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A villanyi mezozoos rétegsor: visszatekintés ij nézé6pontbol
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Abstract

The Mesozoic sedimentary sequences at Villdny (southern Hungary)

The article summarizes the 150 years’ history of research on the Villiny Mesozoic, with a focus on the Templom-
hegy at Villany. Short descriptions are given of the formerly excellent outcrops (e.g. quarries, road cut, tunnel, boreholes)
which four decades ago (when the author has started his studies at the location) were in good condition. Since than they
have been badly damaged or covered. The retrospective parts of the article are followed by new data or descriptions which
previousli had not been fully documented. These include the geological sketch of the Templom-hegy; the detailed
description, photographic documentation and redefinition of the Upper Triassic Mészhegy Formation; the description of
the Pliensbachian Somssichhegy Formation and the Bathonian—Callovian Villdny Formation. Several sedimentary
parasequences were recognized in the Upper Triassic to Upper Jurassic formations exposed on the Templom-hegy: three
fluvio-lacustrine, fining upward parasequences in the Late Triassic; one (or possibly two), marine, fining and deepening
upward parasequences in the Early Jurassic; and a marine sequence, shallowing upward in the Late Jurassic. (The Middle
Jurassic condensed sedimentation will be treated in detail in another paper.) The Late Triassic and Early Jurassic
parasequences (of the Templom-hegy) were deposited in a westward tilted half-graben structure, where the repeated
tectonic movements were responsible for the episodic and cyclic nature of the sedimentation. In the Middle Jurassic the
palaeotectonic regime changed: the faulting ceased and the coherent territory started to sink uniformly. The Mesozoic
subsidence history of the Villdny area has close analogies in the contemporaneous blocks of the European inner shelf
domain (e.g. Helvetic, Briangonnais, central Penninic, Czorsztyn, and High Tatric Ridges, Bihor autochthonous). Their
shared features are the intensive subsidence which occurred in the Early and Middle Triassic; then a long interruption of
subsidence in the Late Triassic to Middle Jurassic; this was followed by a renewed, rapid subsidence in the Late Jurassic.
The interrupted subsidence was accompanied by erosion and the formation of half-grabens. This indicates that these
territories belonged to a transpression-transtension dominated zone in mid-Mesozoic times until the opening of the
Valais—Magura oceanic belt.
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Osszefoglalds

A dolgozat jorészt a villanyi Templom-hegy teriiletére szoritkozva ismerteti a villinyi mezozoikum kozel 150 éves
foldtani kutatastorténetét. Rovid foldtani lefrdst ad az egykor kitling feltarasokrol (szamos kofejtd, ttbevagds, alagut,
mélyfurasok), melyek négy évtizede — a szerz$ kutatdsainak kezdetén — még megfeleld dllapotban voltak, jelenleg
viszont alig tanulmdnyozhatdak. A retrospektiv részeket 4j, vagy kordbban nem megfelels részletességgel ismertetett
adatok és lefrasok kovetik: a Templom-hegy foldtani felépitésének vazlata; a felsG-tridsz Mészhegyi Formacio részletes
lefrdsa, fényképi dokumentdldsa és ujradefinidldsa; a pliensbachi Somssichhegyi Formécié és a bath—callovi Villanyi
Formdci6 leirdsa. A villainyi Templom-hegyen feltdrt felsd-tridsz—fels6-jura rétegsorban tébb iiledékes félciklus
(paraszekvencia) ismerhet§ fel: harom kés6-tridsz, folydvizi—tavi, felfelé finomodo; egy (esetleg két) kora-jura, tengeri,
felfelé mélyiils és finomodo; és egy késb-jura, tengeri, felfelé sekélyedd. (A kozépsS-jura kondenzélt képz&dményeket
egy mdsik dolgozat targyalja részletesen.) A késd-tridsz és kora-jura paraszekvencidk (a Templom-hegyen) egy Ny felé
dol6 aljzatu félarok szerkezetben halmozddtak fel, melynek ismétl6ds billend mozgésa idézte eld az iiledékképzdés
epizodikus és ciklikus jellegét. A kozépsG-jurdban a paleotektonikai helyzet megvaltozott: a vertikdlis mozgdsok

megsziintek, és egységesen és gyorsan siillyedd teriilet alakult ki. A villdnyi teriilet mezozoos siillyedéstorténete az
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eurdpai self bels6bb zéndjaba esd teriiletekével (Helvétikum, Briangonnais-zéna, kozépsé Penninikum, Czorsztyn-
héatsag, Magas-Tatra, Bihari-autochton) vethetd ossze. Kozos jellemz&jiik az intenziv siillyedés a kora- és kozéps6

sz .z

tridszban, majd egy kés6-tridsz—kozépsd-jura siillyedésmentes intervallum, melyet a késé-jurdban djra gyors siillyedés
kovet. A siillyedésmentes intervallumot félarkok keletkezése és er6zi6 kisérte, ami arrdl tandskodik, hogy ezek a
teriiletek a mezozoikum kozepén csaknem 70 millié éven keresztiil, a Valais—Magura 6cedni sav felnyildsdig egy
transzpresszids-transztenzios fesziiltségtérrel jellemezhetd zondhoz tartoztak.

Targyszavak: Villany, mezozoikum, tridsz, jura, tiledékciklusok, paleotektonika, siillyedéstorténet

Bevezetés

A villanyi mezozoos rétegek mar az 1800-as évek
masodik felében magukra vontdk a magyar geolégusok
figyelmét, ifj. Loczy (1915) monogréfidjanak megjelenése
6ta pedig nemzetkozi hirnévre is szert tettek. Ennek egyik
oka a csoddlatos gazdagsigi kozépsé-jura ammonitesz-
fauna, a masik pedig a villanyi Templom-hegy kiilonleges,
hézagos és kondenzalt, paratlanul jol feltart rétegsora. A 19.
és 20. szazad forduldjanak évtizedeiben két nagy és tobb
kisebb kéfejtdt nyitottak a Templom-hegyen, melyek szinte
anatomiai részletességgel tartak fel az aprécska hegy szer-
kezetét €s a mezozoos rétegsor f6bb vondsait. Ennek elle-
nére, és azzal egyiitt is, hogy a Templom-hegy kéfejtdi a
magyar és kiilfoldi geolégusok ,,bicsujaré helyei” kozé
keriiltek, a mezozoos Osszlet rétegtani értékelése néha heves
vitdkat valtott ki, egyes esetekben pedig silyos, genera-
ciokon at orokldd, hibas kovetkeztetésekre vezetett.

