulotortus communis
KRist.-ToLL., Frondicularia sp., Variostoma sp., Oberhau-
serellidae.

A szelvény 12,5-15,0 m kozotti (3. és 4.) szakaszdbol
szarmazd B és 20-22. minta atiilepitett, szdradasi repedéses
paleotalaj-tormeléket és limonitos szemcséket is tartalmazé
iiledék. Ez az intervallum &smaradvdnyban rendkiviil
szegény, egyediil a 20. minta tartalmaz kevés ostracoda-
tekndt, de nem donthets el egyértelmiien, hogy ezek az
ostracoddk édes- vagy éppen tul sés vizi eredetliek-e.

A 15,0-17,0 m kozotti (5.) szakaszbol szarmazo minta
ooidos grainstone, benne foraminifera és gastropoda héj-
toredékekkel.

A 17,0-17,9 m kozotti (6.) szakasz C, D és E mintai
vékonyréteges agyagos, meszes dolomitbdl szdrmaznak.
Vékonycsiszolatban szovetiik diszmikrit. A C mintdban két
lamindban is gyakori az Acicularia sp. toredék (I. BUCUR
hatdrozdsa, 7. kép).

7. kép. a) Acicularia tartalmu dolomitos paleotalaj jellegli sztromatolit
vékonycsiszolati képe (C minta). b) Acicularia sp. (I. BUCUR meghatarozasa és
fényképe)

Pictuer 7. a) Acicularia-bearing dolomitic palaeosol in thin section (sample C), b)
Acicularia sp. (photo and det. I. BUCUR)

A 17,9-18,6 mkozotti (7a) szakaszra (24-25. mintak) az
ooidos grainstone jellemz6 gastropoda-, mészszivacs-vaz-
toredékkel és foraminiferakkal (Aulotortus sinuosus
WEYNS.— ORAVECZNE SCHEFFER A. hatarozasa).

A 18,6-18,8 m kozoétt a 26. mintaban (7b) madarszemes
sztromatolitszerkezet figyelhet6 meg. Ett6]l a mintdtdl
eltekintve a kovetkez6 18,8-20,0 m kozotti (7¢) szakaszra
(27-31. minta) az ooidos grainstone, packstone szovet a
jellemzd.

A Tc és a fedett rész kozotti szakasz két mintdja szoveti
jellegei és Gsmaradvanytartalma szerint is jelentSsen eltér
egymadstol. A 32. mintdban (7d: 20,0-20,4 m) a foramini-
ferdk és a kagylohéj toredék mellett, sok a pellet és a szi-
vacstili-toredék. Az algaflérat a Griphoporella genus kép-
viseli. A 33. mintdban (20,4-20,7 m) sok az ostracoda, és
savos, maddrszemes szerkezet is megfigyelhetd benne.

A 20. minta szdraddsi repedéses szovete, a 26. és a 33
minta visszatérd maddrszemes szerkezete a Dachsteini
Mészkore altaldban jellemzd lofer-ciklus egyik markéans
elemét (B tag) képviseli (8. kép).

8. kép. Paleotalaj jellegli sztromatolit (caliche) vékonycsiszolati képe. a)
laminalt tipus (33. minta) b) rétegzetlen tipus (35. minta)

Picture 8 Palaeosol-like stromatolite (caliche) beds in thin sections. a) fine
lamination type (sample 33), b) non stratified type (sample 35)
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A fedett 20,7-21,9 m folotti 8. szakasz harom részre
tagolodik. A 8a szakasz (21,9-22,7 m) az egyetlen, ahol
Megalodus kagylémetszetek taldlhatok, de a 34. minta
szoveti képben (ooidos grainstone) és a vékonycsiszolatban
felismerhetd 6smaradvany-tartalomban nem mutat Iényeges
eltérést a tobbi vastagpados mészko6tél. Ezt a vékony-
csiszolat nélkiili 10 cm vastag sztromatolitos 8b réteg koveti.
A 8¢ szakasz (22,8-24,0 m) kagylohéj és korall tartalmu, de
szoveti képe nem ismert. A mészkdpad tetején 1€v6 10 cm
vastag 35. minta azonban ostracoda-vazat tartalmazd, apré
biogéntormelékes mudstone (diszmikrit) és B tagnak

P

mindsithetd.

Képzddési kornyezet

A szelvény rétegei mind makroszképos, mind vékony-
csiszolatos szoveti jellegek alapjan két nagyobb egységbe
vonhatdk Ossze. Az alsé egység vdltoz6 padvastagsigu
mészks, amelyben a grainstone dominancidja mellett a
wackestone, és kisebb gyakorisdggal a packstone szovet-
tipus a jellemzé. Az iiledékképzdési kornyezet a szelvény
alsé részén (1. szakasz) lagina, melyben zoldalga és
foraminifera volt a meghatdroz6 él6lény, mig a 2. szakaszt
valtozd, de f6ként kis energidji mészhomok facies jellemzi
radidlis ooiddal, szamottevé foraminifera-tartalommal,
siintiiskével és valtozatos kagylotekndkkel. Az alsé két
szakaszon beliil hirom vékony fedett intervallumnak a
képzbdési kdrnyezete ismeretlen.

A Dasycladacedk alapjan megéllapithat6, hogy a
rétegsor als6 harmada (lényegében az 1. szakasz) jol
atvilagitott sekély platformkornyezetben rakddott le, ahol a
kismérvi morfoldgiai tagoltsag mellett a sekélyvizi hatsagi
kornyezetben valtoz6 — nyugodt vizben biotdormelékes
packstone és wackestone, mig kis és kozepes hullimmozgés
hatdsdra ooidos — faciesti mészkd képzddott. A hullam-
mozgds id8szakos er8sodését a kagylok helyenkénti
lumaschella-jellegli megjelenése jelzi. Osszességében a
vizsgalt szelvény als6é 12,5 m-e a lofer-ciklus C tagjanak
feleltethet6 meg. A felsd egység nagyobbik fele (5., 7. és 8.
szakasz) az als6 egység atlagdval latszik megegyezni, ahol a
grainstone és packstone, aldrendelten a wackestone a
jellemz6 szovettipus, benne bentosz foraminiferdval és
kiilonb6z6 molluszkaval, de minddssze egyetlen zoldalga
taxonnal. E mészk6padok kozott a felsé egységben gya-
koriak a helyenként paleotalaj jellegeket is mutatd
mudstone és diszmikrites lencséket is tartalmazd, tobbnyire
meszes dolomikrit, ritkdbban dolomérga lemezei, kivéte-
lesen vékony padjai. Ezekben esetenként gyenge laminalt-
sag is mutatkozik. Ezek az dtmeneti jellegi rétegek (3. als6
része, 4., 6., 7b, 7e, 8b és 9.) a fentiek ellenére leginkdbb a
sztromatolitnak, vagyis a lofer-ciklus B tagjanak mind&sit-
hetSk, ami az arapalyovi keletkezést jelent. Bar a meszes
dolomitban 1év6 mikrofelboltozéddsok, szaraddsi repedé-
sek és plasztoklaszt jellegli szemcsék Onmagukban is
megkezd6dott talajosoddsra utald jellegek, de valddi
paleotalajszintet (A tag) egyediil a 2. szakasz visszaoldott

felszinén taldlunk néhany cm vastag voros és sarga agyag
formdjaban. A fels6 egység tehdt Osszességében Kkis
energiaszinti mészhomokzatonnyal tarkitott sekély lagiina-
ban és az egyenlétlen térszinen elkiiloniilt, ezért beparlédé
— esetenként esetleg kiédesedd vizi kornyezetben,
kisebb medencékben lerakddott iiledékbdl épiil fel, ahol a
hosszabb szarazra keriilések idején egyes szintekben talajo-
sodds indult. Hosszabb szdrazulati kitettséggel azonban a
vizsgélt szelvényben nem szdmolhatunk.

Az Acicularia sp.-nek két lamindban val6é megjelenése
,»pillanatszer(” tengerrel val6 elboritottsagként értékelhetd,
ami lehetséges, hogy a tengerbdl a tdszeri alakulatba
torténd algakisodrast jelent csupdn. A szdrazra keriilt plat-
form mélyedéseiben kialakult tavacskdknak az eséviz
hatdsdra torténd kiédesedéséhez, szdraz periddusokban
pedig beparléddsahoz, valamint a vihardagély idején vald
tengervizzel boritasdhoz hasonlé rétegsort irt le DE CASTRO
(1990) az Appenninek déli rész€rdl, a Picentini-hegységbdl.

Megallapithatjuk tehdt, hogy a F6dolomit és a Dach-
steini Mész6 hatdratdl mintegy 1,6 km tdvolsagra, 15-20°
rétegdblés mellett a vizsgdlt rétegsor nem tekinthetd a
Feny6f6i Tagozatba tartozonak, ezért a dolomit kozbetele-
piilések gyakorisdga alapjdn ezt a rétegsort nem szokvanyos

2 7

kifejlédésiinek tekinthetjiik.

A képzédmény kora

A szelvényt alkot6 kézet pontos kordt sem a Dasycla-
dacedk, sem a foraminiferdk alapjan nem sikeriilt meghata-
rozni. A Dasycladacedk, kiilonosen az egyértelmiien
meghatdrozhaté Heteroporella zankli OTT alapjdn, a k6zet
kora nori—rhaeti. A foraminifera-egyiittesben az Aulotortus
sinuosus jelenléte és a Triasina hantkeni hidnya (II.
tdbldzat) is a nori emeletre jellemz6 (DE CASTRO 1990). A
Dasycladacea- és a foraminifera-egyiittes alapjan feltételez-
hetjiik, hogy a szelvény a norira korlatozédik, ami arra utal,
hogy a fed6-albai képz6dményekig jelentds lepusztuldsra is
sor keriilhetett.

A pusztavami és a hasonlé borzavari rétegsor
osszehasonlitasa

A pusztavdmi vastaglemezes, makrofauna-mentes
vorostarka, agyagkozos rétegkotegek, és azok fekiijét ado,
jelentdsszami mollusca-teknét tartalmazé padok és az
egyetlen telepeskorallos mészkdpad alkotta rétegcsoport
kifejlédési jellegeit tekintve, nagymértékben emlékeztet a
Borzavari Templom-hegy és a kapcsolédé Pédskom
rétegsorara, amely kornyezetében ugyancsak kiilonle-
gesnek tekinthetd (CSASZAR et al. 1982). A két el6fordulds
kozotti legnagyobb kiilonbség taldn a koruk, amennyiben a
borzavari rétegsor teljes egészében a rhaeti korszakban
képzddott (CSASzAR et. al. 1982, CSASZAR & ORAVECZNE
SCHEFFER 1987), mig a pusztavdmi, amint lattuk, a nori
korszakban rekedt. A borzavdri el6fordulds a Kosseni
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II. tablazat. A Pusztavam, homok-tisztasi kofejtd Dachsteini Mészko rétegsoraban eléfordulo foraminifera-fauna (ORAVECZNE SCHEFFER A. hatarozasa) és

meészalga-flora (PIros O. hatarozasa) eloszlasa

Table I1. Foraminifera taxa (det. A. ORAVECZ-SCHEFFER) and calcareous algae (det. O. PIR0S) derived from the Dachstein Limestone Fm of the Pusztavim, Homok-
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Formadciénak a bakonyi tipusteriiletén kiviili, attdl keletre
esd, mikro- és makrofaundban egyardnt nagyon gazdag
lencséjeként értékelhetd, mig a pusztavami rétegsor nem
kothet6 hasonl6 jelenséghez. A két rétegsor kozotti tovabbi
kiilonbség, hogy a templom-hegyi és f6ként a paskomi
rétegsorban markdnsabbak az édesvizinek tekinthetd
voros- és tarkaagyag-kozbetelepiilések, mig a pusztavami
szelvényben a nem tengeri rétegek is tdlnyomorészt
dolomérga jelleglieck. A borzavari nagyszamu vizsgalat
alapjan agyagdsvany-tartalmaban nem az illit-montmoril-
lonit, hanem az illit a domindans alkotd, valamint a kvarc- és
kaolinittartalma is kissé nagyobb. Borzavarndl a paskomi
szelvényben a tarkaagyagrétegek fekiijében a megel6z6
mészkorétegek tetején rendszeresen szdradasi repedések
jelennek meg, amit a mészk6nek ezt kovetd breccsasoddsa,
agyagba agyazdéddsa kovet. Ez a pusztavdmi szelvényre
egyaltalan nem jellemzd. A pusztavdmi szorvanyleletekkel
szemben a Templom-hegyen a telepes korallok egyetlen
padban jelennek meg, mégpedig kdzetalkoté mennyiség-
ben. A kifejlédésbeli rokonsag jelének tekinthetd tovabba,
hogy a nem tdl gyakori Acicularia sp. Aciculella sp. néven
a borzavari szelvénybdl is kimutatdsra keriilt. Kiilonbség

ugyanakkor, hogy ooidos rétegek a templom-hegyi szel-
vénybdl hidnyzanak, és a paskomi szelvényben valé els-
forduldsuk is csak két vékony rétegre korldtozédik, mig a
pusztavami szelvényre még ha csak egyszeri ooidok
formdjaban is, de jellemzdének tekinthetd. Kiilonbség
tovdbbd, hogy a borzavari szelvénynek nem jellemzdje a
dolomitosodas.

Kovetkeztetések

1. A pusztavimi Homok-tisztds kozelében taldlhatéd
felhagyott kéfejtd 24 m vastag fels6-tridsz szelvénye ebben a
szintben a szokdsostdl tobb szempontbdl is eltérd
Dachsteini Mészkovet tar fel. A rétegsor alsé felét a lofer-
ciklus C tagja alkotja, mig fels6 felében a laminalt, kissé
pelites, valtozd vastagsdgu dolocrete-lemezek gyakori meg-
jelenése nem tipusos B tagra utal. Ugyanakkor itt a szdraz-
foldi képzddésre jellemzd lofer A tag egyetlen vékony
agyagrétegként jelenik meg mészkoklaszt nélkiil. A
Megalodus és kevés korall tartalmi C tag csak a szelvény
tetején 1ép fel.



Foldtani Kozlony 139/1 (2009)

31

2. Ha figyelembe vessziik az ooid mellett nem ritkan
megjelend bekérgezd (cortoid) szemcséket is, akkor azt
mondhatjuk, hogy az itteni rétegsor atmeneti jellegeket
mutat az onkoidos budai-hegységi Dachsteini Mészkd kifej-
16déséhez.

3. A pusztavami rétegsor nagymértékben hasonlit az
itteninél fiatalabb (rhaeti) kord borzavéri templom-hegyi és
kapcsol6dé paskomi szelvényhez.

Mivel a rétegsorban nem jelennek meg a Triasina
hantkeni fajt tomegesen tartalmazé rétegek, a Dasycladacea
és a foraminifera-egyiittes alapjan — figyelembe véve az
Appeninekbdl szarmazé analdég adatokat is (DE CASTRO
1990) — a rétegsort nori korunak tartjuk.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetiiket fejezik ki ORAVECZNE SCHEFFER
Anndnak a foraminifera vizsgdlati eredmények rendelkezé-
stinkre bocsédtasaért, loan BUCUR professzornak az alga-
fléra hatdrozdsaban nydjtott segitségéért, FOLDVARI Mdri-
anak, PARTENYI Zoltannénak és KOVACS-PALFFY Péternek az
elvégzett anyagvizsgélatokért és a konzultacids lehetdsé-
gért, valamint VARGA Szabolcs egyetemi hallgaténak a D
minta anyagaért. Koszonet illeti HAAS Janos és BUDAI
Tamas lektorokat, akik tobb ponton is rdmutattak a tanul-
many fogyatékossdgaira, ezdltal alaposabb elmélyedésre
késztetvén a szerzoket.
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The petrography and heavy minerals of the Toarcian black shale of the Réka Valley section of the Mecsek

Abstract

Hills: a pilot study

The results of a pilot petrographic and heavy mineral study of Lower Jurassic (H. falciferum Zone) organic-rich
sedimentary rocks are presented from the Mecsek Hills (black shale interval, Réka Valley section, Obénya Siltstone
Formation). The studied succession comprises laminated to thin-bedded black shales with intercalations of fine- to
coarse-grained turbidite beds of mixed carbonate—siliciclastic composition. Translucent heavy mineral spectra consist of
zircon and tourmaline and some garnet, apatite, rutile and staurolite. Lack of grain rounding suggests that the role of
sediment recycling was not significant. A terrigenous sediment component of the Obdnya Siltstone was sourced from a
mature, felsic continental crust made up of low- to medium-grade metapelites (e.g. gneiss, micaschist) and granitoids
exposed to erosion in the Early Jurassic. Such rocks are rather characteristic for the Gorcsony Ridge, which is thus a likely
source candidate for the Obdnya Siltstone Formation. Sedimentary provenance data from the Mecseknddasd Sandstone
Formation illustrate that a comparable rock association had already been eroded in the Pliensbachian. The latter, however
also comprised minor proportions of amphibolite facies and metabasic rocks.

Keywords: hybrid arenite, black shale, heavy minerals, provenance, Toarcian, Obdnya Siltstone Formation, Mecsek Hills

Osszefoglalds

Tanulmanyunkban a mecseki alsé-jura (H. falciferum z6na) szerves anyagban gazdag iiledékes kézeteinek (Obanyai
Aleurolit Formaci6, Réka-volgyi feketepala) el6zetes petrografiai és nehézasvany-vizsgdlati eredményeit mutatjuk be. A
vizsgélt rétegsort lamindlt és vékonyréteges feketepala épiti fel, amelyben apré—durvaszemcsés, kevert biogén karbonat-,
illetve terrigén anyagi homokké (turbidit)-kozbetelepiilések taldlhatok. Az attetsz6 nehézasvany-egyiittest cirkon és
turmalin, valamint aldrendelten grandt, rutil, staurolit és apatit alkotja. A koptatatlan 4svanyszemcsék arra utalnak, hogy
idGsebb iiledékes kézetek lepusztuldsa nem jdtszott szdmottevs szerepet a forrasteriileten. Az Obdnyai Aleurolit
Formécio terrigén tiledékanyaga kis—kozepes foku metapelitekbdl (gneisz, csillimpala) és granitoidokbdl 4ll6, érett,
felzikus Osszetételd kontinentdlis kéreg kora-jura erdzidjabol szdrmazik. A forrdsteriilet valdszintileg a Gorcsonyi-
hatsdggal, vagy rokon teriilettel azonosithat6. A fekii Mecseknddasdi Homokk6 Formdcié (pliensbachi) lehordasi
teriilete nagyon hasonld, azonban ez kis mennyiségben metabazitok (amfibolitteklogit) tormelékanyagat is tartalmazza.

Tdrgyszavak: hibrid arenit, feketepala, nehézdsvdnyok, lehorddsi teriilet, toarci, Obdnyai Aleurolit Formdcid, Mecsek

Bevezetés

Az als6-toarci feketepala (,,halaspala” vagy ,,bérpala”;
Obanyai Aleurolit Forméci6) a Keleti-Mecsek jellegzetes,
kis vastagsagi (9—12 m) képz6dménye; amelyet a Réka-
volgyi szelvényben zagyariiledékként értelmezett homok-
k& és atkovasodott crinoideds mészkd betelepiiléseit
tartalmazo, sotétbarna—fekete szind, lamindlt pala alkot
(FOrGO et al. 1966, GALAcz 1991, DuLAl et al. 1992,

NEMEDI VARGA 1998). DuLAI et al. (1992) megfigyelései
szerint a gradalt homokkovek finomszemcsés, agyagos—
limonitos alapanyagba dgyazdédott, szogletes kvarcszem-
cséket tartalmaznak, azonban a gravitacidsan atiilepitett
rétegek részletes szoveti jellemzését nem végezték el.

Az Obinyai Aleurolit lepusztulasi teriiletére vonatkozé
elsé nehézdsvany-vizsgalati eredményeket DULAI et al.
(1992) kozolték. A sosavval eldkészitett mintak 125-250
um kozotti szemcseméret-tartomanyaban a feketepala
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nehézasvanyainak elkiilonitése nem vezetett eredményre.
A homokkd-kozbetelepiilésben a kovetkezd egyiittest
azonositottdk: biotit (27%), klorit (26%), pirit (17%),
limonit (11%), turmalin (7,5%), granét (6%), hematit (3%),
rutil (1,5%) és ilmenit (1%). Ertelmezésiik szerint a cirkon
hidnya, valamint a biotit és a klorit tdlsulya alapjan meta-
morf vagy savanyd magmds lehorddsi teriilet valdszi-
ndsithetd.

Munkénkban az Obdnyai Aleurolit Formacié Réka-
volgyi szelvényébdl szdrmazé koézetmintdk petrografiai
leirdsat és elézetes nehézdsvany-vizsgdlati eredményeit
kozoljik. A képzddmény dsvanyos osszetételének, illetve
szoveti jellemz&inek pontositdsa a lepusztulasi teriilet fold-
tani felépitésének, tovabba a kora-toarci iiledékképzddési
kornyezet lehetséges 6sfoldrajzi kapcsolatainak felvazo-
lasat teszi lehet&vé.

A vizsgalt szelvény, mintagyijtés

A mecseki Réka-volgyi tipusszelvényben (/. dbra) jol
tanulmanyozhat6é a Mecseknddasdi Homokk® (pliensbachi
rész) és az Obényai Aleurolit (toarci) Formacié iiledék-
folytonos rétegsora. A feltardsban finomszemcsés, hemi-
pelagikus hattériiledékek (bioturbdlt mészmarga és leme-
zes agyagmarga rétegpdrok) és kevert karbonatos—szilici-
klasztos turbiditek fordulnak el (GALACz 1991, DULAI et
al. 1992, NEMEDI VARGA 1998, VARGA et al. 2007). A
szelvény kora-toarci — az 6cedni anoxikus eseménynek
megfelel6 — részét pelites tiledékképzddés jellemzi (2.
dbra, a). Ammonitesek (Hildaites cf. siemensi, H. cf.
levisoni, H. cf. gyralis) alapjan a kb. 10—12 m vastagsagu,
szerves anyagban gazdag feketepaldt tartalmazé kézet-
egylittes képzddése a Harpoceras falciferum zénéra tehet6
(GaLAcz 1991). BaLpanza et al. (1995) mészvazu
nannofosszilidk alapjan azonban azt feltételezik, hogy a

feketepala-0sszlet alsé része még a Dactylioceras
tenuicostatum zoénat képviseli. Annak ellenére, hogy a
z6najelzd nannofosszilidk (pl. Carinolithus superbus és
Discorhabdus striatus) hidnyoznak a Réka-volgyi rétegsor
Osmaradvany-egyiittesébdl (MATTIOLI 2007, szébeli koz-
1és), a legtijabb mikropaleontolégiai eredmények meg-
erGsitik BALDANZA et al. (1995) korbesoroldsat: MATTIOLI
(2007, szobeli kozlés) vizsgdlata alapjan az Fp—15 minta a
C. poulnabronei mészvazi nannoplankton egy példanyat
tartalmazza (2. dbra, a), amely szdmos alsé-toarci szel-
vényben a C. superbus nannofosszilidval kozel egyidében
fordul el6 (MAtTiOoLI & ERBA 1999). Az Fp-59 minta
Watznaueria fossacincta és W. colacicchii fosszilidkat
tartalmaz (MatTioLl 2007, szoébeli kozlés); amelyek
megjelenése dltaldban a zénajelz6é Discorhabdus striatus
elsd el6forduldsaval korreldlhaté (MATTIOLI & ERBA 1999).
Ezek az adatok azt sugalljak, hogy az Fp—15 és az Fp—59
mintdk kozé es6é szakasz a C. superbus nannoplankton-
z6naval (BowN 1987) parhuzamosithat6 (2. dbra, a).

A feketepala-szelvény alsé szakaszdn szerves anyag-
ban gazdag, gyengén bioturbdlt, vékonyréteges agyag-
marga, illetve lamindlt agyagmarga valtakozdsa figyelhe-
t6 meg. A szelvény aljatél 4,2 m-re oldalirdnyban folyto-
nos, vildgossziirke, plasztikus agyagréteg telepiil kdzbe
kb. 5 cm vastagsdgban. Ezt kovetGen egy karbonit-
konkréciéban gazdag szint figyelheté6 meg. A szelvény
fels6 részén bioturbaciéra utald iiledékes bélyegek nem
jelentkeznek. A lamindlt agyagmarga viszonylag kismé-
retli (1-25 cm vastagsdgu), csatornaszerd turbidit-bete-
lepiiléseket tartalmaz, amelyeket rendszerint lencsésen
kiékel6dd, erdzids bazis és sik fedd réteglap hatdrol (2.
dbra, b). A hattériilledékekhez képest — a durvabb szem-
cseméret miatt — a sziirke, barndssziirke homokk&padok
szelektiv kovdsoddsa 4ltalanos, ezért a talajosoddsi
folyamatoknak ellendlld, kiprepardl6dé rétegek konnyen
felismerhet6k. A turbiditek belsd szerkezete gyakran

siklaminalt, ritkdbban normal gradécié

— _ - = - is megfigyelhet6. A hemipeldgikus hét-
‘e Farkas-arok < Mecse""(?%%%;mmokko Mecseknadasd tériiledékek kozé telepiil kevert karbo-
S~ . natos—sziliciklasztos rétegek mélyebb
”g“w/ J medencébe torténd, gyakori iiledékat-
.\,@\1,’ ! ; halmozésra utalnak.

?z-@s’?f’l l,’ vizsgall szelvény (2. dbra) Az Obényai A.leu.rolit Formacio
o°. K Obanyai Aleurolit . nehézdsvanyainak djravizsgalatat 4 tur-
o 7 ,\{b\g\! E biditmintdn (Tu-1-4) és egy fekete-

;}, g@$® g ' palamintan (R-1) végeztiik, amelyeket a

! Réka-volgyi tipusszelvényben gyjtot-

1 tink (2. dbra, a). A turbiditek koziil a

,{\'rg} Varasdi-patak Tu-1, illetve a Tu-3 minta DULALI et al.

3’@“‘ = a_‘;{@" 2 (1992, 71. oldal, 4. abra) ,,H” jeld, illetve

\9_51-' {.@G = 3 »J” jeli homokk&padjdval parhuza-
ve 0 1 km mosithaté (VARGA et al. 2007, RAUCSIK
e 7~ 4 & VARGA 2008a). Osszehasonlitds

1. abra. A vizsgalt szelvény foldrajzi elhelyezkedése
1 — patak; 2 — turistaut; 3 — muut; 4 — telepiilés

Figure 1. Location map of the examined section

1 —creek; 2 — foot-path; 3 — road; 4 — settlement

céljabdl az 6banyai Farkas-arokbol — a
Mecseknadasdi Homokk$é Formacid
fels6-pliensbachi részébdl (RAUCSIK &
MERENYI 2000, RAUCSIK & VARGA
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2. abra. a) Az also-toarci feketepala (Obanyai
Aleurolit Formacio, Mecsek hegység) Réka-
volgyi szelvényének egyszerUsitett rétegsora a
mintavételi pontok feltiintetésével. A biosztrati-
grafiai tagolas GALACZ (1991), BALDANZA et al.
(1995) és MatTioL (2007, szobeli kozlés)
munkain alapul

A.Z.=ammonites zona; N.Z. = nannoplankton zona;
b) A turbidit-betelepiilések geometrigja; ¢) Finom-
aproszemcsés hibrid arenit, Tu-1 minta (IN); d)
Pasztazo elektronmikroszkopi (SEM) felvétel a
diagenetikus piritkristalyokrol, visszaszort elektron-
kép (BSEI), Tu-1 minta; e-f) Rosszul osztalyozott,
kozépszemcsés hibridarenit bioklaszt- (echinoder-
mata, bivalvia, foraminifera) és tormelékes kvarc-
szemcsékkel, Tu-3 minta (1N)

Figure 2. a) Simplified lithological column with
the sampling points of the Réka Valley section of
the Lower Toarcian black shale (Obdnya Siltsone
Formation, Mecsek Hills). Biostratigraphy from
GaLAcz (1991), BALDANZA et al. (1995) and
MartioLt (2007, pers. commun.)

A.Z. = Ammonite Zone; N.Z. = Nannofossil Zone; b)
Geometry of the intercalated turbidites; c) Very fine- to
fine-grained hybrid arenite, sample Tu-1 (plane
polarized light); d) Scanning electron microscope (SEM)
micrograph illustrating the diagenetic pyrite crystals,
back-scattered electron image (BSEI), sample Tu- 1; e-f)
Poorly sorted, medium-grained hybrid arenite with
coeval bioclast (echinoderms, bivalvia shell fragments
and foraminifera) particles and detrital quartz grains,
sample Tu-3 (plane polarized light)
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3. abra. a) A fels¢-pliensbachi rétegsor (Mecseknadasdi Homokké Formacio, Mecsek hegység) farkas-arki szelvényének (also szakasz) egyszerusitett rétegsora a
mintavételi pont feltiintetésével (RAUCSIK & VARGA 2008b); b) Turbiditpad a hattériiledékekkel; ¢) Hibrid arenit, polirozott feliilet; d-e) Aproszemcsés hibrid arenit
bioklaszt- (szivacstii, echinodermata), muszkovit- és kvarcszemcsékkel, FA-64 minta (IN és +N); f) Bioturbalt, ,,foltos” mészmarga, polirozott feliilet; g) Bioturbalt
mészmarga vékonycsiszolati képe radiolaria moldokkal és szivacstiikkel (1N); h) Bioturbalt, meszes agyagpala vékonycsiszolati képe (1N)

Figure 3. a) Simplified lithological column (lower part) with the sampling point of the Farkas Ravine section of the Upper Pliensbachian succession (Mecseknddasd
Sandstone Formation, Mecsek Hills; RaUCSIK & VaRGa 2008b); b) Turbidite bed with background sediments; c) Hybrid arenite, polished surface; d-e) Fine-grained hybrid
arenite with bioclast (sponge spicules, echinoderms) particles, muscovite and quartz grains, sample FA-64 (plane polarized light and cross polarized light); f) Bioturbated
spotted’ calcareous marl, polished surface; g) Microphotograph of bioturbated calcareous marl with radiolarian moulds and sponge spicules (plane polarized light); h)

Microphotograph of bioturbated calcareous shale (plane polarized light)

2008b) — egy kevert sziliciklasztos-karbondtos turbidit-
rétegbdl szarmazdé hibridarenit-mintat (FA-64) szintén
megvizsgaltunk (3. dbra). A Mecseknddasdi Homokkd
Formacié koézettipusainak petrografiai jellegzetességeirdl
RAUCSIK & VARGA (2002) munkdja nydjt rovid attekintést;
ebben a tanulmanyban — terjedelmi okbdl — kizarélag az
FA-64 minta lefrasat kozoljiik.

Vizsgalati médszerek

A kézetmintdk petrogréfiai leirdsat az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem Foldrajzi és Foldtudomanyi Intéze-
tének Kozettan—Geokémiai Tanszékén polarizacids
mikroszképos, tovdbbd a Pannon Egyetem Mérnoki
Kardnak Szilikat- és Anyagmérnoki Tanszékén kornyezeti
pasztdzé elektronmikroszképos (ESEM) vizsgdlattal
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végeztilk. A szekunder -elektronképeket (SEI) és a
visszaszort elektronképeket (BSEI) Philips X1.30 ESEM
késziilékkel, nagyvdkuumid iizemmoédban, 20 kV-os
gyorsitéfesziiltséggel készitettiikk. A vdzalkoté szemcsék
félmennyiségi Osszetételét energiadiszperziv rontgen-
analizdatorral (EDAX), 20 kV-os gyorsitéfesziiltség
mellett, kornyezeti tizemmoddban pontszerli elemzéssel
hatdroztuk meg, amely kb. 5 um térbeli felbontést tett
lehet6vé.

A nehézdsvany-kémiai vizsgdlatokat a Goéttingeni
Egyetemen végeztiik. A nehézdsvanyok szemcsemérete
altalaban kisebb a k&zet vazalkotd szemcséinél, ezért a
Durar et al. (1992) munkdjaban kivédlasztott mérettarto-
many (125-250 um) az Obdnyai Aleurolit finomszemdi
kézetein nem alkalmazhaté sikerrel. A kivdlasztott
mintdkbol apritds, 5%-os ecetsavas és 5%-os hidrogén-
peroxidos kezelés, végiil ultrahangos dezaggregalds utan
nedves szitdlassal a 40-125 upm-es szemcseméret-
tartomanyt kiilonitettiik el (az FA—64 mintdabdl a 63-250
um-es tartomdnyt). A nehézdsvanyok levalasztdsdhoz
forrg, 2,88 glcm?® siirtiségli nehézfolyadékot (LST)
alkalmaztunk. A kristalyok ates6fényes mikroszkoépi vizs-
galatat 1,66-os torésmutatdju optikai gyantdba dgyazva
végeztiik. Az 4svanykémiai elemzéseket hullimhossz-
diszperziv spektrométerekkel felszerelt JEOL JXA
8900RL tipusi elektronmikroszonddval készitettiik
miigyantdba dgyazott, polirozott 4svanyszemcse-prepara-
tumon (turmalin: 20 kV gyorsitéfesziiltség, 15 nA sugar-
dram; granat: 15 kV, 20 nA; mindkét dsvanyndl ZAF-
korrekcid). A Tu—3 mintabdl 9, az R—1 mintdbdl 14 és az
FA—64 mintabol 47 turmalin, illetve a Tu—3 mintabdl 19,
az R—1 mintabdl 4 és az FA—64 mintabdl 33 grandtkristaly
lokdlis kémiai 0Osszetételét hatdroztuk meg (I-V.
melléklet). A turmalin B,O;-tartalmdnak szdmoldsakor
(B,0,*) aszerkezeti képletben 3 B-atomot vettiink alapul,
a kationardnyokat 24,5 O-atomra vonatkoztatva,
T+Z+Y=15 alapjan szdmoltuk (HENRY & DUTROW 1996).
A grandt Osszetételének szdmitdsandl MUHLING &
GRIFFIN (1991) médszeréhez igazodtunk.

Vizsgalati eredmények

Petrogrdfiai
megfigyelések

A kevert karbondtos—sziliciklasztos turbiditek k&zettani
szempontbdl a hibrid arenitek csoportjdba sorolhatok, ezért
jellemzésiiknél ZuUrra (1980) nevezéktandt alkalmaztuk,
tovabbd CRITELLI et al. (2007) munka4jét vettiik figyelembe. A
vizsgélt alsé-jura kdzetek vazalkotd szemcséi kozott a nem
karbonatos, medencén kiviili (NCE: noncarbonate extra-
basinal); a karbonatos, medencén beliili (CI: carbonate intra-
basinal) és a nem karbonatos, medencén beliili (NCI: non-
carbonate intrabasinal) tipusok jelentek meg (ZUFFA 1980).

Az Obdnyai Aleurolit Formdciét képvisel§ apré—
kozépszemcsés homokkdvekben a matrixot és a cementet

egyarant mikrites kalcit, limonit és agyagdsvanyok
alkotjak. Az aprészemcsés, lamindlt homokkében a szem-
csék kozepesen osztilyozottak, tovabba a nyult szemcsék
(pl. muszkovitlemezkék, kagyld-, illetve brachiopoda-
héjtoredékek) az tiledékes lemezességnek megfelelGen
irdnyitottak. A durvdbb szemcseméretd, gradalt homok-
kovek rosszul osztalyozottak. A vazalkot6 szemesék koziil
az NCE csoport elsdsorban kvarcbdl, aldrendelten kali-
foldpatbol (kb. 180 um), metamorf kézettormelékbdl,
rétegszilikatokbdl (muszkovit, kloritosodé biotit), akcesz-
szoridkbol, tovabba terrigén eredetd, szenesedett vagy
kovasodott novénymaradvanyokbdl all (2. dbra, c, e—f). A
szogletes vagy gyengén koptatott, monokristalyos (Qm) és
polikristdlyos (Qp) kvarcszemcsék mérete 50-500 pum
kozott véltozik, atlagosan 150 um. A Qp altaldban tobb,
szutirds érintkezésti alkristalybdl 4all; aldrendelten
mikrokristdlyos tlizk6szemcsék is el6fordulnak. Az dtla-
gos szemcseméret csokkenésével megnovekszik a Qm
mennyisége (Qm>>Qp). A kvarcbdl és szericitbdl allo,
valészintileg metamorf eredetl (kvarcit?) kézettormelék-
szemcsék mérete 80—160 pm. Az akcesszérikus dsvanyok
kozott rutil, turmalin és cirkon (20—80 um) ismerhetd fel.
A CI csoportot bioklasztok alkotjdk: uralkodnak az
echinodermata-vazelemek (elsésorban crinoidea-nyélta-
gok, ritkdbban echinoidea-tiiske) amelyek mérete atlago-
san 250-350 um, maximalisan 600—1500 um, tovabbd az
50-100 pm széles, maximdlisan 2 mm hosszi kagyld-,
illetve brachiopoda-héjtoredékek (2. dbra, e—f). A tovabbi
vazelemeket a véltoz6 mennyiségben, de 4ltaldnosan
megjelend foraminiferdk (2. dbra, f) és ostracoddk
(260—450 um), valamint a rossz megtartast bryozoa-tore-
dékek alkotjak. Az atkristdlyosodott szivacstilik besoroldsa
(CI vagy NCI, esetleg mindkett6) nem egyértelm, noha
belsé szerkezetiik helyenként felismerhetd; a peremi
részen, illetve a kozponti csatorndban rendre kova — patos
kalcit, kova — mikrites kalcit, patos kalcit — mikrites kalcit,
esetleg piritkitoltés kiilonitheté el. Az NCI csoportba a
bioklasztokban tiregkitoltéként, apré framboidalis halma-
zokban, illetve 20-100 pm-es sajatalakd kristdlyok
formdjaban megjelend autigén opakdsvanyok (pirit) sorol-
hatok (2. dbra, d).

A Mecseknadasdi Homokkdé Formacidt képviseld
aprészemcsés homokk&ben a matrixot és a cementet szin-
tén mikrites kalcit, limonit és agyagdsvanyok alkotjdk. A
szemcsék kozepesen osztilyozottak (3. dbra), tovabba a
lamindciénak megfeleléen orientdltak. Az NCE csoport
els6sorban kvarcbdl, alarendelten kalifoldpatbdl (mikro-
klin, 240-300 um), poliszintetikusan ikres plagiokldsz-
bél, metamorf kdzettormelékbdl, muszkovitbdl, akcesz-
szoridkbol, tovabba terrigén novénymaradvanyokbdl all.
A szogletes vagy gyengén koptatott Qm és Qp szemcsék
(Qm>Qp) mérete 100-300 pm kozott valtozik. A Qp
altaldban sok, szutidrds érintkezést alkristalybdl 4ll, azon-
ban aldrendelten egyensilyi kristdlyosodast jelzé (egye-
nes hatdrvonalu alszemcsék, 120°-os érintkezési szogek-
kel) Qp is el6fordul. Az akcesszérikus dsvanyokat sajat-
alakd, koptatatlan turmalin (kb. 80 pm), rutil, sajatalakd
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(gyakran torott) vagy kozepesen koptatott, barnds arnya-
latd, z6nds cirkon és granat képviseli. A CI csoportban
uralkodnak a szelektiven kovasodott szivacstlik (atmérd-
jiik 40-160 um), amelyek belsé szerkezete gyakran felis-
merhetd; kisebb mennyiségben echinodermata-vazele-
mek (elsésorban crinoidea-nyéltagok), kagylo-, illetve
brachiopoda-héjtoredékek, foraminiferdk és ostracoddk
fordulnak el6. Az NCI csoportot a hintetten, tovabba
bioklasztokban iiregkitolt6ként, sajatalaku kristdlyok for-
mdjaban megjelend autigén opakdsvanyok (pirit), illetve
limonitos pszeudomorfézdk képviselik. Az autigén pirit
mennyisége joval kevesebb, mint az Obdnyai Aleurolit
Formdciébdl vizsgdlt hibrid arenitekben.

Nehézdsvdany-vizsgdlati
eredmények

Kevert karbonatos — sziliciklasztos
turbiditek

Az Obdnyai Aleurolit Formaciébdl szarmazé hibrid
arenitek (nehézasvany-tartalom <1%) atlatsz6é nehézasva-
nyai kozott a cirkon, a turmalin és az apatit mennyisége a

meghatdroz6. A cirkonkristdlyok kozott szintelen, sajat-
alakd, koptatatlan szemcsék és kristalytoredékek, zar-
vanydus kristdlyok, illetve kozepesen koptatott szemcsék
egyarant el6fordulnak (4. dbra, 1-6. kép), azonban a
sajatalakd, zavaros rézsaszind, ,,id8s” cirkonszemcsék
mennyisége az uralkod6. Ezek a szemcsék gyakran zonds
belsé szerkezetliek, tovabba kerekitett, olykor ,rostos”
felszind id6sebb magot tartalmaznak (4. dbra, 7—10. kép).
A homogén belsé szerkezetli turmalinszemcsék kozott
optikailag elkiilonithet6k a magmads (nagyméretdi, prizmds
termetli, rézsdsbarna—zoldes pleokroizmust), illetve
metamorf eredetre utalé (kisméretd, szintelen—barnds
pleokroizmust, szerves zdrvdnyokat tartalmazd) szem-
csék (vo. KRYNINE 1946). Koptatott (dthalmozott eredetre
utald) szemcsét nem taldltunk (4. dbra, 11-13. kép).
Alérendelten rutil, granat és staurolit szintén el6fordul (4.
dbra, 14-17. kép).