Szamos nagy eldd (a teljesség igénye nélkiil: ifj. Loczy
L.,SzaBO P., KaszAp A., RADWANSKI, A., SZULCZEWSKI, M.)
miikodését kovetSen, 1967-ben az a megtiszteltetés ért,
hogy egyetemi szakdolgozati t¢émaként kaptam ezt a csoda-
latos tertiletet. Elsérendi feladatom Gslénytani jellegti volt,
de avillanyi Templom-hegy jura kagylé- és csigafaundjanak
feldolgozasa mellett a tdgabb teriilet foldtani vizsgalataval
és a rétegsor iledékfoldtanaval is foglalkoznom kellett.
Elbivolt a tertilet kiilonleges foldtani felépitése. GECzy
Barnabds tdmogatdsdanak koszonhetéen kutatdsaimat
egyetemi doktori téma keretében is folytathattam; az 1970-
ben megvédett disszertaciom &slénytani (VOROS 1971) és
iledékfoldtani (VOROS 1972) eredményeit rovidesen pub-
likaltam. Oslénytani (a villanyi jura Bivalvia-faunara vonat-
koz6) eredményeim lezartnak tekinthetdk, a teriilet foldtani
értékelése azonban tovabbi elemekkel gazdagodott. Az
akkori szedimentol6giai eredményeim egy része talan ma is
hasznalhat6, a teriilet kora-mezozoos fejlédéstorténete
azonban djraértékelést kivan.

Az elmdilt fél évszdzadban a villdnyi mezozoos rétegsor
sok tankonyvben és kézikonyvben szerepelt, altalaban
Osszefoglald és érintSleges jelleggel. Jomagam is szamos
hazai és nemzetkozi foldtani terepbejdrast vezettem a
villanyi Templom-hegyen, de a vonatkozé tankonyv-
fejezetek, vagy kiranduldsvezetSk szovege alig 1épett tul a
korabbi évtizedek, vagy az 1970-es évek foldtani ismeret-
anyagan.

A jelen osszefoglald és djraértékeld dolgozat
elkészitését elsésorban az indokolja, hogy palyam kezdetén
szamos olyan foldtani adatot rogzitettem, melyeket akkori
tuddsom alapjan nem voltam képes megfelelGen értékelni,

és/vagy — részben terjedelmi korlatok miatt — nem allt
médomban publikdlni. Az egykori észleletek kozreaddsa
azért is fontos, mert az akkor 1étez6 feltardsok — a tajsebek
természetes gydgyuldsa sordn — mdra csaknem tanulma-
nyozhatatlannd valtak. Erés inditék szdmomra az is, hogy
soha nem valtam hitlenné egykori szakdolgozati teriile-
temhez, és — bar alkalmi geologizédldsaim taldn még a
villdnyi mezozoos iiledékképz&désnél is epizodikusabbak
voltak — az elmult négy évtized sordn szamos Uj meg-
figyelést tettem. Az tjraértékelés tovabbi indoka az, hogy a
nemzetkdzi tudomdnyos szemlélet — a villanyihoz hasonld,
analég keletkezésti, hézagos és kondenzalt rétegsorok
tiledékfoldtani és faciesértelmezése terén is — jelentds
mértékben fejlédott.

Részben a fent leirtak miatt, ez a dolgozat a villanyi
Templom-hegy és sztikebb kornyezetének mezozoikumaval
foglalkozik és csak bizonyos esetekben tekint ki a Villanyi-
hegység mas részeire. A szlik teriilet azonban tdg fold-
torténeti kovetkeztetések levonasara ad modot. A Templom-
hegyen feltart, alig kétszaz méternyi mezozoos rétegsor —
tiledékvastagsag tekintetében — csupan toredékét képviseli
a Villanyi-hegység kétezer méternyi vastagsagu, teljes
mezozoos Osszletének. Masként all a dolog, ha a fold-
torténeti id6t és eseményeket tekintjilk. A templom-hegyi
rétegsor a kozépso-tridsz végétdl a késb-jura elejéig terjedd
intervallumot fogja ét, és igy mintegy 70 milli6 év esemé-
nyeit tiikr6zi, ami a Villanyi-hegység foldtorténeti ,,record”-
janak csaknem felét teszi ki. Rdaddsul ez a 70 millié év a
teriilet kora-mezozoos torténetének legmozgalmasabb sza-
kasza; ennek elemzése jelenti azt a kihivast, ami dolgoza-
tom elkészitésére 6sztonzott.

A Templom-hegyen feltart rétegsor ujraértékelése
ugyanakkor hézagpo6tlé jellegi is, mert tobbe-kevésbé be-
illeszthet6 a Villanyi-hegység tridsz (NAGY E. & NaGy L
1976), illetve kréta (FULOP 1966, CsAszAR 2002) képzdd-
ményeir6l kordbban készitett nagyszabdsi monografidk
altal felrajzolt foldtani képek kozé, és kiegésziti az azokban
a mivekben rekonstrualt foldtorténeti események sorat.

Megismeréstorténet

A villanyi Templom-hegy — és voltaképpen az egész
Villanyi-hegység — mezozoos képz&dményeinek megis-
merése kezdetben a mecseki lidsz készénbanyaszat fellen-
diiléséhez kapcsolddott.

Az egyik tényezd az volt, hogy a Pécs kornyékén
kitermelt k&szenet a Dundn széllithassdk tovabb. Ennek
érdekében épiilt meg az 1850-es években a pécs—mohacsi
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vasutvonal. Ekkor nyitottdk az els6 kébanydkat a Templom-
hegyen, anyagnyerés céljabol, hiszen a kornyezd teriilet (a
Villanyi-viz és a Karasica-patak drteriilete) komoly misza-
ki problémat jelenthetett a vastti toltések épitésekor. A
késébbiekben 1étesiilt, tovabbi kéfejtdk a geoldgusok vonzo
célpontjaiva véltak.

A mecseki lidsz k&széntelepek esetleges déli irdnyu
folytatdsdnak keresése volt a masik tényezd, ami a geold-
gusokat erre a teriiletre vonzotta. PETERS (1862), bar szoro-
sabban a Templom-hegyrdl nem tett emlitést, a Harsany-
hegy ,,mintegy 140 61” vastagsagu, meredeken délre d6l6
sotétsziirke mészkbosszletét a kozépso-lidszba sorolta, és a
hasonlé kort pécsvaradi rétegsorral azonositotta.

LENz (1872) foldtani felvételezéseit is részben a készén-
kutatds motivalta. A Harsdny-hegy mészk60sszletét —
PETERSTE hivatkozva — a kozépso-lidszba tartozonak tekin-
tette, dm végiil is arra kovetkeztetett, hogy amennyiben az alsé
lidsz k8szén ezen a teriileten egydltalan el6fordulna, csak
komoly mélyfurasokkal lehetne elérni. LENZ (1. c.) irt el6szor
a villanyi k&banyakrdl. A vasutallomds melletti kofejtd ,,elsd
latasra voros mészkdnek latsz6” rétegeirdl megallapitotta,
hogy val6jaban vildgoskék, finomszemcsés €és nagyon
kemény anyaguak. A legnagyobb hatdsu felismerést egy
,.kissé beljebb fekvs™ (nyilvanvaldéan a Templom-hegy tetején
lev6) kofejtében tette, ahol a ,,Klaus-rétegekre jellemzs”,
»Oppelia fusca, Stephanoceras ferrugineum és Phylloceras
mediterraneum’” ammoniteszpéldanyokat gyjtott.

HormaNN K., aki a Magyar Kirdlyi Foldtani Intézet
geologusaként 1874-ben végzett terepmunkat a Villanyi-
hegységben, alapvetd jelentdségli észleléseit két évvel
késdbb tette k6zzé — magyar ,,évi jelentés” még nem 1évén
— a bécsi Foldtani Intézet Verhandlungenjében (ahol a
nevét két f-fel irtak) (HOFFMANN 1876). HOFMANN, alig egy
oldalnyi irdsdban sokoldalian elemezte az egész hegy-
vonulat geoldgidjat; dllitdsainak jé része szinte mdig is
érvényes. Felismerte a hegység pikkelyes szerkezetét, és
hogy a vonulat f6 tomegét a ,,Muschelkalk” mészké és
dolomit alkotja. A lidsz teljes hidnydra vonatkozé megalla-
pitdsa els6sorban a Harsdny-hegy vonatkozdsdban volt
forradalmi, itt ugyanis a kordbban teljes egészében lidsznak
tartott Osszletet a malmba sorolta és a dogger jelenlétét is
kimutatta. Villanyban, a dolomitra telepiilé margds, vasas,
fels6-dogger rétegekbdl sok ammoniteszt gyjtott, és felis-
merte, hogy ez a faunds szint csak a hegység keleti részén
van meg, és gyorsan kiékelddik. Természetesen tévedett is:
jura Dicerasos mészkének mindsitette a valéjaban kréta
»Caprotinds” mészkoveket. A magyar geoldgusok korében
szdz éven 4t meger6sodd, hibds dogma forrdsanak
tekinthet6 HOFMANN-nak az a két rovid, elnagyolt megjegy-
z€se, miszerint a villdnyi Templom-hegyen a ,,lidsz teljesen
hidnyzik™, és a dolomitra telepiil6 dogger ammoniteszes
képz&dmény ,,néhany 6lnyi vastagsagi”.

Negyedszdzados sziinet utdn PALFY (1901) foglalkozott
ismét a villanyi Templom-hegy (,,Kirchberg”) foldtandval.
Részletes ismertetést adott a kofejtdkrdl, és el6szor kozolte
a hegy dolésiranyu szelvényrajzit. Ezen az antiklindlist
formalo ,,guttensteini” mészkd jelenléte feltételezésen ala-

pult és a kés6bbiekben nem igazolddott. A dogger rétegeket
»sziirkéskék margds és kvarcos mészk6’-ként irta le, me-
lyek folott, €s a sargdasfehér malm mészkd alatt, 2—4 m vastag-
sdgu, vasrozsdds, ammoniteszes réteg telepiil. A szelvény-
rajzon is igen vastag dogger osszletet abrazolt, melynek felsé
szintjét elkiilonitve, ,koviiletes réteg”-ként jelenitette meg.
Részletes faunalistat kozolt a HOFMANN 1874-es gy(ijtésébdl
szarmaz6 dogger cephalopoddkrol, melyeket még HOFMANN
maga hatdrozott meg és a Foldtani Intézet gy{ijteményében
oriztek. A felsorolt 23 ammonitesz faj kozott jellemzd bath
és callovi fajok nevei is szerepeltek (pl. ,,Oppelia aspi-
doides, Reineckia anceps, Peltoceras athleta™).

A villanyi k6banydk ScHAFARZIK (1904) nagy
osszefoglalé miivében is megtaldlhatok, de ezek a lefrasok a
PALFY (1901) altal adottaknal sokkal kevésbé informativak;
még a koéfejték azonositdsa sem egyértelml. Megtudhatjuk
viszont, hogy a templom-hegyi nagy kofejt6 Frigyes f6her-
ceg uradalmdhoz tartozott, egy madsik kofejtét pedig
TausziG D. bérelt. (O alighanem ahhoz a TAUSZIG csalddhoz
tartozott, melynek egyik tagja TELEKI Zsigmond néven,
mint a villanyi sz6l6kultira Gjrateremtdje valt hiressé a
szazadfordul¢ filoxéra-jarvanyat kovetden.)