A Mecseknddasdi Homokkd Formacidt képvisels FA—64
minta nehézasvany-tartalma 0,28%; az autigén opak szem-
csék (pirit utdni vasoxid-dsvanyok) mennyisége 20-30%,
terrigén eredetli opak szemcséket nem taldltunk. Az atlatsz6
nehézasvanyok kozott a cirkon, a turmalin, a granat és a rutil

4. ibra. Nehézasvanyok az Obanyai Aleurolit Formécio also-toarci szakaszabol, hibridarenit-mintak (ateséfényes mikroszkopi képek, immerzio, n=1,66; a skala
100 um-nek felel meg)
Cirkon (zrn): 1, 3, 4 — sajatalaku szemcse, 2 — zarvanydus sajatalaku szemcse, 5, 6 —szemcse kissé lekerekitett élekkel, 7- 10 — rozsaszint cirkon oszcillacios zonakkal; turmalin (tur): 11,
12 — sajatalaku, prizmas termet(i szemcse zarvanyokkal, 13 — ép, sajatalaku szemcse; rutil (rt): 14, 15 — vorosbarna szemcse, 16 —narancssarga szemcse; 17 — granat (grt)

Figure 4. Heavy minerals occurring in the Lower Toarcian part of the Obdnya Siltstone Formation, hybrid arenite samples (optical photomicrographs, immersion, n=1.66,

scale bar = 100 um)

Zircon (zrn): 1, 3, 4 — euhedral grain, 2 — euhedral grain with numerous inclusions, 5, 6 — moderately rounded grain, 7- 10— pink zircon with oscillatory internal zoning; tourmaline (tur): /1,
12 — euhedral, prismatic grain with numerous inclusions, 13 — euhedral grain; rutile (rt): 14, 15— reddish-brown grain, 16 — yellowish-orange grain; 17 — garnet (grt)
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5. abra. Nehézasvanyok a Mecseknadasdi Homokk6 Formacié felsé-pliensbachi szakaszabol, hibrid arenit, FA-64 minta (ateséfényes mikroszkopi képek,
immerzio, n=1,66; a skala 50 um-nek felel meg)

Cirkon (zrn): 1, 2 — sajatalaku szemcse zarvanyokkal, 3-6 — kozepesen kerekitett szemcse, 7-14 — voros vagy rozsaszini cirkon oszcillacios zonakkal metamiktesedett mag koriil;
turmalin (tur): 15-18 — koptatatlan prizmas szemcse zarvanyokkal, 19 — koptatott szemcse; grdndt (grt): 20-22 — koptatatlan szemcse; rutil (rt): 23, 24 — voros szemcese, 25 —
narancssarga szemese; apatit (ap): 26 — koptatatlan szemcse, 27 — kdzepesen koptatott szemcese; 28 — staurolit (st)

Figure 5. Heavy minerals occurring in the Upper Pliensbachian part of the Mecseknddasd Sandstone Formation, hybrid arenite, sample FA-64 (optical photomicrographs,
immersion, n=1.66, scale bar = 50 um)

Zircon (zrn): 1, 2— euhedral grain with inclusions, 3-6 — moderately rounded grain, 7- 14— red or pinkish zircon with oscillatory internal zoning, overgrowing a metamict core; tourmaline (tur):
15- 18 — unrounded prismatic grain with numerous inclusions, 19 — rounded grain; garnet (grt): 20-22 — unrounded grain; rutile (rt): 23, 24 — red grain, 25 — yellowish-orange grain; apatite
(ap): 26 — unrounded grain, 27 — moderately rounded grain; 28 — staurolite (st)
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mennyisége a meghataroz6 (5. dbra, 1-25. kép). Kisebb
mennyiségben apatit, staurolit (5. dbra, 26-28. kép) és
monacit is el6fordul. A sajatalaki vagy kozepesen leke-
rekitett, gyakran zdrvdnyokat tartalmazé cirkonkristdlyok
nyultsaga 1:8 és 1:3 kozott valtozik. Egyes voros vagy rézsa-
szini kristalyok id6sebb, helyenként metamiktesedett mag-
bdl és tovabbnovekedési zonakbol épiilnek fel (5. dbra, 7-14.
kép). A BSE képek alapjan a cirkonkristdlyokat els6dlegesen
oszcillaciés zondssag jellemzi, e bels6 szerkezetek azonban
gyakran tarsulnak éles vagy elmosddott hatarvonald, széles,
halvéany, tobbnyire homogén bels6 felépitést zondkkal (6.
dbra). A turmalint zommel a koptatatlan, szintelen—barnds
pleokroizmust, homogén felépitésti (nem szinzénds) kris-
talyok képviselik, a zénds kristalyok mennyisége aldrendelt
(5. dbra, 15-19. kép). A staurolitprizmdk végein jellegzetes
flirészfogszeri maratddas ismerhetd fel (5. dbra, 28. kép).

— -

— 0

2007) — az autigén opak szemcsék mennyisége kiemelkedd
(80-90%), amelyeket valdszintileg pirit utani vasoxid-asva-
nyok alkotnak. Terrigén eredet(i opak szemcséket (pl. magne-
tit, ilmenit) nem taldltunk. Ezt erfsitik meg a pdasztazé
elektronmikroszképos megfigyelések: a feketepaldban hintet-
ten sajatalaku (oktaéderes) kristdlyok vagy framboidok for-
médjaban, illetve a bioturbiciéra visszavezethet6 tiregekben
jelentds mennyiségli autigén pirit mutathaté ki (7. dbra). Az
atlatszé nehézdsvanyok kozott (a csillimoktol eltekintve) a
cirkon részardnya 50-60% kozotti. A cirkonkristalyok gyak-
ran zdarvanyokat tartalmaznak, éleik rendszerint kissé
lekerekitettek, nytltsaguk 1:8 és 1:3 kozott valtozik. A teljesen
koptatatlan, ép kristalyélekkel rendelkez6, valamint az er6sen
kerekitett cirkonszemcsék részardnya egyarant aldrendelt (8.
dbra, a, 1-5. kép). Egyes kristalyok id6sebb — koptatott vagy
sajatalaki — magbdl és tovabbnovekedési zondbdl épiilnek

6. abra. A cirkonkristalyok jellegzetes belsG szerkezete visszaszort elektron- (BSE) képeken, FA-64 minta

a-b) Sajatalaku cirkonkristalyok magmas eredetd, finom oszcillacios zonassaggal; c-d) Magmas eredetli oszcillacios zonassag feltehetéen metamiktesedett mag koriil, amelyre a
koncentrikusan futo repedések utalnak; e) Enyhén kerekitett cirkonkristaly, széles, halvany, savszert zonakkal, melyet egy keskeny, Hf- és U-gazdag zona, és egy szélesebb, homogén
kiils6 zona szegélyez. A szemcse korvonala és elmosodott zonai metamorf novekedésre vagy atkristalyosodasra utalnak; f) Tobbszori novekedésre utalo zonas szemcse rezorpcioval és

tovabbnovekedéssel

Figure 6. Typical internal structure of zircon grains (back-scattered electron images; BSEI), sample FA-64

a-b) Euhedral zircon grains with well-developed magmatic oscillatory zoning; c-d) Grains with magmatic oscillatory zoning, overgrowing a presumably metamict core (note radial pattern of
cracks); e) Slightly worn/resorbed zircon grain with broad, faint bands of zoning, rimmed by a narrow concentric bright (U-, Hf-rich) zone and a broader homogeneous zone. Grain outline and
faint zones suggest growth or recrystallization during metamorphism; f) Zircon with multiple growth episodes revealing resorption and continued growth

Kémiai osszetétele alapjan valamennyi vizsgalt turmalin-
kristély jol leirhat6 a dravit—sorl elegyedési sor tagjaként, de
emellett kimutathaté mennyiségben épiil be racsukba szdmos
tovabbi kation is: Ca?, K*, Ti*, Mn*, Zn* és V3* (I-IL
melléklet). A homogén és a z6nds kristdlyok zome egyarant
dravitgazdag Osszetételt tiikroz. Az utébbiak esetében a mag
(vagy belsébb z6na) és a szegély nem mutat lényeges eltérést.
A granat 4ltaldban almandinban gazdag (60-80%), spessartin-
tartalma 2-20% kozott valtozik, pirop-, illetve grosszular-
tartalma a 20%-ot ritkdn haladja meg (II1. és V. melléklet).

Feketepala

A szelvény alsé szakaszabdl gy(ijtott lamindlt feketepala
nehézasvany-tartalma 0,26%. A nehézasvanyok kozott — a
nagy szervesanyag-tartalomnak megfeleléen (VARGA et al.

fel (8. dbra, a, 6-9. kép). A BSE képek alapjan egyértelmtien
azonosithato a cirkonkristalyok elsddleges oszcillacids zonds-
sdga (8. dbra, b); azonban a helyenként megszakad6 zonassag
(homogén domének), illetve a kissé kerekitett kristalyokban
gyakori széles, halvany z6ndk utélagos homogenizaciot (ter-
madlis atkristalyosodas) tiikroznek (8. dbra, c). A feketepala-
ban az apatit kristdlyainak felszine gyakran korrodilt; ez
egyarant lehet elsddleges, vagy utélagos bélyeg, amit a felszin-
kozeli savas mallas okozhatott (8. dbra, a, 10. kép). A rutil, a
turmalin (homogén vagy z6nds belsd szerkezetd, elsdsorban
optikailag metamorf eredetli) és a granit mennyisége ala-
rendelt, mig a kloritoid rendkiviil ritka.

A turmalinkristalyok kémiai 6sszetétele nagyon hasonlé
ahibridarenitbdl szeparalt szemcsék osszetételéhez, a zonas
kristdlyok magjdban (vagy belsébb zéndjaban) és szegé-
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7. abra. SEM felvételek az autigén piritrél

a) Rossz megtartast framboidalis pirit, szekunder elektronkép (SEI); b-c) oktaéderes piritkristalyok, BSEI felvétel; d) BSEI felvétel a framboidalis piritrél és a pirit kristalyokrol. Jol
lathato a framboidok és az 6ket alkoto krisztallitok valtozo mérete; e) életnyomot kit6ltd pirithalmaz és kdrnyezetének BSEI felvétele, tovabba f) energiadiszperziv rontgenspektruma
Figure 7. SEM micrographs illustrating the authigenic pyrite

a) A badly preserved framboid pyrite, secondary electron image (SEI) micrograph; b-c) Octahedral pyrite crystals, BSEI micrograph; d) BSEI micrograph of pyrite framboids (F) and crystals. It
is well visible in this frame the different size of the framboids, and of the crystallites composing them; e) a pyrite aggregate infilling the internal porosity of a trace fossil (BSEI) and f) its sorrundings
with the EDS spectrum

00017833

8. abra. Nehézasvanyok a feketepalabol, Obanyai Aleurolit Formécio als-toarci szakasza

a) AtesSfényes mikroszkopi képek (immerzio, n=1,66; a skala 20 um-nek felel meg). Cirkon (zrn): 1 — sajatalaku szemcse, 2-4 — zrvanydus sajatalaku szemcse, 5 — szemese kissé
lekerekitett élekkel, 6-8 — sajatalaku szemcse id6s, gombolyitett maggal, 9 — ,,S™-tipustii mag lekerekitett, metamorf tovabbnovekedéssel; 10 — apatit (ap)

b) Cirkon helyenként megszakado, magmas eredet(i, finom oszcillacios zonassaga urangazdag, atoroklott mag koriil (BSE kép)

¢) Kissé kerekitett cirkonkristaly széles, diffuz hatarvonalu, halvany oszcillacios zonakkal (BSE kép). Homogenizaciojat a metamorfozis soran végbemend termalis atkristalyosodas
eredményezte

Figure 8. Heavy minerals from the black shale, Lower Toarcian part of the Obdnya Siltstone Formation

a) Optical photomicrographs (immersion, n=1.66; scale bar = 20 um). Zircon (zrn): I — euhedral grain, 2-4 — euhedral grain with numerous inclusions, 5 — moderately rounded grain, 6-8 —
euhedral grain with an old rounded core, 9 — zircon with core-rim texture showing metamorphic overgrowths; 10— apatite (ap)

b) A zircon grain with well-developed, locally truncated magmatic zoning, overgrowing a U-rich metamict core (BSEI)

¢) A subrounded zircon grain of faint, broad oscillatory zoning with diffuse zone boundaries typical of zircon subject to thermal recrystallization during metamorphism (BSEI)
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lyében meghatarozott kémiai 6sszetétel sem mutat lényeges
eltérést (1. melléklet). A granat altaldban Fe-gazdag
(Alm>65%), valtoz6 Mn- (Sps=2-25%) és kis Ca-
(Grs=3-16%), illetve Mg- (Prp=1-14%) tartalommal (/V.
melléklet).

Diszkusszio

A lehorddsi teriilet dltaldanos jellemzése

Az Obiényai Aleurolit és a Mecseknddasdi Homokkd
Formécié hibrid arenitjeinek véazalkoté szemcséi (nagy
mennyiségl szutirds Qp, metamorf kdzettérmelék), illetve a
muszkovit jelenléte arra utalnak, hogy a lehordasi teriileten
végbemend erdzid elsdsorban metamorf (metapszammit/
metafelzit) kozetegyiitteseket érintett (GOTZE & ZIMMERLE
2000, GARzANTI & VEzzoLl 2003). Az ()bényai Aleurolit
Formécié nehézasvany-egyiittesét dontéen cirkon és tur-
malin, valamint apatit, rutil, granat, staurolit és kloritoid
alkotja; a Mecseknadasdi Homokk6 Formadciét cirkon,
turmalin, grandt, rutil, apatit, staurolit (monacit) egyiittes
jellemzi. Ezen eredmények azt igazoljak, hogy a forrasteriilet
jelentés részét metamorf (dontéen metapelites) kozetek
épitették fel. A kis mennyiségben megjelend mikroklin — és
feltehetéen a monacit és az apatit is— granitoid, illetve gneisz
jelenlétére hivja fel a figyelmet a forrasteriileten (pl. porfiros
monzogréanit, Méragyi Formécié; szemesgneisz, Ofalui
Formacio; FULOP 1994, CSASZAR 2005).

A cirkonkristalyok kiilsé (pl. koptatottsdg, morfologiai
tipus) és belsd szerkezeti (pl. z6ndssdg, id6s mag, tovabb-
novekedés, atkristdlyosodds) valtozatossaga tobb, eltérd
fejlodéstorténeti forraskdzet egyidejti lepusztuldsat valoszi-
ndsiti. A kis mennyiségben megjelend sajatalaku kristdlyok
val6szintileg kozvetleniil az elsédleges forraskdzetbdl szalli-
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todtak a kora-jura iiledékgy(jt6 medencébe. A valtozo
mértékben (gyengén—kozepesen koptatott/rezorbedlt szem-
csék azonban valészintileg idsebbek, dthalmozott tiledékes,
illetve metapelites eredetiick. Az ersen koptatott szemcsék
aldrendelt mennyisége alapjdn azonban valészinti, hogy a
lepusztuldsi teriileten nem volt szdmottevs elterjedésben
tormelékes iiledékes kdzet a felszinen. Az oszcilldcids zonds-
sdg altaldban a magmds kozetekben kristdlyosod6 cirkon
jellegzetessége, (PIDGEON 1992; VAVRA 1993, 1994; CorFU et
al. 2003), azonban azok a cirkonszemcsék, amelyekben a
szabdlyos zondssag reliktumai foltszer(, ,.felh6s” domé-
nekkel egyiitt jelennek meg, az eredetileg magmds kristdly
metamorf koriilmények kozotti dtalakuldsét jelzik (PIDGEON
1992, VAVRA et al. 1996). A lehordasi teriilet kézettani Ossze-
tételének pontositasat és a két formacié 6sszehasonlitdsat a
tovabbiakban a turmalin- és a granatkristalyok kémiai dssze-
tételére timaszkodva végezziik el.

Valamennyi vizsgdlt mintdban a turmalinszemcsék
uralkodéan koptatatlan jellege arra utal, hogy ezek a szem-
csék nem szenvedtek iiledékes athalmozast, és forraskdzeteik
kozvetlen er6zidjabol szarmaznak. A sorl—dravit sorozatnak
megfeleld kémiai Osszetételiik alapjan granitoid (dltaldban
sorl tipus) vagy metamorf forraskézet (dravit tipus) valo-
szinfisithet6 (HENRY & GuIDOTTI 1985, HENRY & DUTROW
1996). A z6nas turmalinkristdlyok mag- és szegélyosszetétele
kozotti kiilonbség nem szdmottevd, ami arra utal, hogy
kristalyosoddsuk stabil metamorf koriilmények kozott zajlott
(vo. HENRY & DUTROW 1996). A turmalinszemcsék kémiai
Osszetétele a Ca—Fe—Mg mezore vetitve (9. dbra, a; HENRY &
GuIDOTTI 1985) mind az Obényai Aleurolitot képvisel6 Tu—3
és R-1 mintdk, mind a Mecseknadasdi Homokk&bdl
szarmaz6 FA—64 minta esetében metamorf eredetet bizonyit.
A metamorf keletkezést tdmasztjak ald a Zn- és Ti-koncent-
racio-értékek is (VIATOR 2003), a magmads eredetli turmalin
aranya nem szamottevd (9. dbra, b).
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9. abra. A turmalinkristalyok kémiai 6sszetétele és forraskozete kozotti kapcsolat
a) A szemcsék Ca-ban szegény, Mg-ban gazdag Osszetétele metamorferedetet tikkroz (HENRY & GUIDOTTI 1985 utan, egyszerisitve); b) A nyomelem-eloszlas,
kiilonosen az alacsony Zn-tartalom, szintén metamorf forrast valoszinusit (VIATOR 2003)

Figure 9. Source rock assignment of detrital tourmaline based on its chemistry
a) Ca-poor, Mg-rich compositions of the crystals point to their metamorphic origin (simplified after HENRY & GUIDOTTI 1985); b) Trace element patterns confirm this
assignment; Zn-poor compositions at variable Ti levels are particularly characteristic for metamorphic tourmaline (ViaTor 2003)
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10. abra. a) A vizsgalt granatszemcsék Osszetétele a Sps-(Alm+Prp)-(Grs+Adr) haromszogdiagramban; b) A granatkristalyok
foelemosszetétele és metamorf forraskdzete kozotti kapcsolat (MORTON et al. 2003)

Figure 10. a) Compositions of studied garnets in the Sps-(Alm+Prp)-(Grs+Adr) ternary plot; b) Metamorphic source rock characteristics of garnet

as deciphered from its major element chemistry (MORTON et al. 2003)

A granatkristalyok kozott valamennyi képz6dményben
az Alm-gazdag osszetételtiek uralkodnak, a Sps-molekula
részaranya azonban valtozo és elérheti a 40%-ot (0. dbra,
a; III-V. melléklet). A Mecseknadasdi Homokk&ben — kis
mennyiségben — Ca-ban és Mg-ban gazdag granat szintén
kimutathaté (Grs=22-28%; Prp=15-29%; 10. dbra). Az
almandingazdag granat széles koriilmények kozott krista-
lyosodik — az alsé amfibolit faciesig terjed6 metamorfitok,
illetve esetenként peraluminiumos granitoidok kdzetalkot6
asvanya (pl. MORTON et al. 2003) — ezért a lehordasi teriilet
értelmezéséhez csak korldtozottan hasznalhat6 fel. A Mn-
gazdag granat egyarant kothet6 magmas vagy kisfoku
metamorf k&zetekhez, mindamellett a regiondlis metamor-
fitokbdl szarmazd grandt Mn-tartalma altaldban kisebb,
mint a granitoidok és kontakt metamorfitok granatjanak
Mn-tartalma (pl. KIRALY & TOROK 2003 és a benne hivat-
kozott irodalmak). A vizsgdlt granatkristalyok féelem-
Osszetétele és metamorf forraskézete kozotti kapcsolat
feltarasara az  (Alm+Sps)-Prp—(Grs+Adr) diagramot
(MorTON et al. 2003) alkalmaztuk (10. dbra, b). Az elemzett
szemcsék tobbsége Barrow-tipusu, kis-, illetve kozepes
foku metapelitek lepusztuldsabdl szarmazhat; a forraskdzet
grandtos csillimpala, gneisz és/vagy amfibolit lehetett.
Nagyfokd metamorf (metabazit) eredetet tikr6zé (Prp- és
Grs-molekuldban gazdagabb) granatkristalyokat kis
mennyiségben — csak a Mecseknadasdi Homokk® tartal-
maz (0. dbra, b). A nagyfoki metamorf koriilmények
kozott keletkezett grandt jellegzetessége a novekvé Mg-
tartalom (MIYASHIRO 1953, MIYASHIRO & SHIDO 1973), a
20-30%-nal nagyobb Prp-tartalmui kristalyok amfibolit
(esetleg granulit) faciest forraskézethez kapcsolhat6ak.

El6zetes eredményeink alapjan megdallapithatd, hogy a
pliensbachi—alsé6-toarci rétegsor terrigén komponense érett,
felzikus 0Osszetétell kontinentdlis kéreg erdzidjabol szar-
mazik. A lehordasi teriilet felépitésében els6sorban Barrow-
tipust kis-, illetve kozepes fokui parametamorfitok, valamint
— kisebb aranyban nagyfokd metabazitok (Mecsek-
nadasdi Homokk6 Formacio) és granitoidok vehettek részt.

Potencidlis forrdskdzetek

A Dél-Dundntil kristdlyos aljzatdt felépitd koézetek
asvanykémiai adatai koziil turmalinelemzési eredményeket
— ismereteink szerint — kizdrélag TOROK (1986) pub-
likalt. Ezen tdlmenden a vizsgdlt teriilet metapelites €s
tiledékes Osszleteiben szérvanyos adatok allnak csak ren-
delkezésre a tormelékes turmalinkristdlyok kémiai Ossze-
tételérdl (SzTANO et al. 1988, DANI et al. 1991, HORVATH et
al. 2003b). A kordbbi adatokat a Ca—Fe-Mg Osszetételi
mezb&ben 4dbrdzolva megallapithatd, hogy valamennyi
szemcse kémiai Osszetétele metamorf eredetet tiikr6z (/1.
dbra). A turmalinkristdlyokat &ltaldban a Mg-gazdag

g

& & granatos, staurolitos, kyanitos, turmalinos
biotit-muszkovit csillampala (mag &s szegaly)

@ metahomokkd, Bataapati
A N Kovagoszdltsi H. F. (mag és szegély)

B Mecseki Kdszen F.

FenCaan

Mg7Caszo

11. abra. A Dél-Dunantulrol szarmazé metamorf, illetve térmelékes eredetii
turmalinkristalyok kordbban publikalt 6sszetétele (HENRY & GUIDOTTI 1985
utan, egyszerusitve)

A feltiintetett kdzetek: csillampala, XII. szerkezeti furas, Szentlérinc (TOROK 1986);
metahomokkd, Bataapati, Ba-4/2 (HORVATH et al. 2003b); K6vagoszolési Homokkd
Formacio, tormelékes turmalin (SzTaNO et al. 1988); Mecseki Kdszén Formacio,
pécsbanyai kiilfejtés, E-i banyaudvar E-i része, homokk, tormelékes turmalin (DANI et al.
1991)

Figure 11. Previously published data of metamorphic and detrital tourmalines from
southern Transdanubia (simplified after HENRY & GUIDOTTI 1985)

Indicated rocks: mica schist, borehole No. XII, Szentlorinc (TOROK 1986); metasandstone,
Bdtaapdti, borehole Ba-4/2 (HORVATH et al. 2003b); Kévdgdszdlds Sandstone Formation,
detrital tourmaline (SzTANO et al. 1987); Mecsek Coal Formation, Pécsbdanya quarry
(northern part), sandstone, detrital tourmaline (Dani et al. 1991)
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(dravit széls6taghoz hasonld) oOsszetétel jellemzi. A
bataapati metahomokkébdl szarmazé szemcsék Ca-tartal-
ma a legnagyobb, azonban a rendelkezésre 4116 kevés adat
miatt ez a kiilonbség nem tekintheté meghataroz6 jellem-
z6nek.

A granat kémiai Osszetételét sz€éles korben alkalmaztak
a dél-dunantili metamorf (TOROK 1986, 1990, 1992;
ARKATI et al. 1999; LELKES-FELVARI et al. 2000; KIRALY
2002; HORVATH et al. 2003a), illetve magmds (KIRALY
2002, HOrVATH et al. 2003b, KiIRALY & TOROK 2003)
befoglal6 k6zetek képzddési koriilményeinek a feltdrdsara,
ezért — a teljesség igénye nélkiil — viszonylag nagy
Osszehasonlitd adatbazis allt rendelkezésiinkre. A Dél-
Dundéntilrdl szdrmazé kézetek grandtjainak Osszetétele a
Sps—(Alm+Prp)—(Grs+Adr) diagramban hirom {6 cso-
portba sorolhaté (/2. dbra, a). Az elsé csoportot az
Alm+Prp cstcs kozelében elhelyezkedd, Mn- és/vagy Ca-
szegény grandtot tartalmazé k&zetek alkotjdk. Ide
sorolhaték a Babdcsai- és a Baksai-szubterrénum (Szlavo-
niai—Drévai-terrénum, Babdcsai és Baksai Komplexum,

Alm+Prp Alm+Prp

@ metahomakka,
Bataapati

{Macsskalja-zéns)

h

e

Gyid 3l L _
(Gorcsonyi-hatsag) -

X =204 Gre+hdr
S0 Sy
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Mn gazdag
granat

ﬂED% Cra+Adr

Ca-gazdag

Grs+Adr

illetve Gorgetegi és Gorcsonyi Kristdlyospala; FULOP
1994, CsAszAR 2005) — alapvetSen Barrow-tipust meta-
morfitokb6l felépiilé — kristdlyos aljzatat képviseld
mintdk (gneisz és csillimpala; TOROK 1986, 1990, 1992;
ARKAI et al. 1999; KIRALY 2002). A Sps—(Alm+Prp)—
(Grs+Adr) osszetételi sikban ezekre a mintdkra a 10%-nal
kisebb Sps-, illetve a 20%-ndl kisebb (Grs+Adr)-tartalom
a jellemzd. Ondll6 alcsoportként kiiloniilnek el a nyugat-
mecseki gneiszb6l és a Mecsekalja-z6nabdl, metahomok-
kébdl szdrmazé Ca-szegény grandtkristalyok (<10%
Grs+Adr), amelyek Sps-tartalma 4ltaldban 10-20%
kozotti (KIRALY 2002). A mdsodik csoportba a Baksai
Komplexumbél szarmazé amfibolit- és eklogitmintdk
granatkristdlyai sorolhaték, amelyeket kb. 20%-ndl na-
gyobb (Grs+Adr)-tartalom és 10%-ndl kisebb Sps-
tartalom jellemez (HORVATH et al. 2003a, M. ToTH 2007,
publikdlatlan adatok). Hasonl6 0Osszetételti tovdbba a
Mecsekalja-z6nabdl szarmazd ultramilonit granatkris-
talyainak a magja (LELKES-FELVARI et al. 2000). A harma-
dik f6 csoportot a Mn-gazdag grandtot tartalmazé kdzetek

®

granat

metahomokks,
Biataapan
[ Me=rsekali o0ma)

. nagyfoka
mefahazit

5

Alm+Sps Grs+Adr
A ketesillamu csillampala, Szentidring, XI1. furas *  leukokrata telér, Aranyos-volgy, Mecsekalja-zona
A gneisz és csilldmpala, Somogy-Drava-medence 1‘-‘( leukokrata telér, aplit, Erdésmecske
B paragneisz, Baksa-2 furas, Garcsiinyi-hatsag * leukokrata monzogranit (Uh-27/276,8; aplit teler)
[ O uitramilonit. Mébcsény—1 furds. mag és perem qF  homokks, Mecseki Kdszén Formécid

O  leukokrata gneisz (telér?), Ibafa—1 furas, Nyugat-Mecsek +
+ granatos amfibolitkavicsok, Szaszvari Formacio, Helesfa b4

Q  eklogitkavics, Gydd-2 furds, baziskonglomerstum

amfibolit, Baksa—2 frds, Gorcsonyi-hatsag
milonit, Cfalu

12. abra. A Dél-Dunantulrél szarmazo granatkristalyok Osszetétele. A szélsotagok meghatarozasanal MUHLING & GRIFFIN (1991)
modszerét kovettiik. a) A granatosszetétel a Sps-(Alm+Prp)-(Grs+Adr) haromszogdiagramban; b) A granatkristalyok féelemossze-
tétele és metamorf forraskdzete kozotti kapcsolat (MORTON et al. 2003)

A feltiintetett kozetek: csillampala, XII. szerkezeti furas, Szentl6rinc (TOROK 1986); gneisz és csillimpala, Somogy-Drava-medence (TOROK 1990, 1992);
paragneisz, Baksa-2 furas (ARKAI et al. 1999); ultramilonit, Mécsény-1 furas (LELKES-FELVARI et al. 2000); metahomokké (Bataapati), gneisz, Gyod-3
¢és Ibafa- 1 furas (KIRALY 2002); granatos amfibolit- és eklogitkavics (HORVATH et al. 2003a); leukokrata telér (aplit, moragyi granitoid), Aranyos-volgy és
Erdésmecske (KIRALY 2002); leukokrata monzogranit (aplit telér), Uveghuta (HORVATH et al. 2003b); Mecseki K6szén Formacio, pécsbanyai kiilfejtés,
E-i banyaudvar E-i része, homokkd, tormelékes granat (DANI et al. 1991); amfibolit (Baksa-2 furas) és ofalui milonit (M. ToTH 2007, publikalatlan

adatok)

Figure 12. Compositions of garnets from southern Transdanubia. End-member assignment follows MUHLING & GRIFFIN (1991). a)
Compositions of garnets in the Sps-(Alm+Prp)-(Grs+Adr) ternary plot; b) Metamorphic source rock characteristics of garnet as deciphered

from its major element chemistry (MORTON et al. 2003)

Indicated rocks: mica schist, borehole No. XII, Szentlrinc (TOROK 1986 ); gneiss and mica schist, Somogy-Drdva basin (TOROK 1990, 1992); paragneiss, borehole
Baksa-2 (ARKAI et al. 1999); ultramylonite, borehole Mécsény-1 (LELKES-FELVARI et al. 2000); metasandstone (Bdtaapdti), gneiss, boreholes Gyéd-3 and
Ibafa-1 (KirALy 2002); garnet amphibolite and eclogite pebbles (HORVATH et al. 2003a); aplitic dyke rocks of the Mordgy granitoid near Aranyos valley and
Erdismecske (KIRiLy 2002); leucocratic monzogranite (aplite dyke), Uveghuta (Horvit et al. 2003b); Mecsek Coal Formation, Pécsbdnya quarry (northern
part), sandstone, detrital garnet (Dani et al. 1991); amphibolite (borehole Baksa-2) and mylonite (Ofalu) (M. Tots 2007, unpublished data)
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13. abra. A Mecsek egyszertisitett foldtani térképe NAGY (1968) alapjan, CSONTOS et al. (2002) szerkezetfoldtani adatainak felhasznalasaval
Jelmagyarazat: 1 — granit; 2 — permi riolit (Gyuriif{i); 3 — perm; 4 — triasz; 5 — jura; 6 — kréta; 7 — neogén; 8 — térképezett/feltételezett attolodas; 9 — transzform
vet6; 10 — oldaleltolodas; 11 — metamorf, illetve tormelékes eredetli turmalinkristalyok korabban publikalt osszetétele (1. 11. abra); 12-15 — publikalt
granatosszetételek (Isd. 12. abra): 12 — Ca-gazdag granat; 13 — Mn-gazdag granat; 14 — Fe-gazdag granat, 15 — Fe-Mn-gazdag granat

Figure 13. Simplified geological map of the Mecsek Hills. modified after Nacy (1968) with structural geological data of CsonTos et al. (2002)

Legend: 1 — granite; 2 — Permian rhyolite (near Gyiiriifii); 3 — Permian; 4 — Triassic; 5 — Jurassic; 6 — Cretaceous; 7 — Neogene; 8 — thrust mapped/supposed; 9 — transfer
Sault; 10 = strike slip fault; 11 — previous published data of metamorphic and detrital tourmalines (see Figure 11); 12- 15 — previous published data of garnets (see Figure

12): 12— Ca-rich garnet; 13 — Mn-rich garnet; 14 — Fe-rich garnet; 15 — Fe-Mn-garnet

alkotjak (/2. dbra, a). Ezen beliil a Mecsekalja-z6nabdl
szarmazé milonitot és ultramilonitot (granat perem)
képvisel6 granatok (LELKES-FELVARI et al. 2000, M. TOTH
2007, publikdlatlan adatok) Sps-tartalma a Sps—
(Alm+Prp)—(Grs+Adr) 6sszetételi sikban 30-40% kozotti;
mig a Mecsekalja-zondbdl és a moragyi régiébdl, ap-
litokb6l szdrmazé granatot 4ltaldban 40% feletti
Sps-tartalom jellemzi (KIRALY 2002, HORVATH et al.
2003b).

Az (Alm+Sps)-Prp—(Grs+Adr) diagramban (MORTON
et al. 2003) mind a Mn- és/vagy Ca-szegény, mind a Mn-
gazdag granatot tartalmazé csoport mintdi a kis- és kozepes
foku metapelit forraskézetnek megfelel6 mezébe esnek. A
viszonylag nagy Ca-tartalmi és kis Mn-tartalmd mintdk
(amfibolit, eklogit, gneisz a Gydéd-3 firdsbol) nagyfoku
metabdzit eredetnek megfelels Osszetételt tiikroznek (/2.
dbra, b).

A vizsgdlt also-jura képzédmények
forrdsteriiletének lokalizdcioja

A pliensbachi—alsé-toarci rétegsorbdl szarmazé mintak
nehézdsvanyainak és a potencidlis forrask6zetek jellegzetes
asvanyainak kémiai 0sszetételét 6sszehasonlitva feltételez-
het6 (9-13. dbra), hogy — mind a Mecseknadasdi Homok-
k&, mind az Obdnyai Aleurolit képz&dményeinek felhalmo-
z6ddsakor — a lehordasi teriileten elsGsorban gneisz és
csillampala er6zi6ja zajlott. A nehézasvany-egyiittesben ezt
acirkon (kerekitett, metamorf dtkristdlyosodast jelzd, illetve
id6s magot tartalmazé szemcesék), a turmalin, a Mn- és/vagy
Ca-szegény granat és a staurolit (+ apatit és rutil) jelzi. Az
alarendelten mindkét formaciéban megjelend Mn-gazdag
grandt granitoid kézettipusok (pl. peraluminiumos granitok,
illetve késdi differencidtumok, aplittelérek) lepusztulasara
utal, de szdrmazhat kisfoki retrograd metamorfitokbdl is. A
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granitoidokhoz kapcsolhat6 a sajatalaki cirkonkristalyok és
a monacit (+ apatit) megjelenése, de ezen dsvanyok szintén
szarmaztathatéak regiondlis metamorfitokbdl. A pliens-
bachi Mecseknddasdi Homokké Formdécié nagyfokd,
metabdzisos forraskézetre utald grandtpopuldcioét tartal-
maz, ami rokonithaté a Gorcsonyi-hdtsag teriiletérdl ismert
amfibolit—eklogit k&zetegyiittessel (/3. dbra). Figyelemre
mélté, hogy az Obdnyai Aleurolit Formécié als6-toarci
részének nehézdasvany-egyiittesében ez a granatpopuldcid
nem jelenik meg, ami egyrészt a fiatalabb képz6dmény
disztdlis jellegének kovetkezménye lehet (a tdvolabbi
tiledékgy(ijt6 medencébe nem jutott el), masrészt a nagy-
fokd metamorfitok teljes erézidjaval, vagy a vizgydjt6—
tiledékszallité rendszer mintdzatdban a kora-toarcira beko-
vetkezett valtozassal magyardzhatd.

A korabbi kutatdsok osszefoglalé eredményei alapjan a
Gorcsonyi Kristdlyospala (Baksai Komplexum, fontosabb
kozettipusok: kétcsillamu gneisz, kétesillamu csillampala,
kloritpala, marvany, dolomarvany, eklogit; CSAszAR 2005)
kifejlédési teriiletén a mikroklinképzddéssel tarsult granito-
sodas is aktiv volt, illetve a kés6 orogén aplit benyomula-
saval kapcsolatos kontaktmetamorfézis a karbonatos kéze-
tekben grosszulart és diopszidot tartalmazé szaruszirt zonat
hozott 1étre (FULOP 1994). Figyelembe véve (1) akoptatatlan
nehézasvanyok (pl. turmalin) alapjan feltételezhetd kis
szallitasi tdvolsagot; (2) a kora-krétaban biztosan (CSASZAR
2005) és a kora-jurdban is nagy valdszintiséggel a mecseki
tiledékgyfijt6t6l — jelen orientdcié szerint — délre el-
helyezkedd, kristalyos képz&dményekbdl felépiils szdrazu-
latot (CSASZAR et al. 2007), tovabba (3) az alsé-toarci réteg-
sor lerakdddsa sordn feltételezett intenziv kontinentalis
mallast (RAUCSIK & VARGA 2008a, 2008b), a vizsgélt min-
tdk viszonylag stabil dsvdnyokbdl 4ll6 nehézdsvany-
egyiittese a Gorcsonyi-hdtsag irdnydbdl, illetve ahhoz
hasonl6 6sszetételd teriilet er6zidjabol szarmazhat.

Kovetkeztetések

Eredményeink alapjan a mecseki pliensbachi—also-
toarci rétegsor zagydriiledékekkel véltakozé, hemipeld-
gikus kozetegyiittesének (Mecseknadasdi Homokkd, illetve
Obényai Aleurolit Formacié) terrigén komponense érett,
felzikus Osszetételli kontinentdlis kéreg erdzidjabdl szar-

mazik. A lehordasi teriilet felépitésében elsésorban Barrow-
tipusd, kis-, illetve kozepes fokd parametamorfitok,
valamint — kisebb ardnyban — granitoidok vehettek részt.
A Mecseknddasdi Homokk6é Formacié nehézdsvany-
egyiittese alapjan a lepusztuldsi térszinen nagyfokud meta-
bazit er6zidja szintén kimutathatd. A sziliciklasztos torme-
Iékanyag — jelen orientdcié szerint — délies irdnybdl, a
Gorcsonyi-hatsdg irdnydbdl, illetve ahhoz hasonlé 6ssze-
tételd teriiletrl érkezhetett a kora-jura (késd-pliens-
bachi—kora-toarci) iiledékgytjtSbe. A lepusztuldsi teriilet
kézetegyiitteseit dontden gneisz és csillimpala (amelyek a
Gorcsonyi Kristdlyospala Formaciéval rokonithatdk), ala-
rendelten késbi granitoid differencidtumok, tovabba amfi-
bolit+eklogit alkothattak.

A rendelkezésiinkre 4116 kisszdmu Osszehasonlité adat
alapjan tagabb Osfoldrajzi kovetkeztetések levondsara
egyeldre nincs lehetdség. Eldzetes eredményeink azonban
felhivjak a figyelmet arra, hogy nagyobb mintaszdm esetén
az als6-jura rétegsor nehézdsvany-egylittesének mindségi
és mennyiségi Osszetételének vizsgalatdval (pl. granat-
kémiai adatok 6sszehasonlitdsa) lehet6ség nyilik a mecseki
tiledékgyijto 6sfoldrajzi kapcsolatdnak feltardsara, tovabba

a lehordasi teriilet jellegében bekovetkezd 6sfoldrajzi és
Oskornyezeti valtozasok kovetésére.
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tovdbbd a monzogranitb6l szadrmazé granit kémiai
osszetételi eredményeit a Radioaktiv Hulladékokat Kezel6
Kozhaszni Tarsasdg engedélyével haszndltuk fel. A
szerzOk koszonetet mondanak BALLA Zoltannak, KIRALY
Editnek, KorROKNAI Balazsnak, M. TOtH Tivadarnak és
SzAKMANY Gyorgynek a munka kiilonb6z6 fazisai sordn
nyujtott segitségiikért.
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Mellékletek — Appendix

I. melléklet. Térmelékes turmalinkristalyok kémiai elemzési eredményei (% ) és szamolt képlete, Obanyai Aleurolit Formacio
Appendix I. Chemical composition (wt%) and structural formula of detrital tourmaline, Obdnya Siltstone Formation

Minta SiO; TiO, | AlbOs B.Os* | ZnO FeO MnO | Vo003 | MgO | CaO | Na,O K20 Total
TU3tur—1 35,03 | 0,77 | 31,06 10,40 | 0,05 4,67 0,00 0,04 8,96 0,66 2,52 0,04 | 94,20
TU3tur—2 34,21 0,90 | 34,13 10,46 | 0,03 6,60 0,03 0,09 6,07 1,20 1,39 0,04 | 95,16
TU3tur—3 34,82 | 0,29 | 3547 10,41 0,07 9,77 0,04 0,00 2,88 0,08 1,40 0,03 | 9527
TU3tur—4 34,22 | 0,95 | 33,70 10,43 | 0,04 575 0,02 0,04 6,64 0,78 1,99 0,02 | 94,58
TU3tur-5 33,45 | 1,45 | 33,86 10,37 | 0,03 7,84 0,00 0,10 5,12 1,10 1,73 0,07 | 9513
TU3tur—6 35,07 | 0,72 | 31,48 10,47 | 0,03 4,03 0,01 0,02 9,31 1,16 2,25 0,02 | 9457
TUS3tur-7 34,41 0,65 | 3449 10,43 | 0,04 7,28 0,03 0,04 5,19 0,41 1,97 0,04 | 95,00
TU3tur-8 34,11 1,25 | 33,09 10,44 | 0,03 6,55 0,03 0,15 6,57 1,49 1,41 0,05 | 9518
TU3tur-9 34,98 | 062 | 31,53 10,39 | 0,04 6,89 0,04 0,05 7,26 0,59 2,56 0,04 | 94,98
R1tur—1 34,61 0,82 | 3249 10,43 | 0,05 5,63 0,01 0,04 7,54 0,69 2,37 0,02 | 94,70
R1tur—2¢ 3547 | 0,58 | 31,39 10,49 | 0,07 4,43 0,01 0,04 9,19 0,31 2,82 0,02 | 9483
Rtur-2r 3538 | 0,62 | 3161 10,53 | 0,04 4,48 0,00 0,04 9,32 0,37 2,80 0,02 | 9521
R1tur-3c 34,08 | 0,91 34,30 10,38 | 0,00 7,43 0,03 0,07 4,95 0,64 1,83 0,04 | 94,68
R1tur-3r 34,10 | 0,58 | 34,86 10,39 | 0,04 7,26 0,03 0,04 4,92 0,47 1,75 0,03 | 9447
R1tur+4 35,00 | 0,41 32,99 10,38 | 0,00 6,80 0,02 0,06 6,20 0,43 1,96 0,03 | 94,28
R1tur=5 3417 | 1.41 30,85 10,28 | 0,08 8,79 0,01 0,01 6,12 1,29 2,00 0,08 | 9510
R1tur-6 34,90 | 0,80 | 33,19 10,44 | 0,02 6,13 0,00 0,03 6,59 0,32 2,27 0,00 | 94,70
R1tur-7¢ 3447 | 0,79 | 33,35 10,33 | 0,04 8,26 0,04 0,03 4,82 0,22 2,08 0,04 | 9447
R1tur=7r 33,57 | 1,06 | 33,55 10,27 | 0,02 8,25 0,03 0,02 4,79 0,77 1,81 0,05 | 9417
R1tur-8 33,69 | 0,50 | 31,94 10,37 | 0,01 1,61 0,02 3,07 8,90 1,22 1,97 0,07 | 93,36
R1tur—9¢ 33,19 | 0,35 | 33,44 10,05 | 0,13 | 15,33 0,15 0,00 0,31 0,12 2,00 0,04 | 9511
R1tur-9r 34,10 | 0,99 | 34,54 10,48 | 0,03 6,37 0,04 0,08 5,98 1,10 1,37 0,05 | 9512
R1tur-10 34,83 | 0,73 | 32,22 10,37 | 0,06 8,03 0,02 0,06 6,05 0,67 1,92 0,02 | 94,97
R1tur-11c 34,99 | 0,68 | 31,80 10,43 | 0,02 5,03 0,00 0,04 8,42 0,71 2,32 0,01 94,47
R1tur—11r1 3504 | 0,76 | 31,46 10,47 | 0,03 4,22 0,01 0,04 9,23 0,60 2,76 0,03 | 9465
R1tur-11r2 3444 | 072 | 32,92 10,42 | 0,00 527 0,02 0,05 7,62 0,73 2,16 0,02 | 94,38
R1tur—12c 34,34 | 0,9 | 33,74 1042 | 0,04 6,33 0,02 0,06 6,17 0,81 1,81 0,04 | 94,68
R1tur-12r 3497 | 0,69 | 33,89 10,55 | 0,01 5,02 0,00 0,05 7,13 0,67 2,21 0,06 | 9525
R1tur-13 3495 | 0,08 | 31,08 10,29 | 0,00 8,27 0,03 0,06 6,54 1,01 2,26 0,02 | 9460
R1tur-14 3507 | 0,79 | 31,79 10,54 | 0,03 3,73 0,00 0,06 9,39 2,05 1,68 0,06 | 9519

A B koncentraciojat szamolassal hataroztuk meg, 3 B-atomot véve alapul az egységnyi képletben. A képleteket 24,5 O-atomra vonatkoztatva, T+Z+Y=15 alapjan szamoltuk (HENRY &
DuTROW 1996). Az 6sszes vas mennyiségét a Fe*-ionhoz rendeltiik. Roviditések: TU3 = hibrid arenit; R1 = feketepala; ¢ = mag; r = szegély