TILL (1906) érdekldését bizonydra a PALFY (1901) altal
kozolt gazdag faunalista keltette fel a villanyi lel6hely irdnt.
Az ifja (akkor 27 éves) bécsi geoldgus rovid latogatast tett
Villanyban, ammoniteszeket gyjtott és nagyon fontos
foldtani észleléseket kozolt. A kordbbiakndl részletesebb és
pontosabb leirdst adott a teriileten 1étezé kofejtékrdl. A
tridsz és jura rétegek kozott 10°-os diszkordancidt mért. A
jura rétegsorrdl maig is elfogadhatd, pontos leirdst adott.
Sargassziirke, meszes kotéanyagi homokkd, majd sziirkés-
kék ,,marga” nagyobb kavicsokkal, mely sziirke, brachio-
poddkat tartalmazé mészkdbe megy 4t; erre vordsesbarna
agyagréteggel telepiil az ammonitesz-horizont, melyre a
vilagos fed6 mészks kovetkezik. Az ammoniteszes réteget
részletesen leirta, kézettani és tafonémiai szempontbdl is,
hatdrozottan utalva azokra a szerkezetekre, melyeket ma
sztromatolitoknak tartunk. Megéllapitotta, hogy az ammo-
niteszhorizont csapasban végig nyomozhat6 a kofejtékben,
és vastagsdga 25-30 cm kozott valtozik, tovabba kijelen-
tette, hogy ez egy alulrdl és feliilrdl jol lehatarolt réteg, és
biztos, hogy az Osszes leirt ammonitesz ebbdl a rétegbdl
szarmazik. Ez utébbi nézete tévesnek bizonyult és utébb
komoly rétegtani buktatokhoz vezetett. (Dolgozata elején
TiLL kesertien emliti, hogy a budapesti Foldtani Intézetben
1évé villanyi ammoniteszeket nem adtdk at neki tanulma-
nyozdsra, ezért csupan sajdt kisebb gydjtésére és LENZ
korabbi anyagdra tdmaszkodhatott. TILL ,,birodalmi” szem-
Iéletmodjat viszont az jelzi, hogy villanyi mikodése jogos-
sagit és a budapesti ammoniteszek megszerzése irdnti
igényét azzal tdmasztja ald, hogy LENZ fedezte fel a villanyi
doggert, marpedig LENZ a ,Reich”, vagy legaldbbis a
»Reichsanstalt” képviseletében tette ezt.) Kovetkezé mun-
kdjdban TiLL (1907a) megdllapitotta, hogy a villdnyi fauna
tipikus bath formdk mellett, tilnyom6 tobbségben callovi
fajokbol all. A LENz altal gy(ijtott ammoniteszek koziil TILL
— ko&zetanyag alapjan — elkiilonitett néhany példanyt
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(,,Perisphict. lucingensis, Aspidoceras™), melyek a fedd
vildgos (malm) mészk&bol szarmaztak.

TiLL munkdjdra PALFY (1907a) szinte azonnal, éles hang-
nemben reagdlt. Az éles hangnem vélhetSleg az emlitett
féltékenységbdl fakadt; tudomdnyos szempontbdl ugyanis
aligha érhette vad TiLL (1906, 1907a) dolgozatait. PALFY
(1907a) cikkében nem is kozolt igazi djdonsdgot. Furcsa
(talan ginyosnak szdnt) médon azt irta, hogy az ammo-
niteszes pad vastagsdga 1900-t6l 1906-ig 2—4 m-r6l 25-30
cm-re csokkent. HOFMANNra hivatkozva hangsulyozta, hogy
az ammoniteszes pad és fekvdje azonos rétegtani szintbe
tartoznak, tovabba bemutatott egy szelvényt, melyen a
Templom-hegy nagy kdéfejtdjében egy tobb méteres elmoz-
duldsu ellentett vetSt abrazolt. TiLL (1907b) gunyoros hangi
vélasza sem késett. Ebben sem taldlunk igazdn érdemi dj
informdcidt; az egyetlen kivétel a templom-hegyi ké&fejtd
szelvényrajza, melynek részletes leirdsat korabbi munka-
jaban adta meg (TILL 1906). A szelvény mai ismereteink sze-
rint is korrektnek mondhato, és természetesen nem szerepel
rajta a PALFY-féle ellentett vet6. PALFY (1907b) viszont-
vélaszaban igyekezett lezarni a terméketlenné valt vitat.

TiLL (1909, 1910-1911) tovabb dolgozott villanyi am-
moniteszfaundjan, melyet — a budapesti anyag hijan — a
kordbban a frankfurti Senckenberg Mizeumba keriilt
példanyokkal egészitett ki. Munkai elsGsorban leiré Os-
Iénytani jellegtiek voltak; rétegtani szempontbdl azonban
figyelemre méltd, hogy a vékony ammoniteszes pad fau-
ndjan beliil ,,Macrocephalenzone”, ,,Ancepszone” és
Athletazone” néven elkiilonitette a callovi harom zéndjat.

A villdnyi Templom-hegy sztratigrafiai megismerése
szempontjab6l megemlitend6 LORENTHEY (1907), aki a
vasutdllomdsi kofejté addig &smaradvanymentesnek {télt
rétegeibdl — egyetemi hallgatéi segitségével — Lingula,
Discina, Myophoria és Nothosaurus példanyokat gyjtott.