B,0; concentration was calculated assuming 3 B atoms per formula unit (apfu). All analyses were recalculated on the basis of 24.5 O apfu, assuming T+Z+Y=15 (HENRY & Dutrow 1996). All Fe
was assigned to Fe*. Abbreviations: TU3 = hybrid arenite; R1 = black shale; ¢ = core; r = rim. Note: decimal commas were used.
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1. melléklet. folytatas
Appendix L. continuation

Minta B Si Al Al v Al Ti Zn | Fe® | Mn | Mg Ca Na K | *Total
TUStur—1 3,000 | 5,868 | 0,132 | 5,994 | 0,006 | 0,007 | 0,097 | 0,006 | 0,654 | 0,000 | 2,237 | 0,119| 0,819 | 0,008 | 0,946
TUStur—2 3,000 5715| 0,285 | 5988 | 0,012 | 0,446 | 0,113 | 0,004 | 0,922 | 0,004 | 1,512| 0,214| 0,451 | 0,009 | 0,675
TU3tur-3 | 3,000 | 5,843 | 0,157 | 6,000 | 0,000 | 0,857 | 0,036 | 0,008 | 1,371 | 0,006 | 0,721 | 0,015| 0,457 | 0,007 | 0,479
TU3tur4 | 3,000| 5,740| 0,260 | 5,994 | 0,006 | 0,407 | 0,119 | 0,005 | 0,807 | 0,002 | 1,660 [ 0,139 | 0,648 | 0,005| 0,792
TUStur-5 | 3,000 | 5,653 | 0,347 | 5987 | 0,013 | 0412| 0,184 | 0,004 | 1,109 | 0,000 | 1,290 | 0,200 0,567 | 0,015| 0,782
TUStur6 | 3,000 | 5,844 | 0,156 | 5997 | 0,003 | 0,029 | 0,091 | 0,004 | 0,561 | 0,001 | 2,313 | 0,207 | 0,725 | 0,003 | 0,936
TUStur-7 | 3,000 | 5,769 | 0,231 | 5995 | 0,005 | 0,590 | 0,082 | 0,005| 1,021 | 0,005 | 1,297 [ 0,073 | 0,641 | 0,008 | 0,722
TUStur-8 | 3,000| 5,717 | 0,283 | 5979 | 0,021 | 0,275| 0,158 | 0,004 | 0,918 | 0,004 | 1,641 | 0,267 | 0,460 | 0,011| 0,738
TU3tur-¢ | 3,000 | 5,877 | 0,123 | 5994 | 0,006 | 0,126 | 0,078 | 0,004 | 0,969 | 0,005 | 1,818 | 0,106 | 0,833 | 0,009 | 0,948
R1tur—1 3,000 | 5,798 | 0,202 | 5,995 | 0,005| 0,218 | 0,103 | 0,006 | 0,788 | 0,001 | 1,884 | 0,125| 0,770 | 0,005 | 0,899
Ritur-2c 3,000 | 5,886 | 0,114 | 5,994 | 0,006 | 0,029 | 0,072 | 0,008 | 0,615 | 0,002 | 2,274 | 0,056 | 0,906 | 0,004 | 0,966
Ritur—2r 3,000 | 5,845 0,155 | 5,993 | 0,006 | 0,006 | 0,077 | 0,005 | 0,618 | 0,000 | 2,295 | 0,065| 0,896 | 0,004 | 0,966
Ritur—3c 3,000 5,752 0,248 | 5990 | 0,010 0,585 | 0,116 | 0,000 | 1,049 | 0,004 | 1,247 | 0,116| 0,600 | 0,008 | 0,725
R1tur-3r 3,000 5739 0,261 | 5995 | 0,005 | 0,660 | 0,074 | 0,005 | 1,022 | 0,004 | 1,235| 0,085| 0,571 | 0,006 | 0,662
R1tur—4 3,000 5,886 | 0,114 | 5992 | 0,008 | 0,433 | 0,052 | 0,000 | 0,957 | 0,003 | 1,555 | 0,077 | 0,638 | 0,007 | 0,722
R1tur-5 3,000 5,815| 0,185 5,998 | 0,002 | 0,004 | 0,181 | 0,010 | 1,251 | 0,001 | 1,553 | 0,235| 0,661 | 0,017 | 0,912
R1tur—6 3,000 5841 0,159 | 5996 | 0,004 | 0,395 | 0,101 | 0,002 | 0,858 | 0,001 | 1,644 | 0,058| 0,737 | 0,000 | 0,795
Ritur-7c 3,000 5839 0,161 | 5996 | 0,004 | 0,501 | 0,101 | 0,004 | 1,170 | 0,006 | 1,217 | 0,041| 0,683 | 0,009| 0,733
R1tur-7r 3,000 | 5,723 0,277 5,997 | 0,003 | 0,467 | 0,136 | 0,002 | 1,176 | 0,004 | 1,216 0,140| 0,600 | 0,010 | 0,749
R1tur—8 3,000 | 5,691 0,309 | 5,584 | 0,416 | 0,465 | 0,063 | 0,001 | 0,227 | 0,003 | 2,241 | 0,220| 0,647 | 0,014 | 0,881
R1tur-9¢ 3,000 5764 | 0,236 | 5999 | 0,001 | 0,609 | 0,045 | 0,017 | 2,226 | 0,021| 0,081 | 0,023| 0,674 | 0,009 | 0,706
R1tur—9r 3,000 5688 0,312 5989 | 0,011 0,491 0,124 | 0,003 | 0,888 | 0,006 | 1,488 | 0,197 | 0,444 | 0,010 | 0,651
R1tur—10 3,000 5,858 | 0,142 | 5,992 | 0,008 | 0,251 | 0,093 | 0,008 | 1,129 | 0,002 | 1,517 | 0,121] 0,626 | 0,005 | 0,752
Ritur—11c | 3,000 | 5,845 0,155 | 5995 | 0,005| 0,112 0,086| 0,003 | 0,703 | 0,000 | 2,097 | 0,127 | 0,752 | 0,001 | 0,881
Ritur—11r1 | 3,000 | 5,837 | 0,163 | 5994 | 0,006 | 0,019 | 0,095 | 0,004 | 0,588 | 0,001 | 2,293 | 0,108 | 0,890 | 0,006 | 1,004
Ritur—11r2 | 3,000 | 5,766 | 0,234 | 5993 | 0,007 | 0,268 | 0,091 | 0,000 | 0,737 | 0,003 | 1,901 | 0,132 | 0,701 | 0,004 | 0,837
Ritur—12c | 3,000 | 5764 | 0,236 | 5992 | 0,008 | 0,447 | 0,114 0,004 | 0,888 | 0,003 | 1,544 | 0,146 | 0,588 | 0,009 | 0,743
Ritur-12r | 3,000 | 5,809 | 0,191 | 5,994 | 0,006 | 0,450 | 0,086 | 0,001 | 0,698 | 0,000 | 1,765| 0,120| 0,713 | 0,013 | 0,847
R1tur-13 3,000 | 5,932 0,068 | 5,992 | 0,008 | 0,157 | 0,010 | 0,000 | 1,173 | 0,004 | 1,655 | 0,184 | 0,743 | 0,005 | 0,932
R1tur—14 3,000 | 5,824 0,176 | 5,993 | 0,007 | 0,055 0,099 | 0,004 | 0,519 | 0,000 | 2,324 | 0,364 | 0,541 | 0,013| 0,918




50 VARGA Andrea et al.: A mecseki toarci feketepala Réka-volgyi szelvényének eldzetes petrogrdfiai és nehézdsvdny-vizsgdlati eredményei

II. melléklet. Tormelékes turmalinkristalyok kémiai elemzési eredményei (%) és szamolt képlete, Mecseknadasdi Homokké Formacio
Appendix I1. Chemical composition (wt%) and structural formula of detrital tourmaline, Mecseknddasd Sandstone Formation

Minta SiO, TiO; | AlOs B.Os* | ZnO FeO MnO | V.03 MgO CaO | NaO K20 Total
FAG4tur—1 34,79 | 093 | 32,27 10,45 | 0,02 523 0,00 0,04 7,87 1,00 2,07 0,03 | 94,70
FAG4tur—2 34,41 0,89 | 32,87 10,41 0,03 6,11 0,00 0,02 6,92 0,78 2,25 004 | 9472
FAG4tur-3 3534 | 056 | 31,52 10,50 | 0,06 4,69 0,00 0,03 9,18 0,28 2,86 0,02 | 9504
FA64tur—4 34,91 0,85 | 31,40 10,47 | 0,03 4,72 0,00 0,05 9,06 0,92 2,48 0,02 | 94,90
FAB4tur—5 34,40 | 0,96 | 32,06 1040 | 0,07 5,57 0,01 0,04 7,91 0,87 2,26 0,04 | 9459
FAG4tur-6 34,36 | 0,84 | 32,66 1042 | 0,05 5,21 0,00 0,03 7,83 0,92 2,15 0,04 | 94,50
FA64tur-7 3468 | 0,90 | 32,67 10,44 | 0,03 5,20 0,00 0,03 7,60 0,82 2,17 0,01 94,56
FA64tur—8 34,63 | 0,75 | 32,69 10,41 0,04 578 0,02 0,05 7,23 0,99 2,04 0,02 | 9457
FAG4tur-9 35,18 | 0,82 31,56 1049 | 0,03 4,44 0,00 0,05 8,95 0,87 2,51 0,04 | 94,96
FAB4tur—10 35,02 | 0,26 | 33,39 10,39 | 0,04 7,67 0,04 0,04 5,49 0,07 2,25 0,04 | 94,68
FAB4tur—11 3462 | 059 | 33,85 1049 | 0,02 5,04 0,00 0,05 7,24 0,73 2,05 0,02 | 9470
FAB4tur-12 34,37 1,08 | 33,67 10,41 0,04 6,64 0,02 0,03 5,79 0,55 2,11 0,04 | 9470
FAB4tur-13 3545 | 055 | 31,34 10,50 | 0,07 4,23 0,00 0,02 9,48 0,41 2,81 0,01 94,88
FAG4tur—14 3467 | 0,88 | 32,89 10,44 | 0,03 5,88 0,03 0,08 6,98 0,68 2,16 0,04 | 9475
FAB4tur-15 3465 | 0,86 | 32,94 1048 | 0,03 5,33 0,01 0,05 7,63 0,89 2,03 0,03 | 9494
FA64tur—16 34,99 1,06 | 30,75 1043 | 0,06 5,54 0,00 0,04 8,68 0,76 2,62 0,02 | 94,96
FAB4tur-17 3508 | 0,83 | 32,72 10,54 | 0,03 5,65 0,01 0,05 7,65 0,91 2,15 0,04 | 9567
FAG4tur-18 35,02 | 0,80 | 32,46 10,51 0,02 4,35 0,02 0,05 8,49 0,62 2,58 0,02 | 94,95
FAG64tur—19 34,37 | 0,81 34,51 10,50 | 0,01 577 0,05 0,00 6,34 0,83 1,84 0,04 | 9507
FAG4tur—20 35,32 | 0,35 | 35,03 10,57 | 0,01 6,21 0,02 0,02 5,69 0,25 1,92 0,03 | 9540
FAG4tur—21 34,51 0,83 | 33,64 10,48 | 0,02 5,87 0,01 0,03 6,77 0,73 2,12 0,04 | 9507
FAB4tur—22 34,62 1,07 | 31,38 10,39 | 0,01 6,02 0,01 0,03 7,98 0,91 2,28 0,05 | 94,76
FAB4tur-23 35,33 | 0,81 32,07 10,52 | 0,07 5,05 0,00 0,04 8,26 0,75 2,29 0,03 | 9521
FAB4tur-24 34,59 | 0,80 | 33,26 10,49 | 0,03 4,83 0,00 0,09 7,73 1,12 1,79 0,01 94,74
FA64tur—25 35,38 | 0,62 31,50 1049 | 0,10 3,74 0,00 0,02 9,53 0,35 2,81 0,06 | 94,59
FAG4tur—26¢ 3528 | 0,95 | 31,01 1043 | 0,08 4,59 0,02 0,02 8,85 0,16 2,95 0,04 | 9439
FAB4tur—26r 34,72 | 0,79 | 32,98 10,41 0,02 6,11 0,01 0,03 6,71 0,52 2,10 0,02 | 9441
FAB4tur-27 35,15 | 0,77 | 30,95 1045 | 0,04 4,48 0,00 0,02 9,46 0,66 2,63 0,03 | 9463
FAB4tur—28 35,02 | 0,90 | 30,70 1042 | 0,04 5,38 0,01 0,03 8,87 0,94 2,43 0,04 | 9478
FAB4tur—29 34,39 | 0,93 | 33,40 10,45 | 0,03 5,98 0,01 0,03 6,89 0,74 2,06 0,03 | 9494
FA64tur—30 34,09 | 0,42 | 3501 10,30 | 0,04 11,73 0,11 0,00 1,79 0,33 1,57 0,05 | 9545
FAG4tur—31 3532 | 068 | 32,95 10,56 | 0,03 4,38 0,00 0,05 8,28 0,60 2,31 0,01 95,19
FAB4tur—32 34,85 1,23 | 30,82 10,39 | 0,02 5,16 0,00 0,03 8,60 0,78 2,53 0,05 | 94,45
FAB4tur—33 34,77 | 0,75 | 32,94 10,46 | 0,02 6,01 0,03 0,05 7,06 0,86 1,99 0,05 | 94,98
FA64tur-34 34,81 0,92 | 31,42 1042 | 0,04 5,50 0,00 0,03 8,21 0,95 2,43 005 | 9477
FA64tur—35 35,32 | 0,77 | 31,87 10,45 | 0,06 5,34 0,01 0,03 8,00 0,37 2,38 0,05 | 94,65
FAB4tur-36 33,94 1,06 | 33,23 10,35 | 0,01 6,70 0,03 0,02 6,17 0,77 2,08 0,04 | 94,40
FAB4tur-37 34,63 | 0,71 33,53 1045 | 0,00 5,40 0,02 0,04 7,00 0,64 2,05 0,02 | 9449
FAB4tur-38 3524 | 0,96 | 31,34 10,46 | 0,06 4,31 0,01 0,01 8,96 0,35 2,85 0,03 | 94,58
FAB4tur—39 3459 | 091 33,07 1045 | 0,03 5,84 0,02 0,04 7,03 0,76 2,02 0,04 | 9480
FAB4tur—40 34,77 1,02 | 31,08 10,37 | 0,05 6,16 0,01 0,04 7,83 0,66 2,65 0,05 | 9469
FAB4tur—41 3554 | 0,15 | 33,70 10,54 | 0,03 515 0,04 0,01 7,24 0,53 2,04 0,03 | 9501
FAG4tur—42 34,53 | 049 | 33,97 1046 | 0,04 6,72 0,04 0,01 6,25 0,55 2,12 0,02 | 9520
FAG4tur—43 3452 | 0,84 | 33,16 10,38 | 0,05 7,37 0,04 0,01 5,86 0,32 2,14 0,01 94,69
FA64tur—44 3463 | 092 | 32,46 1043 | 0,01 6,51 0,00 0,04 7,12 0,87 2,05 0,02 | 9505
FAB4tur—45¢ 3568 | 0,53 | 31,46 10,54 | 0,11 3,29 0,00 0,07 10,04 | 0,32 2,87 0,05 | 94,86
FAB4tur-45r 34,68 | 0,82 32,81 1049 | 0,04 515 0,03 0,07 7,85 0,92 2,14 0,03 | 9504
FA64tur—46 35,35 | 0,86 | 30,86 10,45 | 0,06 4,87 0,00 0,05 8,98 0,44 2,79 0,04 | 9474
FA64tur47 3484 | 097 | 31,83 1043 | 0,03 5,50 0,00 0,02 7,96 0,62 2,45 0,04 | 94568

A B koncentraciojat szamolassal hataroztuk meg, 3 B-atomot véve alapul az egységnyi képletben. A képleteket 24,5 O-atomra vonatkoztatva, T+Z+Y=15 alapjan szamoltuk (HENRY &
Dutrow 1996). Az dsszes vas mennyiségét a Fe?*-ionhoz rendeltiik. Roviditések: ¢ = mag; r = szegély

B,0; concentration was calculated assuming 3 B apfit (atoms per formula unit). All analyses were recalculated on the basis of 24.5 O apfu, assuming T+Z+Y=15 (Henry & Dutrow 1996). All Fe
was assigned to Fe2+. Abbreviations: ¢ = core; r = rim
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II. melléklet. folytatas
Appendix I1. continuation

Minta B Si Al Al \Y YAl Ti Zn | Fe® | Mn Mg Ca Na K | *Total
FAB4tur—1 3,000 | 5,819 | 0,181 | 5,995 | 0,005 | 0,185 | 0,117 | 0,003 | 0,731 | 0,000 | 1,963 | 0,178 | 0,672 | 0,006 | 0,856
FAB4tur—2 3,000 | 5,781 | 0,219 | 5,997 | 0,003 | 0,293 | 0,112 | 0,004 | 0,859 | 0,000 | 1,732 | 0,141 | 0,732 | 0,009 | 0,881
FAB4tur-3 3,000 | 5,852 | 0,148 | 5,996 | 0,004 | 0,008 | 0,069 | 0,007 | 0,650 | 0,000 | 2,266 | 0,050 | 0,918 | 0,005 | 0,973
FAB4tur—4 3,000 | 5,814 | 0,186 | 5,970 | 0,007 | 0,007 | 0,106 | 0,003 | 0,657 | 0,000 | 2,250 | 0,165 | 0,800 | 0,004 | 0,968
FAB4tur—5 3,000 | 5,768 | 0,232 | 5,995 | 0,005 | 0,110 | 0,121 | 0,009 | 0,781 | 0,001 | 1,978 | 0,156 | 0,734 | 0,009 | 0,899
FAB4tur—6 3,000 | 5,755 | 0,245 | 5,996 | 0,004 | 0,205 | 0,106 | 0,006 | 0,729 | 0,000 | 1,954 | 0,165 | 0,699 | 0,008 | 0,871
FAB4tur-7 3,000 | 5,807 | 0,193 | 5,996 | 0,004 | 0,258 | 0,113 | 0,003 | 0,728 | 0,000 | 1,897 | 0,148 | 0,705 | 0,002 | 0,856
FAB4tur-8 3,000 | 5,797 | 0,203 | 5,994 | 0,006 | 0,273 | 0,095 | 0,005 | 0,812 | 0,003 | 1,811 | 0,178 | 0,665 | 0,005 | 0,849
FAB4tur-9 3,000 | 5,856 | 0,144 | 5,993 | 0,007 | 0,054 | 0,103 | 0,004 | 0,618 | 0,000 | 2,221 | 0,155 | 0,811 | 0,007 | 0,974
FAB4tur-10 | 3,000 | 5,886 | 0,114 | 5,995 | 0,005 | 0,505 | 0,032 | 0,005 | 1,078 | 0,005 | 1,375 | 0,013 | 0,732 | 0,009 | 0,754
FAB4tur—11 | 3,000 | 5,769 | 0,231 | 5,994 | 0,006 | 0,423 | 0,074 | 0,002 | 0,702 | 0,000 | 1,798 | 0,131 | 0,664 | 0,004 | 0,799
FAB4tur-12 | 3,000 | 5,788 | 0,212 | 5,996 | 0,004 | 0,473 | 0,131 | 0,005 | 0,934 | 0,003 | 1,453 | 0,100 | 0,689 | 0,008 | 0,796
FAB4tur-13 | 3,000 | 5,873 | 0,127 | 5,989 | 0,003 | 0,003 | 0,069 | 0,008 | 0,586 | 0,000 | 2,341 | 0,072 | 0,903 | 0,003 | 0,978
FAB4tur—14 | 3,000 | 5,808 | 0,192 | 5,989 | 0,011 | 0,313 | 0,111 | 0,003 | 0,824 | 0,004 | 1,744 | 0,122 | 0,700 | 0,009 | 0,832
FAB4tur—15 | 3,000 | 5,774 | 0,226 | 5,994 | 0,006 | 0,247 | 0,108 | 0,004 | 0,743 | 0,002 | 1,896 | 0,159 | 0,655 | 0,006 | 0,821
FAB4tur-16 | 3,000 | 5,853 | 0,147 | 5,910 | 0,006 | 0,006 | 0,134 | 0,007 | 0,774 | 0,000 | 2,164 | 0,136 | 0,851 | 0,005 | 0,992
FAB4tur-17 | 3,000 | 5,817 | 0,183 | 5,993 | 0,007 | 0,218 | 0,103 | 0,004 | 0,784 | 0,001 | 1,890 | 0,162 | 0,692 | 0,009 | 0,863
FAB4tur-18 | 3,000 | 5,821 | 0,179 | 5,993 | 0,007 | 0,186 | 0,100 | 0,002 | 0,605 | 0,003 | 2,103 | 0,110 | 0,831 | 0,005 | 0,946
FAB4tur-19 | 3,000 | 5,730 | 0,270 | 6,000 | 0,000 | 0,510 | 0,102 | 0,001 | 0,805 | 0,007 | 1,575 | 0,148 | 0,594 | 0,009 | 0,751
FAB4tur—20 | 3,000 | 5,848 | 0,152 | 5,997 | 0,003 | 0,688 | 0,043 | 0,001 | 0,860 | 0,002 | 1,405 | 0,044 | 0,615 | 0,005 | 0,664
FAB4tur-21 | 3,000 | 5,761 | 0,239 | 5,996 | 0,004 | 0,385 | 0,105 | 0,003 | 0,820 | 0,001 | 1,686 | 0,131 | 0,686 | 0,009 | 0,826
FAB4tur-22 | 3,000 | 5,809 | 0,191 | 5,996 | 0,004 | 0,020 | 0,135 | 0,002 | 0,844 | 0,002 | 1,997 | 0,164 | 0,742 | 0,010 | 0,916
FAB4tur-23 | 3,000 | 5,865 | 0,135 | 5,995 | 0,005 | 0,145 | 0,101 | 0,008 | 0,701 | 0,000 | 2,045 | 0,133 | 0,738 | 0,007 | 0,878
FAB4tur24 | 3,000 | 5,762 | 0,238 | 5,988 | 0,012 | 0,303 | 0,101 | 0,004 | 0,673 | 0,000 | 1,919 | 0,200 | 0,577 | 0,001 | 0,778
FAB4tur—25 | 3,000 | 5,871 | 0,129 | 5,997 | 0,003 | 0,033 | 0,077 | 0,012 | 0,519 | 0,000 | 2,358 | 0,062 | 0,903 | 0,012 | 0,977
FAB4tur—26¢ | 3,000 | 5,902 | 0,098 | 5,997 | 0,003 | 0,018 | 0,119 | 0,010 | 0,643 | 0,003 | 2,208 | 0,029 | 0,956 | 0,008 | 0,993
FAB4tur—26r | 3,000 | 5,828 | 0,172 | 5,996 | 0,004 | 0,359 | 0,100 | 0,002 | 0,858 | 0,001 | 1,679 | 0,093 | 0,683 | 0,003 | 0,779
FAB4tur-27 | 3,000 | 5,852 | 0,148 | 5,922 | 0,002 | 0,002 | 0,097 | 0,005 | 0,624 | 0,000 | 2,347 | 0,117 | 0,849 | 0,005 | 0,972
FAB4tur-28 | 3,000 | 5,859 | 0,141 | 5,906 | 0,004 | 0,004 | 0,113 | 0,005 | 0,752 | 0,001 | 2,213 | 0,168 | 0,789 | 0,008 | 0,966
FAB4tur29 | 3,000 | 5,745 | 0,255 | 5,996 | 0,004 | 0,326 | 0,117 | 0,003 | 0,836 | 0,001 | 1,717 | 0,133 | 0,667 | 0,005 | 0,806
FAB4tur-30 | 3,000 | 5,793 | 0,207 | 6,000 | 0,000 | 0,805 | 0,053 | 0,005 | 1,667 | 0,016 | 0,453 | 0,061 | 0,518 | 0,011 | 0,590
FAB4tur-31 | 3,000 | 5,839 | 0,161 | 5,993 | 0,007 | 0,266 | 0,084 | 0,003 | 0,606 | 0,001 | 2,039 | 0,107 | 0,741 | 0,002 | 0,850
FAB4tur-32 | 3,000 | 5,856 | 0,144 | 5,955 | 0,004 | 0,004 | 0,155 | 0,002 | 0,725 | 0,000 | 2,154 | 0,141 | 0,823 | 0,012 | 0,975
FAB4tur-33 | 3,000 | 5,810 | 0,190 | 5,994 | 0,006 | 0,302 | 0,095 | 0,002 | 0,839 | 0,004 | 1,758 | 0,154 | 0,646 | 0,010 | 0,810
FAB4tur-34 | 3,000 | 5,839 | 0,161 | 5,995 | 0,005 | 0,056 | 0,116 | 0,005 | 0,771 | 0,000 | 2,053 | 0,172 | 0,789 | 0,010 | 0,971
FAG4tur-35 | 3,000 | 5,891 | 0,109 | 5,997 | 0,003 | 0,160 | 0,097 | 0,007 | 0,745 | 0,002 | 1,989 | 0,067 | 0,771 | 0,010 | 0,847
FAB4tur-36 | 3,000 | 5,737 | 0,263 | 5,997 | 0,003 | 0,360 | 0,133 | 0,001 | 0,947 | 0,004 | 1,555 | 0,140 | 0,682 | 0,009 | 0,831
FAB4tur-37 | 3,000 | 5,792 | 0,208 | 5,995 | 0,005 | 0,406 | 0,090 | 0,000 | 0,756 | 0,003 | 1,745 | 0,114 | 0,665 | 0,005 | 0,784
FAB4tur—38 | 3,000 | 5,879 | 0,121 | 5,998 | 0,002 | 0,042 | 0,120 | 0,008 | 0,601 | 0,001 | 2,228 | 0,062 | 0,920 | 0,005 | 0,988
FAB4tur-39 | 3,000 | 5,785 | 0,215 | 5,994 | 0,006 | 0,309 | 0,115 | 0,003 | 0,817 | 0,003 | 1,754 | 0,136 | 0,656 | 0,009 | 0,801
FAB4tur40 | 3,000 | 5,855 | 0,145 | 5,995 | 0,005 | 0,029 | 0,129 | 0,007 | 0,867 | 0,002 | 1,966 | 0,119 | 0,864 | 0,011 | 0,994
FAB4tur41 | 3,000 | 5,889 | 0,111 | 5,999 | 0,001 | 0,471 | 0,019 | 0,003 | 0,714 | 0,005 | 1,788 | 0,095 | 0,655 | 0,006 | 0,755
FAB4tur—42 | 3,000 | 5,759 | 0,241 | 5,998 | 0,002 | 0,437 | 0,062 | 0,005 | 0,938 | 0,005 | 1,553 | 0,098 | 0,686 | 0,004 | 0,788
FAB4tur-43 | 3,000 | 5,805 | 0,195 | 5,999 | 0,001 | 0,377 | 0,106 | 0,006 | 1,037 | 0,005 | 1,469 | 0,058 | 0,697 | 0,003 | 0,758
FAB4tur<44 | 3,000 | 5,792 | 0,208 | 5,995 | 0,005 | 0,197 | 0,116 | 0,002 | 0,910 | 0,000 | 1,776 | 0,155 | 0,664 | 0,004 | 0,823
FAB4tur—45¢c | 3,000 | 5,871 | 0,129 | 5,981 | 0,009 | 0,009 | 0,066 | 0,013 | 0,454 | 0,000 | 2,469 | 0,056 | 0,918 | 0,011 | 0,986
FAB4tur—45r | 3,000 | 5,773 | 0,227 | 5,991 | 0,009 | 0,221 | 0,103 | 0,005 | 0,717 | 0,004 | 1,949 | 0,164 | 0,692 | 0,007 | 0,863
FAB4tur46 | 3,000 | 5,897 | 0,103 | 5,958 | 0,006 | 0,006 | 0,108 | 0,008 | 0,679 | 0,000 | 2,235 | 0,079 | 0,901 | 0,008 | 0,988
FAB4tur-47 | 3,000 | 5,833 | 0,167 | 5,997 | 0,003 | 0,116 | 0,122 | 0,003 | 0,770 | 0,000 | 1,988 | 0,112 | 0,796 | 0,009 | 0,916
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I11. melléklet. Tormelékes granatkristalyok kémiai 8sszetétele, Obanyai Aleurolit Formacio, hibrid arenit
Appendix ITI. Chemical compositions of detrital garnets, Obdnya Siltstone Formation, hybrid arenite sample

kristaly # | 01 02 05 08 11 12 14 15 16 23 26 34 37 38 43 44 48 52 53
SiO; 36,43 3686 37,38 3653 3656 36,77 3727 37,24 37,28 37,31 37,05 37,15 37,01 36,39 37,26 37,53 37,00 36,99 37,26
TiO2 0,05 0,00 0,02 0,00 0,11 0,03 0,01 0,03 0,00 0,03 0,00 0,05 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,02 0,01
Al,O3 2047 20,70 21,15 20,81 20,73 20,93 21,14 21,07 21,46 21,34 2126 2117 21,06 20,70 21,34 2183 2112 20,85 21,30
FeO tot 27,01 3174 3191 3126 1992 3529 30,50 3469 3167 33,13 34,11 33,06 32,74 3220 32,59 31,76 32,57 31,93 35,70
MnO 12,48 6,89 1,51 7,49 17,54 2,45 3,74 2,12 2,15 1,40 1,64 1,84 3,01 7,42 4,24 1,14 1,06 5,58 1,29
MgO 1,22 191 338 183 1,17 284 390 378 396 494 417 368 372 185 398 613 441 3,51 4,09
CaO 1,53 1,81 4,53 1,61 3,45 1,28 2,92 1,16 3,27 1,79 1,44 2,88 2,26 1,15 0,92 1,35 3,17 1,08 0,87
Total 99,18 99,92 99,88 99,563 9948 99,59 9948 100,08 99,80 99,95 9967 99,82 99,79 99,72 100,34 99,55 99,34 99,95 100,50

[Feo* | 2683 3137 3135 3077 1954 3481 3008 3419 3115 3211 3335 3236 3170 3124 3198 3107 3126 3095 3486 |
Fe,O3* 0,20 0,41 0,62 0,55 0,42 0,53 0,46 0,56 0,58 1,13 0,84 0,78 1,15 1,08 0,68 0,77 1,46 1,09 0,93
Total, Gj 99,20 9996 9994 99,58 9952 99,64 99,53 100,14 99,85 100,06 99,75 9990 99,91 99,83 100,41 99,62 9949 100,06 100,60
Si 2,008 2996 2985 2982 2983 2982 2987 2,986 2,974 2,965 2970 2975 2970 297 2,974 2969 2,960 2,977 2,971
Ti 0,003 0,000 0,001 0000 0,007 0,002 0,000 0,002 0,000 0,002 0,000 0,003 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001
Al 1,986 1,983 1,990 2002 1,994 2001 1,997 1,991 2,018 1,999 2,009 1,998 1,991 1,991 2,008 2,016 1,991 1,978 2,002
Fe?™* 1,847 2,132 2,094 2101 1,334 2361 2,016 2,292 2,078 2,134 2,236 2,167 2127 2,133 2,136 2,055 2,091 2,083 2,324
Fe®™ 0,012 0,025 0,037 0,034 0026 0,033 0,028 0,034 0,035 0,068 0,061 0,047 0,070 0,066 0,041 0,046 0,088 0,066 0,056
Mn 0870 0474 0,102 0518 1,213 0,168 0,254 0,144 0,145 0,094 0,111 0,125 0,204 0,513 0,287 0,076 0,072 0,380 0,087
Mg 0,149 0,232 0402 0222 0,142 0,343 0,466 0,452 0471 0,586 0,499 0,439 0444 0225 0,474 0,723 0,526 0,421 0,486
Ca 0,135 0,158 0,388 0,141 0,302 0111 0,251 0,099 0,279 0,152 0,124 0,247 0,194 0,100 0,079 0,115 0,272 0,093 0,074
Prp 4,97 7,73 13,48 7,45 475 11,50 15,60 15,13 15,84 19,75 16,80 14,75 14,96 7,59 15,94 24,35 17,77 14,14 16,35
Alm 6156 71,18 70,13 7046 4465 79,15 67,50 76,75 69,88 71,96 7529 7281 7163 7178 71,79 69,22 70,64 69,76 77,90
Grs 3,82 4,00 11,08 3,04 8,65 2,05 7,00 1,68 7,63 1,66 1,60 5,84 3,02 0,02 0,56 1,56 4,72 0,00 0,00
Sps 29,01 1583 342 17,36 40,60 5,64 8,50 4,81 4,89 3,18 3,75 4,20 6,88 17,27 9,64 2,56 2,42 12,77 2,93
Adr 0,54 1,26 1,84 1,68 1,1 1,60 1,39 1,67 1,76 3,38 2,55 2,31 3,51 3,32 2,02 2,30 4,42 3,09 2,48
Scho 0,09 001 004 001 023 005 001 0,05 0,00 006 000 009 000 002 0,04 001 0,03 0,03 0,02

Kémiai elemzés, oxid %; granat-Osszetétel (kationszam), apfu; granat széls6tag molekulak, % (MUHLING & GRIFFIN 1991). A kationszamok 12 oxigénatomra vonatkoznak

Chemical analyses, oxides in wt%; garnet formulae, apfii; garnet end-member molecules, % (MUHLING & GRIFFIN 1991). All calculations based on 12 oxygen atoms

V. melléklet. Tormelékes granatkristalyok kémiai osszetétele, Mecseknadasdi Homokko Formacio (hibrid arenit)

Appendix V. Chemical compositions of detrital garnets, Mecsekndadasd Sandstone Formation (hybrid arenite)

kristaly # 01 02 03 04 05 06 08 10 11 12 13 15 16 17 19 20 21
SiO, 36,52 37,14 37,59 37,70 37,70 37,29 38,29 37,35 38,33 37,68 38,21 37,45 37,45 37,05 39,02 38,87 37,49
TiO2 0,01 0,02 0,04 0,01 0,00 0,02 0,04 0,01 0,02 0,03 0,06 0,04 0,02 0,03 0,01 0,04 0,02
Al,O3 20,90 21,11 20,85 21,29 21,27 21,21 21,50 21,12 21,50 21,37 21,76 20,98 20,76 20,61 21,97 21,79 21,01
FeO tot 32,69 32,82 29,93 31,29 32,51 34,79 27,68 33,33 24,81 2566 23,19 31,73 33,22 32,83 2229 2231 29,18
MnO 6,50 6,75 2,29 0,66 1,18 1,39 0,55 1,71 0,59 1,10 0,66 0,59 2,06 2,80 0,30 0,32 3,01
MgO 1,97 1,75 2,96 3,92 5,70 3,80 5,19 3,80 4,97 3,80 4,66 3,74 3,81 3,59 7.53 7,47 2,97
CaO 1,18 1,21 6,10 5,10 0,93 1,63 6,59 2,70 9,38 9,74 11,28 519 2,43 2,32 8,44 8,62 6,02
Total 99,77 100,80 99,77 99,97 99,29 100,11 99,84 100,02 99,59 99,38 99,82 99,72 99,75 99,22 99,55 99,41 99,70

[ Feor | 32,06 32,82 2957 3089 3251 3433 27,57 3271 2436 2472 2233 3090 3280 3212 2213 2184 2879

Fe,O5* 0,69 0,00 0,40 0,45 0,00 0,50 0,12 0,69 0,49 1,04 0,95 0,93 0,47 0,79 0,18 0,52 0,43

Total uj 99,84 100,80 99,81 100,01 9929 100,16 99,85 100,09 99,64 9948 99,91 99,82 9980 99,30 99,57 99,47 99,74
Si 2,975 2,998 3,004 2,991 3,003 2,984 3,001 2,984 2995 2974 2,971 2,985 3,004 2993 2999 2994 2,997

Ti 0,001 0,001 0,002 0,000 0,000 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,004 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001

Al 2,007 2,008 1,964 1,991 1,996 2,000 1,986 1,988 1,980 1,988 1,994 1970 1,962 1963 1990 1,978 1,979
Fe?** 2,185 2,216 1,976 2,049 2,166 2,298 1,807 2186 1,592 1,632 1,452 2,059 2200 2170 1,423 1,406 1,924
Fe'* 0,042 0,000 0,024 0,027 0,000 0,030 0,007 0,041 0,029 0,062 0,056 0,056 0,029 0,048 0,010 0,030 0,026
Mn 0,449 0,461 0,155 0,044 0,080 0,094 0,037 0,116 0,039 0,073 0,044 0,040 0,140 0,192 0,020 0,021 0,204
Mg 0,239 0,211 0,352 0,464 0,677 0,453 0,606 0,452 0,579 0,447 0,540 0444 0455 0432 0,863 0,858 0,353
Ca 0,103 0,105 0,522 0,433 0,079 0,140 0,553 0,231 0,786 0,824 0,939 0,443 0,209 0,201 0695 0,711 0,516
Prp 8,03 7,05 11,72 15,51 22,55 15,18 20,20 15,16 19,32 15,01 18,15 14,88 1516 1443 28,77 28,64 11,79

Alm 73,42 74,03 65,77 68,52 72,16 77,00 60,20 73,24 53,16 54,85 48,84 68,97 73,23 7248 4743 46,96 64,21
Grs 1,32 3,48 16,13 13,13 2,64 3,13 18,00 565 24,75 24,563 28,70 12,00 5,51 4,27 2264 2217 1589
Sps 15,08 15,41 5,17 1,48 2,65 3,16 1,22 3,87 1,31 2,46 1,47 1,34 4,66 6,40 0,65 0,69 6,80

Adr 2,13 0,00 1,13 1,34 0,00 1,49 0,31 2,07 1,43 3,09 2,71 2,74 1,41 2,36 0,49 1,45 1,27
Scho 0,02 0,03 0,08 0,02 0,00 0,04 0,07 0,02 0,03 0,05 0,12 0,08 0,03 0,06 0,02 0,08 0,04

Kémiai elemzés, oxid %; granat-Gsszetétel (kationszam), apfu; granat szélsétag molekulak, % (MUHLING & GRIFFIN 1991). A kationszamok 12 oxigénatomra vonatkoznak
Chemical analyses, oxides in wt%; garnet formulae, apfii; garnet end-member molecules, % (MUHLING & GRIFFIN 1991). All calculations based on 12 oxygen atoms
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IV. melléklet. Tormelékes granatkristalyok kémiai 8sszetétele, Obanyai Aleurolit
Formacio, feketepala

Appendix 1V, Chemical compositions of detrital garnets, Obdnya Siltstone
Formation, black shale sample

kristaly # 03 07 11 13
SiO2 36,77 36,79 36,05 37,55
TiO: 0,00 0,07 0,01 0,04
AlL,O3 20,57 20,90 20,09 21,39
FeO tot 29,43 29,96 30,25 30,31
MnO 10,96 7,33 10,76 1,00
MgO 1,01 2,02 0,22 3,54
CaO 1,43 2,54 1,62 5,66
Total | 100,18 99,60 99,01 99,49
FeO* 29,24 29,78 29,75 30,31
Fe Os* 0,21 0,19 0,55 0,00
Total, 4j [ 100,20 99,62 99,06 99,49
Si 3,003 2,989 2,998 2,994
Ti 0,000 0,004 0,001 0,003
Al 1,980 2,002 1,969 2,010
Fe?** 1,997 2,024 2,069 2,021
Fe¥** 0,013 0,012 0,034 0,000
Mn 0,758 0,504 0,758 0,068
Mg 0,123 0,244 0,027 0,421
Ca 0,125 0,221 0,144 0,483
Prp 4,10 8,17 0,91 14,07
Alm 66,49 67,66 69,00 67,50
Grs 3,51 6,70 3,08 16,08
Sps 2524 16,85 2528 2,26
Adr 0,65 0,49 1,71 0,00
Scho 0,01 0,14 0,02 0,08

Kémiai elemzés, oxid %; granat-Osszetétel (kationszam), apfu (atoms per formula unit); granat
széls6tag molekulak, % (MUHLING & GRIFFIN 1991). A kationszamok 12 oxigénatomra
vonatkoznak

Chemical analyses, oxides in wt%; garnet formulae, apfu (atoms per formula unit); garnet end-
member molecules, % (MUHLING & GRIFFIN 1991 ). All calculations based on 12 oxygen atoms

kristaly # | 22 23 24 27 28 29 30 31 32 33 34 36 39 40 41 42

SiO; 37,68 3743 3748 37,26 37,52 3740 36,81 37,10 36,84 3668 37,03 3748 36,82 3744 37,58 37,61
TiO2 0,05 0,15 0,04 0,01 0,03 0,00 0,05 0,01 0,11 0,01 0,03 0,42 0,01 0,03 0,00 0,08
Al,O3 20,98 2067 21,33 21,13 2136 21,03 2061 21,16 20,56 20,92 2096 2051 21,11 21,13 21,15 21,26
FeO tot 29,056 27,79 3185 3180 30,87 3300 1980 2955 30,22 37,03 3293 2755 2907 36,31 34,84 24,25
MnO 1,76 1,67 0,44 3,00 0,66 1,83 17,35 5,58 8,12 2,53 1,48 1,63 7,68 0,42 1,69 4,71
MgO 3,06 2,85 3,94 3,35 3,63 3,87 2,55 2,66 2,69 2,27 3,76 1,93 2,83 4,20 4,15 1,79
CaO 7,05 8,49 4,92 3,64 6,04 2,45 2,59 4,02 1,32 0,78 3,35 10,06 2,30 0,51 0,81 10,48
Total 99,63 99,06 99,99 100,20 100,11 99,69 99,76 100,08 99,85 100,23 99,54 9957 99,81 100,04 100,22 100,18
FeO* | 2884 2724 3100 30,89 3001 3274 1864 28,82 2944 3626 3183 27,22 2827 3624 3479 2365
Fe,O3* 0,23 0,61 0,85 1,01 0,95 0,29 1,30 0,81 0,87 0,86 1,23 0,37 0,88 0,07 0,06 0,67
Total yj 99,66 99,12 100,08 100,30 100,20 99,71 99,89 100,16 99,94 100,32 99,66 9961 9990 100,05 100,22 100,24
Si 3,004 2997 2975 2975 2972 2998 2976 2975 2985 2974 2970 2997 2970 2999 3,002 2,982
Ti 0,003 0,009 0,002 0,000 0,002 0,000 0,003 0,001 0,007 0,001 0,002 0,025 0,000 0,002 0,000 0,005
Al 1,971 1,950 1,995 1,988 1995 1987 1964 2000 1963 1999 19081 1933 2006 1,995 1,992 1,987
Fe®™* 1,923 1824 2064 2083 1989 2194 1260 1933 1995 2458 2,135 1,820 1907 2427 2325 1,568
Fe®™ 0,014 0,037 0,051 0,081 0,057 0,018 0,079 0,042 0,053 0053 0,074 0,022 0,054 0,004 0,004 0,040
Mn 0,119 0,113 0,029 0,203 0045 0,131 1,188 0,379 0,557 0,174 0,100 0,111 0525 0,028 0,114 0,316
Mg 0,364 0340 0466 0,399 0428 0463 0307 0318 0,325 0,275 0449 0,230 0,340 0,501 0,494 0,212
Ca 0602 0729 0418 0,312 0513 0,210 0224 0,345 0,114 0067 0,287 0,862 0,199 0,044 0,070 0,890
Prp 12,10 11,32 1566 13,40 14,41 1543 10,30 10,70 10,88 923 1512 765 11,44 16,71 16,46 7,10
Alm 63,97 60,78 6934 6933 6688 7320 4232 6497 66,76 8226 7186 6047 6421 8093 7743 52,55
Grs 19,256 2220 11,44 740 14,33 6,12 3,48 9,13 1,00 0,00 5,88 26,88 3,97 1,19 2,14 27,71
Sps 3,96 3,78 0,99 6,81 1,50 437 3991 12,74 18,65 5,85 3,38 3,67 17,67 0,94 3,80 10,60
Adr 0,62 1,62 2,49 3,05 2,82 0,87 3,91 2,43 2,49 2,23 3,69 0,50 2,70 0,18 0,18 1,90
Scho 0,11 0,30 0,08 0,02 0,06 0,01 0,09 0,02 0,23 0,02 0,07 0,83 0,01 0,06 0,00 0,15
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Abstract

Structural geological observations in Tolgyhdt Quarry (Gerecse Mts, Hungary)

The main goal of this paper is to present the results of field investigations carried out in Tolgyhat Quarry, Gerecse
Mts, Transdanubian Range, Hungary. In the outcrop three phases of structural evolution can be detected: (1) E-W
trending dextral strike slip movement with Middle Eocene — late Early Miocene or probably Early Albian — early Middle
Miocene age; (2) reactivation of strike-slip faults as normal fault related to NE-SW extension resulting drag fault
structure probably in late Early — early Middle Miocene age, and (3) listric faulting controlled by E-W tension with
assumed Late Miocene age, but their Pliocene or even Quaternary age can be also suggested. The Toarcian clay suffered
ductile deformation because its low shear strength; both ductile and brittle deformation of Kisgerecse Marl shows its
middle shear strength. Stress resulted only brittle deformation in other calcareous formations of T6lgyhat Quarry. The
models describing the deformation process of normal fault related structures are based on block rotation related to
antitethic normal faulting.

Keywords: Gerecse Mts, Jurassic, Toarcian clay, block rotation, shear, listric normal fault

Osszefoglalds

A dolgozat a gerecsei Tolgyhati-k6fejt6 feltarasaiban taldlt szerkezetek lefrdsat és értelmezését tlizte ki céljaul.
Ennek sordn hdrom szerkezetalakuldsi 1épés bélyegeit lehetett észlelni: (1) kelet—nyugati csapdsi kozépsd-eocén — késo-
eggenburgi (esetlegesen kora-albai—kora-badeni) kord jobbos jellegii oldalelmozduldsok kialakuldsa; (2) az oldalel-
mozduldsok sikjanak északkelet—délnyugati tdgulashoz kothetSen feldjuld normalis miikodése, mely a keleti feltaras
atlépd elvonszoldsos vetSk dltal kontrollalt szerkezetét eredményezte a kdrpati—kora-badeni sordn; (3) egy lisztrikus
normdlvetd miikodése dltal meghatarozott kelet—nyugati tdguldsi fazis; ennek korara a kés6-badeni—szarmata
idGintervallum a legvaldsziniibb, bar a panndniai és a negyediddszak sem zdrhat6 ki. Felismerhet6 volt, hogy a felta-
rdsban megjelend toarci agyag igen kis nyirdszildrdsdga okan képlékeny deformdcidt szenvedett, a kis nyirdszildrdasagu
Kisgerecsei Marga pedig mind képlékenyen, mind torésesen deformalddik. A feltaras tobbi, nagyobb nyirészilardsagu
képz&dményében képlékeny alakvaltozas nem volt felismerhetd. A szerkezetfejlédés targyaldsa mellett modell adhaté a
Tolgyhati-kofejts szerkezeteinek kialakuldsdra; ezek 1ényegét a vetSk miikodéséhez kothetd antitetikus vet6k miikodése
és ezekhez kapcsolddé blokkrotécid képezi.

Targyszavak: Gerecse, jura, toarci agyag, blokkok forgdsa, nyirds, lisztrikus normdlvetd

Bevezetés

A Tolgyhati-k&fejtd (1. dbra) jura szelvényét szedimen-
tolégiai és Gslénytani szempontbdl alaposan ismerjik (a
teljesség igénye nélkiil VIGH 1961, KoNDA 1988, F6zy 1993
és REzESsY 1998), de a banya szerkezeti jellemz6it mind-
ezidaig részletesen nem irtdk le, holott a jol feltart kfejtd
szerkezetgeoldgidja a Dunantili-k6zéphegység regiondlis
szerkezetalakuldsanak megismerésében is érdekes eredmé-
nyeket szolgéltat. Emellett a kofejtében néhany igen lat-

vanyos deformécids jelenség is megfigyelhetd, melyek
kialakulasaban kulcsfontossagu szerepe van az eltéré nyird-
szilardsaggal rendelkezd képz&dményeknek.

A feltaras képzodményei

A Tolgyhati-kofejts (1. dbra) egy teljes, medencefaciest
jura rétegsort tar fel (példaként FULOP 1958). A felszinen

z z

el6forduld legiddsebb képzddmény a késo-tridsz Dachsteini
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A keret szamai EOV-koordinatak. A vastag fehér vonalak a 2. és 3 abra térképi nézetét mutatjak; a vékony fehér vonalak az abrakon bemutatott vetok képei. A
foldtani térkép ALBERT et al. (2002) és GYALOG et al. (2004) alapjan. Jelek: 1 —a Tolgyhati-kofejto helye; 2 —veto altalaban; 3 — Tokodi Formacio (kozéps6-eocén);
4 — Csolnoki Formacio (kdzéps6-eocén); 5 — Labatlani Homokké Formacio (hauterivi-apti); 6 — Berseki Marga Formacio (valangini-hauterivi); 7 — kozépsé és

késo-jura; 8 —jura altalaban; 9 — Dachsteini Mészk6 Formacio (nori-rhaeti)

Figure 1. The location of Tolgyhdt Quarry in Gerecse Mts, Transdanubian Range, Hungary

Numbers indicate coordinates in Hungarian EOV coordinate system. Thick lines show the contour of outcrops on Figure 2 and Figure 3; thin lines indicates minor faults.
The geological map based on ALBERT et al. (2002) and GYALOG et al. (2004). Symbols: 1 — location of Tolgyhdt quarry; 2 — fault; 3 — Tokod Formation (Middle Eocene);
4 — Csolnok Formation (Middle Eocene); 5 — Labatlan Sandstone Formation (Hauterivian-Aptian); 6 — Bersek Marl Formation (Valanginian-Hauterivian); 7— Middle
and Late Jurassic; 8 — Jurassic not detailed; 9 — Dachstein Limestone Formation (Norian-Rhaetian)

Mészkd. Erre mérhetd szogdiszkordancia nélkiil, 4m {ile-
dékhézaggal telepiil a hettangi—sinemuri kord (VIGH 1961,
Durar 1998), pados megjelenésd, testszindi vagy fako-
sziirke, bioklasztos mudstone — biomikrites wackestone
szovetll Pisznicei Mészké (2. dbra; CSASZAR et al. 1998); a
képz6dmény vastagsdga kb. 15 méter. Folotte par méter
vastagsdgban jol rétegzett, leggyakrabban biomikrites
wackestone—packstone szovetli vords mészkd taldlhato,
melyet a Torokbiikki Mészkdvel azonosithatunk (2. dbra;
CsAszARr et al. 1998). A Torokbiikki Mészkore 1040 centi-
méter vastagsdgban agyag telepiil, melynek — nyugodt
telepiilési viszonyok k6zt — az alja uralkodéan barndssérga,
mig felsbb része sotétsziirke szinli. Ennek a helyenként
mangdnérc-gumokat is tartalmazd, a toarci anoxikus ese-
ményhez kapcsolhaté agyagos képzédménynek (Urkiti
Mangéanérc Formécié sensu KONDA 1988 és CSASZAR et al.
1998) a bdvebb leirdsat késébb adjuk meg.

A toarci agyagra kb. 2 méter vastagsdgban vékony-
réteges, voros, gumos, agyagos marga, mészmarga, helyen-
ként agyagos mészkd, az alsd- és kozépso-toarci (KONDA
1988, VOROS & GALACZ 1998) Kisgerecsei Marga telepiil (2.
dbra), amely litolégiai jellegeibdl adéddan a toarci agyag-

ndl nagyobb nyirdszildrdsdgu, de a rideg mészkoveknél
képlékenyebb anyagként képes deformdlédni. A Kisge-
recsei Mdargdra éles hatdrral telepiil a Tolgyhati Mészkd (2.
dbra). Az itteni tipusfeltdrdsaban mintegy 13 méter vastag-
sagban feltart képz6dmény voros, agyagkodzos, leggyakrab-
ban gumdés megjelenésii mészkd (KonDA 1988, CSASZAR et
al. 1998), rendkiviil gazdag ammoniteszfaundval. Fedgje a
Lokuti Radolarit, amely 2-3 m vastag, barndsvoros, vékony-
pados, radiolarids tizkd (DoszTALY 1998); ezt az ,,oxfordi
mészks” fedi (Cecca et al. 1993, F6zy 1993), ami a
Palih4l4si Forméacio része.

Szerkezeti megfigyelések

A Tolgyhati-kofejt6 klasszikus, j61 dokumentalt keleti
részén 1évo feltaras (1., 2. dbra) szamos érdekes szerke-
zetgeoldgiai jelenséget rejt. Legels6ként taldn a jura kép-
z6dményeket — a Torokbiikki Mészkovet, a toarci agyagot,
a Kisgerecsei Margat és a Tolgyhati Mészkovet — elnyird
normadlvetd tlinik szembe. Ezt a szerkezetet eddig tobben is
észlelték, és a szelvényeiken, a feltardsleirdsaikban doku-
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2. abra. A Tolgyhati-kofejto keleti feltarasa

A fehér hattéren 1évo egyedi szamok a vetdk sorszamat, az Gsszetettek a 4. abran bemutatott vetokarcok mérési helyeire utalnak. Az allo fehér szamok vetdsikok, a déltek rétegddlések
értékeinek atlagai; a vonalak a mérési pontokra mutatnak. A fehér nyilak a mozgas és nyiras iranyat tiintetik fel. A vastag fehér vonalak toréseket, a vékonyabb pontozattak
képzoédményhatarokat mutatnak. Az F abra a sorszamozott vetok vetiileti képét, a G abra az altalanos rétegdolést, a H abra pedig a 3. és 4., illetve 4. és 5. vet6 kozotti atlagos rétegdolést
mutatja Schmidt-félgombon, also vetitéssel. A sziirke keretek a B-E részabrak helyét mutatjak. APM, TM, TA, KGM, THM és LR rendre a Pisznicei Mészkd, Torokbiikki Mészkd, toarci
agyag, Kisgerecsei Marga, Tolgyhati Mészké és Lokuti Radiolarit Formaciok roviditései

Figure 2. The eastern outcrop of Tolgyhdt Quarry

Single black numbers on white background show the number of fault; numbers separated with slash indicate striae measurement locations referring to the Figure 4. Normal and italic white
numbers refers to the average dip direcion and dip of faults and beddings, respectively. White arrows show the diretion of movement and shear. Thick white and thin dotted lines show faults and
Jormation boundaries. Insert F, G and H shows the stereographic projection drawn on Schmidt net, lower hemisphere of numbered faults, the general bedding measured in outcrop and the bedding
between faults no. 3-4 and 4-5, respectively. Grey borders indicates the inserts B-E. Abbreviations PM, TM, TA, KGM, THM and LR refer to Pisznicei Limestone, Tiizkdvesdrok Limestone,
Toarcian clay, Kisgerecse Marl, Tolgyhdt Lij and Lokt Radiolarite Formations, respectively
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3. abra. A Tolgyhati-k6fejté nyugati feltarasa
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A fehér hattéren 1évo egyedi szamok a vetOk sorszamat, az Osszetettek a 4. abran bemutatott vetokarcok mérési helyeire utalnak. Az allo fehér szamok
sikok, a dolt fehér szamok rétegdélések értékeinek atlagai; a vonalak a mérési pontokra mutatnak. A fehér nyilak a mozgas és nyiras iranyat tintetik fel.
A vastag fehér vonalak toréseket, a vékonyabb pontozottak képzédményhatarokat mutatnak. A fehér szaggatott vonal referencia-réteget mutat. A D és
E abraaz 1-3, illetve 3-6. szamu szamu vetok képét, az F abra a 3-6. vetok kozotti rétegddlést, a G abra pedig az altalanos rétegddlést mutatja Schmidt-
félgdmbon, also vetitéssel. A sziirke keretek a B és C részabrak helyei. A PM, TM, TA, KGM és THM rendre a Pisznicei Mészkd, Torokbiikki Mészko,
toarci agyag, Kisgerecsei Marga és Tolgyhati Mészk6 Formaciok roviditései

Figure 3. The eastern outcrop of Tolgyhat Quarry

Single black numbers on white background show the number of fault; numbers separated with slash indicate striae measurement locations referring to the
Figure 4. Normal and italic white numbers refer to the average value of dip direcion and dip of faults and beddings, respectively. Scattered lines show reference
horizons. White arrows show the diretion of movement and shear. Thick white and thin dotted lines show faults and formation boundaries. Insert D and E show
the stereographic projection of faults 1-3 and 3-6 respectively; insert F and G indicates the bedding between faults 3-6 and the general bedding; all stereoplots
use Schmidt-net, lower hemisphere. Grey borders refer the inserts B and C. Abbreviations PM, TM, TA, KGM and THM refer to Pisznice Limestone,
Tiizkovesdrok Limestone, Toarcian clay, Kisgerecse Marl and Tolgyhdt Limestone Formations, respectively

mentaltak is (a teljesség igénye nélkiil VIGH 1961, FULOP
1971, KoNbpa 1988, illetve kéziratos formdban CZAUNER et
al. 2006, BotraLvAl et al. 2007), azonban a szerkezet leirasat
és kialakuldsanak mechanizmusit nem ismertették; jelen
dolgozat ezt a hidnyt hivatott pétolni.

Munkank soran a feltarasban megfigyelhetd szerkezetek
értelmezését és a miikddés megértését elosegitendd méréseket
végeztiink. A dokumentalt mindosszesen 153 rétegdSlés- és
vetGsikadatot — amennyiben lehetséges volt, tigy azok atla-
golasa soran — megfelelGen csoportositva a feltarasrészletek

abréin (2., 3. dbra), a vetSkarcokat pedig feldolgozasuk ké-
s6bb ismertetésre keriild folyamataval egyiitt az 4. dbrdn
mutatjuk be. A nyugati feltirasrészlet vetdit a konnyebb
magyarazat kedvéért a 2. és 3. dbrdn szamozassal is ellattuk.

A keleti feltdrds

A leglatvanyosabb, elsdként akar laikus szdmadra is szem-
beotls szerkezetet az észak-déli csapasu fallal szembefor-
dulva, a Tolgyhati-kofejt6 keleti oldalan (1., 2. dbra), a gumoés
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4. abra. A Tolgyhati-k6fejtében talalt vetokarc-csoportok Schmidt-félgombon, also vetitéssel
A fekete és fehér nyilak a maximalis és minimalis horizontalis fofesziiltség iranyai. Tovabbi magyarazat a szovegben. N: adatok szama, M: a fesziiltségtérbe 20 foknyinal nagyobb hibaval

illeszked6 karcok szama

Figure 4. Fault slip datasets from the Tolgyhdt Quarry on Schmidt net, lower hemisphere
Black and white arrows shows the maximal and minimal horizontal stress directions, respectively. Detailed explanation in text. N: number of striaes shown on stereoplot; M: number of striaes

with more than 20 degree misfit to stress axes

megjelenésti, hullimos réteghatdrokkal biré Kisgerecsei
Mairgéban lathatjuk. Itt két, egymadssal parhuzamos vetds felii-
let (2B, 2C és 2D dbra, 1. és 2. normdlvetdk) figyelhet meg.
VetSkarcokat egy helyen észleltiink a cstiszasi sikon (24, 4/1.
és 4/2. dbra); az észlelt karcokat jelleg szerint elkiilonitve
mutatjuk be. A feltdardsban megéllapithat6 volt, hogy a norma-
lis jellegti karcok feliilirjak a jobbos oldalelmozdul4sosakat.
A mozgis jellegét a kettds vetdsiktol északra (balra)
elhelyezkedd rétegek lefelé gorbiilése is kivaléan mutatja.
Szintén hasonlé mdédon déli irdnyba lefelé gorbiils, avagy
kibillentett, elnyirt rétegcsomagokat lehet felismerni a két

vetd kozotti mintegy 20-40 centiméteres tdvon. Figyelem-
reméltd, hogy a Kisgerecsei Marga két vetd kozotti tombjei
teljesen Osszetoredeztek és szétnyirddtak. Ennek a vetd-
pérnak a folytatdsa lejjebb nem észlelhetd (2. dbra), a stkok
a Torokbiikki Mészké rétegeit mar biztosan nem metszik itt
at; felfelé a feltards legtetejéig lathaté a vetSpar, de
megkdzeliteni mar nem lehet. Mindenképpen figyelmet
érdemel — és a szerkezet értelmezése sordn is jelentdséget
kap — a két normadlvetd igencsak meredek volta.

A normdlvetSk folytatdsa kicsit odébb, déli irdnyban
mintegy 6t méterre taldlhaté meg; ez a vet§szakasz mér met-
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szi a toarci agyag alatti id6sebb képz&dményeket, azaz a
Torokbiikki Mészkovet és Pisznicei Mészkovet is. Ismételten
nem egy 6ndlld, hanem két, egymadssal parhuzamos vet&vel
allunk szemben (2. dbra, 6. és 7. vet6k). Immar a teljes elvetés
mértéke is becsiilhetd lesz: ez nagyjabol 1,5-2 méterre tehetd.
A két parhuzamosan futé vetd kozott a Kisgerecsei Marga
elnyirt, deformadlt, elvonszolt rétegei-blokkjai ismerhetSk
csak fel, a toarci agyag nem jelenik meg. A feltdrds képét
alaposabban szemiigyre véve megallapithat6, hogy a 2. dbra
6. vetdje nem csak az id6sebb, hanem a Kisgerecsei Marganal
fiatalabb képz6dményeket is mintegy fél méternyitelveti. A 7.
vetd alsobb részén harom jobbos jellegii vetSkarcot (24, 2B és
4/3. dbra), a fels6bb, kevésbé meredek szakaszan viszont
normalis elmozdulast mutatd karcokat észleltiink (24, 2B és
4/4. dbra).

Figyelmet érdemel, hogy a feltdrds legképlékenyebb
anyagaként viselkedd toarci marga és a kis nyirdszilardsagu
Kisgerecsei Marga vastagsdgédban jelent6s véltozékonysag
figyelheté meg. A szerkezetileg leginkdbb igénybevettnek
tlind részen (2. dbra, 2. és 6. normalvetd kozotti szakasz) a
toarci agyag gyakorlatilag nem jelenik meg, a Kisgerecsei
Marga vastagsdga is jelentésen csokken. A marga réteg-
zettsége helyenként teljesen el is tlinik és csak az egymdst
kovetd meszesebb gumak sejtetik az eredeti rétegd6lést.

A fentebb emlitett meredek normalvet6kon kiviil lapo-
sabb szogfi, az el6bbi vet6khoz képest ellentétes elvetésii
elemek is azonosithaték a Tolgyhati Mészkd viszonylag
épen maradt részein (2B, 2D és 2E dbra, 3.,4.és 5. vetdk); a
sikon az elmozdulés jellegét mutaté normalvetSs karcokat
észleltiink (24, 2B, 2D és 4/5. dbra). Fontos hangsilyozni,
hogy — pl. a 2B és 2F dbra 4. és 5. vetdje kozott — az alta-
lanostdl jelentdsen eltérd délnyugatias rétegddlést tapasz-
talunk. Ez az észlelés mintegy megelSlegezi a laposszogii
normdlvetdk jelenléte és a rétegddlésben tettenérhetd valto-
z4s kozotti kapcsolatot.

A nyugati feltdrds

A Tolgyhati-kofejté nyugati, kevéssé ismert feltdrdsdban
(1. és 3. dbra) szintén figyelemreméltd szerkezetgeoldgiai
jelenségeket taldlhatunk. A déli oldalon 1évé fallal szembe-
allva rogton szemiinkbe o6tlik hdrom meredek délésd, am
alsébb részén egyre enyhébben dél6 sikszeri elem (3A és 3C
dbra, 1., 2. és 3. sikok, tovabba 3D dbra), melyek a Tolgyhati
Meészké Formacio legalso rétegeit jol lathatéan elvetve még a
Kisgerecsei Margdba, valamint a toarci agyag tetejébe is
behatolnak, azonban az agyagot nem metszik 4t és a fekii
Torokbiikki Mészk8ben sem észlelhetdk. A sikszer( elemek
fels6bb része inkabb huzasos kézetrésnek mondhato; elvetés
nem volt észlelhetd a sikhoz kapcsoltan. A jol lathatéan elve-
tést okoz6 vetSk felfelé haladva szépsepriiz6dnek, megjelené-
stikben egyre inkdbb kozetrés jelleget 6ltenek, majd a Tolgy-
héti Mészk6 magasabb részén elhalnak.

A Tolgyhati Mészkd rétegei nyugat felé (jobbra) mere-
deken, reddszertien meggorbiilnek (3A dbra), mig ez a
jelenség példaul a feltdrds als6 részét alkoté Torokbiikki
Mészkoben nem érhet6 tetten. Sajnos a rétegzés nyugati

folytatdsat tormelék fedi, igy csak 6t méterrel odébb, egy kis
foltban jelennek meg djra a Tolgyhati Mészkd rétegei; a
képz6dmény immdr ellentétes, keleties d6lést, és rétegei
szintén red6szerlien gorbiiltek.

Figyelmet érdemel a normalvetSk d6lésirdnya és a vetok
mentén tapasztalhat6 elvetés irdnya is. A feltardsrészlet
keleti oldalan talalhato vet6k (3A és 3C dbra, 1. és 2. vetok)
esetén a sikok d6lése nyugatias, és mint a 3A és 3C dbrdkon
tisztan lathato, a feliilet nyugati oldaldn 1év6 kodzettest van
levetett pozicidban. Nyugat felé haladva megfigyelhetd,
hogy a tobbi normélvetd (3A és 3C dbra, 3.,4.,5. és 6. vetdk,
tovabba 3E dbra) esetén a sik dGlése keleties, és ezzel
Osszhangban a keleti oldalon 1évé kézettest van levetve. A
leginkdbb levetett helyzetben a 3A és 3C dbrdn l14thaté 2. és
3. vetSk kozotti blokk van.

Tovabbi latvanyos jelenséget fedezhetiink fel a Kisge-
recsei Mdrgdban és a toarci agyagban. J6l lithat6, hogy
keletrdl nyugat felé haladva a Kisgerecsei Marga tombjei
egyre laposabb sikok mentén érintkeznek egymadssal, emiatt
rétegzésiik kovetkezetesen egyre meredekebbé valik (3C és
3F dbra — a kezdeti 217/14-es rétegd6lés meredeksége
255/35-re nd). A Kisgerecsei Marga blokkjainak keleti (bal)
oldaldn a toarci agyag rétegei kivastagodnak, ezzel ellentét-
ben a nyugati (jobb) oldalon akér teljesen hidnyozhatnak is
(v0. 3B, 3C dbra).

Az agyag és a mdrga vastagsdga is a blokkok geo-
metridjadhoz kothetden valtozik. A feltards keleti (bal) olda-
lan a toarci agyag vastagsdga nagyjabol 40-50 centiméter,
nyugat felé haladva pedig dltaldnossdgban egyre vékonyabb
lesz; a feltart rész nyugati felére érve par centiméteres
vékonysagtra nyirédik ki. Hasonl6 viselkedést tapasztal-
hatunk a Kisgerecsei Mdrga esetén is, melynek enyhén vagy
egyaltalan nem deformadlt részein vildgosabb hisszin(i és
hatdrozottan rézsaszines, gumos rétegek véltakozdsa észlel-
het6 (3C dbra, pl. 1. és 2. vet6 kozott). Nyugat felé haladva a
kiforgé blokkok aljan a legalsé rétegcsomag mdar csak
hellyel-kozzel, édltaldban elnyirva ismerhet fel (3B és 3C
dbra 5. és 6. vetGje kozott), mig a maradék hirom réteg-
csoport szinte tokéletesen észlelhetd.

A targyaland6 deformaciékhoz ugyan nem kapcsolddik
szorosan a kofejté északnyugati felében taldlhaté kitinGen
feltart fal (1. dbra), melynek oldaldt tobb négyzetméteren
vastag jobbos jellegli karcok fedik (4/6. dbra), de mégis
érdemes megemliteni, mert az elmozduldsok kordnak meg-
hatdrozasaban ezek jelentds szerepet kaptak.

A toarci agyag szerepe

A Tolgyhati-kfejté a klasszikus toarci agyag (Urkaiiti
Mangénérc Formacid) egyetlen, Gerecsében ismert el6fordu-
1asi helye (CSASZAR et al. 1998, KonDA 1988); térképezhetd
méretben pedig csak a Bakonyban jelenik meg. A képz6d-
mény vastagsdga a deciméteres nagysagrendbe tartozik, a
Tolgyhati-kéfejtében a 40 centimétert sem igazdn haladja
meg. A képz&dmény a kofejtd mindkét leirt feltdrasaban két
részre oszthatd: egy jol elkiilonithetd, feketés, sotétsziirkés
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vagy kékes szinti, agyagos, helyenként mangangumokat is
tartalmazo felsébb, és egy rétegtanilag id6sebb, vastagabb,
sargds—okkerszind, szintén agyagos alsé részre. E két rész
érintkezése igen j6l hangsilyozza a képz6dményben 1évo
deformicids bélyegeket. Mindkét tag szerkezetileg er§sen
igénybevett; helyenként megfigyelhetd, hogy a fekii- és
fedérétegek koziil teljesen kinyirddik. Esetenként a felta-
rasban észlelhetd vastagsdga egy méteren belill is draszti-
kusan véltozhat: ez a valtozas mindig valamilyen, a kdrnyez6
kézetben megjelend toréses szerkezethez kothetGen jelenik
meg. A képz6dmény anyagi mindségét és az észlelt szerke-
zetekhez vald kapcsolatat szem el6tt tartva beldthatd, hogy a
toarci agyag remek nyirézénaként mikodik.

Szerkezeti értelmezés

A keleti feltdrds

A keleti feltaras szerkezeti magyarazatinak legfontosabb
elemeit a képlékeny toarci agyagon &tlépd, fiiggblegeshez
kozeli normélvetSk adjak; az egyik félvetdn létrejovd defor-
maci6 jorészt a toarci agyagon, tovabba a kis nyirészilardsagi
Kisgerecsei Marga Formacion keresztiil adédik at a masik
félvetére. A dolgozatunkban ismertetett modell hasonl6 a
HAaMBLIN (1965) és HoBBs et al. (1976) eredményet felhasz-
nalé RYKKELID & FOsseN (2002) altal kozolt modellhez. A
deformacios folyamatot a konnyebb érthetdség kedvéért 1€pé-
sekre bontva ismertetjilk, annak tudatdban, hogy ezek a
szerkezeti 1épések javarészt egyszerre valdsultak meg.

0. A feltarasban (5A dbra) észlelt normalvetSk
meredek volta, a rajtuk észlelt jobbos oldalelmoz-
duldsos jellegli vetGkarcok, ezeknek a normadl jel- A

E(N)

vetdje feletti részre, ezdltal a félvetd felfelé harapdzasat
okozva (5D dbra).

4. A normélvet6 miikddése sordn — minden bizonnyal
az elvetett szarny déli irdnyba torténdé elmozduldsa-elcsu-
szasa (5F dbra) okan — {ir alakul ki. Ennek megolddsa lehet
a meredek normalvet6khoz képest antitetikus, helyenként
igen laposszogli normélvetdk kialakuldsa (5G dbra). Ezek
egyrészt a szintetikus és antitetikus vetdk (2B, 2D és 2FE
dbra, rendre 2. és 3. vetdk) altal kontrollalt blokk lezokke-
nését okozzak, masrészt az antitetikus vetdk (2B, 2D dbra,
4. és 5. sikok) kozotti testek normdlis irdnyiu kiforgdsdt
okozzak.

A nyugati feltdrds

A nyugati feltards szerkezeti értelmezésének kulcsa a
Kisgerecsei Marga forgd blokkjaiban, illetve ezek geo-
metridjaban keresendd; ezen a nyomon elindulva talalha-
tunk rda LOVERING (1928) és WERNICKE & BURCHFIEL (1982)
modelljeire.

A fentebbiekbdl levezethetd modell alapvetd elemét
egy lisztrikus normalvet§ adja, mely egy képlékeny és egy
nagy nyirészilardsagi koézet hatarat elérve attevédik a
képz6dményhatarra; jelen esetben ez a toarci agyag és a
Torokbiikki Mészkd Formacié hatdra. Az elvetett blokk
hiizds hatasara bekovetkezd keleties mozgdsa sordn dr
alakul ki a fennmaradt és a levetett szarny kozott, mely
helyprobléma kezelése egy tobb elembdl all6 folyamat
soran torténik meg. A tovabbiakban ezt diszkrét fazisokra

E(N)

(5)D

(S)D

legii karcokhoz val6 viszonya és a késébb targya-

lasra keriil6 vetSkinematikai és vetGdinamikai ér-

telmezés oldalelmozduldsos (5B dbra) preformalt-
sagot sejtetnek; késébb ezen sikok reaktivaldd-
hattak normalvet&ként.

1. A normadlis elmozdulds sordn a két félvetd a
nagy nyirészilardsigd mészk&ben (Pisznicei,

Torokbiikki és Tolgyhati Mészké Forméciok)

toréses, a kisebb nyirdszilardsdgi képzédmények-
ben — azok reoldgiai tulajdonsdgai okan — kép-
Iékeny szerkezetalakuldst idéz elS. A toarci agyag

képlékeny deformicidja — figyelembe véve, hogy
széthuzdsrél van sz6 — jelen esetben annak jol
lathaté kivékonyoddsat, esetlegesen teljes kinyi-
rédasat jelenti (5C dbra).

2. A kis nyirészilardsagu Kisgerecsei Marga

Formaicid is javarészt képlékenyen viselkedve veszi
fel a deformdcidt. A toarci agyag és a marga reo-
l6gidjanak kiillonbségére utal, hogy a marga mar
tavolrél sem vékonyodik ki annyira, mint az agyag,
bar vastagsdganak csokkenése ténylegesen tetten
érhetd.

3. A normdlvetd miikodése kozben a defor-

¥

5. abra. A Tolgyhatikofejto keleti feltarasaban talalhato szerkezet kialakulasanak nem
méretaranyos modellje
Magyarazat a szovegben

Figure 5. Deformation model of eastern outcrop in Tolgyhdt Quarry; not to scale

macid egy része attevodott az elvetett blokk fél-

More explanation in text
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6. abra. A Tolgyhati-kofejté nyugati feltarasaban talalhato szerkezet
kialakulasanak nem méretaranyos modellje
Magyarazat a szovegben

Figure 6. Deformation model of western outcrop in Tolgyhdt Quarry; not to
scale
More explanation in text

bontva keriilnek ismertetésre, tudvan azt, hogy a lentebbi
ondll6é 1épések egymadssal gyakorlatilag egy id6ben jat-
szodtak le.

1. A szerkezetalakulds elsé 1épéseként a feltdrasban
talalhato rétegsornak (6A dbra) a toarci agyag feletti része
egy lisztrikus vetd altal elvetve keletre (balra) mozdult el
(6B dbra); ennek sordn (r alakult ki a normal és az elvetett
blokk kozott (6C dbra). Maga a normdlvetS a jelenlegi
feltartsdg mellett nem észlelhet§; meredekebb szaka-
szat jelenleg tormelék fedi, geometridja csupdn sejt-
het6.

2. A helyprobléma kezelése sordn a levetett tomb kép-
1ékeny és toréses bels6 deforméaciét szenved. Ennek sordn a
levetett szarny egy része — ez a kisebb nyirdszilardsagu

Kisgerecsei Marga— blokkokra tagolédott (6D dbra), mely
blokkok a toarci agyagot képlékenyen deformalva elforog-
tak (6F dbra); ennek értelmében a blokkok ,,oldalait” alkoté
sikok a lisztrikus normalvetéhoz képest forgo szintetikus
normdlvetoknek tekinthet6k. Maguk a blokkok is nyirast
szenvednek, ennek sordn a normadlis szarny felé kozeledve
megfigyelhet6 a azok aljanak egyre jelentGsebb lenyirdsa. A
testek elforgasdval egyidSben {ir keletkezett; ide présel6dott
be a lenyirt agyag egy része (vo. 3B dbra).

3. A normdlis szdrny felé kozeledve egyre nagyobb {ir
vér kitoltésre (legtobb hely a normadlis szarnyhoz legkoze-
lebbi blokk szdmadra 4ll rendelkezésre); ez 6sszhangban van
azzal a megfigyeléssel, hogy a normalis szdrnyhoz legkoze-
lebbi blokk szenvedte a legnagyobb elforgast.

4. A blokkok kiforgdsa sordn a legkeletibb elforgé tomb
és a még deformdlatlan Kisgerecsei Marga kozettestje
kozott djabb helyprobléma alakul ki (6F dbra). Ennek az
tirnek a betoltése — az el6z6ekben bemutatottakhoz képest
— antitetikus normdlvet6k mentén torténd mozgassal old-
haté meg (6G dbra). Ez alépés minden bizonnyal kapcsolat-
ban van annak a harom meredek siknak a kialakulasaval (3A
és 3C dbra, 1.,2. és 3. vetdk), amelyek a Tolgyhati Mészkd
als6 szakaszan normadlvetSként, fentebb pedig huzdsos
kézetrésként viselkednek; kialakuldsuk 0Osszefiiggésben
lehet a fentebb emlitett helyproblémadval (6H dbra).

5. Figyelembe véve, hogy a talpi szarnyhoz legkozelebbi
(legnyugatibb) blokk forgott a legtobbet, tovabba szem el&tt
tartva, hogy szintén ezen blokkok aljabél nyirédott le a
legtobb anyag, beldthatd, hogy a Kisgerecsei Mdrga verti-
kalis vastagsdga a deformalatlan kézettesttdl a talpi szarny
irdnyéba (keletr6l nyugatra) haladva folyamatosan csokken,
igy képlékenyebb Kisgerecsei Marga és a nagyobb nyird-
szilardsagu Tolgyhati Mészké Formdécidk hatdran djabb
helyprobléma 1ép fel (6H dbra).

6. Ez a helyprobléma egy ragordiild (rollover) anti-
klinalis kialakuldsdval oldhaté meg; e folyamat sordn is
miikodésbe 1épnek a Tolgyhati MészkSben 1évé meredek
torések (3A és 3C dbra, 1., 2. és 3. vetdk), immaron hiizasos
kézetrésekként (6H dbra).

7. A ragordiils antiklindlis kialakuldsa sordn nyirds jon
1étre a kisebb nyirészilardsdgu Kisgerecsei Marga és a nagy
nyirészilardsaggal rendelkezd Tolgyhati Mészkd Formacid
kozott; a nyirds irdnya — pusztan geometriai megfontolasok
okdn — keleties vergencidju (vo. 6H dbra). Konnyen belat-
hatd, hogy a nyirds mértéke — a rdgordiil antiklinélis
rétegeiben lejatsz6dé deformacié mértékével 6sszhangban
— a normdl szdrny felé egyre novekszik; ez a folyamat
szintén kozrejatszik a Kisgerecsei Marga blokkjainak kifor-

gasaban.
8. Minél jelentdsebb a nyirds, anndl jobban elfordulnak a
blokkok — olyannyira, hogy WERNICKE & BURCHFIEL

(1982) szerint az elmozdulds, azaz 6sszességében az elvetés
mértéke a nyirésikok, valamint az elfordulds szoge alapjan
meg is becsiilhet6. Ez az egyes tombokre (kelet fel6l
nyugatra haladva) azok eredeti szélességének rendre 0, 3, 5,
15 és 30 szazaléka; Osszességében az elvetés a méternyi
nagyséagrendbe tehetd.
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Vetokinematika, vetodinamika,
miikodési kor

A feltards szerkezeti jelenségeinek bemutatasét és értel-
mezése nem lehet teljes a szerkezetalakité 1épések kordnak
megismerése nélkiil. Az aldbbiakban az észlelt mozgasok —
oldalelmozduldsok és normalvetSk — feltételezett dinamika-
jat, miikodési sorrendjét és kordt ismertetjiik. Sajndlatos moé-
don a teriilet feltartsagi viszonyai, valamint a nagyszamu fiatal
szerkezetalakité fazis (vo. BADA 1994, BapA et al. 1996,
Fopor et al. 1999, MARTON & FODOR 2003, illetve 6sszefogla-
16an SASVARI 2008) feliilbélyegzd hatdsa nem tette lehetévé a
fenti moddszerek alkalmazdsiat. Az észlelt elmozduldsok
kordnak meghatdrozdsa — mint a Gerecse kiemelt részein
altalaban — csak a Dunantili-k6zéphegység egyéb részeibdl
szarmazo észlelések figyelembe vételével volt lehetséges.

A vetokarcok inverzidja

A feltardsban Osszesen 61 darab vetSkarcot észleltiink
(4/7. dbra); ezek kozott a szerkezetalakulds rekonstrukciéja
szempontjdbol emlitendd egymast feliiliré karcok is talal-
hatdk (14sd késébb). A lentebb bemutatott adatfeldolgozast
elvégeztiik mind a rétegddlésekkel (2G és 3G dbra) vissza-
billentett, mind a korrigdlatlan adatokra is; mivel a kapott
végeredményekben érdemi eltérést nem tapasztaltunk, igy
csak a rétegddléssel visszabillentett vetGkarcokat mutatjuk
be.

Az adatok kis szdma miatt a legbiztosabb kézi levilo-
gatds médszerével bontottuk szét a teljes Tolgyhati-kofejtd
teriiletén mért vetSkarcsereget. Ennek sordn els6ként négy
normélvetds, egy oldalelmozdulasos és egy, a tobbibe nem
illeszkedd vetSkarccsoportot alakitottunk ki (4/8., 4/9.,
4/10., 4/11., 4/12. és 4/13. dbra). Megprébédlkoztunk a
normélvetSk tobbféle csoportositdsaval is; az észak-észak-
nyugati—dél-délkeleti irdnyud karcokat példdul kiilonvalasz-
tottuk az észak-északkelet—dél-délnyugatiaktdl, azonban
tobb kiilonboz6 kombinécié esetén is egymdshoz viszony-
lag kozeli tengelyirdnyokat eredményezett (v0. az 4/8. és
4/9. dbrdn bemutatott karccsoport huizdsi irdnyait). Az
inverzids eljardsok végrehajtisa (1asd kés6bb) sordn egyesi-
tettiik az 4/8-as, 4/9 és 4/10-es vet6karccsoportokat (vo.
4/14. dbra), valamint a az 4/11-es és 4/14-es csoportok
kombindcidjat is elvégeztiik (v0. 4/15. dbra).

A vetSkarcok inverzidjat négy médon:

— ANGELIER & MECHLER (1977) szerint,

— ANGELIER & GOGUEL (1979) szerint,

— a SPERNER et al. (1993) munk4jan alapul6 ORTNER et
al. (2002) szerint, valamint

— YamAIl (2000) nyoman végeztiik el.

Megjegyzendd, hogy a programok zart forraskédiak,
csak az ORTNER et al. (2002) 4ltal felhasznalt és eredetileg
SPERNER et al. (1993) dolgozatdban bemutatott forrdskéd
ismert. Az 4. dbrdn taldlhaté tdblazatban foglaltuk 6ssze a
maximdlis, minimdlis és koztes fofesziiltségek irdnyait,
valamint a BISHOP (1966) szerint vett redukalt f&fesziilt-
ségek értékeit.

A vetSkinematika értelmezése sordn a SPERNER et al.
(1993) eljarasa alapjan kapott rovidiilési és tdguldsi irdnyokat
fogadtuk el; a tobbi eljaras altal adott végeredmény és a szem-
revételezés alapjan varhaté megoldas kozott idénként jelentSs
eltérések voltak. Erre példa az 4/8. dbrdn lathat6 vetSkarc-
csoport inverzidja ANGELIER & GOGUEL (1979) és SPERNER et
al. (1993) szerint, tovdbba az 4/10. dbrdn bemutatott vets-
karccsoport inverzidja SPERNER et al. (1993) és YAMAII
(2000) szerint. Egyes eljarasok idénként indokolatlanul ferde
fesziiltségi tengelyeket adtak eredményiil; erre példa az 4/8.
dbrdn szerepld vetSkarc-csoport inverzidja ANGELIER &
GOGUEL (1979), valamint SPERNER et al. (1993 ) szerint, tovab-
ba az 4/12. dbrdn kozolt vetdkarccsoport inverzidja SPERNER
etal. (1993) és YamAn (2000) szerint.

A vetSkarcos adatok feldolgozdsa sordn 6sszesen két jol
elkiiloniild fesziiltségteret azonositottunk: egy északnyu-
gat—délkeleti irdnyd 6sszenyomadssal jellemezhetS oldalel-
mozduldsos, tovdbbd egy megkozelitbleg északkelet—dél-
nyugati széthizdsos extenzios fesziiltségteret. A terepmun-
ka sordn azt taldltuk, hogy az oldalelmozduldsos karcokat
(4/2. dbra) feliilirjdk a normadlis karcok (pl. 4/1. &bra),
egyben irdnyt mutatva a miikodési kor keresésében.

Oldalelmozduldsok

A Tolgyhati-kofejtd északnyugati részén taldlhatd
feltards (/. dbra) fala gyakorlatilag egyetlen nagy oldal-
elmozdulasi feliilet, melyet siirin fednek jobbos oldalel-
mozduldst mutaté karcok (4/6. dbra). Maga a sik nagyjabol
fligg6leges, csapasa 90-270 és 100-280 fok kozotti. A
feliileten kizardlag jobbos oldalelmozduldst mutaté karco-
kat lehetett észlelni; a karcok csapdsszoge legfeljebb 20 fok
volt. A karcokat létrehozé fesziiltségteret északnyugat-
délkeleti 6sszenyomads és erre merSleges hizds jellemzi (v6.
4/12. dbra). Hasonl6 oldalelmozdulast észleltiink a keleti
feltaras egyik meredek normalvetdjénél is (2A dbra, 1. és 2.
vetdk, tovabba 4/2. dbra).

Az északnyugat—délkeleti 6sszenyomadssal biré oldal-
elmozduldsos fesziiltségtér a Gerecse teriiletérdl és a teljes
Dunéntuli-k6zéphegységbdl is kivdldan ismert; a munka-
teriiletre vonatkozdéan — a teljesség igénye nélkiil — BADA
(1994) és MARTON & FoDOR (2003), valamint dsszegezve
SASVARI (2008) ismerteti. A fesziiltségtér miikodésének
korat legpontosabban jelzd szinszediment észlelések leira-
sai is rendelkezésre dllnak: BADA et al. (1996), SZTANO &
Fopor (1997), tovabba KERCSMAR & FoDOR 2005 és
KERCSMAR et al. 2006) dolgozatai mutatnak be iiledék-
képzb&déssel egykoru bizonyitékokat. A fenti munkék ered-
ményeit 0sszevetve megallapithatd, hogy a jobbos oldalel-
mozduldsok kora minimdlisan a kozépsd-eocén—késd-
eggenburgira, lehetd legtdgabb értelemben pedig a kora-
albai—kora-badeni periédusra tehetd.