Az 1910-es években ifj. Loczy L. mikodése adott j
lendiiletet a villdnyi mezozoikum megismerésének. Elsd
dolgozatdban (Loczy 1r). 1912) az egész Villanyi-hegységet
felolel6 felvételezéseinek eredményeirdl szamolt be, foldtani
térkép és szamos szelvény bemutatdsaval. A Templom-hegy
(ifj. Loczynal ,,Mészhegy™) rétegsorabdl sok dj 6slénytani
adatot kozolt, hiszen ekkor mdr behatdan foglalkozott a
gazdag fauna feldolgozdsdval. Rétegtani szempontbdl vi-
szont inkdbb visszalépésnek mondhatd, hogy az ,,ammo-
nitpadot” 1-1,5 méteres vastagsdgiként irta le, és a TiLL
(1910-1911) altal zéndkra tagolt faunat ,,keverékfaunanak™
értelmezte. Az ,,ammonitpad” fekvgjében jol feltart, 10-12
m vastagsagu, ,.kékessziirke, kemény és bitumenes, néhol
konglomeratos homokos mészké” képzddményt is
részletesen leirta €s kiilonosebb indoklas nélkiil ,,kallovien-
cornbrash” névvel illette. Fontos felismerésként megje-
gyezte, hogy ,.e rétegek egyetlen egy kozos fajt sem tartal-
maznak a felettiik fekvd kalloviennel”, és elterjedésiik a
Templom-hegyre korldtozdédik. A ,kallovien-cornbrash” és
a tridsz dolomit kozott — egy akkoriban késziilt mélyutban
— z0ldes szindi, marga tartalmu, laza homokkovet fedezett
fel, melynek d6lését vizszintesnek észlelte, és részben ezért,
mediterrdn” (miocén) kortinak vélte. A tridsz és jura rétegek

délése kozott 15-20°-os eltérést tapasztalt, amit tektonikus
attol6dds eredményének vélt.

Tovabbi munkdiban Loczy 1r. (1913, 1915) ardnylag
keveset tett hozzd kordbbi foldtani észleléseihez. Hang-
sulyozta, hogy a tridsz és a dogger kozotti réteghidny nem
tektonikus eredetli, hanem szdrazfoldi id6szakot jelez. A
callovi ammoniteszeket leir6 nagy monografidjanak
bevezetésében (LOCzy IF). 1915) djra lefrta a Templom-hegy
rétegsordt. A ,callovien ammonites-pad” vastagsdgat itt
madr 3 méterre tette, a fekvd, 12—16 m vastagsagu osszletet
pedig ,.bradfordien és cornbrash rétegek” néven foglalta
Ossze. Az also és fels6 kéfejtdk kozotti mélyutban feltart,
laza homokos 6sszletr6l megallapitotta, hogy hatdrozott
rétegzédése nincs, de latszélag a ,,bradfordi” homokkd-
rétegek ald telepiil; ennek ellenére, tovdbbra is mediterran,
vagy pontusi kordnak vélte. E kiilonds képz6dményre
Loczy 1r1. (1945), mér a Foldtani Intézet igazgatdjaként,
még egyszer visszatért. Megfigyelte, hogy a vasutallomdsi
és a fols6, felhagyott kofejtd kozott 1943-ban épiilt kis
alagt ,,a tridsz és a kallovien-cornbrash rétegek kozt 10 m
vastag konkorddnsan telepiild, sziirke és tarka homokkove-
ket tart fel””. Abbdl, hogy az altala tovdbbra is ,,mediterran-
kort-nak tekintett képz6dmény a dogger fekvgjében van,
arra kovetkeztetett, hogy a jura dttol6ddsa a tridsz képzd6d-
ményekre fiatal korban jatszédott le.

Bér a jelen dolgozat targya a mezozoikum, a villanyi
Templom-hegy foldtani megismerésének torténetébdl nem
maradhatnak ki Kormos (1917, 1937) kainozoos gerinces
paleontolégiai témdji dolgozatai. Kordbbi munkdjaban
roviden, de jol azonosithaté médon irta le a Templom-hegy
(,,Kalkberg”) és a Somssich-hegy akkor 1étezé kofejtoit, és
megallapitotta, hogy a csonttartalmd, preglacidlis terra rossa
hasadékkitoltések a callovi és az ,,oxford-argovi” mészkd-
ben gyakoriak, mig az ,,anisusi kagylomész” repedéseiben
megjelend terra rossa nem tartalmaz csontokat. Késébbi
munkdjaban (Kormos 1937) informativ fényképeket kozolt
a ,,Kalkberg (MészkShegy)” Frigyes féherceg tulajdonét
képezb nagy kofejtdjének keleti végén, a callovi és oxfordi
rétegek hatdrrégiéjaban 1év6 hatalmas csontbreccsa torony-
16l (,,Rote Mandl”). A Somssich-hegyrdl készitett, az egész
Templom-hegyet mutat6 felvétele kiilonosen figyelemre
méltd, mert a kdfejtéknek lényegében ugyanazt az dllapotat
mutatja, amit akdr ma is lathatndnk, ha a meger6sodott
vegetacid ezt meg nem akadédlyozna.

Az 1945-6s torténelmi fordulat utan, a déli szomszéd
orszaggal kiélez6dott politikai viszony miatt, sokdig csak
kiilon engedéllyel lehetett ezt a hatdrkozeli teriiletet felke-
resni. Ez tiikroz6édik a ,,Magyarorszdg foldtana” els6 kiada-
saban (VADASz 1953), ahol az ifj. Loczy korai munkdin
alapul6 osszefoglalds olvashato.

A csaknem ugyanekkor megjelent két munka (STRAUSZ
1952, RAKUSZ & STRAUSZ 1953) sem Uj adatokrdl, hanem a
szerz6knek az 1930-as években végzett terepmunkdjarol
szamolt be. RAKUSZ & STRAUSZ (1953) miive korszakalko-
tonak (vagy inkdbb korszakzarénak) szamit, mert els izben
adott 4atfogd és részletes foldtani lefrast a Villanyi-
hegységr6l. A templom-hegyi rétegsor értelmezésében
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azonban csak annyiban 1éptek til Loczy 1r1. (1915) véle-
ményén, hogy a kozEépso-tridsz dolomit és a dogger kozotti
diszkordanciat nem szerkezeti, hanem transzgresszios ere-
detlinek értelmezték. A ,kallovi ammonitds pad”-rdl vi-
szont — tévesen — azt kozolték, hogy az egykor 3 m vas-
tagsagu volt, de ,,a badnya miivelése folyaman ... az egészet
elhordtak.”