Stk normdlvetdk

A Tolgyhati-koéfejté sik normadlvetSinek miikodése
északkelet—délnyugati irdnyu tdgulashoz kozhets. Egymast
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feliiliré vetSkarcok (lasd fentebb) sugalljdk a megkoze-
lit6leg kelet-nyugati csapdst jobbos jellegli oldalelmoz-
duldsok normadlisan torténd feldjuldsat is. A feltjult jobbos
jellegti oldalelmozduldsokon kiviil kiegészité parban meg-
jelend 1j normadlvetSket is taldlunk, ilyeneket mutat példaul
az 4/8. dbra.

A fesziiltségtér mikodési kordnak megdllapitdsiban —
a vetOkarcok feliilirasan til — KoRrPAS et al. (2002),
MARTON & Fobpor (2003), Bupar et al. (2005), Kiss &
Fopor (2007), SasvArI et al. (2007) és SASVARI (2008) ered-
ményeire tdimaszkodhatunk: ezen munkak egybevetésével a
fesziiltségtér mikodésének kora nagy valdszindséggel a
kdrpdti—-kora-badeni id6intervallumra tehetd.

Lisztrikus normdlvetd

A nyugati feltdrdsban taldlhato lisztrikus normalvetd —
és a hozz4 kotheté szerkezetek mikodésének korara
vonatkozodan csak a szerkezetalakulasi modellbsl (6. dbra)
és az észlelt torések-normdlvetdk geometridjabdl (3D, 3E,
3F és 3G dbra) indulhatunk ki, mivel vet6karcos adatok
nem 4llnak rendelkezésre; ezek alapjan kelet—nyugati tagu-
lassal (és nyugatrdl keletre torténd elvetéssel) allunk
szemben.

Kelet-nyugati irdnyu tdguldssal jellemezhetd fesziilt-
ségteret a Gerecse teriiletérSl BADA (1994) munkdja mutat be;
a  Dunéntili-kozéphegység egyéb részeibdl példaul
BERGERAT et al. (1984), MARTON & FODOR (2003), valamint
Bupal et al. (2005) munkdja ismertet ilyen fesziiltségalla-
potot. Ugyanilyen f6iranyokkal bir6, 4m oldalelmozduldsos
jellegli fesziiltségi viszonyokra mutat példit BERGERAT
(1989), Csontos et al. (1991), BADpA (1999), MARTON &
FoDOR (2003) és SAsVARI et al. (2007) dolgozata. Taguldsos
jellegli, &m némileg eltérd fGirdnyokkal bir6 fesziiltségi
viszonyokra pedig FODOR et al. (1994), BADA et al. (1996),
tovabba Kiss (1999) munkdiban taldlhatunk példéakat.

Ezek egybevetésével, valamint SASVARI (2008) felhasz-
ndldsdval a lisztrikus normalvetd miikodésének kora igen
fiatal, leginkdbb a késd-badeni—szarmata intervallumra
tehetd, bar a fentebbi eredmények figyelembevételével nem
zarhatjuk ki az ennél fiatalabb (pannoniai vagy akdr
negyediddszaki) miikodés lehet6ségét sem.

Kovetkeztetések

A feltaras szerkezeti fejlédésének elsé bemutatott 1épé-
sét a kofejtd északi és keleti feltdrdsaiban észlelt meredek
sikok oldalelmozduldsos miikodése jelzi; ennek kora —
szem elGtt tartva a vet6kinematikai-vetédinamikai fejezet-
ben bemutattottakat — legnagyobb valdészinlséggel a
kozépsd-eocén—ottnangira, legtdgabb értelemben a kora-
albai—ottnangira tehet6. Az oldalelmozduldsok ottnangindl

fiatalabb miikodésével nem szdmolunk; addigra mér a
normdlvetSkkel kontrolldlt szerkezetalakulds latszik val6-
szinlinek.

Ezt a 1épést kovette — minden valdszintiséggel egy
transztenzids 1épésen keresztiil az oldalelmozduldsok
sikjanak észak-északkelet—dél-délnyugati tdguldshoz kot-
hetd normadlis miikodése, mely a keleti feltaras datlépd elvon-
szoldsos vetdk éltal kontrollalt szerkezetét eredményezte;
ennek a fazisnak a kora minden bizonnyal a kdrpdti—kora-
badeni idGintervallumra tehetd.

Ennél a 1épésnél fiatalabb a k&fejtd nyugati feltardsaban
talalhato, lisztrikus normdlvetd altal kontrollalt fiazis; ennek
kordra a késbi-badeni—szarmata idSintervallumot tartjuk
val6sziniinek, fenntartva az ennél fiatalabb miikodés lehetd-
ségétis.

A jura rétegsor kézeteinek reoldgidjaban jelentds elté-
rések érhetdk tetten: a toarci agyag igen kis nyirdszilardsaga
okén képlékeny deforméciot szenved, a kis nyirdszilardsagi
Kisgerecsei Marga pedig mind képlékenyen, mind torése-
sen deformdlddik. A feltards tobbi, nagyobb nyirdszilard-
sagi képz6dményében képlékeny alakvaltozast nem ismer-
tiink fel.

Modellt adtunk a Tolgyhdati-kéfejtd keleti feltarasaban
észlelhetd szerkezet kialakuldsdra: ennek értelmében atlépd
elvonszoldsos vet6k 4ltal kontrollalt alakvéltozassal dllunk
szemben, mely szerkezetben a két félvetd kozott a deforma-
ci6 a képlékenyen viselkedd toarci agyagon és — kisebb
részt — a Kisgerecsei Margan tevédik at. A ridegebb k&ze-
tek toréses, a kisebb nyirészilardsdgu kozetek képlékeny
alakvaltozast szenvedtek. A rideg deforméci6 egy 1épése-
ként antitetikus normdlvet6k 4ltal hatarolt blokkoknak az
elvetett blokk felé irdnyul6 kiforgdsdt észleltiik.

A nyugati feltdrasrészlet modelljének alapjat egy, a
toarci agyagon lecsatolddoé lisztrikus normalvetd képezi. Ez
utébbi miikodése sordn szintetikus és antitetikus —
normélvetdk 4ltal kontrolldlt blokkrotdciot, mind pedig
rdgordiild antiklindlis kialakuldsat lehetett dokumentalni.

Munkdnk sordn kisérletet tettiink a keleti feltardsrészlet
negativ virdgszerkezetként torténd magyardzatara is, azon-
ban ezt a jelenlegi feltartsagi viszonyok nem tették lehet6vé
— ennek értelmében ennek jelenlétét sem igazolni, sem
kizéarni nem 4llt médunkban.
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Abstract

During recent years the author has studied a number of fossil bird-bone remains from palaeontological sites in the
Carpathian Basin. Publication of the results of the studies, following the taxonomic order of the remains, is planned in three
papers. Podicipediformes to Galliformes and Tetraondidae form the subject of the first part. The second part will include the
remains of Galliformes to the Charadriiformes, while the third part will concentrate on bird bones from Columbiformes to
Passeriformes. In addition to the detailed description of new taxa, emphasis is placed on species that are already extinct.

In this paper (Part I) the following new fossil species are described: Podiceps csarnotanus n. sp.; Heliadornis minor
n. sp.; Egretta polgardiensis n. sp.; Clangula matraensis n. sp. and Mergus minor n. sp.

While working on recently excavated materials, the author also revised the already published details on extinct
species i.e. details which are the subject of controversial taxonomic positioning. Consequently, the species level of
Ciconia stehlini JANOSSY, 1992; Anas albae JANOSSY, 1979; Fualco tinnunculus atavus JANOSSY, 1972; Tetrao
praeurogallus JANOSSY, 1969 and Tetrao (Lyrurus) partium KRETZOI, 1962 have been confirmed, while Anser subanser
JANOSsSY, 1983 and Anas submajor JANOSSY, 1979 — up until now ranked among the fossil species — have been
considered as subspecies.

The published fauna list in this paper also includes the following recent taxa: Pelecanus sp., Ardea cinerea, Egretta
sp. (E. alba size), Botaurus sp., Anser anser, Tadorna ferruginea, Anas clypeata, Anas crecca, Anas sp. (A. querquedula
size), Anas sp. (A. strepera/A. penelope size), Aythya sp. (A. ferina size), Anatidae sp. indet., Gypaetos barbatus, Aquila
heliaca, Accipiter gentilis, Accipiter nisus, Accipiter sp. (A. nisus size), Buteo lagopus, Buteo sp., Circus sp., Pandion
haliaetus, Falco cf. cherrug, Falco sp. (F. peregrinus size), Tetrao urogallus and Galliformes sp. indet.

The aforementioned, recently identified new fossil species have been described according to the next characteristics:

Podiceps csarnotanus n. sp.

Locality and age: Csarnéta—2, Upper Pliocene (MN 15-16).

Holotype: distal fragment of right ulna (MAFI V. 09. 61. 1) (Figure I)

Sizes: E=3,14 mm; F=5,42 mm; G=3,63 mm

Diagnosis: a typically grebe ulna, with intermediary sizes of the Slavonian Grebe (Podiceps auritus LINNAEUS,
1758) and Red-Necked Grebe (P. griseigena BODDAERT, 1783).

Condylus ventralis (Figure 1, a) is more elongated than in the recent Podiceps and Aechomophorus species. Condylus
dorsalis (Figure 1, b), however, does not emerges, but it is rounded. The cranial surface of the diaphysis is not so flat as
in the recent species, but slightly convex.

Etymology: named after the site of Csarnéta.

Heliadornis minor n. sp.

Locality and age: Ajnacské (Hajnacka, Slovakia), Upper Pliocene (MN 16);

Holotype: distal epiphysis of right humerus (MTM 2008. 44. 1); (Figure 2)

Sizes: F=8,67 mm, G=4,87 mm.

Diagnosis: the bone fragment shows the morphological features of tropical birds. The proximal edge of condylus
ventralis (Figure 2, b) is sharp. The incisura intercondylaris (Figure 2, a) is deep, while the epicondylus ventralis (Figure
2, ¢) is rounded. The fossa oleocrani has a triangle-like shape and it is deep (Figure 2, d). This species is smaller than
Heliadornis ashby OLSON, 1985 and H. paratethydecus MLIKOVSKY, 1997.

Etymology: the species name refers to the smallest known member of the genera.
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Egretta polgardiensis n. sp.

Locality and age: Polgardi—4a, Upper Miocene (MN 13).

Holotype: distal fragment of left ulna (MAFI V. 09.62. 1) (Figure 3)

Sizes: E=4,52 mm, F=7,86 mm; G=7,16 mm.

Diagnosis: acharacteristic little egret-like ulna, with the sizes of the recent species. In comparison with the ulna of
the recent little egret (Egretta garzetta L. 1766), the labrum condyli (Figure 3, c) is elongated in cranial direction. The
depression between condylus dorsalis and condylus ventralis (Figure 3, a) is deep. The button-like feature from the distal
edge of tuberculum carpale (Figure 3, b) is missing.

Etymology: named after the locality.

Clangula matraensis n. sp.

Locality and age: Matrasz616s—1, Middle Miocene (MN 6-8).

Holotype: distal end of right carpometacarpus (MMP 2008.509), (Figure 4)

Sizes: carpometacarpus F=5,0 mm, G=3,62 mm, height of the synostosis (H)= 3,83 mm, depth of the metacarpus
II. (E’)=2,50 mm.

Diagnosis: the synostosis in the carpometacarpus is short (Figure 4, a), unlike in the Anas and Aythya genera. The
synostosis is similarly short in Bucephala, Mergus and Oxyura, but the characteristics of the sulcus tendineus in the fossil
species (Figure 4, b) differs from the mentioned genera, which is not an S-shaped and wide cavity, but has a narrow and
emerging edge.

Etymology: named after the area of Mdtra Mountains, where the locality is to be found.

Mergus minor n. sp.

Locality and age: Matrasz616s 1, Middle Miocene (MN 6-8).

Holotype: proximal part of the right radius (MMP 2006.341), (Figure 5)

Sizes: C=3,34 mm, D=3,08 mm, E=1,87 mm.

Diagnosis: according to the caput radii (Figure 5, b), the cotyla humeralis (Figure 5, a), the tuberculum bicipitale
(Figure 5, c) and the tuberculum capiti in radius, this species belongs to the mergansers. It is the smallest species within
this genus.

Etymology: the name refers to the small size of the species within the genera.

Keywords: Neogene, Quaternary, Carpathian Basin, Avifauna

Osszefoglalds

2.2

Az utébbi években a szerz$ szamos fosszilis maddrleletet hatdrozott meg a Karpat-medence teriiletérSl, melyeket
rendszertani sorrendben, hdrom egymds utdn kovetkezd dolgozatban mutat be. Az I. részben a bivdralkatdaktdl a tytk-
alkatdakig (a fajdfélékkel bezardlag), a II. részben a tytkalkatdaktol a lilealkatiakig, mig a III. részben a lilealkatiaktdl az
énekesmadarakig targyalja a fajokat. Az 1j taxonok részletes lefrasra, mig a kihalt fajok revidedldsra keriilnek.

Az 1. részben a kovetkez6 Uj fajokat frtam le: Podiceps csarnotanus n. sp.; Heliadornis minor sp. n.; Egretta
polgardiensis n. sp.; Clangula matraensis n. sp.; Mergus minor n. sp. A mar publikélt, de vitatott rendszertani helyzeti
kihalt fajok targyaldsa sordn a Ciconia stehlini Janossy, 1992; Anas albae Janossy, 1979; Falco tinnunculus atavus
Janossy, 1972; Tetrao praeurogallus Janossy, 1969; Tetrao (Lyrurus) partium Kretzoi, 1962 fajok eredeti meghata-
rozésanak helyességét tamasztom ald, mig az Anser subanser Janossy, 1983 és Anas submajor Janossy, 1979 fosszilis
fajok esetében az alfajként val6 elismerését szorgalmazom.

A faunalistdn a kovetkezd recens fajok is szerepelnek: Pelecanus sp., Ardea cinerea, Egretta sp. (E. alba méret),
Botaurus sp., Anser anser, Tadorna ferruginea, Anas clypeata, Anas crecca, Anas sp. (A. querquedula méret), Anas sp.
(A. strepera/A. penelope méret), Aythya sp. (A. ferina méret), Anatidae sp. indet., Gypaetos barbatus, Aquila heliaca,
Accipiter gentilis, Accipiter nisus, Accipiter sp. (A. nisus méret), Buteo lagopus, Buteo sp., Circus sp ., Pandion haliaetus,
Falco cf. cherrug, Falco sp. (P. peregrinus méret), Tetrao urogallus és Galliformes sp. indet.

Tdargyszavak: neogén, negyediddszak, Kdrpdt-medence, maddrfauna
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Bevezetés, el6zmények

A Magyar Természettudomdnyi Muizeum Fold- és
Oslénytaranak, valamint a Magyar Allami Foldtani Intézet
Miizeumanak gy(jteményében szdmos meghatdrozatlan
madarésmaradvéanyt taldltam az utébbi években, amelyek
feldolgozdsa 1j eredményeket igért a gerinces Oslénytan
szdmdra. A jelzett gy(jtemények tudomdnyos anyaga
mellett a Paszt6i Mizeum, a nagyvaradi Korosok Vidéke
Miizeum, a harkdnyi Beszél6 Kovek Alapitvany kollek-
cidiban taldltam a dolgozatom témdjdhoz illeszkedd,
lefrdsra vagy revidedldsra érdemes leleteket.

A valtozatos és gazdag leletanyag lehet6vé tette, hogy az
eddiginél bdvebb és arnyaltabb képet kaphassunk a Karpat-
medence foldrajzilag jol behatdrolhaté teriiletének madér-
vildgardl és annak valtozasardl az utébbi 20 millié évben. A
neogén jellegzetes tengeri kornyezete, a Pannon-t6 kialaku-
lasa és feltoltddése, végiil az eljegesedések nyoman 1étrejovo
véltozatos Osfoldrajzi feltételek eltérd jellegli faundk 1étre-
jottéhez és evolicidjdhoz vezettek. Az Uj lelShelyr6l szarma-
70, illetve a régebbrdl ismert, de eddig meghatirozatlan anya-
gok azonositdsa révén az egykori madarvildggal kapcsolatos
szadmos, eddig megvalaszolatlan kérdésre kapunk feleletet, és
4j szempontok meriilnek fel a madarvildg evolicidjanak
értelmezésében is.
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Adatbazis, adatkezelés,
modszer

Mivel az anyag mennyisége nem teszi lehet6vé az j és
atsorolt taxonok részletes leirdsat egyetlen dolgozatban, a
rendszertani targyaldst harom, egymads utdn kovetkezd dol-
gozat elkészitését indokolta. Az els6 részben a buvdaralkatd-
aktol a tyukalkatiakig (a fajdfélékkel bezarélag) foglalko-
zom. A dolgozatban hasznalt madércsonttani terminolégia

BAUMEL et al. (1979), valamint GILBERT et al. (1981), a
mérési modszerek VON DEN DRIESCH (1976), GAL (2002) és
SorLTI (1996) moédszerét koveti.

Mindhdrom tanulmdny szdmos miocén, pliocén és
pleisztocén lelShelyrdl szdrmazé madarcsontlelet feldol-
gozdsanak eredményeit foglalja magéba, beleértve mind az
Ujonnan leirt, mind a mar kozolt és revidedlt anyagokat. A
tanulmdnyozott anyagok lelShelyeit rétegtani besoroldsuk
sorrendjében az I. tabldzat foglalja 6ssze.

I. tablazat. A targyalt lel6helyek és gytijtemények sztratigrafiai besorolasa

Table I. Stratigraphical classification of the presented sites and collectons

Sztratigrafiai besorolas Lelohely neve Anyag helye Hivatkozas
Kézépsé-miocén Matraszolos 1. PM Uj hatdrozds; GAL et al.1999 (rev)
Tasadfo (Tagad, Romania) MTCO GAL & KESSLER 2006
Polgrdi 4. MAFI Uj hatarozds; JANOsSY 1991, 1995 (rev)
Polgrdi 5. MAFI Uj hatarozds; Jinossy 1991, 1995 (rev)
Ratka TEM Uj hatirozds;
Fels¢-miocén Rudabanya 2. MAFI Uj hatérozds; JAnossy 1993 (rev)
Rudabinya 3. MAFI Uj hatirozas; JANoSSY 1993 (rev)
Rudabanya 3-4. MAFI Uj hatdrozds; JANossy 1993 (rev)
Siimeg MTM Uj hatérozds;
Csarndta 1. MTM Uj hatarozs;
Also-pliocén Csarnota 2. MTM Uj hatdrozds; Jinossy 1976, 1979 (rev)
Csarn6ta 4 BKAH Uj hatdrozds; JANOSSY 1979 (rev)
Ajndcské (Hajnacka, Szlovakia) MTIM Uj hatarozs;
Beremend 17. MTM, BKAH Uj hatdrozds; JAnossy 1992, 1996 (rev)
Beremend 18. BKAH Uj hatérozds;
Felsé pliocén Beremend 26. BKAH Q]: hatdrozs;
Beremend 38. BKAH Uj hatarozds;
Beremend 39. BKAH Uj hatérozds;
Osztramos 20. MTM Uj hatérozds;
Villdny 3. MTM Uj hatdrozds; JANossy 1977, 1979 (rev)
Gyorujfalu BKAH Uj hatérozas;
Also-pleisztocén Somssich-hegy 1. MTM Uj hatérozis;
Villdny 5: MAFI Uj hatérozis;
Beremend 23 BKAH Uj hatarozis;
Beremend 28 BKAH Uj hatdrozis;
Kézépsé-pleisztocén Gombaszog (Gombasek Szlovakia) MTM U] hatarozas;
M¢éhész (Veelare, Szlovdkia) MM Uj hatarozas; JANOSSY 1976 (rev)
Nagyharsanyhegy 1-4 MTM Uj hatarozds; LAMBRECHT, 1933 (rev)
Siitt6 1-4. MTM Uj hatdrozas; JANossy 1979, 1986 (rev)
Bakonynana MAFI Uj hatérozs;
Bélmegyer MAFI Uj hatarozs;
Budapest, Francia-barlang MAFI Uj hatérozis;
Cserépfalu-Subalyuk MAFI Uj hatérozds;
Csobanka, Csontos-barlang MAFI Uj hatdrozds;
Felnémet, Berva-barlang MAFI Uj hatérozds;
FelsG-pleisztocén Gerecse, Tuzkoves-barlang MAFI Uj hatérozds;
vége (késé glacidlis) | Josvafo, Musztang-barlang MAFI Uj hatdrozds;
- Holocén Kevélynyergi-zsomboly MAFI Uj hatérozds;
Miskole, Fels6 forras MAFI Uj hatarozas;
Miskole, Névtelen-barlang MAFI Uj hatérozis;
Nagysomlyéi-irok MAFI Uj hatérozds;
Rezi: MAFI Uj hatarozas;
Tatabanya, Denevér-barlang MAFI Uj hatérozis;
Tatabanya-also, Torekvés-barlang MAFI Uj hatérozds;
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Roviditések

A gyiijtemények roviditései a kovetkezdk:

BKAH =, Besz€l6 Kovek” Alapitvany, Harkény;

BNHM = Department of Paleontology, Natural History Museum, London

LUPB = Laboratory of Paleontology, University of Bucuresti, Bucuresti

MMP = Municipal Museum of Paszt6

MTM = Magyar Természettudoményi Mizeum Fold- és Oslénytar, Budapest

MAFI = Magyar Allami Fsldtani Intézet, Budapest

MTCO = Muzeul ,, Tdrii Crisurilor” Oradea (Ko6rosok Vidéke Mizeum, Nagyvarad)

NHMW = Naturhistorisches Museum, Wien

RFG = Institute of Regional Geology and Paleontology, Beograd

USNM = National Museum of Natural History, Smithsonian Institution, Washington D.C.

A csontok jelzésénél a kovetkezd roviditéseket hasznalom: prox. = proximalis epifizis; dist. = disztalis epifizis; diaf. = diafizis; cor. =
coracoideum (hollécséresont); scap. = scapula (lapocka); hum. = humerus (felkarcsont); uln. = ulna (singcsont); rad. = radius
(orséesont); met. II, III. = metacarpus 11, III (kézkozépcsont 11, III); cmep. = carpometacarpus (kézkozépcsont); ph. al. 1. dig. 2. =
phalanga alae 1. digiti 2 (I. szdrnyujjperc, 2. ujj); fem. = femur (combcsont); tib. = tibiotarsus (1dbszdrcsont); tmts. = tarsometatarsus
(cstid); ph. ped. = phalangae pedis (labujjperc); ph. ungh. = phalanx unghualis (karomcsont), dig. = digiti (ujj).

A csontok mérésekor Angela VON DEN DRIESCH mddszerét kovettem (VON DEN DRIESCH 1976), helyenként kibdvitve. A szarny- és
l1abujjpercek mérésekor Solti Béla médszerét alkalmaztam (SorLti 1996: 12, 14; Pl. II). A szovegben hasznalt roviditések: GL (A) =
greatest length (teljes hossz), Lm (B) = medial length (részleges hossz), Bp (C) = breadth of the proximal end (a proximalis epifizis
szélessége), Dp (D) = depth of the proximal end (a proximadlis epifizis vastagsdga), SC(E) = smallest breadth of the corpus (a diafizis
legkisebb szélessége), Bd (F) = breadth of the distal end (a disztélis epifizis szélessége), Dd (G) = depth of the distal end (a disztalis
epifizis vastagsdga).

Ijj és ellendrzott taxonok Diagndézis: jellegzetes vocsok singcsont, a recens
(rendszertani sorrendben) filles vocsok (Podiceps auritus LINNAEUS, 1758) és a
vorosnyaku vocsok (P. griseigena BODDAERT, 1783) koztes

Ord. Podicipediformes (FURBRINGER, 1888) méreteivel.
Fam. Podicipedidac BONAPARTE, 1831 A condylus ventralis megnyiltabb, kiemelkedsbb (1.
Podiceps LATHAM, 1787 dbra, a) a recens Podiceps és Aechomophorus fajokéndl. A

condylus dorsalis (I. dbra, b) viszont nem emelkedik ki,
. ) ) o hanem legdmbolyitetten folytatédik. A diafizis cranidlis
LelShely €és kor: CsarnGta-2. késo-pliocén (MN  5]dala nem kifejezetten lapos, mint a recens fajoknal, hanem

Podiceps csarnotanus n. sp.

15-16). kissé dombord.
Holotipus: jobboldali singcsont, disztilis toredék Etimolégia: alelShely (Csarnéta) utdn elnevezve.
(MAFI V. 09.06. 1) (1. dbra, A és B kép) Osszehasonlité anyag: fosszilis: Myodytes
Méretek: E=3,14 mm; F=5,42; G = 3,63. serbicus DIMITRIEVIC et al. 2002 (RFG); recens: Aecho-

mphorus occidentalis (LAWRANCE), 1858 (USNM: 560546,

560548, 560550, 561113, 56115, 561116, 561117); A. clarkii

(LAWRANCE), 1858 (USNM: 560531, 560534, 560535,

560537); Podiceps cristatus (LINNAEUS), 1758 (MTM n=3);

A B P. auritus (LINNAEUS), 1758 (MTM n=2); P. nigricollis

BreEHM, 1831 (MTM n=3); P. griseigena (BODDAERT), 1783

(MTM n=2); Tachybaptus ruficollis (PALLAS), 1764 (MTM
n=\).

Ossszehasonlitds: Az Aechomophorus nemzetség-

= hez az Atlanti-6cedn jellegzetes recens vocsokfajai tartoz-
E nak. Fosszilis anyagbdl csupdn az A. occidentalis ismert

Eszak-Amerika pleisztocénjébsl. A Podiceps nemzetség
legkorabbi el6forduldsa a Podiceps oligocaenus SHUFELDT,
1915 révén, egy disztdlis combcsont toredékbdl, az észak-
amerikai Oregon dllambeli Willow Creek als6-miocénjébdl

ismert (SHUFELDT 1915).
A csaldd kihalt nemzetségeit a Pliodytes a P. languisti
b BRODKORB, 1953 faj képviseli, amelyet Florida als6-plio-
1. abra. Podiceps csarnotanus n. sp. jobboldali singcsont, disztalis toredék cénjébol lrtal,( le egy holléesdresont .alapjan (BRODK(?RB
A: lateralis nézet. B: cranialis nézet a - condylus ventralis; b - condylus dorsalis 1963 )’ valamint a M. wdy tes, a M. serbicus DIMITRUEVIC et
Figure 1. Podiceps csarnotanus n. sp. right ulna, distal fragment al. 2002 faj, Szerbia als6-miocénjébdl (MN3-6; DmIT-
A: lateral aspect. B: cranial aspect, a - condylus ventralis; b - condylus dorsalis RUEVIC et al. 2002), majdnem teljes szarnylenyomattal. A

-
a
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Podiceps walteri (SVEC 1982) (eredetileg Miobaptus walteri
SVEC, 1982) a csehorszagi Skiryce alsé-miocénjébsl (MN
4) felkarcsont, holl6cséresont és csiid (a csehorszagi
Skiryce als6-miocénjébdl (MN 4), mig a P. miocenicus
KESSLER, 1984a, b Kisinyev (Moldavia) fels6-miocénjébdl
(MN 9) felkarcsont alapjdn lett leirva (KESSLER 1984a, b,
1992), ahogy a P. pisanus (PorTtis, 1889) (Portis 1889;
REGALIA 1902) is, az olaszorszagi Orciano Pisano felsé-
pliocénjébsl (MN 15-16), amelyet MLIKOVSKY a recens
fiilles vocsokhoz (P. auritus) sorolt at (MLIKOVSKY 2002).
Spanyolorszag fels6-miocénjébdl (Libros, MN 9-10) leirt,
szinte teljes, kézetbe dgyazddott csontvdzzal képviselt a
Podiceps sociatus (NAVAS, 1922) (NavAs 1922). A felsorolt
kihalt fajok a csarnétaival sem vethetdk Ossza az eltérd
vazrészek miatt. A szerbiai Miodytes kihalt nemzetséget,
amely jellegeiben szintén az Aechomophorus nemzetséghez
all kozel, de joval nagyobb méretekkel rendelkezik, a nagy
iddkiilonbség miatt nem lehet azzal azonositani.

Elterjedés: Az eurdpai kihalt vocsok nemzetségek és
fajok a Karpat-medencébdl vagy kozvetlen kornyékérdl
(Csehorszdg, Moldévia, Szerbia) ismertek. Kivételt csupan
a Podiceps sociatus (Navas, 1922) képez (OLsON 1985;
MLiKovsKY 2002; DIMITRUEVIC et al. 2002).

Ord. Pelecaniformes SHARPE, 1891
Fam. Phaeotontiidae (BONAPARTE 1853)
YHeliadornis OLSON, 1985

Heliadornis minor sp. n.

Lel6hely és kor: Ajndcskd (Hajnacka, Szlovakia);
kés6-pliocén (MN 16);

Holotipus: jobboldali felkarcsont, disztalis epifizis
(MTM 2008. 44. 1). (2. dbra, A, B kép)

Méretek: F=8,67 mm , G=4,87 mm.

Diagnézis: atropusi madarak jellegeit mutaté csont-
toredéknél a condylus ventralis fels6 széle éles (2. dbra, b),
az incisura intercondylaris mélyebb (2. dbra, a), az
epicondylus ventralis legdmbolyitettebb (2. dbra, c), a
fossa oleocrani egy haromszogszert, mély godorként
jelentkezik (2. dbra, d). Kisebb, mint a Heliadornis ashby

OLsON, 1985, illetve a H. paratethydecus MLIKOVSKY,
1997.

Etimoldgia: a méretére utal, mint a nemzetség leg-
kisebb ismert tagjara.

Osszehasonlité anyag: fosszilis: Heliadornis
ashby (BMNH A9005); recens: Phaethon rubricauda
BODDAERT, 1783 (USNM: 321052), P. aethereus LINNAEUS,
1758 (USNM 558044);

Osszehasonlitds: a meghatdrozds a disztdlis felkar-
csont Phaethontidae jellegein alapszik, a nemzetségbe val6
besorolds pedig az ismert kihalt trépusi madarfajok kora és
elterjedése alapjan tortént. A H. ashby-t proximadlis felkar-
csontbdl és lapockacsontbdl irtdk le, mig a H. paratethy-
decus-t egy singcsont proximalis epifizisébdl. Igy az ossze-
hasonlitds alapjdul az el6bbi faj Belgiumban utélag talalt
teljes felkarcsontja (OLSON & WALKER 1997) szolgalt. A
megadott és szdmitott méretek alapjdn mindkét emlitett
fajndl kisebb az ajnacsk6i példany, és korban is joval fiata-
labb. A belgiumi H. ashby esetében a F=14,1 mm; G=8,2
mm. Ez a P. aethereus méretének felel meg, a P. rubricauda
nagyobb, mig a P. lepturus DAUDIN, 1802 kisebb, de joval
meghaladja az ajndcskdi anyagnal mért nagysagot.

Elterjedés: a trépusi madarak csalddjanak fosszilis
nemzetségeként csak E-Amerika (Maryland, USA, Calverti
Formacid) kozéps6-miocénjébdl és Eurdpa kozépss-
miocénjébdl (Antwerpen, Belgium; MN 7-8), a H. ashby
OLSON, 1985 és Eurdpa fels6-miocénjébdl (Vosendorf,
Ausztria, MN 10) a H. paratethydecus MLIKOVSKY, 1997
(OLsoN 1985, OLSON & WALKER 1997; MLIKOVSKY 1997)
ismert.

Ord. Ardeiformes (WAGLER) 1830
Fam. Ardeidae VIGORS, 1825

Egretta polgardiensis sp. n.

Lel6hely és kor: Polgardi—4a, kés6-miocén (MN 13);

Holotipus: baloldali singcsont, disztdlis toredék
(MAFI V. 09. 62. 1) (3. dbra, A és B kép)

Méretek: E=4,52 mm, F=7,86 mm; G=7,16 mm.

Diagnézis: jellegzetes kiskdcsag-szerii singcsont, a

2. abra. Heliadornis minor 1. sp. jobboldali felkarcsont, disztalis epifizis
A: cranialis nézet, a - incisura intercondilaris, b - condylus ventralis, c-epicondyus ventralis; B: caudalis
nézet, d - fossa oleocrani

Figure 2. Heliadornis minor n. sp. right humerus, distal epiphysis
A: cranial aspect, a - incisura intercondilaris, b - condylus ventralis, c-epicondyus ventralis; B: caudal

aspect, d - fossa oleocrani
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3. abra. Egretta polgardiensis n. sp. baloldali singcsont, disztalis toredék
A: cranialis nézet; a - condylus dorsalis és condylus ventralis kdzti mélyedés; b - tuberculum
carpale. B: caudalis nézet, ¢ - labrum condyli

Figure 3. Egretta polgardiensis n. sp. left ulna, distal fragment
A: aspect cranial, a - depression between condylus dorsalis and condylus ventralis; b -
tuberculum carpale; B: aspect caudal, ¢ - labrum condyli

recens fajnak megfelel6 méretekkel. A recens faj (Egretta
garzetta L. 1766) singcsontjaval 6sszehasonlitva, a labrum
condyli (3. dbra, c) cranidlisan megnyultabb, a condylus
dorsalis és ventralis (3. dbra, a) kozti bemélyedés mélyebb,
a tuberculum carpale disztélis €1€rdl (3. dbra, b) hidnyzik
egy kis gombszeri kiemelkedés.

Etimoldgia: alelShely neve (Polgardi) utan.

Osszehasonlit6 anyag: Egretta garzetta (LINNAEUS), 1766
(MTM n=3); Bubulcus ibis LINNAEUS, 1758 (MTM n=1);
Nyctycorax nyctycorax (LINNAEUS), 1758 (MTM n=9).

Osszehasonlités: a kiskécsag méretii és jellegii vazrész
feltehetGen a recens faj el6djének a maradvanya. A mor-
folégiai kiilonbségek nem jelent6sek, de jol megkiilon-
boztethetdek a hasonlé méretekkel rendelkezd Nyctycorax
nemzetség jellegeitdl. A tobbi eurépai — palearktikumi
gémfélék méretben vagy joval meghaladjdk (Ardea,
Botaurus, Egretta alba), vagy jelentGsen kisebbek
(Ardeola, Ixobrychus). Hasonld6 méretekkel rendelkezik
még a pasztorgém (Bubulcus ibis L. 1758) és a zatony-
kécsag (Egretta gularis BoscH, 1792), mindkettd recens
faj és ritkdn fordulnak el6 (féleg a masodik) a Karpat-
medencében.

Elterjedés: csupdn a csehorszagi Prezletice also-
pleisztocénjébdl (JANOssY 1983a) és az olaszorszagi Ber-
sagliere pleisztocénjébdl (BRODKORB 1963; LAMBRECHT
1933) ismert a recens faj (Egretta garzetta). Fosszilis faj
nem ismert a nemzetségbdl (MLIKOVSKY 2002).

Fam. Ciconiidae (GrAy, 1840)
Ciconia BRISSON, 1760

Ciconia stehlini JANOSSY, 1992

Lel6hely és kor: Somssich-hegy—1, kora-pleisztocén
QD).

Anyag: hollécsércsont proximalis toredék (Somssich-
hegy—1) IMTM, leltéri szam nélkiil).

Méretek: C=15,68 mm, C’=10,4 mm, E=10,96 mm.

Osszehasonlité anyag: recens Ciconia ciconia
(LINNAEUS), 1758 (MTM n=5); Ciconia nigra (LINAEUS),
1758 (MTM n=5).

Téargyalds: a JANOssY Dénes altal Beremend—15 lel-
helyr6l (MN 16) leirt kihalt gélyafaj, amelyen vegyesen
talalhatéak meg a recens fehér és a fekete gdlya jellegei, a
Karpat-medencébdl még a Beremend—16, —17 (fels6-plio-
cén, MN 16) (JANOSSY 1991, 1992, 1996) és a Betfia—9 (also-
pleisztocén, Q1) (GAL 2002) lelShelyekrdl ismert. A Soms-
sich-hegyi cranidlis holl6cséresont-toredék is ennek meg-
felel6 jellegeket mutat. MLIKOVSKY (2002, p. 101) fenntar-
tasa a fosszilis faj stituszaval kapcsolatban (“taxonomic
status of this species is in need of revision”) véleményem
szerint megalapozatlan. Tipikusan Ciconia-jellegii és mére-
tl anyag, amely kora szerint a mai gélyak elédjének tekint-
het6.

Elterjedés: csak a Karpat-medencében fordiul eld, s a
nemzetségnek csupan még egy fosszilis faja ismert, a roma-
niai Dobrudzsa k6zéps6-miocénjébdl (Credinta, MNB) kéz-
kozépcsont alapjan leirt Ciconia sarmatica GRIGORESCU &
KESSLER, 1977 (GRIGORESCU & KESSLER 1977).

Ord. Anseriformes WAGLER, 1831
Fam. Anatidae LEACH, 1820
Subfam. Anserinae VIGORS, 1825
Anser BRISSON, 1760

Anser subanser JANOSSY, 1983

Lel6hely és kor: Somssich-hegy—1; kora-pleisztocén
QD).

Anyag: 3 holl6cséresont, lapocka-csont, felkarcsont, 2
kézkozépcsont, combcesont, 1dbszarcsont (Somssich-hegy—1)
(MTM, leltari szam nélkiil).

Méretek: coracoideum A=73,77 mm, B=64,93 mm,
C=9,65 és 12,39 mm, E=6,72 , 8,85 mm €és 9,47 mm,
G=28,45 mm; scapula C=14,25 mm, E=8,19 mm;
humerus B=53,89 mm, C=33,76 mm, D=37,62 mm,
E=12, 77 mm; carpometacarpus: A=89,46 mm, B=83,49
mm, C=17, 25 és19,86 mm, D=9,48 és 12,88 mm, E=8, 11
és 10,78 mm, F=11,06 mm, G=6,86 mm; combcsont
C=17,9 mm, D=17, 14 mm, E=9,22 mm; tibiotarsus
F=16,88 mm, G=16,0 mm.

Leirds: az Anser anser morfoldgiai jellegeivel és anndl
valamivel nagyobb méretekkel rendelkezé taxon, amely a
recens faj kozvetlen elédje lehetett a Karpat-medence terii-
letén.

Osszehasonlité anyag: fosszilis: Anser subanser
JANOSsSY, 1983 (MTM, prezleticei anyag); recens: Anser
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anser (LINNAEUS), 1758 (MTM n=5); Cygnus bewickii
YARELL, 1830 (MTM n=1);

Osszehasonlitds: JANOSSY a csehorszdgi prezleticei
(Q2) anyag alapjan irta le uj fajként (Anser subanser
JANOSSY, 1983a) és Karpat-medencei kozépso-pleisztocén
lel6helyekrdl is jelezte: Somssich-hegy—2, Varhegy, Brassé
(Q2) (JANOSsY 1983b);

A fajdiagno6zis (JANOSSY 1983b) szerint a hattytik és
a ludak koztes méreteit mutatja az dj faj. MLIKOVSKY
(2002, p. 115) a prezleticei anyag vizsgdlata alapjdn arra a
véleményre jutott, hogy a jellegek alapjan a Cygnus
bewickii YARELL, 1830 recens fajhoz tartoznak. Az dltalam
tanulmdnyozott Karpat-medencei anyagban a ldd jellegek
uralkodnak és a méretek is csak kis mértékben haladjak
meg a legnagyobb ludfaj (Anser anser) méreteit. A
Somssich-hegy—1 anyaga tobb ide sorolhaté lidmarad-
véanyt tartalmaz, de méreteik nem térnek el 1ényegesen a
nydri ldd fels6 hatarértékeitdl s igy nem tartozhatnak a C.
bewickii fajhoz. Ennek alapjan javasolom a JANOsSY éltal
leirt fosszilis faj alfajként val6 elfogaddsat, anndl is
inkdbb, mivel régebbi (neogén) iiledékekbdl a faj nem
ismert.

Elterjedés: anémetorszagi Voigstedt és a csehorszagi
Prezletice alsd-pleisztocén iiledékébdl jelezték még
(JANOSSY 1979; JANOSSY 1983D).

Subfam. Anatinae (VIGORS, 1825)
Anas LINNAEUS, 1758

Anas velox MILNE-EDWARDS, 1868

Lel6hely és kor: Matrasz6l6s—1, kozéps6-miocén
(MN 6-8); Rudabanya (3), késé-miocén (MN 9).

Anyag: holl6cséresont proximdlis toredék, csiid disz-
talis toredék (Matrasz6l6s—1) (MMP 2006. 387), felkar-
csont proximdlis végének hati toredéke (R-3), felkarcsont
disztalis része (R-2-3), kézkozépcsont disztilis vége (R-3)
(MAFI V. 09.63. 1, V.09. 64. 1).

Méretek: coracoideum E= 3,24 mm; humerus F=7, 4
mm; carpometacarpus F= 4,01 mm; G=2,33 mm.

Osszehasonlité anyag: fosszilis: Anas velox
MILNE-EDWARDS (LUPB); recens: Anas crecca LINNAEUS,
1758 MMTM n=17); A. querquedula LINNAEUS, 1758 (MTM
n=7).

Téargyalds: toredékes voltuk ellenére is, a csontok a
récék morfoldgiai jellegeit mutatjak, méreteikben megfelel-
nek az ismert fosszilis fajnak. Mivel JANOSSY (1993) nem tudta
egyértelmien besorolni a mar kozolt rudabanyai leletet
(felkarcsont disztalis toredéke), A. aff. velox formaban jelzi. A
matrasz6l6si hollécséresont €s a rudabanyai kézkozépcesont
viszont egyértelmtien mar ehhez a fosszilis fajhoz tartozik. A
matrasz6l6si anyag elsdként Anatidarum g. et sp. indet.-ként
voltjelezve (GAL et al. 1998—1999: 55, Figure 28).

Elterjedés: ismert az als6-miocénbdl Dolnice, Cseh-
orszag MIN4, (SvEC 1981)és a k6zéps6-miocénbdl (Francia-
orszag-Sansan, MN 6; Németorszag-Attenfeld, Ohningen,
Steinnheim, MN 7; Romdnia-Credinta, MN8) (CHENEVAL
1987, 2000; KESSLER 1992; MLIKOVSKY 2002).

Anas albae JANOSSY, 1979

Lel6hely és kor: Csarndta—2, kés6-pliocén (MN
15-16), Villany—-3 (MN 17).

Anyag: lapockacsont proximadlis vége (Csarnéta-2),
labszéarcsont proximalis vég (Villany—3) (MAFI V.09.65.1)

Méretek: scapula B=6,95 mm; C= 2,54 mm; E= 2,95
mm,; tibiotarsus D=5,42 mm, E=3,01 mm.

Osszehasonlité anyag: recens: Anas crecca
LiNnNAEUS, 1758 (MTM n=17); A. querquedula LINNAEUS,
1758 (MTM n=7).

Téargyalds: az igen kis termeti (a recens csorgd
récénél is kisebb) kihalt réce fajt Polgardi—2-bdl egy gracilis
kézkdzépcesont alapjan (A=33,7 m, E’=2,6 mm) MTM Vt-
84) irtdk le (JANossy 1979, 1991). A csontot KORMOS
Tivadar gy(jtotte és ardnylag rovid (alacsony) sinostosis
metacarpalis distalis miatt W. CAPEK ,,Mergus sp.”-ként
hatdrozta meg (LAMBRECHT 1912a, b, 1933). A csarndtai
lapockatoredék és a villanyi 1abszarcsont megfelelnek az
Anas nemzetség jellemzd morfoldgiai jellegeinek, mig
méreteikben fajdiagndzisdban jelzetteknek, annak ellenére,
hogy mas vdzrészekr6l van sz6. MLIKOVSKY (2002, p. 124) a
Genus incertea sedis csoportba sorolja az illusztracié hidnya
miatt. Megvizsgdlva a fosszilis anyagot, elfogadom
JANOssyY Dénes argumentumait az dj taxonnal kapcsolatban,
mivel a holotipus vizsgélata, valamit a Csarnéta-2 és
Villany-3 lelShelyrSl djonnan azonositott anyagok a
diagnézis érvényességét bizonyitjak, igy a taxon megtarta-
sét javaslom.

Elterjedés: mas lel6helyekrdl nem ismert.

Anas submajor JANOSSY, 1979

Lel8hely és kor: Villany-3, kés6-pliocén (MN 17);
Somssich-hegy—1, kora-pleisztocén.

Anyag: singcsont proximdlis vég, orsécsont disztalis
vég, szarnyujjperc (Villdny—3), singcsont disztélis vég, csiid
disztalis epifizis (Somssich-hegy—1) (MTM, leltari szim
nélkiil)

Méretek: ulna: B=8,53 C=10,71 D=11,31; E=4,74
F=7,71 G=5,53; radius E=3,91 F=9,50 G=5,75; ph. alae
A=22,87; 24, 20; 23,86; 22,88; (VK) ulna E=5,56 F=10,49
G=6,98; tmts E=4,62 F=8,44 G=6,77 (S-h 1.)

Leirds: a recens Anas plathyrhynchos-nak megfelel
morfoldgiai jellegekkel és méretei fels hatdra kozelében
levd értékekkel rendelkezd taxon, amely a recens faj koz-
vetlen elddje lehetett a Karpat-medencében

Osszehasonlité anyag: fosszilis: Anas submajor
JANOssy, 1979 (MTM); recens: Anas plathyrhynchos
LINNAEUS, 1758 (MTM n=18);

Osszehasonlitds: JANossY (1979) az igen gazdag
villanyi anyagbdl irta le (Villany-3) a fosszilis nagy réce fajt
(Anas submajor JANOSSY, 1979), de ezt az anyagot
MLikovsKY (2002, p. 117) megvizsgilta és a Tadorna
tadorna recens 4sélidhoz sorolta 4. Az MTM Fold- és
Oslénytardnak fosszilis madaranyagdt tjra atvizsgdlva
kideriilt, hogy a fent emlitett anyag egy része nem 4s6ldd,
hanem réce jellegli és t6késréce méretd, tehat megfelel a
JANoOssy dltal jelzetteknek. Az Gjonnan hatdrozott késs-
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pliocén és kora-pleisztocén kord nagy récecsontok is vald-
szinfisitik egy nagyméretd fosszilis t6késréce alfaj 1étét, s
ennek alapjan az alfajként val6 leirdsat javasolom a vitatott
kihalt faj helyett. Akdr a nydri lddnal, neogén anyagokbol
ebben az esetben sem ismert a recens faj, kizar6lag a kora-
pleisztocéntél kezdve jelezték.

Elterjedés: mas lelShelyrdl nem jelezték.

Clangula LEACH 1819

Clangula matraensis sp. n.

Lel6hely és kor: Matrasz6lds—1, kozépsd-miocén
(MN 6-8).

Holotipus: jobboldali kézkdzépcsont, disztélis tore-
dék (MMP 2008.509) (4. dbra, A, B kép)

Méret: carpometacarpus F=5,0 mm, G=3,62 mm, a
synostozis magassaga (H)= 3,83, a II. metacarpus vastag-
saga (E’)=2,5 mm.

4. abra. Clangula matraensis 1. sp. jobboldali kézkozépcsont disztalis toredék
A: ventralis nézet, a - synostozis; B: dorsalis nézet, b - sulcus tendineus

Figure 4. Clangula matraensis n. sp. distal part of right carpometacarp
A: aspect ventral, a - synostozis; B: dorsal aspect, b - sulcus tendineus

Diagndzis: a carpometacarpus synostozis-a alacsony
(rovid) (4. dbra, a), eltérben az Anas és Aythya nemzet-
ségekétdl, A hasonldan alacsony szinfizissel rendelkezd
Bucephala, Mergus és Oxyura nemzetségektdl viszont a
sulcus tendineus jellege kiillonbozteti meg (4. dbra, b),
amely nem egy S alaku, szalagszer(i drok, hanem keske-
nyebb és kiemelked&bb szEld reds.

Etimoldgia: a Métra hegység neve utdn, ahol a lels-
hely talalhat6.

Osszehasonlité anyag: recens: Clangula hyema-
lis (LINNAEUS), 1758 (MTM n=3); Oxyura leucocephala (LIN-
NAEUS), 1758 (MTM n=3); Anas plathyrhynchos LINNAEUS,
1758 (MTM n=18); Aythya nyroca (GULDENSTADT), 1769
(MTM n=9); Bucephala clangula (LINNAEUS), 1758 (MTM

n=6); Mergus merganser LINNAEUS, 1758 (MTM n=4).

Osszehasonlitds: a disztdlis kézkozépesont, a diag-
nézisban jelzett jellegzetességekkel renelkezik. Mérete a
recens kékcsori récének (Oxyura leucocephala) felel meg.
Arecens Clangula hyemalis esetében az F=6,0-6,8 mm ( 19
him) és 5,8-6,4 mm (17 toj6) (WOELFLE 1967). Az anyag
Clangula sp. indet. néven jelezve volt (GAL et al. 1998—
1999, p. 54, Figure 27).

Elterjedés: a nemzetség fosszilis formdban nem is-
mert, mig a recens jeges réce (C. hyemalis) csak a pleiszto-
cénbdl ismert (BRODKORB 1964; MLIKOvVSKY 2002; TYR-

BERG 1998).

Subfam. Merginae (SWAINSON 1831)
Mergus LINNAEUS, 1758

Mergus minor sp. n.

Lel6hely és kor: Mitraszolos—1, kozépsd-miocén
(MN 6-8).

Holotipus: jobboldali orsécsont, proximdlis toredék
(MMP 2006.341) (5. dbra, A és B kép)

Méretek: C=3,34 mm, D=3,08 mm, E=1,87 mm.

Diagndézis: a caput radii (5. dbra, b), a cotyla hume-
ralis (5. dbra, a), a tuberculum bicipitale (5. dbra, c) és
tuberculum capiti alakja alapjén a bukék nemzetségébe so-
rolhaté. A legkisebb ismert faja a nemzetségnek.

Etimoldgia: aminor fajnév a kis méretre utal.

Osszehasonlité anyag: recens: Mergus albellus
(LINNAEUS), 1758 (MTM n=3);

Osszehasonlitds: arecens kis bukéndl (M. albellus)

5. abra. Mergus minor n. sp. jobb orsocsont, proximalis
toredék

A: medialis nézet, a - cotyla humeralis; b - caput radii; B: lateralis
nézet, ¢ - tuberculum bicipitale

Figure 5. Mergus minor n. sp. right radius, proximal fragment
A: medial aspect, a- cotyla humeralis; b- caput radii; B: lateral aspect,
c-tuberculum bicipitale
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is némileg kisebb bukdréce. A lelShelyrdl GAL et al.
(1998-1999, p. 53, Figure 26) Mergus sp. indet.-ként jelez-
ték. Bar méreteiben kozel all a kis bukéhoz (WOELFLE
1967), a kora kizérja az ahhoz val6 tartozast, de kozvetlen
elddjének tekinthetd (I1. tdbldzat).

Elterjedés: a nemzetség csak az als6-pleisztocéntdl
ismert a M. connectens JANOSSY 1972 révén, amelyet a
csehorszagi Stranska skdla lelShelyrdl (Q1) irt le (JANOSSY
1972), s ide sorolta be a KrRETZOI (1941, 1962) altal Betfiarol
jelzett Anas boschas fajt is. Més lelShelyr6l nem ismert.

Ord. Accipitriformes (VIEILLOT), 1816
Fam. Falconidae VIGORS, 1824
Falco LINNAEUS, 1758

Falco tinnunculus atavus JANOSSY, 1972

Lel8hely és kor: Polgardi-5 (MN 13), Csarnéta—2
(MN 15-16), Beremend-17, -26 (MN 16), Villany-5 (Q2).

Anyag és méretek: /Il tdbldzat.

Osszehasonlité anyag: fosszilis: Falco tinnun-
culus atavus JANOSSY, 1972 (MTM); recens: Falco tinnun-
culus LINNAEUS, 1758 (MTM n=16).

Osszehasonlités: afosszilis alfaj diagnézisa (JANOSSY
1972) a méretek aranyaira alapoz, amelyek szerint vaskosabb a
recens alfajnal. Annak ellenére, hogy MLIKOVSKY (2002: 221)

I1. tablazat. A recens Mergus fajok csontméretei
Table I1. Bone sizes of the recent Mergus secies

a recens fajhoz sorolja, véleményem szerint a fosszilis alfaj
megkiilonboztetése jogosult a leletek kora alapjan.
Elterjedés: Eurdpa-szerte szamos felsé-pliocén, als6-
és kozépso-pleisztocén lelShelyrdl jelezték (Csehorszég,
Franciaorszag, Gorogorszag, Lengyelorszag.

Ord. Galliformes (TEMMINCK), 1820
Fam. Tetraonidae VIGORS, 1825
Tetrao LINNAEUS, 1758

Tetrao praeurogallus JANOSSY, 1969 / syn. T. conjugens
JANOSSY, 1974 / syn. T. macropus JANOSSY, 1976

Lel8hely és kor: Beremend-26, kés6-pliocén, (MN
16)

Anyag és méretek: IV. tabldzat.

Osszehasonlité anyag: fosszilis: Tetrao praeuro-
gallus  JANOssy, 1969 (Csarnéta—2, MAFI; Méhész,
Nagyharsdnyhegy—1-4, MTM); T. conjugens JANOSSY, 1974
(Csarnéta—2, MAFI); T. macropus JANossY, 1976 (MAFI);
recens: T. urogallus LINNAEUS, 1758 (MTM n=4);

Téargyalas: kevés kivétellel (a karcsont proximalis ré-
szén a foramen pneumaticum sokkal szélesebb, az impressio
musculis coracobrachialis rovidebb és keskenyebb a
fosszilis tipusndl) valamennyi vazrész morfoldgiai jellegei
és méretei megfelelnek a recens siketfajdénak, a csarnétai

Fai A B C D F G Hivatkozé
4 (min-max) | (min-max) | (min-max) | (min-max) | (min-max) tvatkozas
Mergus merganser (n=65) | 68,9-83,3 5,20-7,40 | 4,60-5,70 2,60-4,40 6,50-8,10 WOELFLE 1967
M. serrator (n=94) 62,1-73,0 | 4,60-580 | 3,10-5,00 | 2,31-3,00 | 525-6,50 | 3,63 ”
M. albellus (n=50) 49,6-55,6 3,70-4,41 3,10-3,70 1,90-2,61 4,40-5,50 3,31 ”
II1. tablazat. A Falco tinnunculus atavus JANOSSY, 1972 csontméretei
Table I11. Bone sizes of the species Falco tinnunculus atavus JANOSSY, 1972
LelGhely Csonttipus A B C D E F G Hivatkozas
o radius 56,39 2,79 242 2,12 4,35 2,93 Uj hatirozis
Polgardi-5 -
phalanx unghualis 4 ?
Csarnota-2/18 ulna 6,66 4,77 ?
phalanx pedis 10,21 ”
halanx pedis 8,43 ?
Beremend 26/10(X.) P PEC
phalanx pedis 1,77 7
phalanx pedis 488 7
phalanx pedis 7,12 ”
phalanx pedis 12,01 5,68 2,67 ”
hal dis 12,20 2,82 2,89 ”
Beremend-26. PIaTR pe ?q -
phalanx pedis 4,37 ”
phalanx pedis 8,45 ”
phalanx unghualis 787 4,12 2,05 ”
Beremend-26/7a phalanx pedis 7,86 ”
carpometacarpus 38,38 35,84 9.47 5,67 6,72 4,15 ”
Beremend-17.
tarsometatarsus 3,17 7,53 5,44 ?
Villdny-5. phalanx pedis 8,11 7
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IV. tablazat. A Tetrao praeurogallus JANOSSY, 1969 csontméretei
Table IV. Bone sizes of Tetrao praeurogallus JANOSSY, 1969

Leldhely Csanttipus A B D C 8 (G Cl Iivatkozis

Betfia-35. CAFPOMETACAIPUS 10,30 | 6,10 5,60 GAL 2002
lmmerus 96,00 24,50 10,5 | 20,50 | 11,10 JANossy 1976
radiug 75.00 9,00 "
tibtolarsus 17,00

Csarnota-2, phalanx 1 digid 111 27.00 5.00 i
phalanx 2 digiti 111 20,50 4.40) v
phalalanx 3 digiti 111 | 18,60 4,10
phalanx 2 digiti 11 22,00 4,00

Mihésy humerus 1300 32,80 114 | 2240 | 1260

Méhésy ulna 11,00 "

Nagyharsanyhegy 1 4 carpomelacarpus 11,48 5.84 5,45 7
humerns 2801 | 2339 | 2581 | 9,97 Uj hatdrozis
lmmerus 18,26 | 10,25 "

Beremend 26 tibiotarsus 13,28 | 12,77
libiolarsus 727 | 13,49 | 1325
coracordeum 6391 60,71 13,78 8,37 5,59 I8,68 14,75 i

labujjpercek kivételével (amelyek nagyobbak s innen ered a
T. macropus elnevezés is). A masik két fosszilis faj — Tetrao
conjugens JANOSSY, 1974 és Tetrao macropus JANOSSY, 1976
— elkiilonitése elsGsorban a robosztussidgban, illetve a
siketfajd és nyirfajd kozotti koztes méreteken alapul.
Figyelembe kell azonban venni az igen jelentds, méretben
megnyilvanuld ivari kétalakdsdgot is, igy a siket- és nyirfajd
kozotti atmenetet sugallé fosszilis faj (. conjugens) akar
egy kisebb t0j6tdl is szarmazhat. A T. praeurogallus taxon
megtartdsat javasolom, egyrészt mivel leirdsa (holotipus:
M¢éhész (Vcelare)-1 — cmcp) id6érendileg is megeldzi a
tobbiét, masrészt mert legjobban kifejezi azt a szemléletet,
hogy a mai siketfajd mas okoldgiai viszonyok kozt é16
kozvetlen eldje lehetett. igy nem osztom MLIKOVSKY (2002
p- 167) véleményét a recens fajhoz sorolast illetGen.
Elterjedés: a siketfajd legels6 eurdpai jelenlétét a bul-
gériai alsé-pliocénbdl (Dorkovo, MN 14) ismerjiik, majd a
szintén alsé-pliocén, de valamivel fiatalabb lengyelorszagi
(Weze, MN 15) és a csarndtai leletek kdvetkeznek, valamint a
lengyelorszagi és magyarorszagi felsé-pliocén (Rebielice
Krélowskie, illetve Osztramos 7, MN 16) és alsé-pleisztocén
(Betfia) anyagok. Német- és Csehorszdgbol csak az alsé-
pleisztocénbdl (Sackdilling, Erphingen, illetve Holstein,
Stranska Skala, Q1-2) ismert (MLiKOvSKY 2002; TYRBERG
1998). Ett6] nyugatabbra és északabbra csak a fels6-pleiszto-
cénbdl ismerjiik! A bulgdriai T. rhodopensis BOEV 1998 (Dor-
kovo, MN 14, BOEv 1998), amely szintén T. praeurogallus-nak
tekinthetd szerintem, a legdélebbi elterjedést jelenti.

Tetrao partium KRETZOI, 1962 / syn. Lyrurus partium
KRrETZOIL, 1962

Lel&hely és kor: Polgardi—4 (kés6-miocén, MN 13),
Csarnéta—4 (MN 15-16), Beremend-17, —18, -26 (kés6-
pliocén, MN 16).

Anyag és méretek: V. tdbldzat.

Osszehasonlité anyag: fosszilis: Tetrao (Lyru-
rus) partium Kretzol, 1962 (MTM; MTCO); recens:
Tetrao tetrix LINNAEUS, 1758 (MTM n=2).

Téargyalds: a gazdag fosszilis anyag vizsgalata révén
kimutathat6, hogy a fosszilis tipus szdrnycsontjai rendsze-
rint hosszabbak és robosztusabbak a recensénél, mig a labak
esetében ez forditva van. Ez a fosszilis tipus jobb repiil6-
képességét és a talajon valé mozgds kevésbé fejlett voltat
mutatja. Igen korai (kés6-miocén) megjelenése is érdek-
16désre tarthat szdmot. Mar csak ezért sem fogadhat6 el
MLIKOVSKY (2002: 167) javaslata a recens fajhoz val6 beso-
rolashoz.

Elterjedés: a siketfajdtdl eltéréen, a nyirfajd illetve
elédei mar a fels6-pliocénben Franciaorszagig elterjedtek
(Seneze, MN 17), s a Karpat-medencén kiviil Németorszag-
ban és Csehorszdgban is gyakori az alsé- és kozépsd-
pleisztocénben (Sackdilling, Erphingen, Voigstedt, illetve
Chlum 6, Stranska skala, Q1-3). Legdélebbre Bulgaridban
talalhaté meg (Varsec MN 17), ahonnan Bogv (1995) Lago-
pus balcanicus néven firt le egy fosszilis fajdot, amely
MLIKOVSKY (2002) szerint szintén nyirfajd. Ukrajna kozéps6-
pleisztocénjébdl (Certkov, Q3) is ismert (MLIKOVSKY 2002;
TYRBERG 1998).

Mas meghatarozott
anyagok

Ord. Pelecaniformes SHARPE, 1891
Fam. Pelecanidae VIGORS, 1825
Pelecanus LINNAEUS, 1768

Pelecanus sp. — Beremend—18 (MN 16) (tmts. fg. prox,
BKAH)

Ord. Ardeiformes (WAGLER) 1830
Fam. Ardeidae VIGORS, 1825
Ardea LINNAEUS, 1758

Ardea cinerea LINNAEUS, 1758 — Somssich-hegy—1
(kora-pleisztocén) (cor. prox., MTM)



Foldtani Kozlony 139/1 (2009) 77
V. tablazat. A Tetrao (Lyrurus) partium KRETZOI, 1962 csontméretei
Table V. Bone sizes of Tetrao (Lyrurus) partium KRETZOI, 1962
Leléhely/réteg Csonttipus A B C D E F G * Hivatkozas
Méhész tibiotarsus 8,90 JANOSSY1976
” 10,00 ”
Villdny-3. » 7,80 >
Osztramos-2. carpometacarpus 43,50 12,80 E1=5,30 |~
Osztramos-8. ” 41,70 11,80 8,30 E1=430 |~
Osziramos-2. phalanx 1 digiti 1 18,60 9,00 v
Méhész ” 17,00 7,10 ”
Betfia-2. phalanx 1 digiti 3 17,89 5,00 2,80 | 4,00 ”
Villdny-3. phalanx 1 digiti 4 10,10 3,90 2,20 | 3,00 ”
coracoideum 4,11 KRrETZO01 1962
Betfia-5. tarsometatarsus 8,70-9,00 4,43 | 9,50 | 8,00 ”
ulna 490 | 10,38 | 8,00 GAL 2002
Betfia-7. » 4,32 ”
Betfia-9C/6 radius 3,81 | 5,45 ”
Betfia- 5. ” 3,88 | 7,17 | 4,22 ”
Betfia-2. carpometacarpus E1=5.00 | ”
Betfia-5. ” 45,71 15,81 8,75 |1 4,84 | E1=4,00 |~
Betfia 9C/6 phalanx alae 12,43 4,03 4,53 | 537 2,85 ”
Betfia-9C/6 tibiotarsus 6,24 | 6,57 ”
Betfia-7. » 9,55 | 8,50 ”
Betfia-9B tarsometatarsus 5,80 "
” 4,18 | 10,49 | 7,00 ”
Betfia-2. phalanx 1 digiti 3 16,24 4,79 520 | 2,90 | 3.60 ”
phalanx 3 digiti 4 12,26 3,05 3,31 | 2,68 | 2,07 ”
Polgardi-4f ulna 4,68 Uj hatdrozds
carpometacarpus 34,63 | 31,88 11,46 6,06 | 9,61 | 7,29 | 4,54 ”
phalanx pedis 13,90 ”
” 10,90 ”
Csarnota-4. » 10,49 ”
”? 7,57 ”
phalanx ungualis 12,30 7
” 11,45 i
Beremend-26/11b radius 3,68 | 8,01 | 439 ”
Beremend-26/v tarsometatarsus 30 | F1=4,22 |~
Beremend-17 tibiotarsus 6,01 | 9,55 "
Beremend-18 coracoideum 9,52 7,24 .
Egretta FORSTER, 1817 Anser anser (LINNAEUS), 1758 Tatabdnya-Also,
Egretta (E. alba méret) sp. indet. — Beremend-—18, Torekvés-barlang (késb-glacidlis—holocén), (MAFI)
(kés6-pliocén, MN 16) (8 ph. ungh, BKAH). Megjegyzés:
jellegeikben és méreteikben megfelelnek a recens fajnak, de Tadorna OKeN, 1817
ennél tobbet nem lehet megéallapitani roluk. Tadorna ferruginea (PALLAS), 1764 — Somssich-

Botaurus STEPHEN, 1819

Botaurus sp. indet. — Beremend-17 (MN 16) (tmts
prox. MTM)

Ord. Anseriformes WAGLER, 1831
Fam. Anatidae LEACH, 1820
Subfam. Anserinae VIGORS, 1825
Anser BRISSON, 1760

hegy—1 (kora-pleisztocén) (hum, MTM)

Subfam. Anatinae (VIGORS, 1825)
Anas LINNAEUS, 1758

Anas clypeata (LINNAEUS), 1758 — Polgardi—4 (MN
13), (hum prox, MAFI), Siittd—1-4 (kés6-pleisztocén) (cor
prox., cmcp, MTM)

Anas crecca LINNAEUS, 1758 — Somssich-hegy—1
(kora-pleisztocén) (cor prox., cmcp dist. MTM)
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Anas sp. (A. querquedula méret) — Beremend—17 (MN
16) (cmcp, prox, MTM)

Anas sp. (A. strepera/A. penelope méret) — Somssich-
hegy—1 (kora-pleisztocén) (3 cor, fg.prox, hum, tmts-dist ,
MTM)

Aythya BOIE, 1822

Aythya sp. (ferina méret) — Beremend-17 (MN 16)
(cor,prox, MTM)

Aythya sp. — Nagyharsanyhegy—1-4, (k6zépso-pleisz-
tocén) (cmcp, tib-dist, MTM),

Anatidae indet. — Polgardi—4, -5 (MN 13), (2 ph.ped,
MAFI), Villany—3. (MN 17), (cub dist, ph. alae, MAFI),
Somssich-hegy—1 (alsé-pleisztocén) (scap, MTM)

Ord. Accipitriformes (VIEILLOT), 1816
Fam. Accipitridae (VIEILLOT), 1816
Gyapaetus STORR, 1758

Gypaetos barbatus LINNAEUS, 1758 — Somssich-
hegy—1 (kora-pleisztocén) (cub prox., MTM)

Agquila BRISSON, 1760

Agquila heliaca (SAVIGNY), 1809 — Somssich-hegy—1
(kora-pleisztocén) (cmcp prox, MTM)

Accipiter BRISSON, 1760

Accipiter gentilis (LINNAEUS), 1758 — Somssich-hegy—
1 (kora-pleisztocén) (cmcp prox, MTM)

Accipiter nisus LINNAEUS, 1758 — Somssich-hegy—1
(kora-pleisztocén),(cmcp prox, MTM), Josvaf6, Musztang-
barlang (kés6-glacidlis—holocén, MAFI)

Accipiter sp. (nisus méret) — Beremend-26 (MN 16)
(ph. ungh, BKAH)

Buteo LACEPEDE, 1799

Buteo lagopus (PONTOPPIDAN), 1763 — Somssich-hegy
—1 (kora-pleisztocén) (cmcp, MTM)
Buteo sp. — Polgardi—4. (MN 13) (2 ph. ungh, MAFI)

Circus LACEPEDE, 1799

Circus sp. — Somssich-hegy—1 (kora-pleisztocén)
(tmts-dist, MTM)

Fam. Pandionidae SAVIGNY, 1809
Pandion SAVIGNY, 1809

Pandion haliaetus (LINNAEUS), 1758 — Villany-3.
(MN 17) (ph. ungh, MAFI)

Fam. Falconidae VIGORS, 1824
Falco LINNAEUS, 1758

Falco cf. cherrug GrAY, 1834 — Polgardi—4. (MN 13)
(2 ph. ungh, 3 ph. ped, MAFT)

Falco sp. (F. peregrinus méret) — Beremend-26 (MN
16) (ph. ungh, BKAH)

Ord. Galliformes (TEMMINCK), 1820
Fam. Tetraonidae VIGORS, 1825
Tetrao LINNAEUS, 1758

Tetrao urogallus LINNAEUS, 1758 — Felnémet, Berva-
barlang, J6svaf6, Musztang-barlang (kés6-glacialis—holo-
cén) (MAFI)

Galliformes indet. — Polgardi—4, —5. (MN 13), (ph.
alae, 12 ph. pedis, MAFI), Tiizkoves-barlang (kés6-glaci-
alis—holocén), (MAFI).

Paleookolégiai és osfoldrajzi értékelés

Az elsd részben targyalt fajok nagy része a vizes kornye-
zethez kotddik. A nyiltviziek kozé tartoznak a vocskok, a
gbdény, a trépusi madarak és a récefélék, mig a sekélyvizek,
nadasok, mocsaras teriiletek, nedves rétek jellemz6 madarai
a gémfélék, gdlyak és a ludak.

A vocskok mind a tengereken, mind az édesvizeken
megtaldlhatéak. A kihalt fajok esetében is kimutathatd,
hogy lel6helyeik, a megfeleld 6koldgiai viszonyok miatt, a
Tethys, illetve a Paratethys partvidékén helyezkednek el. A
szerbiai (Valjevo Basin, Belgradtdl délnyugatra) és a karpat-
medencei leletek dtmeneti jellegei a mai recens nemzetsé-
gek tekintetében azt jelzik, hogy a tengeri tipus (az Aecho-
mophorus jellegli fajok) kontinentdlis vizekhez val6
alkalmazkod4sa a neogén végén torténhetett meg, és ekkor
valt szét a két tipus, €s jelentek meg a recens nemzetségek.

A trépusi madarak tipikusan tengeri madarak, neviiknek
megfeleléen a meleg égovhoz ragaszkodnak. Sziklds
tengerpartok falain fészkelnek, halevdk. Jelenlétiik a Kar-
péit-medencében a kigyonyakd madarak és a szuldk tarsa-
sagéaban jol illusztralja a kés6-miocén—kora-pliocén kornye-
zeti feltételeit. Az ajnacskdi lelet feltehetéen egy elkéborolt,
nem ivarérett példanytdl szarmazhat, mivel ekkortjt a
fentebb emlitett 6koldgiai viszonyok mar nem voltak jel-
lemzéek a lelShely teriiletére. A beremendi godényma-
radvany a nagytestti, halevs pelikdnok szdmara megfeleld
édesvizi élGhelyet jelzi, de természetesen nem kizart, hogy
egy vonul6 vagy kéborlé egyedtSl szarmazik, bar a bere-
mendi és a kornyékbeli lelhelyek (Villany, Csarndta,
Nagyharsany, Somssich-hegy) pliocén és kora-pleisztocén
kord tiledékeinek madaranyaga is egy nagyobb nyiltvizi
teriilet 1étezésére utal.

Az Usz6-, buvar- és bukérécék vizeink gyakori madarai,
véltozatos méretben lelhetSk fel. Az ivari kétalakiisag csak a
tollazatukban nyilvanul meg, ezt csontmaradvanyaikbol
nem lehet azonositani. A buké- és iszérécék szamos faja itt
kolté nyéri vendég, masok telel6k vagy atvonuldk. Gyors
roptiik ellenére is gyakran esnek ragadozok aldozataul,
mivel rendszerint nagy tomegekben vonulnak vagy telelnek
at, és ennek koszonhetd maradvanyaik gyakori el6forduldsa
is, els6sorban barlangi iiledékekben. A buvarrécék (Buce-
phala, Mergus, Mellanita stb. nemzetségek) képesek viz ald
bukni. A Mergus nemzetség csére jellegzetes, halevd
életmddra utald. Jelenlétiik mélyebb vizi, nyilt, nagyobb
kiterjedési vizekre utal. A legtobb ide tartozé faj atvonuld
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vagy étteleld a Karpat-medencében. Maradvanyaik is ilyen
populdcidékbodl szarmazhatnak.

A sekélyvizi és partmenti nedves teriiletek jellemzd
madarai a gdzlémadarakként is ismert gémfélék és golydk.
Elsdsorban halevok, de kisebb gerinceseket és gerinctele-
neket egyardnt fogyasztanak. Nadasokban, artéri erd6k fain
fészkelnek. Vonuldk, de ritkan at is telelnek. Jelenlétiik a
Karpat-medencében a megfeleld kornyezeti viszonyok ko-
vetkeztében folyamatos, de leleteik ritkdn keriilnek eld,
feltehetGen egyrészt mivel nagyobb termetiik kovetkeztében
kevesebb a természetes ellenségiik, mdsrészt él6helyeik
tafondmiai jellegzetességei miatt.

A sziirke ludak is a fenti 6kolégiai kornyezet kedvel6i, és
nagy létszamu csapatokban koltd, vonulé vagy atteleld fa-
jok. Vizek melletti nyilt, fiives teriiletek lakdi, de a gazl6-
madarakkal ellentétben novényevSk. Gyors roptiik és éber-
ségiik ellenére is gyakran esnek dldozatdul szdrnyas és
sz6rmés ragadozoknak. Maradvanyaik gyakori barlangi
el6forduldsai is ezt bizonyitjak. Az dséludak (Tadorna nem-
zetség) viszont a nyilt vizek (tengerek, tavak, nagy folyok)
kornyékének lakéi és ezek partjainak homok/agyag/16sz
tiledékében dsnak fészkeld helyet maguknak.

A nappali ragadozok rendszerint nagy faj-, de kis
egyedszamban képviseltetik magukat a fosszilis anyagok-
ban. Viltozatos testméretiik (amit az ivari kétalakuisag is
hangsilyoz) és élohelyeik kovetkeztében igen j6 jelzbi az
adott teriilet 6koldgiai viszonyainak. A nedves rétek, ndda-
sok, ligeterdSk lakéi a rétihéjak, valamint a rétisas és a
haldszsas, a nyilt fiives teriiletek jellemz8 ragadozdi az
olyvek, a s6lymok és a vércsék, az erdoké a héjak, kanydk és
a dardzsolyv. Sziklds teriiletet jelez a saskesely(,a szirti sas
és a voros vércse. A testméret meghatdrozza az elejthetd
préda nagysdgat. A fajok tobbsége dllandé illetve kéborld, a
délebbre vonult példanyok helyébe rendszerint északabbra
koltd egyedek érkeznek és telelnek 4t a Kéarpat-medence
teriiletén. Csak a f6leg rovarokkal taplalkozé fajok (dardzs-
olyv, kék vércse) egyedei vonuldk. Bar a baglyokhoz hason-
I6an az emésztetlen taplalékot (szdr, toll, csont) kopetek
formdjaban eltdvolitjdk a gyomrukbdl, ezek a csontok a
legritkdabb esetben maradhatnak csak fenn, s fosszilizal6d-
hatnak, mivel nem barlangokba, hanem a nyilt teriiletre
vagy afan levo fészkek ald keriilnek és a kdrnyezeti tényezSk
hatdsdra megsemmisiilnek. A saskeselylinek meg egyene-
sen tdplalékat képezik a csontok. A nagyobb testli fajok
egyedeinek maradvanyai természetes ellenségek hidnyaban,
koruk vagy betegség/baleset miatt elpusztult egyedekt6l
szarmaznak, ha megfeleld tafonémiai kérnyezetbe keriilnek.

Az els6é részben targyalt utolsé rendszertani egység
tagjai, a fajdok (a mogyoréstytk, Bonasa kivételével) tipi-
kusan hidegkedvel6 fajok: magasabb tengerszint feletti
teriiletek, illetve szélességi zondk lakéi. Ez Kéarpat-meden-
cei elterjedésiikben és jelenlétiikben is megmutatkozik. A
sarki és alpesi hofajd szinte teljesen eltlint a teriiletrdl az
utébbi évszdzadokban, de mar addig is a magasabb hegy-
ségek lakoéi voltak, ahogy a siket- és a nyirfajd is ott é1, még
ha ebben az ember hatdsanak is jelentds szerepe van. Sik- és
dombvidéki jelenlétiik egyértelmiien hidegebb éghajlati

viszonyokra utal. Ami az él6helyiiket illeti, a héfajdok
(Lagopus) kivételével kimondottan erdei fajok, s az alacso-
nyabb teriileteken is a tundraszer( nyiresek, sikvidéki feny-
vesek, bordkdsok lakéi voltak. A mogyordstyikok hoigé-
nyét jelzi az interglacidlisokban és interstadidlisokban val6
megjelenésiik, s jelenleg is a magasabban fekvé lombos-
erd6k lakdi. A siketfajdok (Tetrao urogallus) a magasabb
hegyek fenyveseibe, mig a nyirfajdok (Zetrao tetrix) a
szubalpin és alpesi bor6kdsokba hizddtak vissza. Az alpesi
héfajd (Lagopus mutus) a nyilt, sziklasabb hegyvidéki terii-
letek, mig a sarki héfajd (L. lagopus) a nedvesebb, tund-
raszert él6helyek lakéja volt.

Eredmények, kovetkeztetések

A felsorolt, leirt és targyalt fosszilis anyag 38 fajt és egy
alfajt képvisel (amelybdl 30 fajszintig, mig 8 csak sp. indet.-ig
lett meghatdrozva), 21 nemzetség, 8 csaldd és 6 rend tag-
jaiként. EbbG] egy nemzetség, 12 faj és egy alfaj kihalt. Uj
taxonként 5 faj keriilt lefrasra koziiliik: Podiceps csarnotanus
n. sp.; Heliadornis minor sp. n.; Egretta polgardiensis n. sp.;
Clangula matraensis n. sp.; Mergus minor. n. sp. néven.

Koruk szerint a meghatdrozott anyagok a kovetkezd-
képpen sorolhatdk be:

Miocén

Maitrasz616s—1: Az anyag revidedldsa sordn a Clan-
gula sp. szintig leirt lelet Clangula matraensis n. sp.
(helyett), Mergus minor n. sp. (Mergus sp. helyett) (GAL et
al. 1998-1999).

Rudabdnya-3: Anas velox (MAFI).

Polgardi—-4 és —5: Egretta polgardienis n. sp. (4),
Anas clypeata (4), Anatidae indet. (4, 5), Buteo sp. (4), Falco
cf. cherrug (4), Falco tinnunculus atavus (4, 5) (MAFI)

Pliocén

Csarno6ta—2: Podiceps csarnotanus n. sp. Anas albae,
Falco tinnunculus atavus (MAFI),

Ajndacsk6 (Hajnacka, Szlovédkia): Heliadornis
minor n. sp. MTM),

Villany-3: Pandion haliaetus, Anas submajor, Anas
albae, Anatidae sp. (kis-kozepes méret) (MTM),

Csarn6ta—4: Lyrurus partium (MTM),

Beremend—17: Botaurus sp., Aythya sp. (A. ferina-
méret), Anas sp. (A. querquedula méret), Falco tinnunculus
atavus (BKAH),

Beremend—18: Pelecanus sp., Egretta sp. (E. egretta
méret), Tetrao partium (BKAH),

Beremend-26: Accipiter sp. (A. nisus méret), Falco
tinnunculus atavus, Falco sp. ( F. peregrinus méret), Tetrao
praeurogallus, Lyrurus partium (BKAH),

Kora-pleisztocén

Somssich-hegy—1: Ardea cinerea, Ciconia stehlini,
Anser subanser, Tadorna ferruginea, Anas submajor, Anas
crecca, Anas sp. (A. strepera/A. penelope méret), Aythya sp.,
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Gypaeetos barbatus, Buteo lagopus, Accipiter gentilis,
Accipiter nisus, Circus sp., Aquila heliaca (MTM).

Kozépso-pleisztocén

Nagyharsdny-hegy—1-4: Aythya sp. (MTM).

M¢éhész (Vcelare, Mihyska, Szlovakia), Tetrao partium.
MTM).

Gombaszdg (Gombasek, Szlovdakia): Falco tin-
nunculus atavus (MTM).

Késo-pleisztocén: késo-glacidlis—holocén

Siittd 1-4: Anas clypeata MTM).

Felnémet, Berva-barlang: Tetrao urogallus (MAFD).

Jésvaf6, Musztdng-barlang: Accipiter nisus, Tet-
rao urogallus (MAFI).

Tatabénya-Als6, Torekvés-barlang: Anser anser (MAFI).

A mdr ismert fosszilis fajok targyaldsanal a szerz6 kitért
azok elfogadottsdgdra és sajat argumentumai alapjan érté-
kelte azokat. fgy a Ciconia stehlini JANOSSY, 1992; Anas
albae JANOSSY, 1979; Falco tinnunculus atavus JANOSSY,
1972; Tetrao praeurogallus JANOSSY, 1969 és a Tetrao
(Lyrurus) partium KRETZOI, 1962 esetében az eredeti
meghatdrozasok helyességét timasztotta ald, mig az Anser
subanser JANOSSY, 1983 és Anas submajor JANOSSY, 1979

esetében a fosszilis fajok alfajként valé elismerését
javasolta. Minden targyalt kihalt faj esetében ismertette az
illetd fajok foldrajzi elterjedését és az ismert és elérhetd
szakirodalom segitségével dokumentalta.

A nagyobb rendszertani egységek targyaldsanak végén
az abba tartozé taxonok oOkoldgiai jellegzetességei is
ismertetésre keriiltek, a Karpat-medence ismert paleodko-
16giai viszonyaival korreldlva &ket.
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A Baradla-barlangrendszer kialakulasanak kérdései
a tagabb kornyezet foldtani fejlodésének tiikkrében

GYURICczA Gyorgy!, SAspi Ldszl6?

"Magyar Allami Foldtani Intézet Geoinformatikai Osztaly, 1143 Budapest, Stef4nia it 14.
22119 Pécel, Szamos utca 23.

Theory of the evolution of the Baradla Cave as mirrored in the geological evolution of its neighbourhood

Abstract

The Baradla Cave in Aggtelek has been studied for more than two centuries and over that period various theories have
emerged about the evolution of the cave. These theories describe each geological feature (e.g. rock structure, tectonics
etc) and the supposed events of the evolution (i.e. the relation between corrosion and erosion, the formation of battue-
captures etc). Furthermore, extensive geological and geomorphologic studies have also been carried out with respect to
the inner and the outer environment of the cave. In this present work an attempt has been made to summerize earlier
assumptions still regarded as valid and the results of the most recent research: in addition — and utilizing the experience
of the autors — a complex image of the conditions and processes of the formation of the cave system has been drawn.

Keywords: Baradla—Domica Cave system, Aggtelek—Rudabdnya Mountains, Borsod Pebble Formation, cave genetics, surface formation

Osszefoglalds

Az aggteleki Baradla-barlang tobb mint két évszados kutatasanak sordn szamos keletkezési elmélet sziiletett, melyek
kiemelten tirgyaljdk az egyes foldtani adottsagokat (kézettani felépités, tektonika stb.) és fejlédési eseményeket
(korr6zié—erdzid viszonya, batiikaptirdk kialakuldsa stb.). Ugyancsak alapos foldtani és geomorfoldgiai vizsgalatok
késziiltek a barlang sziikebb és tagabb kornyezetérdl. Munkankban megkiséreljiik egybefoglalni az id6tallonak bizonyult
megallapitdsokat és a legfrissebb kutatdsi eredmények, valamint sajit tapasztalataink felhaszndldsaval igyeksziink
komplex képet adni a barlangrendszer kialakuldsdnak feltételeirdl, folyamatarol.

Tdrgyszavak: Baradla—Domica-barlangrendszer, Aggtelek—Rudabdnyai-hegység, Borsodi Kavics Formdcio, barlanggenetika, felszin-

fejlodés

Bevezetés

A Baradla-Domica-barlangrendszer jelenleg hazank
legnagyobb, és egyik legismertebb karsztbarlangja. A torté-
nelmi tavlatokig visszanyuld kutatasi tevékenységek soran a
szpeleoldgia minden szdmottev szakteriiletén — a klasz-
szikus feltaré munkaktol az orvosbiolégiai vizsgalatokig —
kivalé eredmények sziilettek.

A szamos jelentds publikicid és ismert kézirat kozott
tobb, a barlangrendszer keletkezését, fejlédését targyalé mun-
ka is fellelhetd. A barlang nagy kiterjedése és bonyolult
kapcsolatai miatt minden igényt kielégité elmélet ezidaig
nem sziiletett, s virhatéan még igen sok kutatast kell végezni
ahhoz, hogy részleteket is tilkr6z6 val6s képet alkothassunk
az iiregrendszer kialakuldsdnak pontos koriilményeirdl.

Jelen munkénkban a tdgabb kornyezet felszinfejlodésé-
nek figyelembevételével prébaljuk magyardzni a barlang

kialakulasanak folyamatat, mely alapot nyujthat a késébbi
részletes vizsgalatokhoz.

A Baradla-barlang (Baradla—Domica-
barlangrendszer) fekvése, kiterjedése

A Baradla-barlang Borsod-Abatj-Zemplén megye E-i
részén, a magyar—szlovak hatar mentén, az Aggteleki-karszt
kozEépso-tridsz mészkStomegében alakult ki. Topografiai
vizgylijtd teriilete D-i irdnyban a Putnoki-dombsagon (més
emlitésekben Borsodi-dombsag) a Hossziisz6 (Dlha Ves) —
Aggtelek — Trizs kozotti vizvalasztéig tart, de a fedett
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karsztban kozlekedd viz révéna felszinen lehatdrolhatd
teriilethez képest tobb km?2-es tobbletteriilettel szdmol-
hatunk. Ny-on, az orszdghataron til a Domica hatésteriilete
a Poronya-tet6t6l Hosszdsz6 K-i végéig (Ordoglyuk-vny.,
Biidostéi-vny. stb.) terjedd karsztos és fedett karsztos
felszinre terjed ki. A rendszer északi hidroldgiai hatarat a
Kecs6-patak medernyeldivel val6 kapcsolat felfedezése 6ta
val6szintileg ennél joval északabbra kell tenni. A K-i olda-
lon a Béke-barlang jelenléte miatt a vizgy(ijt6 viszonylag jol
lehatarolhatd, azonban DK felé — egyes elméletek szerint
az imolai Ordoglyuk-viznyelének lehetnek mélykarszt-
szintd kapcsolatai a Baradla-rendszerrel — tovabbra is akad
bizonytalansdg. Mindent egybevetve a barlang jelenleg
feltételezett vizgy(jt6 teriilete 34,4 km? (MAUCHA 1998).
(KESSLER 1938-as munkdjdban topografiai alapon ennél
tobbet: 36,19 km?>-t szdmitott.)

A jaratrendszer teljes hossza a legfrissebb feltdrasi
eredmények figyelembe vételével meghaladja a 26 km-t.