ARKELL (1956) hatalmas 6sszefoglalé miivében meg-
tisztel6 helyet kapott a villanyi jura. TiLL (1910-1911) és
Loczy 1F1. (1915) munkadira hivatkozva, ARKELL (1956, 190.
old.) meger0sitette a — 3 m vastagsagtinak tekintett —
ammoniteszes réteg kozépsd- és késo-callovi kordt, de
felhivta a figyelmet a bath fajok és tovabbi problematikus
ammonoidedk el6forduldsdra is. A fed6 mészk6osszletet a
fels6-oxfordiba sorolta.

A villanyi Templom-hegy foldtani megismerésében uj
korszak kezd6dott ifj. Noszky J. 1953-as és SZABO P. 1957-es
— sajnos kéziratban maradt — munkdival. NOSzKY volt az
elso, aki a tridsz és az (akkor bath-nak vélt) jura képz6d-
mények kozotti laza, homokos dsszletet a jura transzgresszid
bevezetd képz&dményének tartotta, és a callovi ammoni-
teszes padot a sikl6si Rézsa-banydban is felismerte. SZABO P.
egyetemi szakdolgozati téma keretében, 1957-ben vizsgalta
djra a klasszikus lelShelyet. Felmérte a templom-hegyi
kéfejtdket. Részletes adatokat nyert a tridsz dolomit réteg-
sorbdl, de alegfontosabb eredmény az egykori ,,altar6”, a két
nagy kofejtét 6sszekots bevagas szelvényének pontos felvé-
tele és megrajzoldsa volt. Az ekkor jol feltart laza sszlet
koranak kérdésében nem foglalt allast, de felismerte, hogy a
dolomitra nagyjabdl konkorddnsan homokké telepiil, ami
tarka agyagba megy 4t, majd tovdbbi két homokkétest és
tarka agyag kovetkezik, amelyek folott észlelhetd szog-
eltérés nélkiil kovetkezik a jura rétegsor. Vizsgdlatai nyo-
man, sajnos nem sziiletett 6nallé publikécid, de a legfon-
tosabb eredményei — beleértve a Templom-hegyrdl rajzolt
reprezentativ keresztszelvény rajzot — VADASZ E. ,,Magyar-
orszdg foldtana” cimii konyvének madsodik kiaddsdban
kaptak mélt6 helyet (VADASz 1960, 104, 151-153 old.).

Az ezutdn kovetkezd néhany év Kaszap A. nevével és
munkadival fémjelezhetd. E16szor a Siklos kornyékén feltart
callovi ammoniteszes réteget irta le (Kaszap 1958), majd
atfogé ismertetést adott a Villanyi-hegység dogger réte-
geir6l, beleértve a templom-hegyi el6forduldsokat is
(Kaszap 1959, 1961). Itt, a callovi ammoniteszes pad koz-
vetlen fekv6jébdl SzaBO P. dltal gyfjtott egyetlen ammo-
niteszt Oppelia cf. aspidoides-nek hatarozta, ami bizo-
nyitani latszott a fekvé képz&dmény bath korat. A malm
rétegek részletes, és hazankban 1tt6r6 jellegli mikrofacies-
vizsgalatarol késziilt dolgozataiban (Kaszap 1962, 1963) a
templom-hegyi fehér malm mészk&rél megallapitotta, hogy
a callovi kissé agyagos felszinére éles hatdrral telepiil; a
legalsé egy méterében gyakoriak a Globigerina-félék,
melyek foljebb teljesen kimaradnak.

Az 1959-ben Budapesten rendezett ,,Mezozéos Kon-
ferencia” alkalmdbdl Noszky J. foglalta 6ssze a magyar-
orszagi jurar6l akkor rendelkezésre all6 ismereteket. A két
évvel kés6bb megjelent dolgozatban Noszky (1961) a

villdnyi Templom-hegyen feltart homokos, tarka agyagos
rétegeket a bath transzgresszi6 bevezeté képzédményének
mindsitette. A bath konglomerdtumban ,lidsz jellegli
Cardinia” maradvéanyt taldlt, amit a mecseki jellegii lidszbdl
athalmozottnak tekintett. A callovi ammoniteszes padot 3 m
vastagsagunak irta le.

Kaszap A.-nak koszonhets, hogy A. RADWANSKI, a ki-
vélo6 lengyel kutato részletesen megvizsgdlhatta a templom-
hegyi lel6helyet, ahol honfitars kollégdja J. ZNOSKO mar
kordbban (minden bizonnyal az emlitett ,,Mezoz6os Kon-
ferencia” kirdnduldsai alkalmaval) felismerte a callovi réteg
sztromatolitos jellegét. Ezutdn — M. SzuLCczEWSKIvel, aki
igen jaratos volt a Magas-Tatra és a krakkoéi jura hasonld
sztromatolitos képz6dményeiben — két kitlind dolgozatot
készitettek (RADWANSKI & SzULCZEWSKI 1965, 1966).
Megallapitottdk — TILL (1906) utdn djra, helyesen — hogy
a sztromatolitos, ammoniteszes réteg nem tobb méter,
hanem minddssze 30 cm vastagsdgu. Felismerték, hogy
hatdrozottan hdromosztatd: a kozépsd, dsszefiiggd sztroma-
tolit-szényeg alatt az onkolitos bekérgezésli ammoniteszek
domindlnak, felette ritkabbak az onkolitok. Felvetették,
hogy Villany — a Magas-Téatrahoz hasonl6an — ,,geoantik-
lindlis hédtsdg” lehetett a jura id6szaki Tethysben. E munkdk
nemcsak az 0j felismerések és a csoddlatos illusztraciok
miatt nevezetesek, hanem azért is, mert a nemzetkozileg
akkor mdr fejlett karbondtszedimentoldgia és faciesértel-
mezés elsé hirndkei voltak Magyarorszagon.