A barlangrendszer kornyezetének kozettani
felépitése

A térség ismert legidésebb képzddménye a felss-
perm-—alsé-tridsz evaporitos Osszlet; a Perkupai Evaporit
Formicié. A barlangrendszer sziikebb kornyezetében a
felszinen legkozelebb Josvaf6étsl Ny-ra taldlhaté meg (a
Kaffka-rét térségében), a hegység egészén végzett térképe-
zési munkdk szerint azonban a tridsz k&zeteknek mindenhol
ez képezi a fekiijét. A dolomit-, anhidrit-, agyagpala- és
aldrendelten homokkdrétegek alkotta rétegsor felett also-
tridsz iiledékek: Bddvaszilasi Homokkd, Szini Mdérga és
Szinpetri Mészkd Formacio telepiilnek. A Szinpetri Mészkd
Formicié legfels6 tagozatat képezd vékonyréteges, fekete,
helyenként kalciteres mészkd (Josvaféi Mészko) a Baradla-
barlang jésvaf6i bejaratatél EK-re bukkan a felszinre.

Az als6-tridsz tiledékek felett a kozépso-tridsz, anisusi
mészkS- és dolomitrétegekbdl all6 Gutensteini Formdcid
kovetkezik, melyben a barlang josvaf6i szakasza és a Rovid-
és Hosszi-Als6-barlang ismert jdratai alakultak ki. A
Gutensteini Formacio felett a r6zsaszin és sziirke, atmeneti
mészkbrétegek utan szintén anisusi, vildgossziirke, vastag-
pados mészkd (Steinalmi Mészké Formacid) telepiil,
melyben — a barlang voros-t6i szakaszdn — kozépso-tridsz,
vulkdni miikodésre utald, néhdny cm-es tufacsik ismert.
Felette ladin, ugyancsak vastagpados, vildgossziirke, helyen-
ként sotétsziirke mészkd és dolomit (Wettersteini Mészkd
Formécio) jelenik meg, melynek fiatalabb mezozoos feddje a
barlangrendszer térségében feltehetéen lepusztult.

Trizs és Ragély kornyékén furdsokban tlizkoves mész-
kovet hardntoltak, mely anal6gidk alapjan fels6-tridsz;
feltehetéen a Potscheni Mészkd Formécidba tartozik.
Valészintileg az Egerszognél K-Ny-i csapési feltolodasi
vonaltél D-re es6 tektonikai egységhez tartozik, és a
sz816sard6i rogok felszin alatti folytatdsaként értelmezhetd.

A sziikebb értelemben vett Aggteleki-hegység tridsz
kozetei az evaporitos Osszlet alkotta un. Komjati-takar6

feletti Szilicei-takar6 részét képezik (GRILL et al. 1984). A
takarék kialakuldsa a kés6-kréta idején tortént. A vizsgalt
teriilet a Kecs6—J6sva-volgy vonaldban, K-Ny-i irdny men-
tén, feltehetéen a miocén idején kialakult antiklindlis
szerkezet D-i szarnyan helyezkedik el, a kbzetek rétegeinek
dé6lése uralkod6an DNy-i, a d6lés szoge dtlag 25-30°.

A teriilet E-i hatdrdn egy feltol6dasi zéna taldlhat6, mig
a Hideg-volgy—Kaffka-rét mentén feltehet6en egy Ossze-
torl6dott antiklindlistengely mutathaté ki. Ennek vonaldban
az also- és kozépso-tridsz rétegek kozott egy breccsazéna
hizédik, melynek anyaga az evaporitos Osszletbdl alakult
ki. A karsztos — nem karsztos iiledékek hatdrzondjaban egy,
a pannéniaindl idésebb torésvonal hiizédik mely mentén a
teriilet furdsadatai alapjdn a perm-—alsé-tridsz, illetve
kozépsb—felso-tridsz Osszletek tektonikus hatdrral érint-
keznek.

Jelentds tektonikai elemek a Baradla és a Béke-barlang-
ban is kimutathatdk. Az aldrendeltebb, de a barlangjaratok
irdnyat preformal6 toréshaldzatot a két barlangban SZENTES
(1965), tjabban a Baradla-barlang jésvaf6i szakaszan Hips
(2003) vizsgaltak.

A karbonatos térszinre (szlovak teriileten, valamint
Imola kornyékén) az oligocén—miocén idején kb. 10-15 m
vastag abrdziés alapkonglomeratum (Bretkai Formécio)
telepiilt, melyre nagy vastagsdgban aleuritosszlet (Szécsé-
nyi Slir Formacié) rakédott. A slir fed6jét dltaldban az
Edelényi Tarkaagyag Formaci6 aleuritos-homokos sorozata
alkotja, melyre diszkordancidval telepiil a pliocénbe sorolt
Borsodi Kavics Formacio (korabban: Poltari Kavics Forma-
ci6). Ez a durvakavicsos dsszlet az Os-Sajé hordalékkpja,
a Pels6c—Hosszusz6—Aggtelek—Teresztenye vonaltél D-re
1év6 teriilet fed6képz&dménye. Fiatalabb pleisztocén sarga-
és vorosagyagos liledéket a tobrok kitoltésében, pleisz-
tocén—holocén édesvizi mészkovet a Kecso- (Kaffka-rét) és
Jésva-volgyben taldlunk alluvidlis iiledékek tarsasdgdban.

A Baradla-barlang tagabb kornyezetének
felszinfejlodési modellje

A karbondtos kézettomeg kialakuldsa utdn — leg-
kordbban a kréta tektonikai mozgasokat kovetéen — a késd-
kréta korban a teriilet szarazulattd valhatott, ennélfogva
szaraz térszini lepusztulds, tonkosodés vette kezdetét. Ezt a
folyamatot igazolja egy Gombaszég melletti mészkd
hasadékabdl eldkeriilt, pollen tartalmd vordsagyag, mely
kés6-kréta kori (Korpos 1975). A tonkosodés soran a
térszinbdl csekély mértékben kiemelkedd, vagy abba bele-
simul trépusi karszt, esetleg plat6 alakulhatott ki. Felszinét
a karbonatos k6zetek malladéka borithatta, mely a kés6bbi
er6zids folyamatok sordn lepusztult. A jelenlegi rétegsorok-
ban nem ismert olyan rezidudlis iiledék, mely kizdrélag
mezozoos lepusztuldsi anyagnak tekinthets. Az egykori
felszini formakincs 4talakuldsa maga utdn vonta a korabbi
mélladéktakaré 4athalmoz6dasat és keveredését. Bar
kétségtelen, hogy ezek egy része akar a neogént megel6z6
melegebb éghajlaton is keletkezhetett (BECK 1999), in situ
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el6fordulasukat kizdrhaténak tartjuk. Véleményiink szerint
az egykori mezozoos, felszini formakincs megsemmisiilt, a
jelenleg észlelhetd karsztformak jéval fiatalabbak.

Mair a korabbi felszinfejlédési modellek szerint is a
szdraz térszini felszinfejlédés zavartalanul akdr az alsé-
miocénig elhtizédhatott (SAsp1 1990). Ebben az id6szakban
indult meg az ,Igal-biikki eugeoszinklindlis” kialakuldsa,
ami a karsztos teriilet el6terének siillyedését idézi els. A
transzgressziot jelzé képz&dmény a Bretkai Formacié abra-
zi6s, parti konglomerdtuma, melynek lithothamniumos
kotbanyagdban elhelyezkedd kavicsanyagat az alapkdzet
szolgdltatta. A konglomerdtum egykori kiterjedésére mai
legészakibb el6forduldsaibdl kovetkeztethetiink, melyek
Spanie Pole — Beretke — Aggtelek — Bagolyvagds — imolai
Ordoglyuk-viznyel — Egerszog vonaldban nyomozhatdk.

A tengerelontés helyszinébdl arra kell kovetkeztetniink,
hogy a karsztos tomeg vizeinek eréziébazisa a mai hegység
déli hatardn hizédott, vagyis a vizdramlas f6 irdnya ekkor
nagyjab6l E-D-i volt (1. dbra).

A karszt el6terének siillyedése hosszd ideig tarto,
nyugodt folyamatként zajlott. Hatdsara az tiledékgyjtét a
Szécsényi Slir Formacié finomhomokos, agyagos aleuritja
toltotte fel. Teriiletiinkon a siillyedék legmélyebb pontja
Dovény kozelében taldlhato, itt a slir vastagsdga meghaladja
a 800 métert. Az tiledék felhalmozddésa sekély tengerbori-
tottsag (100-300 m) mellett tortént, s a rétegsor egyvereti-
sége arrautal, hogy a tengervalyu siillyedése 1épést tartott az
iledékvastagsag novekedésével (BALDI 1983).

A slir tomegének nagy részét — dsvanyos Osszetevoi
alapjan — a Vepor paleozoos tombje szolgéltatta, ahonnan
tobbszoros dthalmozddassal keriilhetett az tiledékgyijtébe.
Az dsvanyspektrum f6 komponensei lényegében a mai Sajo-
tiledékekével azonosak. Ugyanekkor a karsztos térszin

irdnyabdl is torténhetett anyagszallitds, ha masként nem,
oldott formdban. A slirrétegsor 20-30%-o0s karbonattartal-
manak zome mindenképpen a mezozoos tomegbdl szar-
mazhat.

A slirfelhalmozédds E-i hatdra valamelyest tdlnydl-
hatott a Bretkai Formacié elterjedési vonaldn, de ennek
mértéke — a csekély transzgresszié miatt — nem lehetett
szamottevé. A partvonal kozelségére utalnak a Trizs—
Ragaly kozotti slirkibukkandsok levéllenyomatai is. A slir-
képz&dési folyamatot a Pétervasdrai Homokkd Forméci6
durvabb (feltehetéen a Zabari Tagozat) anyaganak megjele-
nése zdrta. A keresztrétegzett, csillimos iiledék a karszt
el6terében nem keletkezett, vagy mar lepusztult; legkoze-
lebbi el6forduldsai Alsészuha tdjan taldlhatdk, ahol helyen-
ként 6sszefogazddik a slirrel. A homokkd lehorddsi teriilete
részben a Szepes—Gomori-érchegység volt, mint azt a
Hangony kornyéki mintdk a glaukofantartalma is bizonyitja
(SZTANO & JOzsA 1996).

Feltételezhet6, hogy a karsztviz dramlési irdnya ural-
kodéan tovabbra is E-D-i maradt, s aredlis lepusztulds
jellemezte a teriiletet.

A Kkarszt el6terét6l D-re, a Borsodi-szénmedencét
kialakité tengerelontések nem érték el a térséget; ez id6 alatt
a karsztos térszinen és elSterében tovédbbra is szaraz térszini
felszinfejlédés zajlott. A miocén sordn tobb fazisban lezajlé
vulkanizmus (Tokaj-kornyéke esetleg a Rimai-medence E-i
pereme) kovetkeztében jelentSs tufaszords tortént (f6ként
riolittufa, de nem kizart, hogy a Saj6-volgyi andezitagglo-
merdtum is eljutott a fedetlen karsztig). A képz6dmények
feltehet6en szdmottevd vastagsdgban fedték le a karsztos
térszint, igy valdszinfi, hogy az er6zids tevékenység elsd-
sorban ezen anyagok dthalmozdddsat jelentette. A vulkano-
szediment rétegek lepusztuldsa olyan mérvli, hogy a

felszinen napjainkban mar csak Felsényédrad

4

térségében figyelhetd meg gombzarvanyos
riolittufa, mely a sorozat legfiatalabb tagja. A
karszt teriiletére keriilt vulkdni anyag f6
komponensét képezi a meleg, csapadékos ég-
hajlaton kialakul6, terra rossa jellegli malla-
déknak, mely nyomokban bauxitot is tartal-
maz (CSILLAG 1954, BIDLO & MAUCHA 1964).

A kora-pannéniai folyaman sem lehetett
szamottevd szintkiilonbség a karsztfennsik és
afedett karsztos el6tér kozott. A felhalmozodo
Edelényi Forméciénak a karszt szomszéd-
sdgéban jellemzd tipusa a Debrétei Tagozat.
Ez alsé részén tobbnyire tufis, leginkabb
szaraz térszini képz6dményre jellemz6 réteg-
sorral indul, &ltaldban lignittelepes, sziirke,
vagy tarka, aleuritos agyag — agyag dominan-
cidju, tavi Osszlet fedi le. Az iiledékciklust

O abarlangrendszer fekvese (1) & miocén lefolyasi iranyok (2)

1. abra. A Fontosabb lefolyasi iranyok az Aggtelek-Rudabanyai-hegység kornyezetében a

miocéntdl napjainkig

Figure 1. The most important outflow ways in the surroundings of the Aggtelek-Rudabdnya

Mountains from the miocen until nowadays

1—the location of the cave system, 2 — the direction of flows in the Miocene, 3 — the direction of the flows in

the Pliocene and in the Pleistocene

pliocén s pleisztocén
Ifolyasi iranyok (3)

agyag-, kozetliszt-, homokrétegek véltakoza-
sabdl 4llo, folydvizi deltaképz6dmény zarja.
Ez a rétegsor helyenként a kristdlyos hegy-
ségkeretb6]l szdrmazé apré- vagy kozepes
méretli kavicsokat is tartalmazhat, tobbnyire
nem szamottevé mennyiségben. A tipikusnak
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mondhat6 rétegsor j6l megfigyelhetd az Aggteleki-hegység
K-i oldalan, els6sorban a Komjati-medencében.

A déli el6térben a rétegsor alsé részét dltalaban helyi
lepusztuldstermék adja, mely — elsGsorban Rudabanya
térségében, valamint a karsztperem DK-i részén (Sz516s-
ard6-Teresztenye térségében) tavi, széntelepes, vagy szén-
nyomos (esetleg olajpalds) képz6dményben folytatédik.
Ezeket az egységeket itt is folydvizi rétegek zarjdk. Nyugat
felé¢ haladva a panndniai rétegsorbdl fokozatosan kima-
radnak a széntelepes rétegek, tobbnyire a bazist add tor-
melék is; a folydvizi iiledék eréziés diszkordancidval, koz-
vetleniil a slirre telepiil.

Als6szuhitol EK-re, az egyik felhagyott kavicsfejtében,
als6-pannodniaiként nyilvantartott homokos 0Osszletben
jelentés mennyiségti glaukofan jelenik meg (5,92 db%), ami
egyértelmiien bizonyitja az Os-Bédva vizrendszerével valé
kapcsolatot. Az d4svany a Bodva recens tiledékében egyediil-
alléan magas koncentraciéban — dtlagban >9 db% — fordul
el6. Az dsvany a foly6 felsé szakaszanak — pontosabban a
Héji-patak volgyf6 kornyéki (Less & MEeLLO 2004) —
glaukofanpala kibukkandsdhoz kapcsolédik. Ennélfogva az
asvanyspektrum — az 4svany ritka megjelenése miatt —
egyedi, és a szdrmazdsi teriilet altala megfelel6en azonosit-
hat6 (vo. hangonyi slir glaukofantartalma) SZTANO & JOzsA
1996).

Az alsészuhai durvakavicsos iiledékbdl arra kovet-
keztethetiink, hogy a Komjati-medence—Kéané—Alsészuha
vonal adta az egykori vizhdlézat tengelyét.

A pannoéniai 6sszletben szdmos ponton taldlunk édesvizi
mészkovet, ami egykori karsztforrasok dltal taplalt tavakban
keletkezett. A forrdsok egyik bizonyitott kilépési pontja a
Teresztenyei-fennsik Ny-i peremén helyezkedik el.

TeriiletiinktSl D-re, f6ként a Biikk E-i eléterében a fiata-
labb pannéniai id6szak meleg klimdja a 400-500 m kozotti
jelenlegi tengerszint feletti magassagban viszonylag egysé-
ges, akdr az Aggteleki-karszt 1dbdig nyul6 felszint alakitott
ki (PELIKAN 2005).

FeltételezhetSen a pliocén elejétdl a térségben drasz-
tikus tektonikai véltozdsok veszik kezdetiiket, melyek a
pleisztocén sordn is hatnak. A plio-pleisztocén kiemelke-
dések mértéke legalabb 50-100 m (MEgzGs1 1998), de a
karszt E-i vonulatainal elérhette a 300 m-t is (ZAMBO 1998).
A nyilt és fedett karszt végleges morfoldgiai szétvalasanak
ideje LANG (1955) szerint a pliocén végére tehetS. Szerinte
az emelkedés kovetkeztén a karsztos térszin fedd tiledékei
lepusztultak, ezért a jelenleg ott fellelhetd kavicsfoszlanyok
mir nem az eredeti — hordalékerdzidval 1étrejott —
tonkfelszinen taldlhatok. (Véleményiink szerint ez a 400 m
tengerszint feletti térszinen el6fordulé szérvanykavicsok
esetében érvényes.) A kiemelkedés mértékére leginkabb az
édesvizi mészkbeldforduldsok helyzetébdl kovetkeztet-
hettiink: a 145 m tszf. magassdgban 1évSket pleisztocén, a
250-280 m tszf. magassdgban 1évéket kés6-pliocén koru-
nak tartjuk (ALFOLDI et al. 1975). A folyamatos emelkedés
kovetkeztében foly6volgyek teraszképzidése a karszt B-i és
K-i peremén csak a kozépsb-pleisztocéntSl kovethets: a
Kanyapta- és a Komjati-medence legidésebb teraszai a Sajé

III. teraszszintjének felelnek meg, vagyis a riss—wiirm
interglacidlisban alakultak ki. VélhetSen ekkor kapott
nagyobb lendiiletet a tektonikusan preformalt és kordbban
mdr erdzids tton is fejlédé Bodva-attorés kialakuldsa.

A Ny-i oldalon ugyancsak komoly kovetkezményekkel
jaré valtozasok torténtek. A Vepor- és a Szlovak-érchegység
kozelsége miatt feltehetGen a rudabdnyai teriiletnél is
szamottevébb elmozduldsok kovetkeztében nagy szint-
kiilonbség alakult ki a hegységkeret és a mai Putnoki-
dombsag térszine kozott. A térségben rendkiviil intenziv
hordalékkuip-épités vette kezdetét. Anyagat az a hatalmas
mennyiségli durva tormelék szolgdltatta, mely a kristalyos
keret elGterében a kordbbi eréziés folyamatok kovet-
keztében halmozddott fel. A szallitds energidjat jellemzi,
hogy a felhalmozédé kavicstomegben még Putnok
kozelében is taldlhatok gorgetegben gazdag rétegek.

A felhalmozddassal keletkezett, Borsodi Kavics For-
macié elterjedését egyelére nem ismerjiik biztosan. Egy
viszonylag j6l kovethetd iv figyelhet6 meg Aggtelek—
Alsészuha—Putnok vonaldban a Saj6 volgye felé. Maradva-
nyai a dombtet6kon 10-20 m vastagsdgd, sapkaszer(i
roncsokban maradtak fenn. Az elterjedés E-i irdnyba még
vitathatébb, de valészintileg ez a teriilet mar nem tartozott a
hordalékkipok kialakuldsdnak hatékorébe. A hordalékkip
fejlodése sordn a tomegében 1€v6, felszin alatti vizek nivdja
is emelkedett, s rovidesen meghaladhatta a forrasok szintjét.
Emellett az a lehet&ség sem hagyhat6 ki, hogy az alacsony
karsztplaté a kordbbi felszinfejlédés sordn akar tobb izben is
lefedédhetett a paleozoos hegységkeretbdl szarmazd, folyo-
vizi hordalékokkal, s igy a nagyobb magassdgban el6fordu-
16 szérvanykavicsok joval kordbbi iiledékekbdl szarmaz-
nak.

A Borsodi Kavics Formacié kora meglehetsen bizony-
talan. Egy, a Baradla barlang Retek-4gabol eldkeriilt Hippa-
rion gracile (KrRAUP.) 1dbszarcsont alapjan JASKO (1932) a
vizgy(ijt6 kavicsanyagat pliocénre datdlja, s egyéb munkak-
ban is ez az elfogadott besorolds. A kavicstakard lepusztu-
lasa mar kozvetleniil a felhalmoz6dds utdn megkezdddott;
LANG (1949) a kaviccsal fedett, 370-380 m tszf. magassag-
ban hiz6dé tonkfelszin Sajé fel6li oldaldnak legmagasab-
ban kialakult, VI. teraszat is a pliocénbe helyezi. Feltételezi
tovabb4, hogy a Sajénak a Rozsnyéi-medencébdl kivezetd,
kanyon-jellegti foly6volgye szintén idsebb a pleisztocén-
nél, vagyis az Aggteleki-hegység D-i el6terében kialakult
hordalékkip épitése a negyedidészak kezdetére mar
bizonyosan befejez6dott. Ebben az esetben a hordalékanyag
atszallitdsa a karsztfennsikon a J6sva-volgy felé legkésébb a
pleisztocén elején megkezdddhetett.

A barlang fejlédésére nézve tovabbi fontos folyamat,
hogy a szintkiilonbség létrejotte felgyorsitja a josvaf6i
antiklindlis roncsolt felszinébe vagédd vizfolyds, neveze-
tesen a Josva-patak hitravagédasat. A kordbban felteheten
nem til jelentds patak akkor vélik igazan fontossa a Baradla
genetikdja szempontjabdl, mikor atvagja a rosszul karszto-
sod6 alsé-tridsz képzddményeket. A J6sva 300-350 m-en
elhelyezked6, a torkolathoz viszonylag kozel es6
sziklateraszai mdr pleisztocén kordak (JASKO 1935). A
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hirtelen eréziészint-valtast j6l demonstrdlja a viszonylag
nagy, valésziniileg mar a pannéniai korszakban is alakuld
torkolathoz képest fiatal, meredek formakincsti volgy.
Hasonl6 kontraszt még szembetlin6bben jelentkezik a
Meénes-volgy esetében, mely nyilvanval6an parhuzamosan

fejlodott a Josva-volggyel.

A Baradla-barlangrendszer kialakulasa,
fejlodése

Amikor a korai vizhél6zat fejlédésének kovetkeztében
az aggteleki el6térben 1év6 iiledékgyjtd végérvényesen
feltoltddott, a hordalékkip magassdga meghaladta a déli
peremvidék forraskilépéseinek szintjét, s a karsztviz dram-
lasanak irdnya D felé ellehetetleniilt. Mivel a hordalékkip
magassaga a térségben kevéssel meghaladta a 380 m tszf.
magassagot, a piezometrikus szint is ehhez igazodott. Az
elsé atfolydsok — madr akar a hordalékkip fejlédésének
végsd szakaszdban — a karszt felszinén is utat taldlhattak a
Jésva-volgy felé.

A Rudabényai-hegység kozelében a vizfolydsok vi-
szonylag konnyebben jutottak el a Bédva irdnyaba (Henc-
volgy; a Rét-patak kifolydsa). Aggtelek kozelében egyre
hatdrozottabb, északias irdnyitottsagi volgyek alakultak ki.
Ilyenek pl. az Aggteleki-fennsik volgyei: a Hideg-volgy, a

+ A batiikaptirak el folyasiranyok (1)

ﬁ Fontosabb viznyeldk (2)

Mész-volgy, melyek Almadsi-volgy daltal csatlakoznak a
Kecsé-, ill. a Josva-volgybe, valamint a Baradla-volgy (2.
dbra). A Jésva mélyiilése miatt a tridsz kdzetekben a
karsztvizszint lejjebb szdllt, igy a volgyek mentén meder-
nyelSk alakultak ki. Ezek koziil a legmarkdnsabb — és
valdszintileg a legidésebb — a Hideg-volgy, melynek
torkolata kb. 350 m tszf. magassdgban nyilott; ehhez a
szinthez igazodnak a Josva sziklateraszai és a Josva-volgy
E-i szomszédsagdban talalhat6, fennsik jellegii teriilet a
Kuriszlan—Szelce-volgy irdnydban.

A Domica-Baradla-barlangrendszer kialakuldsi elmé-
leteinek egyik fontos alapproblémadja, hogy mig a barlang-
rendszer morfoldgiailag jol elkiilonithetd, latszolag 6ndllé
fejlodésti szakaszokra bonthatd, addig a rendszer maga
komplett egységet képez.

Az els6 (és a Baradla—Domica-rendszer szamara talan
egyetlen) lecsapoldsi pont egy kb. K-Ny csapdsu, tekto-
nikus helyzetli vizzar6 zéna miatt a Kecs6-volgy Farkas-
torok-volgyhoz kozeli, D-i lejt6jén taldlhaté Kaffka-réten
lehetett. Mivel az Gsi forrds maga felé irdnyitotta a t6le Ny-
ra esé teljes karszttomeg felszin alatti vizeinek dramldsat,
igen nagy vizhozamokkal kell szdmolnunk. Ez a viztomeg
képes lehetett arra, hogy tul a hasadékrendszer korr6zids
tagitdsdn, az optimadlis elvezetési irdnyok kihasznaldsaval
egy kizarélag korr6zids uton kialakitott barlangfolyosét
(SzENTHE 1986) — nagyjabol a mai F6ag nyomvonaldban —

\

-

\\ A fedeti- és fedetlen karszt hatara (3]
.

2. abra. A vizfolyasok iranyai az Aggteleki-hegység teriiletén a negyedidészakban

Figure 2. Watercourse ways on the territory of the Aggtelek Mountains in the quarter period
1 — The direction of flows before the depth-captures, 2 — The more important shinkholes, 3 — The boundaryof the covered and uncovered karst
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alakitson ki. Ez magyardzhatja, miért nem sikeriilt
bizonyithatéan megtaldlni az egyes szakaszoknak a Kecs6
felé nyil6 forrdszondjat. Ezek esetleges felfedezése esetén
azonban nincs megfelel6 hidrolégiai indok arra, hogy ezen
ondlléan is miikodképes barlangoknak végiil miért kellett
volna kés6bb racsatlakozniuk a Féagra és a Josva-forrasba
leadni a viziiket? Ehhez a kérdéshez szolgdl fontos
adalékként az a felismerés, hogy napjainkban a Kecs6-patak
a szlovdk oldalon kialakult medernyelSinek vize sem a
rovidebb utat kovetve, a patak torkolatdnak tdjdn tor
felszinre, hanem feltehet&en jelentds kitérével a hidrologiai
rendszerre erdteljes ,.elszivo hatdst” gyakorlé Hosszui-alsé-
barlangra csatlakozva, a Jdésva-forrdsban jelenik meg.
Vagyis: a fiatal jarat esetében a F64g korai fejlédési stadiu-
ma megismétldni l14tszik.

A felszini vizfolydsok batiikaptirdk &ltali folyamatos
lefejez6dése a kordbbi modellek alapjat szolgéltatta
(Jakucs 1952, 1971; DENES 1971). Az egykori felszini, a
Jésva—Kecs6 irdnydba igyekvé — vagyis a felszin alatt
kialakult vizelvezetési pélydra kozel merdleges —vizfo-
lydsok egykori medernyel6i a mélységi lefejezéstdl kezdve
az intenziven miikod6 Féag felé dolgoztak, ennek kovetkez-
tében az erdzids fejlédési szakaszban is mdr csak ezt az utat
kovethetik. Az olddsos folyamatok révén egyre fejlettebbé
valo jaratkezdeményeken megindult a kavicsanyag behor-
dédasa. A sokkal intenzivebb er6zids folyamatok az eredeti
F64ag csatorndjanak méretét tobbszorosére tagitottak, s
egyszersmind eltorolték az egykori oldéddsos folyamatok
altal 1étrejott formakincs tilnyomo részét is.

A visszamarado sajatsagos, az egykori folyévolgyekhez
kothets, vorosagyagos toborsorok — melyek az tn.
»Aggteleki-fennsikon” és a Szelce-volgytdl D-re, a 310-350
m-es szintkdozhoz kothetéen jelennek meg (vagyis a Josva-
volgy felsd folydsanak két oldaldn, az intenziv karsztosodas
z6ndjaban) — morfoldgiailag jol elkiilonithet6k a maga-
sabb, 500 m koriili tonkfelszinen (Alsé-hegy fennsikja),
valamint a fiatalabbnak tartott, alacsonyabb, 270— 280 m-es
térszinen (pl. ,,Jésvaf6i-fennsik™) kialakult oldasos formak-
tél (JAKUCS 1964).

A felszinfejlédés sordn a Bédva volgye felé vezetd
vizfolydsok folyamatosan hdatravigédtak Ny-felé. Ha
elfogadjuk azt, hogy a nem karsztos térszinrél a Kecsé-
patak felé kialakul6 volgyek fejlédése szorosan 0sszefiigg a
patak hatraviagédasanak iitemével, akkor feltételezhetjiik,
hogy a barlangrészek kialakuldsa idérendben K-rél Ny-ra
tortént (a kozeli részek egyidejlisége természetesen nem
zarhaté ki), s a rendelkezésre allé kavicsos hordalék
mennyiségének fiiggvényében fejlédésiik intenzitdsa is nott.
Eszerint a barlangjaratok keresztszelvényének mérete csak
masodlagosan fiigg a levezetésre keriild viz mennyiségétol
(Jakucs 1956); ezt elsédlegesen az atszallitott kavicsos
kézettomeg mennyisége szabja meg. Bar a Ny-i részen, az
orszaghatar kozelében délies irdnyban torténik a hétra-
vagddas, a jelenlegi vizgy(ijtd teriilet novekedése mérsékelt
lehetett.

A magasabban fekvé jdratrészek — pl.: Meseorszag,
Retek-felsd, Denevér-dg, Szdraz-Domica — az adott sza-

kasz legidsebb részei és nem zdrhat6 ki, hogy fejlédésiik
inicidlis szakaszdban 6ndll6 egységet képeztek, de valdszi-
niileg mar ebben a stddiumban is a F6adggal kommunikéltak
(1. Denevér-ag és a F64ag kapcsoldddsa). Valdszintinek
tartjuk, hogy a F&ag szintjéhez tartozd jaratrendszer
kialakuldsa egységesen tortént. Ebbe az elméletbe nehezen
illeszthet6 a Domica-rendszer, melynek jelenlegi csatla-
kozasi dtvonala, a Styx viszonylag fiatal szakasznak tiinik,
am ez csak akkor lenne bizonyitott, ha felfedeznék a Kecs6
felé¢ vezetd 4gat. Elméletileg az sem lehetetlen, hogy a
szlovék teriiletre esd jaratrész egy jelenleg még ismeretlen
jarattal kapcsolddott a Fbéaghoz. (A Baradla-rendszer
meglévo és feltételezhetd Osszefiiggéseit a 3. dbra mutatja
be.)

Ha elfogadjuk a kordbbiakban felsorolt események
hatdsmechanizmusét a barlangrendszer 1étrejottére, akkor a
barlang inicidlis szakaszainak kialakuldsat arra az idépontra
kell helyezni, amikor a Jésva-volgy megkozelitette a mai
forrasvidéket. A keletkezést megel6z6 id6szakok dontd
eseményei a Borsodi Kavics Formacié felhalmozddasa a
karszt elterében (esetleg a Csetnek-patak 4ltal) a pliocén
sordn, ami feltehetGen a valachi mozgdsokkal zarul, és a
Sajo, valamint a Saj6 és a Bédva vizeinek jelentds hétra-
vagddasat beindité tektonikai mozgdsok a giinz—mindel
interglacidlisban (GAAL & BELLA 2005). A Jésva—Kecsd
rendszer fejlédése irdnyitja a karszton keresztiil kialakul6
volgysorok fejlédését s legkordbban ebben az interglacia-
lisban torténhetett meg a Baradlat magéba foglal6 karsztos
tomeg lecsapoldsi pontjanak kialakuldsa a Farkastorok-
volgyben. Valészinitlennek tlinik azonban, hogy ez a rovid
id6szak elegendd lehetett a hatalmas méretii eréziés formdk
kialakuldsdhoz. Ha figyelembe vessziik, hogy az eljegese-
dések periglacidlis, relative szaraz éghajlata nem kedvez az
eréziés folyamatoknak, dgy a barlangrendszer fejlédése
feltehetGen megrekedt a korrézids szakaszban, vagyis a
f6ag vizelvezet6 palydjanak kialakuldsakor.

A tovabbfejlodést segitd id6szak a kovetkezd interglaci-
alisban adddott. A mindel-riss meleg, csapadékos klimaja
kivalo feltételeket biztosithatott a kavics nagy tomegben
torténd széllitdsdra elébb a felszini volgyekben, majd a
kordbban tisztdn korrdzids csatornan keresztiil. A felszin
alatti er6ziés folyamatok feltehetéen rovid id6 alatt,
drasztikusan 4talakitottdk a jarat képét, kialakitva a mai
formakincset, javarészt eltorolve a kordbbiakat. A vizgyijt6
teriilet nagysdga, a vizhozamok és a behorddsra keriild
kavics mennyisége, valamint a folyamat idtartama opti-
malis koriilményeket biztositott a Budai Nagy-alagiitig 18
m-es fOtemagassdggal jellemezhetd szakasz kialakula-
sdhoz.

Nem tudhatjuk pontosan, hogy az aktiv idészak tdl
erbteljes szelvénytdguldsi folyamata vagy a riss glacidlis
hosszu korrézids id8szaka, esetleg a fiatalabb pleisztocén
tektonikai mozgdsok okoztdk-e a barlangiireg tobb pontjan
bekovetkezett nagymérvii f&teszakaddsokat. A vizfolyast
gatlé omlasok miatt a kdvetkez6 interglacidlis aktiv szaka-
szaban a felszin alatti vizfolyds hatalmas tomegti hordalékot
halmozott fel. Ez a jelenség jol ismert a mesterséges gdtak
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a Csonakdz6-t6 medrében csaknem 4 m vastagsagu agyag-
felhalmozddast okozott. Az akkumuldcié azonban — a
mészkd vastagpadossdgdbdl is kovetkezd, nagyméreti
koétormelékek részleges atjarhatdésdga miatt — a féagban
nem vezetett a jarat teljes elzaréddsahoz és az omldsokat
kovetden azonnal megindulhatott a kitisztuldsi folyamat.

Az akkumuldcids id6szak kordt igazolja az iiledékek
paleomégneses vizsgélata, mely 120 ezer éves maximalis
kort mutatott ki (BosAk 2004) és aldtdmasztja a hasonld
eredményekkel zarult, a tormelékanyag felsd szintjébdl vett
cseppkdmintdk radiometrikus koradatait vizsgdlé mérés-
sorozat is (LAURITZEN 1994). Hasonlé megéllapitasra jutot-
tak az djabb radiometrikus kormeghatdrozdsok sordn is
(ZAmBO et al. 2002), melyek eredményei szerint a f6dg kora
minimum 150 ezer éves, kialakuldsat a riss glacialistol
szamoljak. A barlang f6bb morfoldgiai egységei az utolsé
glacidlisban mar a mostanihoz hasonlé képet mutathattak.
Ezt tdmasztjdk ald pl. az 1970-es években a Morea tormelé-
kének fels6 részén nagy valdszintiséggel in situ taldlt fiatal
barlangi medve csontjai is.

Azok a jaratok, melyek , kimeritették” a felszini kavics-
utanpdétlasukat, nem fejlédhettek tovabb. Megfelels csapa-
dékelvezetéssel még funkciondlhatnak, de egy résziik az
agyagos hordalék kovetkeztében feltoltddott és kiiktatodott
a rendszerbdl. Az egykori kavicsszallitast azok a jaratok
bizonyitjdk, melyek jelenlegi vizgyijt6jén mar nincs ka-
vics, ugyanakkor a jaratok kitoltésében jelentds mennyiségi
kvarcit és egyéb, teriiletidegen komponens taldlhats. A
feltoltédésre kivalo példa a josvaf6i szakaszban 1év6 Arany
utca, de hasonld sorsra juthatott az aggteleki szakaszban a
Roéka-4g, melynek a F64gra vald eredeti becsatlakozdsa

feltehetSen szintén feltoltédott. A vizgytjték egykori fel-
szine folyamatosan vdltozott, a mar meglévd rendszerre
kés6bb djabb jaratok csatlakozhattak, mint pl. a Csernai-, a
Torokmecset- és a Voros-dg, azonban a rendelkezésre allo
kavicsanyag mennyisége mdr olyan csekély volt, hogy csak
szerény szelvényméretek alakulhattak ki.

A viznyel6k vonaldnak hatravagdddsa ma is tarté folya-
mat, jellegzetes példa erre a Baba-lyuk viznyel6 Aggtelek
hatdraban. Egyelére nem szdmottevd, de a tdvolabbi jovire
nézve egyre jelentGsebbé vald folyamat a topogréfiai
vizgy(ijté varhaté E-ra toloddsa Trizs és Ragily feldl, a
vizvalasztotol D-re futd konzekvens patakvolgyek erételjes
fejlodése kovetkeztében.

Nagyon valészin(i, hogy sem az egyes jaratszintek, sem
a teraszok elhelyezkedésébdl nem lehet kovetkeztetni a
barlang korara. JASKO (1933) egy felsd jaratszintet (,,Pad-
14s”) a pliocénbe sorolja, a f6agat a Duna fellegvari tera-
szaval egykorinak véli, de beldtja, hogy a feltoltések
kovetkeztében fiatalabb jaratok akdr magasabb szinten is
képz6dhetnek. KESSLER (1938) munkdjaban vildgosan
felismerhetd teraszszinteket ir le (a patak szintjétdl cca. 1 és
3 m-es magassigban), de ezek szintén nem alkalmasak az
egyes jaratrészek viszonylagos kordnak meghatdrozdsdra.
Hasonlé megéllapitdsra jut SZENTHE (1986) a szinl6k
tanulményozdsa soran.

Ugyanez a helyzet az in. agyagdombokkal, hordalék-
teraszokkal is. Kordbban hajlamosak voltunk ezeket élta-
lanos hatdsnak betudni, pl. a glacidlis miatti hozamcsokke-
nésnek. Maugy véljiik, ez az elképzelés teljesen alaptalan; a
kialakuldsukhoz nincs sziikség éghajlati hatasra, és semmi
nem igazolja, hogy az egyes szakaszokon vildgosan meg-
taldlhat6 teraszszintek azonos kordak. Ugyanigy az
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omldsok egyidejtisége is valészinitlen. Onall6 folyamatnak
kell tartanunk a Nehéz-it melletti szakaszt visszaduzzasztd
Libanon omldsat, melynek hatdsara a f64g szinte teljesen
feltoltddott, szintén kiilonallé esemény lehet a Morea omlé-
sa, mely ugyancsak az egész aggteleki szakaszt vissza-
duzzasztotta vagy a Vaskapu két iitemben tortént omldsa.

A Baradla-rendszer tovabbi fejl6dését erésen korldtozza
a megfelelé mennyiségii és méretli kavicshordalék hidnya.
Hordalékfogés vizsgélatokbdl tudjuk, hogy a legnagyobb
arvizek sordn is csak max. 3,6 cm-es atmérjii kavicsanyag
mozog (PIROS & GYURICZA 1984), holott a barlang kavicsos
feltoltésének anyagdban a 10 cm koriili 4tmérd sem ritka. A
jelenleg széllitott, er6zids szempontbdl jelentds hordalék a
durvahomok, a rendszeren torténd ritka dtfolydsok (mar
csak a nagy 4rvizeknél jut el viz az Oridsok-termi-viznye-
16ig) mar nem végeznek litvanyos jdratalakité tevékeny-
séget. Kérdéses, milyen intenzitdsu az er6zids jaratalakulds
a jelenleg aktiv Hosszu-als6-barlang rendszerében? Nagy
val6szintiséggel allithatjuk, hogy a durva hordalék erésen
megcsappant mennyisége miatt a primer korr6zids csator-
ndhoz képest nem varhaté szamottevo jaratalakulds, vagyis
afeltaras soran sziik szelvényekkel és hosszu szifonsorokkal

kell szamolni.

Osszefoglalas

A Baradla-barlangrendszer tigabb kornyezetérdl ossze-
gylijtott informdacidk alapjan megéllapithaté, hogy a karsz-
tos teriilet eldterében a mezozoikum utén kialakult iiledék-
gylijté hosszu idén keresztiil alapvetGen meghatdrozta a
térség vizfolydsainak irdnyét. Ezen id6szak alatt a karsztos
tomeg felszinén tobbnyire szdraz térszini lepusztulds tor-
tént, egyes idészakokban feltételezhetd a kialakult tonk-
felszin részleges lefed6dése is a kristalyos hegységkeretbol
ideszallitott tormelékes iiledék, a fiatalabb korokban pedig
vulkanoszediment ltal.

A feltehetéen pliocén eleji, drasztikus tektonikai moz-
gasok kovetkeztében az 6si vizhdlézat a Szepes—GOmori-
érchegység feldl hatalmas tomegti, durvakavicsos kdzet-
tomeget halmozott fel, mely végérvényesen feltoltotte a
karsztos vonulat el6terét, megsziintetve a kordbbi vizhals-
zatot. A hordalékkuip épitésével parhuzamosan az Aggte-
leki-hegység K-i oldala feldl nagy intenzitdsu volgyképzd-
dési folyamat indult meg, mely a pleisztocén kozepére mar
biztosan elérte a josvaf6i térséget és meghatdrozta a
karsztos tomeg vizhaztartdsdnak alakuldsat. A mészkd-
tomegben a beszivargd csapadék- és olvadékvizek korrd-
zi0s hatdsa révén egy nagy kapacitdsu, felszin alatti, primer
gy(jtéesatorna alakult ki, mely vizét feltehetéen a Kaftka-
rét kornyékén, cca. 270 m tszf. magassdgban adta le a J6sva
felé. A karsztfelszinen, val6szintileg a mindel-riss intergla-
cidlisban a Josva—Kecsd rendszere felé haladé patakvolgyek
mélyiilésiik sordn elérték a nyilt mészkofelszint és lefeje-
z8dtek, a kialakul6 korréziés majd erézids jaratok racsat-
lakoztak a juvenilis F64gra, mely a nagytomegli durva
hordalék hatdsdra er6zds barlangi folyoséva alakult. Az
egyes jaratszakaszok racsatlakozasa a F64dgra a Kecs6-patak
volgyének fejlédését kovetve K-r6l Ny-i irdnyba haladt, a
kialakuld barlangszakaszok formakincsét és méreteit viz-
gylijtéik nagysdga és az azon megtelepiilt Borsodi Kavics
Formacié mennyisége hatdrozta meg.

A barlang fejlédésének kovetkezd szakaszat a nagy-
mérvili omldsok kialakuldsa jelentette, melynek szdmos oka
lehet, legvaldsziniibb a glacidlis idészak korrézids folya-
matai ltal okozott f6telazulds. A Féagban képzodott gdtak
miatt a riss—wiirm interglacidlis id6szakdban hatalmas
tomeg( iiledék halmozddott fel, melynek erdzidja azéta is,
egyre gyengiil6 tendencidval folyik. A J6sva—Kecs6-rend-
szer holocén er6zidja kovetkeztében a barlangrendszer
erézidbazisa is mélyebbre keriilt, a Fé4g alatt kialakult az
tn. Alsé6-barlangok vizrendszere, mely napjainkban a
kozepes vizhozamokat mar a F64g mell6zésével vezeti a
Jésva-forrasokhoz.
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Abstract:

GPS navigation on historical and modern geological maps

The usage of georeferenced maps in GIS applications provides the possibility to apply geological maps in real-time
GPS-navigation. In these tasks, both historical and modern geological maps can be applied. A georeferenced raster file
of a geological map can be rendered as a background image in GPS software on a Personal Digital Assistant (PDA). The
software shows the actual position provided by the GPS-navigation on this background. Thus, the information on a
geological map can be interpreted directly in the field at exactly the position of the observer. Using this procedure with
modern maps, it provides an interesting new form of application for users. The usage of historical maps is also a possible
application for the mapping geologists, too. This study, gives an algorithm of such an application and tackle the problem
of the characteristic errors associated with it.