A Villanyi-hegység kréta képzddményeit ismertetd,
nagyszabdsd, és gazdagon illusztrdlt monografidjaban
FULOP (1966) a villinyi Templom-hegyet nyilvanvaléan
nem targyalta, tevékenysége mégis ujabb fordulatot hozott a
villdnyi jura kutatdsdban. A kréta fekvojét képezd jura
rétegsor mélyebb részének jobb megismerése érdekében,
FULOP J. — a Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI)
igazgatdjaként — kutatédrkokat létesittetett a Harsany-
hegyen és a templom-hegyi k&fejtd ,,altaréi” részén. A réte-
genkénti smaradvanygydjtést VIGH G. végezte 1962-ben.
Az tjonnan gyiijtott anyag és a MAFI miizeumaban fellel-
het6 (jorészt Loczy altal mar vizsgélt és leirt) jura koviiletek
korszerti feldolgozdsdra GEczy B.-t kérte fel FULOPJ., igy a
hatalmas, f6ként ammoniteszekbdl all6 gydjtemény az
ELTE Oslénytani Tanszékére keriilt.

Uj lehetSség nyilt a villanyi jura sokrétli djravizsgd-
latdra. GALACZ A. és jomagam, geoldgus hallgatokként,
ezekben az években kezdtik el tudomdnyos didkkori
munkalkoddsunkat GEczy B. irdnyitdsaval. Kezdetként a
callovi ammoniteszes pad belemnitesz-faundjat dolgoztuk
fel és publikaltuk (GALACZ & VOROS 1969). Szakdolgozati,
majd egyetemi doktori feladatként végeztem el a Villany
kornyéki jura képzédmények vizsgélatat és a kagyléfauna
feldolgozasat (VOROS 1971, 1972). Az 1969-es Mediterran
Jura Kollokviumra késziilve GEczy B. is megtette az els6
Iépéseket az Oridsi ammoniteszanyag udjraértékelésében;
cikke a két évvel kés6bb megjelent kotetben latott nap-
vildgot (GEczy 1971).

A Mediterrdn Jura Kollokvium vératlan fordulatot ho-
zott a villanyi jura megismerésében. A terepbejards eldtt
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néhany héttel a MAFI feltrd brigadja a Templom-hegyen és
a Somssich-hegyen nagyszabdsu letakaritast végzett, mely-
nek eredményeképpen a callovi ammoniteszes pad — addig
bath kortinak tekintett — fekv6jébdl is szamos, nagy ammo-
niteszpélddny bukkant eld. Ezeket a nemzetkozi kirdndulas
résztvevdi — é&s vezetli is — a terepbejdrds alkalmdval
lattak el6szor. D. V. AGER, J. H. CaLLoMON és T. D.
DONOVAN brit professzorok mar a helyszinen bizonyitottnak
lattak, hogy a callovi pad vastag fekvé Osszlete nem bath,
hanem lidsz, pliensbachi kord, és ezt GEczy B. kérésére
hamarosan publikdltdk is (AGER & CALLOMON 1971).
Dramai médon délt meg a HOFMANN-ndl még csak csira-
jaban 1év6, majd PALFYnal és LoOczyndl egyre hatdro-
zottabban kibontakoz6 hibas elképzelés az ammoniteszes
pad és fekvGjének kozel azonos kordrdl és a lidsz hidnyarol.

A templom-hegyi rétegsor iiledékfoldtani vizsgalatarol
frott dolgozatom (VOROS 1972) mar az tij adatok (RADWANSKI
& SzZULCZEWSKI, 1965, 1966, AGER & CALLOMON 1971)
ismeretében késziilt. A Templom-hegy foldtani felépité-
sének értelmezésekor figyelembe vehettem az 1967-68-ban
létesiilt 4 feltarasok (a Villany—Siklési Allami Gazda-
sagnak a Templom-hegyet kozel d6lésirdanyban hardntold
boralagit”-jit és a tervezést el6készitd mélyfurdsok) ada-
tait. Ertékelésiikre a kovetkezGkben visszatérek.

A Villanyi-hegység tridsz képz&dményeit bemutatd
nagyszabasi monografidjukban NAGY E. & NaGy . (1976) a
villanyi vasutdllomasi kofejtében feltart dolomitrél adtak
értékes adatokat. A kéfejtéudvarban mélyitett, 600 m
mélységii furdssal (V-06) atfurtdk a fels6-anisusi ,,csukmai
dolomit formaciot” (1. dbra) és elérték a fekvSben 1évo,
kozépsb-anisusi ,,zuhdnyai mészkovet”. Megéllapitottak,
hogy a fiirds f61s6 80 méterét a ladin ,,templomhegyi dolomit
formdci6” alkotja, ami folfelé folytatodik a kéfejtd falaban, és
Osszesen 110 m valddi vastagsagot ér el. A templomhegyi
dolomit fed6jében telepiils, homokkd, tarkaagyag és aleurolit
véltakozdsdabdl 4ll6 oOsszletet (melyet kutatdfirdssal a
Harsany-hegyen is kimutattak) — némi fenntartdssal — a
jura iiledékciklus legalsé képz6dményének tekintették.

A Villanyi-hegységi tridsz tovabbi kutatdsa soran, 1979-
ben a MAFI feltiré brigdja tjra, és minden kordbbinal
tokéletesebben letakaritotta az egykori, beomlott ,,altaré”,
illetve siklopalya bevdgasanak keleti falat. Miutdn NAGY E.
felhivta erre a figyelmemet, részletesen felvettem a szel-
vényt; meggybzddtem arrél, hogy a laza 6sszlet fokozatosan
fejlodik ki a ladin dolomitbdl, és élesen elhatarolédik a fedd
pliensbachi rétegekt6l, de az észleletek részletes publi-
kdldsaval maig ad6és maradtam. RALISCHNE FELGENHAUER
E. (1985) — tobb mds villanyi-hegységi tridsz szelvénnyel
egyiitt — errdl a szelvényrdl is készitett rovid ismertetést. A
kérdéses oOsszletet Mészhegyi HomokkSé Formacié néven
irta le, a ,.karpati keuper”’-hez hasonlitotta, és ugy foglalt
allast, hogy a tridsz regresszi6 zaré szakaszat képviseli.