Keywords: geological maps, georeference, GPS, map projection, projection computations

Osszefoglalds:

A georeferdlt térképi alkalmazdsok elterjedése a térinformatikdban lehetGséget teremt arra, hogy a geoldgiai
térképeket valés idejii GPS-navigdcids feladatokban is felhaszndljuk. Az alkalmazdsban lehetséges mind a torténeti,
mind pedig a modern f6ldtani térképek integrdlasa. A raszteres geoldgiai térkép georeferdlasaval, vagyis az egyes
képpontokhoz foldrajzi informécié rendelésével azok zsebszdmitogépen (PDA-n) GPS-szoftverek hattérképét
képezhetik. Erre a hattérre a szoftver rdvetiti a GPS dltal meghatdrozott pozicidt, igy lehetdvé valik, hogy a foldtani
térképek altal hordozott informéciét a terepen Osszevessiik dllaspontunkkal. Modern térképek alkalmazdsakor ez
els@sorban a térképek felhaszndldi, mig a torténeti térképek esetében akar a térképezd geoldgus szamara jelent érdekes
Uj felhaszndldsi lehetdséget. Munkdnkban a fenti folyamat egy megvaldsitdsat és annak hibdit targyaljuk.

Tdargyszavak: geologiai térkép, georeferencia, GPS, térképi vetiiletek, vetiileti dtszdmitdsok

Bevezetés

Napjainkban a mtiholdas navigici6é, a GPS-technika
egyre nagyobb helyet kap mindennapi életiinkben. Mar nem
szamit kiilloncségnek, s6t egyre inkabb természetessé valik,
hogy ismeretlen vagy akar tobbé-kevésbé ismerds teriile-
teken miiholdas navigaciés rendszerbe épitett autdstérkép
alapjan tdjékozodunk, aktudlis pozicionkat mindig ravetitve
amegjelenitett térképre. Természetjaraskor, terepi tdjékozo-
daskor ez a technoldgia toredékére csokkenti az eltévedés
lehet6ségét.

A miiholdak altal kibocsétott elektromégneses jelek
feldolgozasan alapulé helymeghatarozason, a sztikebb érte-
lemben vett GPS-technikédn tdl mi is ezen alkalmazdsok

igazi djdonsaga? Az, hogy a masok dltal felhalmozott,
helyekhez kapcsolodd és térképi formaban megjelenitett
tudasbazison aktudlis pozicionkat e térkép megfelels
helyére vetitjiik. A jelen munkdban annak a lehetGségeit
keressiik, hogyan alkalmazhat6 ez a médszer specidlisan a
foldtani ismeretanyag és a terepi pozicié Osszekapcso-
lasaval. A foldtani térképek esetében geoldgiai ismereteink
térképi formaba ontésére az adott korban érvényes, meg-
lehet6sen kotott szabalyok vonatkoznak, amelyeket a térkép
jelkulcsa és a magyarazé egészit ki. Hogyan bovitheti ezek
alkalmazasit a terepen, valés idében a GPS-technika? Ugy,
hogy a digitalizalt, vagy eleve digitalis formaban elkészitett
térképet egy GPS-eszkoz képi megjelenitésre is hasznalt
memoridjaba toltve aktudlis pozicionkat erre vetithetjiik. A
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sziken vett probléma megolddsa természetesen nem
foldtani jellegli ismereteket igényel, alkalmazédsa viszont a
geoldgidban, a terepi felvételezésben és adott esetben a kész
geoldgiai térképek felhaszndl6inak tdmogatdsaban nyujt dj
lehetdségeket.

A munkdban nem geodéziai, hanem csak térinforma-
tikai pontossagra toreksziink: a geokddolds elvi hibdja (a
kiilonbozd vetiiletek onkényes valasztasabol adédé hiba) ne
haladja meg a térképi leolvasds egyébként méretaranyfiiggd
hibajat, vagyis a fél milliméter térképi tavolsdghoz tartozé
terepi hosszt, illetve az abszolit GPS-mérés datlagos,
horizontdlisan 5, maximdlisan 15 méter kozéphibajat
(ADAM et al. 2004)

Georeferencia: kapcsolat a térkép és a GPS
kozott

Amikor a bevezetésben azt irjuk, hogy a digitalis tér-
képet a GPS képi megjelenitésére is hasznalt memoridjaba
toltjik, ezzel egy Osszetett munkafolyamatot emlitiink,
amelynek a foldtani kutatdsban dolgozok szdmadra is érthetd
kifejtése a jelen munka f6 célja. Ahhoz, hogy pontosan
lassuk az ehhez elvezetd 1épéseket, el6szor meg kell értsiik,
milyen koordindtarendszereket haszndl a GPS-miiszer, mi-
lyenek szerepelnek a térképeinken, és hogyan kapcsolhat6
Ossze e kettd.

A GPS-miiszerek — itt nem targyalva a belsd
szamitdsaik sordn valéjaban hasznélt adatformatumokat —
poziciénkat a WGS84 geodéziai dditumon érvényes foldrajzi
szélesség és hosszisdg formdjaban adjak meg. A WGS84
egyrészt egy forgasi ellipszoidot jelent annak jellemz&ivel
(nagytengely, lapultsdg), mdsrészt azt, hogy ennek az
ellipszoidnak a geometriai centruma a Fold tomegkozép-
pontjaba van elhelyezve.

Ez az ut6bbi tulajdonsdg az, amellyel a hagyomanyos
geodéziai eljardsokkal (csillagdszati mérések és harom-
szogelés, illetve ezen forrdsbdl szdrmazé koordinatak
kiegyenlitése) létrehozott alapfeliiletek nem rendel-
keznek. Ezek a helyi, egy-egy orszdgra vagy régidra elké-
szitett geodéziai daitumok — igy a hazdnkban az EOV
alapfeliileteként alkalmazott, és a MAFI térinformatikai
(GIS) kornyezetében is haszndlt HD72 diatum is — a
geoidnak az adott teriileten vett darabjahoz illeszkednek,
igy geometriai centrumuk a Fold tomegkozéppont-
jatdél néhany tiz vagy néhdny szdz méter nagysidgrendben
eltér.

A fentiekbdl az kovetkezik, hogy egy adott tereppont
foldrajzi koordindtdi az egyes geodéziai ddatumokon
néhanyszor tiz, néhanyszor szdz méteres nagysdgrendben
eltérnek egymdstdl. A térinformatikai szoftverek — illetve
korlatozott mértékben maguk a GPS-mfszerek is —
képesek a kiilonbozd datumokon érvényes foldrajzi
koordinatdk kozti atszdmitdsra. Ehhez az sziikséges, hogy a
datum-ellipszoidok  kozéppontjait  Osszekotd — vektor
komponenseit a Foldhoz rogzitett koordindtarendszerben
megadjuk. A MAFI-ban hasznalt ESRI térinformatikai

kornyezetben pontosan ez torténik a HD72 alapfeliilet
leirasakor, amikor a HD72 és a WGS84 datumok kozép-
pontjai, tehat a HD72 centruma és a Fold tomegkozéppontja
kozotti vektor komponenseit adjuk meg a szakirodalmi
adatok (TIMAR et al. 2002) felhasznaldsaval.

A térképek koordindtarendszere sikban értelmezett. A
térképi sikkoordinatak és a készitéséhez felhasznélt geodé-
ziai ddtumon értelmezett foldrajzi koordindtak kozt a térkép
vetiilete dltal meghatdrozott Un. vetiileti egyenletek terem-
tenek kapcsolatot. Az alkalmazott térinformatikai szoft-
verek természetesen ismerik ezeket az egyenleteket. A vetii-
letek definidlasa a GIS-programokban a vetiilet tipusdnak
(pl. ferdetengelyli szogtarté hengervetiilet) és vetiileti
paramétereinek (vetiileti kezdSpont helye, skalatényezd,
stb.) megadasaval torténik.

Egy digitélis térkép georeferdldsa azt jelenti, hogy a
térkép minden elemének megadjuk a koordinétait, és defini-
aljuk azt is, hogy ezek a koordinidtdk milyen vetiileti
rendszerben és melyik geodéziai ddtumon érvényesek.
Mindezen informacidk alapjan a térinformatikai rendszerek
ki tudjdk szdmitani a térképi elemeknek a WGS84-rend-
szerben mar egyedi foldrajzi koordinatdit. Ennek eredmé-
nyeként a térkép és a GPS koordinatarendszere kolcsondsen
egyértelmi kapcsolatba hozhat6.

Az eleve digitélis formaban elkésziilt térképmiivek, igy
pl. a MAFI 1:100 000 méretardnyu digitalis foldtani térképe
esetében a georeferencia eleve adott. Amennyiben papir-
térképet szeretnénk digitalizélni és georeferdlni, akkor els-
szor szkenner segitségével 1étrehozzuk a térkép digitalis
raszteres véltozatat. A térinfomatikai rendszereink lehetvé
teszik, hogy e képen néhdny pontot (in. illesztépontok)
kijelolve, ezen pontok térképvetiileti koordinatdit megadva
ezt a képet egy adott vetiilettel/ddtummal definidlt koordi-
ndtarendszerbe transzforméljuk.

Ebben a munkafdzisban megtehetjiik azt is, hogy a
térképen olyan pontokat jeloliink ki, amelyek térképi
koordinétdi mas forrasbol ismertek. Ennél egyszertibb az
az eljards, amikor a térkép hdlézata vagy kerete (6rke-
resztek, halézati vonalak keresztez6dése) altal definialt
koordindtdkat haszndlunk. Mindkét esetben fontos azon-
ban, hogy a pontok koordinétdit a térkép sajat vetiiletében
adjuk meg!

Amennyiben GIS-szoftveriinkbe nincs beépitve
valamely régebbi vetiilet, a szakirodalmi adatok alapjan
azt (az ahhoz hasznalt geodéziai ddtummal egyiitt) nekiink
kell definidlnunk. A kordbbi, budapesti sztereografikus
vetiiletben késziilt geoldgiai térképek (igy pl. Loczy 1920;
VADASZ 1935; KREYBIG 1940; NoszKy 1940; SCHRETER
1940; SzENTES 1943a, b; SUMEGHY 1944) esetén pl. e
vetiilet definidlasat TIMAR et al. (2003) megadja. A GIS-
szoftver arra is képes, hogy az illeszt&pontok kijelolésekor
az altalunk ismert vagy leolvasott koordindtdkat
atszamitsa a térkép sajat vetiiletének megfelel koordi-
natarendszerbe. Amennyiben az illesztépontok koordi-
natdit nem a térkép sajat vetiiletében adjuk meg, ez hibat
okoz, amely anndl nagyobb, minél nagyobb a térkép
foldrajzi kiterjedése. 20 kilométer alatt az ebbdl szarmazo
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hibdk mértéke elég alacsony ahhoz, hogy a térinformatikai
gyakorlat azokat figyelmen kiviil hagyja, de mér egy 1:100
000 méretaranyd foldtani térképszelvény méretét el-
ér6 vagy azt meghaladé térkép esetén ezt nem tehetjiik
meg.

A GPS-navigaciohoz hasznalt hardver és
szoftver

A georeferdlt térképen, mint raszteres hattérképen tor-
téné GPS-navigicié legegyszeriibben olyan PDA-n val6-
sithaté meg, amelyben vagy beépitett GPS-vevd van, vagy
ilyet tudunk hozzédkapcsolni. Az alabb ismertetett mddszer
barmilyen, néhény tizezer forintos, GPS-szel egylittm{ik6d6
PDA-n alkalmazhat6. Az altalunk hasznalt modellben be-
épitett, Global Locate GL20000 SiRF-II GPS-vev6 van,
elektronikus jelatvitellel pedig egy MSI StarFinder SF200
SiRF-III GPS-vevével is kiprobaltuk. A két vevd koziil az
utébbi valamivel pontosabb, azonban az alkalmazott térképi
méretardny és georeferencia mellett ennek nincs jelen-
tésége.

A val6s ideji navigidci6 PDA-kornyezetben torténd
megval6sitdsdhoz a MyGPS_PDA szabadon hasznalhat6
szoftvert (FAURE-RAGANI 2004) hasznaltuk fel. E szoftver
— hasonléan mds, szkennelt dllomédnyokat PDA-GPS-sel
haszndlé programokhoz — valéjdban két részbdl all. Az
egyik modul személyi szamitégépen, a masik pedig a PDA-
n fut. Az elsé modullal lehet a szkennelt térképet el6ké-
sziteni és georeferdlni (a raszterpontokhoz egy ismert
koordindta-rendszerben adott koordinatakat rendelni), majd
az igy el6allt, a szoftver sajat formdtumaban levd dllomanyt
fel kell tolteni a PDA-ra. A masodik modul ezt a térképi
dllomanyt haszndlja hattérképként, és erre helyezi rd a
pozicidnkat jelz6 szélkeresztet, illetve mozgds esetén egy
kis nyilat.

Az el6készités 1épései:

1. A JPG, GIF vagy BMP raszteres képformdtumban
levd térkép beolvasdsa a MyGPS_PDA PC-szoftverbe.
Amennyiben térképiink nem ilyen formatumban adott,
valamely képfeldolgoz6 vagy — megjelenits szoftverrel azt
ilyenbe kell alakitanunk.

2. A beolvasott térkép georeferdlasa. A MyGPS
szoftverben ezt ugy végezhetjiik el, hogy ki kell valasszunk
2 pontot, azokat a kurzorral megjeloljiik, és megadjuk azok
WGS84-koordinatiit, amelybdl a szoftver elkésziti a
georeferalt dllomanyt.

3. Ezt az dllomanyt egy vagy tobb tovabbi ismert pont
segitségével még mentés el6tt ellendrizziik, megéllapitjuk a
ellen6rz6 pontokon a hiba mértékét.

4. Az elkésziilt és ellendrzott dllomdanyt a szoftver sajit
formatumaban (*.mygps kiterjesztéssel) elmentjiik.

5. Ezt a file-t toltjiik a szoftver PDA-n futé moduljaba.
Legegyszer(ibb, ha a PDA-hoz memdriakartya csatlakoz-
tathatd, ez esetben elegendd az dllomdanyt erre médsolnunk.
Ha ez a lehet6ség nem 4ll fenn, akkor a PDA sajit PC-

kommunikdciés szoftverét kell haszndlnunk, amely model-
lenként eltérd.

6. A MyGPS PDA-n futé moduljat elinditva, abban a
georeferalt térképet megnyitva megkezdhetjiik a navigaciot
a térképen.

A miiveletsor kulcspontja az, hogy a fenti 2. és 3.
Iépésben emlitett illeszt6pontok és ellen6rzé pontok
koordinatait WGS84-rendszerben adjuk meg. Ezt megte-
hetjiik igy is, ha magunk végziink terepi GPS-mérést ismert
pontokon, és ennek eredményét hasznaljuk fel. Ez azonban
a nem differencialis GPS-mérés szokdsos, 5-15 méter
kozéphibéjaval (ApAM et al. 2004) lesz terhelt. Amennyiben
térinformatikai szoftverek allnak segitségiinkre, és térké-
plink eleve valamely ismert koordinatarendszerben van —
pl. a MAFI 1:100 000 méretardnyd térképmiive HD72
datumon, EOV koordinatarendszerben — akkor a szoftver a
koordinatdkat ebbdl képes WGS84-rendszerbe transz-
formdlni. Az ehhez sziikséges paramétersort budapesti
sztereografikus vetiiletben dbrazolt régi geoldgiai térképek
esetén TIMAR et al. (2003) kozlik. Ha a térkép EOV-
koordinatavonalakat is tartalmaz, igy ezek metszéspontjain
végezhet§ el legegyszertibben az dtszamitds (Busics 1996;
MIHALY 1996; TIMAR et al. 2002; MOLNAR, TIMAR 2002) és
a georeferalas.

Itt kell megemliteniinkiik, hogy a MyGPS_PDA szoft-
ver nem készit utunkrdl dtponti koordinatdkat tartalmazé
un. tracklogot, amennyiben ilyenre sziikségiink lenne, azt
mas ingyenes GPS-szoftverekkel (pl. VisualGPSce) tehet-
jik meg zsebszamitégépiinkkel.

Itt jegyezziik meg azt is, hogy professziondlis szoft-
verekkel (pl. ESRI ArcPad, OziExplorer, GeoExplorer/
DigiTerra) a feladat pontosabban is megoldhaté aziltal,
hogy a térképet a sajit koordinatarendszerében lehet geo-
referdlni. E szoftverek hasznédlata azonban nem ingyenes.

A geolodgiai térképek georeferalasa, a
georeferencia hibai

A fenti miiveleti sor 2. 1épésében megadott eljards, a
térkép 2 ismert pont WGS84-koordindtdival torténd
georeferdldsa val6jaban egy jelentds egyszer(sités, ami
bizonyos esetekben nagyon komoly hibaforrast jelent. A
fenti médon csak akkor lehetne hibamentesen geo-
referdlni, ha a szkennelt dllomdny maga is (a vetiileti szem-
pontbdl nehezen értelmezhetd) WGS84-rendszerben,
vagyis foldrajzi koordindta-rendszerben lenne. Ez
azonban nem igaz: a térképeket épp azért készitik vetiileti
koordinéta-rendszerekben, hogy a terephez képest vett
torzulds minimdlis legyen. Ha az ilyen, nagyon
leegyszertisitett georeferalds hibdjat akarjuk megbecsiilni,
akkor a szkennelt dllomdny legtdvolabbi sarkait (a fent
emlitett, nem vetiilethelyes) WGS84-rendszerbeli sikon
0sszekotd egyenes pontjait kell a térkép vetiileti sikjadban
abrazolni. Ez egy gorbe vonal lesz, amelynek
hirmagassdga adja a georeferdlds modszerébdl szarmazo
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hibat. Természetesen ez a hiba annal kisebb, minél kisebb

az 4brazolt teriilet. Egy 20 km kiterjedésti térképkivagat
esetén az ebbdl szarmaz6 hiba a térkép vetiiletétdl fiiggden
kb. 16-18 méter, vagyis kicsit nagyobb, mint a 1:25 000
méretardnyhoz tartozo leolvasdsi pontossag (TIMAR 2007).
Ennél sokkal nagyobb teriileten azonban a médszer nem
alkalmazhato, a teriilet méretének novelésével a torzulasi
hiba gyorsan novekszik, ezért a gyakorlati alkalmazasnal
nagyobb kivdgatot nem hasznaltunk. Megjegyezziik, hogy
mds szoftverek esetén a georeferdlds mddja ennél jobb,
akdr szabatos (térképvetiilet megaddsa és az illesztépontok
adatainak ebben a rendszerben torténd definidlasa) is
lehet. Esetiinkben az alkalmazott szoftver tekintetében a
kivélasztds szempontja az ingyenes hozzaférhetéség
volt.

A georeferdlds sordn a fenti hibakritériumok figye-
lembevételével meghatarozott méretl térképi kivagaton a
két kivalasztott illesztépontot ugy vélasztjuk meg, hogy a
lehet6 legmesszebb keriiljenek egymastol.

A vetiileti koordindtdk WGS84-rendszerbe transz-
formaldsanak hibdja EOV esetén 1 méter alatti (TIMAR et al.
2002), budapesti sztereografikus vetiilet esetén a 4 métert is
elérheti (TIMAR et al. 2003), amely az alkalmazott térképi
méretardny mellett elhanyagolhat6, és a nem differencidlis
GPS-mérés hibatartomanyéan is beliil marad.

Gyakorlati terepi alkalmazas

A geoldgiai térképeken torténd valdsidejii GPS-navi-
gdcid célja kétféle lehet:

— meg szeretnénk dallapitani, hogy allaspontunkat
milyen foldtani kornyezet jellemzi mdsok adatai, térképei
alapjan, illetve

— meg szeretnénk keresni mdasok 4ltal térképezett,
szdmunkra érdekes geoldgiai objektumokat.

Az els6é feladat soran inkdbb a modern, a masodik
sordn pedig inkdbb a torténeti térképek alkalmazdsa
elsddleges. A foldtani kutatds gyakorlatdban feltehetGen a
masodik feladat az érdekesebb, mig az elsé a frissen
elkésziilt térképmiivek felhaszndl6i szamara jelent Uj és
érdekes alkalmazasi lehet&séget.

Az aldbbiakban egy Siéfok kornyéki terepbejards
példajan mutatjuk be a médszer gyakorlati alkalmazasi
lehet8ségeit. Esetiinkben a terep és a feladat kivalasztdsa
egy konkrét feladathoz, az Enyingi-hdtnak az ELTE
Geofizikai és Urtudomdnyi Tanszéke és a Leeds
University kozos 2007. évi terepgyakorlatin végzett
komplex geofizikai-foldtani kutatdsdhoz kapcsolédott. A
GPS-navigicié céljara Loczy 1:75000 méretaranyt
Balaton-térképét (Loczy 1920) és a MAFI digitalis
1:100 000 méretaranyu foldtani térképmiivének sidfoki
szelvényét (CHIKAN 2001; lasd még MaiGur 2004,
GYALOG 2005, Turczi 2005) haszndltuk fel.

A térképek georefedldsat a fenti pontokban megadott
moédon elvégeztiik. A georeferdldsba be nem vont hdl6zati
metszéspontokon hibabecslést végeztiink; ennek alapjan a

pozicidhiba mindkét térkép esetén kb. 30 méter volt. Ez
magasabb az el6z6 pontban megadott értéknél, viszont
nem csak az eltér6 vetiilet miatti torzuldsi hibat, de az
illeszt6pontok kivdlasztdsanak a kis méretardny miatt
fellépd hib4jat is tartalmazza. Mindazonéltal ez az érték
alatta marad mind a méretardnybdl szdrmazd térképi
leolvasdsi pontossdgnak (A Loczy-térképen ez 35-40
méter, a MAFI-alaptérképen 50 méter), mind pedig az
abszolit GPS-navigici6 becsiilt kozéphibajanak (ADAM et
al. 2004). A navigécié és a térképi illesztés pontossagat
el6szor gy verifikdltuk, hogy tton haladdskor a miiszer
mennyire adja vissza poziciénkat (ismert pontra allas; 1.
dbra). Miutan ez a pontossiag jénak bizonyult, a Loczy-
térképen taldlhaté pannéniai rétegek kibuvasanak keleti
peremét kerestiik meg (2. dbra). A kibivast a GPS-be

/o |MyGPS_PDA &% Vi 4€ 18:17 ok
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1. abra. GPS-navigacié a MAFI 1:100 000
méretaranyu foldtani térképmivén Enying és
Balatonszabadi kozott. A MyGPS_PDA
szoftver képernyoképén lathato, hogy az titon
halad¢ auté helyzete a térképen is pontosan az
utra kertil

Figure 1. GPS navigation on the 1:100 000 scale
map of the Hungarian Geological Institute,
between Enying and Balatonszabadi. The display
of the MyGPS_PDA shows that the car moves on
the road

2. abra. A pannoniai rétegek kibtivasanak keleti
széle Loczy 1920-as Balaton-térképén navigal-
va, Balatonszabaditol keletre

Figure 2. The eastern edge of the outcrop of the
Pannonian layers, east of Balatonszabadi,
navigating on the 1:75 000 geological map of
Loczy (1920)



Foldtani Kozlony 139/1 (2009)

97

toltott régi térkép 4dltal eldrejelzett helyen, uttalpi feltards
formdjaban meg is taléltuk (3. dbra).

Végiil egy Balaton-parti vizsgélati teriileten ellen-
Oriztiik arégi és a mai térkép illesztési pontossagat (4. és 5.
dbra). Ugyanitt a Habsburg Birodalom II. katonai
felmérésének (HOFSTATTER 1989; JANKO 2001) georeferalt

3. abra. A pannoniai réteg (LOczy térképe szerint ,Homok, homokké, agyag,
marga, esetleg basalt-tufaval. Pontusi [pannoniai- vagy congeria] emelet”; a
MAFI 1: 100 000 méretaranyu térképmiive siofoki szelvényén [CHIKAN 2001]
,Tihanyi Formacio”) uttalpi feltarasban a 2. abra helyén. A PDA képerny6jén a
2. abra lathato

Figure 3. The Pannonian layer (,Sand, sandstone, clay, marl, possibly with basaltic
tuff” according of Loczy 1920; Tihany formation according to CHIKAN 2001) in road
outcrop. Location is the same as in Figure 2, which is shown on the PDA display

szelvényén, tehdt nem geoldgiai, hanem topografiai
térképmiivon, vizsgaltuk a té parti szintjeire vonatkozé
informéciodk tartalmi és poziciondlis pontossdgat.

A georeferdlast TIMAR et al. (2006) modszerével
végeztiik. A teriileten a mai partvonal feltoltés eredménye,
az eredeti (a II. felmérés szerinti 1857-es) partvonal a
mait6]l mintegy 150 méterre hizédik, ennek t6 fel6li hatara
a 6. dbrdn ,,0. szint”-ként jelolt magassdgu vonal, mig

4. dbra. A szabadifiirdéi MAV-allomas peron-
janak nyugati végén allva latjuk, hogy Loczy
1920-as Balaton-térképén ez a korabeli stabil
partvonal egy pontja volt

Figure 4. Standing at the western end of the
platform at the Szabadifiirdd railway station of
the we recognize that it was a point of the stabile
coastline of the Lake Balaton on the 1920 map of
Loczy
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5. abra. A 4. abra helyszine a MAFI 1:100 000
méretaranyu foldtani térképmuvén. A két abra
Osszevetésébol lathato, hogy a part egy részét
itt feltoltotték

Figure 5. The location of Figure 4 on the 1:100
000 geological map of the Hungarian Geological
Institute. Comparing the two figures it is obvious
that this part of the coast is articifial

magas vizszintkor a part az ,,1. szint”-ig is kitolédott. A
hullamzas 4ltal tobb-kevesebb rendszerességgel elontott
teriilet fels6 hatarat a ,,2. szint” jelzi. A késébb, 1867-ben
épiilt vasiti toltés ezen a szinten 1étesiilt. A 7. dbra a, b és

]

2. szint

r __;____—_—f-;—1._szint

6. abra. A szabadifiird6i, a partra merdleges Kodaly utca aszfaltjan jol
észrevehetok a feltoltés el6tti parti szintek: ,0. szint™: partvonal alacsony
vizallasnal; , 1. szint™: partvonal magas vizallasnal; ,2. szint” a hullamzéna
teteje, a stabil partvonal

Figure 6. Detecting the coastal levels, prior to the artificial filling up, on the tarmac
of the Koddly street, Szabadifiirdé. Level 0 was the coast at low gauge, Level I was
it at high gauge, Level 2 is the stabile coast above the wave zone

z. .z

c részén az egyes szintek térképre bejelolt hatdrara torténd
terepi kitlizés térképi bizonysagat lathatjuk, ezek a pontok
egybeestek a 6. dbrdra behtizott, és a terepen még ma is
nyilvdnvaléan felismert, az aszfaltit altal ki is emelt
szintvaltozasok helyeivel.
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7. abra. GPS-navigacio a Habsburg Monarchia II. katonai felmérésének 1:28 800 méretaranyu térképén, a 6. abran lathaté utca vonalaban, (a) a
0.szinten (b) az 1. szinten (c) a 2. szinten. Lathatd, hogy a topografiai térkép ezen a helyen fontos morfologiai-f6ldtani informaciot is hordoz
Figure 7. GPS navigation on the 1:28 800 scale sheet of the second military survey of the Habsburg Empire, at the position of Figure 6, at Level 0 (a);
Level 1 (b) and Level 2 (c). The topographic map bears important morpho-geological information at this location

Kovetkeztetések

A jelen munkdban ismertetett modszerrel és meg-
oldéssal egy, a terepi geoldgus, geofizikus 4ltal konnyen
elsajatithatd, elérhet6 &ron és energiardforditassal
megvaldsithatd eljardst igyekeztiink létrehozni és be-
mutatni. Vizsgdlatunk arra is kiterjedt, hogy az igy
1étrehozott rendszer a terepen kidllja-e a gyakorlat probajat:
a régi geoldgiai térkép adattartalma alapjdn a GPS
segitségével megtaldlhatok-e a keresett objektumok, illetve
allaspontunk a modern térképekre kell6 pontossdggal
ravetithet6-e?

A tapasztalataink alapjan mindkét kérdésre pozitivan
védlaszolhatunk. A médszert a Loczy-térkép tekintetében a
jelen cikk kereteit meghaladdan teszteltiik az Enyingi-hat
kornyékén. A terepen (a fentiekben részletezett pontos-
sdggal) a keresett képz&dményt minden esetben megtalaltuk
tormelékben a Loczy-térképen jelzett kiterjedésben. Terepi
helyzetiinket a MAFI-térképre pedig ugyanezzel a pontos-
sdggal sikeriilt ravetiteniink.

Megaillapithatjuk tehdt, hogy az ismertetett modszerrel
egy a geodézidban nem jdrtas, térinformatikai szempontbdl

alapképzettséggel rendelkezd szakember a maga szamara
képes kialakitani egy kielégitd pontossdggal hasznélhaté
rendszert. Ugyanakkor itt is ismételten felhivjuk a figyel-
met, hogy nagyobb pontossdgot igénylé (pl. mérnok-
geoldgiai, mérnokgeofizikai) tevékenységhez, ahol a
poziciondlds mind foldrajzi értelemben (pl. épitési telken
beliil), mind pedig az egyes képz6dmények tekintetében
sokkal 1ényegesebb, a mddszeriink az ismertett hibdk miatt
nem ajanlhatd, s6t egyes esetekben kifejezetten ellenjavallt,
mivel a felhaszndlonak esetlegesen az a benyomdsa
tdmadhat a rendszer haszndlata kozben, hogy elérte a
sziikséges pontossagot.

Koszonetnyilvanitas

A jelen munkdban ismertetett vizsgdlatok egy része a
T47104 sz. OTKA pédlydzat munkalatainak is részét
képezték. A terepbejdrds sordn ZAMOLYI Andrés volt segit-
ségiinkre. A szerz6k eziton koszonik meg CSILLAG
Gabornak és BANYAI L4szlénak a tanulmdny szerkezetére
vonatkoz6 tanicsaikat és megjegyzéseiket.
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Események, rendezvények

Fold és Eg konferencia Sopronban

A 2008. oktéber 16-18. kozott Sopronban megtartott konfe-
rencidra, az adott alkalmat, hogy 2008-ban volt a Biblia Eve és a
Fold Bolygé Nemzetkozi Eve is. A talalkozét e két kiemelt prog-
ram hazai szervez6i kozosen rendezték, tobb tarsadalmi és egyhazi
szervezet kozremikodésével. A taldlkozé nem sziikolkodott a ma-
gas szintli elismerésben: ERDO Péter biboros védnokséget vallalt,
tdmogatta PALINKAS J6zsef, a Tudomanyos Akadémia elnoke, jelen
voltak és aktiv szerepet véllaltak NEMETH Tamds, az Akadémia
fétitkdra, plispokok, akadémikusok, rektorok, professzorok, tobb
tudomadnyos szervezet vezet8je. A sikerhez hozzdjarult a helybeli
nem szakember kdzonség nagy érdeklédése.

Az el6adok koziil a legtobben az egyszer(ibb utat vélasztottak,
els@sorban a Biblia mint irodalmi mi kiils6, formai jellegzetes-
ségeinek a mai tudomdnyos geoldgidval valé 6sszhangjat keresték.

Ide sorolhat6k a reformdtus teolégusok munkdi koziil azok,
amelyek az 6kori természettudomdnyos vildgnézetet jellemezték a
Biblia alapjdn (KARASSZON Istvdn), vagy a teremtés lefrdsdnak
kiilonféle bibliai miifajait elemezték (ZSENGELLER Jozsef), vagy
egyszerfien a bibliai kdnon kialakuldsdnak torténetét ismertették
(BALLA Péter).

Ide tartozott a legtobb geoldgus eldadésa is, mint pl. az 6kori
banydszat érzékletes lefrdsa a J6b konyvében (UNGER Zoltdn), a
Szentfold geoldgiai szerkezetének szerepe a Holt-tenger kornyéki
katasztrofakban (ZELENKA Tibor), a vizfoldtaninak nevezhetd ese-
mények, pl. ,,a mélységek forrdsai”, a vizozon, a Voros-tengeren és a
Jorddnon valé dtkelés lehetséges természettudomdnyos magya-
razata (VITALIS Gyorgy). Tudomdnyosan is értékelhetd bibliai felis-
merés pl. a s6 mint 4svanyi anyag jelentésége (NAGY Mihdly), a fold
adta gyogyszerek emlitése (LIPTAK Jézsef), vagy a ciklikus foldtani
jelenségek felismerése és az aktualizmus elvének korai megfogal-
mazdsa a Prédikator konyvében (VICZIAN Istvan). Ugyanakkor
MADARASZ Tamads hidrogeoldgus Péter apostol 2. levelének 3. részét
inkdbb az aktualizmus elve elitéléseként értelmezte, és hangsu-
lyozta, hogy nincs olyan leirt csodds esemény a Biblidban, amelyet
eleve lehetetlennek kellene mindsiteniink. KOKAY Jézsef volt az
egyediili, aki éles szavakkal itélte el a kreacionizmust, bar & is
hangsilyozta sajat valldsos elkotelezettségét. BERCZI Szaniszld a
fold és ég motivum megjelenését a Biblidn tilmenden éltaldnos
vallastorténeti Osszefliggésben tdrgyalta, inkdbb a csillagdszati
vonatkozdsokat emelve ki.

A legtobb szerzd kifejezte, hogy a maga részérdl elfogadja a
keresztény hitet, de elsGsorban rémai katolikus szerzok igyekeztek a
Bibliabdl lesziirhetd osszefiiggd, teoldgiai vilagnézetet osszhangba
hozni a természettudomanyos vilagnézettel, elssorban az evoliicié
és a foldfejlédés gondolatdval. Ennek uttorGje volt PROHASZKA
Ottokdr 1902-ben megjelent, Fold és Eg cim@i munkéja, amelyet
DupicH Endre ismertetett. BOLBERITZ Pal a Szent Tamds-i logika
fogalmaival igyekezett leirni a fejlédést kivalté okokat. O és DupicH
Endre voltak azok, akik hangsilyoztak a filozéfia koztes szerepét a
teoldgia és a természettudomany kozott, bar DupiCcH Endre szerint ez
nem sziikségszerfien a tomista filozéfia. Sipos Imre biolégus és szer-
zetes az ember evollcidjdban olyan keresztény értékek fejlodését
ismerte fel, mint a egyiittm{ikodés és a szabadsag.

Néhany el6adds inkdbb tudomdnypolitikai szempontbdl ko-
zelitette meg a hit és a tudomdny viszonyat. A hdzigazda szervezd,
SzArkA Lasz16 geofizikus péld4ul azt emelte ki, hogy a tudomany-
ellenesség és a vallasellenesség korunkban dltaldban egymadssal
szovetségben 1ép fel. A masik ilyen el6addsban NEMETH Tamas, az
Akadémia f6titkdra a tudomdny mai helyzetét a veszélyeztetett
term&foldhoz hasonlitotta. BREZSNYANSzKY Kdroly, a Fold éve
program vezetdje eldaddsdban a program céljait ismertette. Kiilon
erre az alkalomra taldlé bibliai idézeteket keresett ki mottéul az
egyes témdkhoz, aldhizva ezzel, hogy a témak eredete, az orvos-
lasra var6 bajok egyidGsek az emberiséggel.

VLADAR Gibor, a papai Reformatus Teol6giai Akadémia rek-
tordnak érdeme a konferencidhoz csatlakozé Biblia-kidllitds ren-
dezése, amelynek anyaga f6leg a Papai Reformatus Gydjtemények
kincsei koziil keriilt ki. El5addsdban az eljovendd ,,uj Eg és dj Fold”
bibliai reménységérdl beszélt.

Kiilon szinfoltot képviselt, €s a miivészeti programhoz sorol-
hat6 volt KORzZENSZKY Richard, aki a Fold €s Eg témara vonatkozé
magyar irodalmi idézeteket gy(jtotte Ossze és adta el6 nagyon
szellemesen és hatdsosan.

A z4ar6 kerekasztal-beszélgetésen tudomanyos €s egyhdzi veze-
tok vettek részt. A konferencia lezdrdsaként kis miivészeti mtisort
adott PRODAN Timea soproni doktorandusz és KERCSMAR Zsolt
geologus — ez alkalommal énekmondéi minségben.

A konferencia legnagyobb érdemének azt tarthatjuk, hogy egyal-
talan létrejohetett, és harmonikus légkdrben folyhatott le. Az elhang-
zott eldaddsokat a Hantken Kiad6 fogja konyvben megjelentetni.

ViczIAN Istvdn
ek

MTA X. Foldtudomanyok Osztalya feliigyelete alatt
Archeometriai Munkabizottsag alakult

2008. november 19-én megalakult az archeometridval fog-
lalkoz6 foldtudomanyi szakembereket és a tirstudomanyok leg-
szélesebb korét reprezentdlé érdeklédd kutatokat Osszefogd
Archeometriai Munkabizottsdg, amely az MTA X. Foldtudoma-
nyok Osztilya Geokémiai és Asvany-Kézettani Tudomanyos Bi-
zottsdgéanak feliigyelete alatt m{ikodik. EIndknek az alakuld iilésen
résztvev8k SzZAKMANY Gyorgyot (ELTE TTK Kdézettan-Geoké-
miai Tanszék docense), titkirnak BAINOcz1 Bernadettet (MTA
Geokémiai Kutatdintézet tudomanyos fémunkatarsa) valasztottak
meg. A munkabizottsdg elérhetdsége: bajnoczi@ geochem.hu
<mailto:bajnoczi @ geochem.hu>, (06 1) 319-3137/1129.

A Szényi-féle asvanygyiijtemény jubileuma
Debrecenben

SzONYI Pél hagyatéka alapozta meg a debreceni Reformétus
Kollégium értékes dsvanygylijteményét. A Kollégiumban 2008.
november 6-dn és 7-én emlékeztek meg SzONYI Pdl sziiletésének
200. és haldlanak 130. évforduldjardl. A gytjtemény djrarende-
z€sében és tudomanyos népszer(isitésében az elmilt évtizedekben
nagy érdemei voltak NAGY Mihdlynak, a Gimndzium volt tana-
ranak és igazgat6janak. Az dsvanykidllitast a mostani évforduldra
teljesen feldjitottdk a Debreceni Egyetem Asviny- és Foldtani
Tanszéke és a debreceni Sz&nyi Pl Asvanybarat Kor segitségével.
Ebbdl az alkalombdl emlékiilést rendeztek, amelyen VERESNE
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LETAI Agnes tandrnG az dltala vezetett feldjitdsi munkalatokr6l
szdmolt be, BARCSA Timea és OLAH Adrienn tanuldk az alapitd
életét ismertették, KozAk Miklés és PUSPOKI Zoltdn, a tanszék
tandrai a foldtudomanyok djabb eredményeird] tartottak eladast.

sedok

Megjelent Kusovics Imre: Altaldnos kézettan — a foldévek
kézettana cimd kényve. A kétet a MAFI konyvtaraban 20%-os
kedvezménnyel 6500 Ft-ért megvasdarolhat6. Megrendelni a
library @mafi.hu e-mail cimen lehet.

skoksk

Megjelent Bubpal Tamés, FODOR Laszlé (szerk.): A Vértes
hegység foldtana c. kotet a hozz4 tartozo foldtani térképpel. Meg-
vasdrolhaté a MAFI kényvtardban 6000 Ft-os dron. Tovabbi
informécié a www.mafi.hu honlapon.

stk

Ertesitjiik az Olvaskat és a SzerzGket, hogy a Foldtani
Kozlonyt a 139-es évfolyamtdl referdlja a Scopus nemzetkozi
elektronikus adatbézis (www.scopus.com), amely tobbek kozott
az EISZ-rendszeren keresztiil is elérhet6.

Személyi hirek

A csikszeredai Pro Geologia egyesiilet DupiCH Endrének
diszoklevelet adomdnyozott a Székelyfold foldtandnak megismer-
tetése érdekében végzett munkassdgaért.

sk

HARTAI Eva tagtdrsunkat a MTESZ Emlékéremmel tiintette ki
2008. december 10-én.

Konyvismertetés

HALA Jozsef, PApP Gabor, POzsoNYI Jozsef (szerk.):
Semsey Andor emlékkitet
Konyv EGY mecénasrél - HET szerz6tél - HAROM részben

Ki lehet az? — kérdezheti még a tudomanytorténetben jarato-
sabb Olvasé is, hiszen ilyen ,,szdmtanpélda” lattdn mindenképpen

adddik ez a kérdés: ki lehet az, kinek életmiive, ismertetni, értékelni
vald, a Koz érdekében nagylelkiien kifejtett tevékenysége éppen
ezekkel a meseszdmokkal lenne tagolhaté?

A SEMSEY Andor életmiivét bemutatd kotetnek hdrom része
lett, a tavalyi tisztelgd el6addssorozat utdn: a Semsey-irdsokbdl
allé blokk, alig ismert miivek, dokumentumok kozreaddsdval (ez a
MAFI-ban dolgozé dr. HALA J6zsef tudoménytorténész érdeme).
Maguk az emlékezd, értékeld eldaddsok, melyeknek a cimét alabb
ismertetjiik, és melyek a 2008. évi Semsey-évfordulé kiilonb6z8
rendezvényein hangzottak el, Budapesten, ill. a Semsey-mtizeum-
nak otthont adé Balmazijvarosban (s melyeknek megszervezése
— mint az egész koteté is — PozsoNYI Jézsef mizeumigazgatét
dicséri).

Végezetiil pedig a harmas harmadik tagja, dr. PApp Gdbor a
Magyar Természettudomanyi Mizeumbdl, aki a pdratlan (értelem-
szertien fekete-fehér) dokumentdlé képanyag Osszeallitdsat,
jegyzetelését végezte, amely a PozsoNYI Jozsef-féle mésféltucat-
nyi szines kép mellett ugyanolyan jelent&ségt.

Es még egy ,meseszdm”, szinte befejezésiil: hétoldalas lett a
KECSKEMETI Tibor Osszefoglaldsdban elkésziilt Summary, ez
egésziti ki a sz€p kidllitdsi, keménytdblds kotetet. Cimlapjat
SEMSEY Andornak a szakmabeliek szimara ismerSs és a MAFI
Tandcstermében is lathaté id6skori olajképe (STETKA Gyula,
1904.) disziti. Azzal a bels6 csondességgel néz, mely a ,,maga szé-
ndjat” illetGen okkal-joggal nyugodt, a sajit évtizedeivel jol gaz-
ddlkod6 embernek a vildgszemléletébdl ered.

A belso fejezetcimek pedig, melyek az Akadémia elnokének,
PALINKAS Jozsefnek bevezetGje utdn sorakoznak, roviditve az
alabbiak:

MaARosI Erné: Az MTA egy régi jotevdje, Semsey Andor;

Papp Gdabor, KEeCSKEMETI Tibor: Egy mecénds pdratlan
adomdnyai a Nemzet miizeumdnak;

Korpos Lészl6: Semsey Andor és a Foldtani Intézet;

VASARHELY! Tamds: Semsey Andor szerepe Herman Oftto
munkdssdgdban;

HALA J6zsef: Semsey Andor, a magyar néprajztudomdny
mecéndsa,

Pozsonyl Jézsef: Egy tudomdnypdrtolo foldbirtokos —
Semsey Andor.

A konyv 215 oldal terjedelemben a Tiszantili Torténész Tarsa-
sag kiaddsaban jelent meg. Megvasarolhaté a MAFI kényvtaraban
3000 Ft-os dron (bolti ar: 4000 Ft).

Paprp Péter
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