A Templom-hegy jura ammonoidea faundinak feldol-
gozasa és publikdldsa sem szakadt meg. GECzy (1982, 1984)
korszer(i biosztratigrafiai értékelést adott a lidsz és dogger
(ezen beliil a bath és callovi) faunakrdl, majd napvilagot lattak
apliensbachi (GEczy 1998) és a bath (GEczy & GALACz 1998,

1999) ammoniteszeket monografikusan leir6 munkdk. Az
utébbi dolgozat kiilonleges értéke GALACZ A. rajza (GECzY &
GALACz 1999, 1. dbra) ami latvanyos képet vazol fel a
pliensbachi—oxfordi, hézagos és kondenzalt rétegsorrdl.

Az utdbbi két évtizedben modern szemléletd, részletes
tektonikai (mikrotektonikai) vizsgdlatok is folytak a
Villanyi-hegységben. BERGERAT & CSONTOS (1988) és
Csonros et al. (2002) tobbek kozott megallapitottdk, hogy a
hegyvonulat jelenlegi formdja, és a kordbban pikkelyekbe
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1. abra. A Villanyi-hegység triasz-kora-kréta tiledékes formacioi

A Villanyi Formacio also része az Altaroi Rétegtag, felso része a Templomhegyi Tagozat.
1 — mészkoé, ammoniteszes mészkd, homokos mészkd, 2 — dolomit, margas dolomit,
marga, 3 — homokkd, konglomeratum, 4 — agyag, homokos agyag, aleurolit. Az iires
teriilet a rétegtani hianyt jeloli. A bekeretezett rész a villanyi Templom-hegyen eléfordulo
formaciokat mutatja

Figure 1. Triassic to Early Cretaceous sedimentary formations of the Villany
Mountains

The Villany Formation includes a lower, Altdro Bed and an upper, Templomhegy Member. | —
limestone, ammonitic limestone, sandy limestone; 2 — dolomite, marly dolomite, marl; 3 —
sandstone, conglomerate; 4 — clay, sandy clay, siltstone; Blank indicates stratigraphic gaps.
The formations known at the Templom-hegy, Villany are shown in the box
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2. abra. A villanyi Templom-hegy és kozvetlen kornyékének fontosabb felszini és felszin alatti feltarasai, a 9. abran szereplé A-A'

¢és B-B' szelvények nyomvonalainak feltiintetésével

A sorszamok a szoveg megfeleld bekezdéseinek szamaival azonosak. A kettés szaggatott vonal a ,boralagit” hozzavet6leges nyomvonalat jeloli.

V. a.: vasitallomas

Figure 2. The major surface and subsurface outcrops of the Templom-hegy and surroundings at Villany and the lines of the geological

cross-sections A-A" and B-B' shown in Figure 9

The numbering corresponds to the respective paragraphs in the text. The double dashed line marks the approximate route of the , boralaguit” ( “wine-tunnel”).

V. d.: railway station, E: North

rendezddott mezozoos rétegek helyenkénti meredekre
allitoddsa egészen fiatal (negyediddszaki) balos oldal-
eltoléddsok hatdsdra létrejott pozitiv virdgszerkezetként
értelmezhetd. PETRIK (2009) a kora-miocén transztenzids €s
a kés6-miocén, valamint pliocén transzpresszids mozgdsok
jelentdségét hangsulyozta.

A villanyi Templom-hegy mezozoikumdra vonatkozd
eddigi eredményeimet és ismereteimet ,,kirdnduldsvezetok”
formdjaban foglaltam 6ssze (VOROS 1990, VOROS & KORDOS
2007), melyek kivonatosan bekeriiltek egy nagy, szinte-
tizal6 munkéba is (HAAs 2001). A fenti munkaimban révid
leirast adtam — tobbek kozott — a hegyet felépité mezo-
z00s formdaciokrdl, azokrdl a jura formacidkrdl is, melyek-
6l eddig ,hivatalos leirds” nem jelent meg. Ezeket a
formdcidkat, és a Villanyi-hegység mezozoos formacidit —
miutdn a neviik kdvetkezetes haszndlata sziikséges a jelen
dolgozat targyaldsa sordn — az I. dbra mutatja.

Feltarasok egykor és ma

A villdnyi Templom-hegyen és Somssich-hegyen sza-
mos kisebb-nagyobb koéfejtét nyitottak az elmilt szazotven
évben. Ezen feliil néhany felszini és felszin alatti feltaras,
valamint mélyfirds szolgélta a teriilet foldtani megisme-
rését. A feltarasok helyét — sorszamokkal ellditva — a 2.
dbra mutatja.

K&fejtok

A villanyi kéfejtok miivelését mar tobb mint Stven éve
abbahagytdk. A geolégusok 6romére egyikiiket sem rekul-

tivaltdk vagy toltotték fel hulladékkal, de az emberi és a
novényi élet egyre nagyobb mértékben korlatozza benniik a
foldtani észlelés lehetGségeit.

1. Vasutdllomdsi kdfejté (3. dbra). A villanyi vasut-
allomdssal szemben, az fttal parhuzamosan hizodik,
mintegy 350 m hossztisdgban. Dé€li faldnak magassaga 20 és
35 m kozott valtozik. A ladin Templomhegyi Dolomit felsé
részét tarja fel, tobb mint 80 m vastagsdgban. A dolo-
mitrétegek atlagos d6lése 56° délies irdnyban, de a kofejtd-

| T, — —= _
3. abra. A vasutallomasi kofejté 1967-ben
Figure 3. The quarry at the railway station in 1967

fal k6z€psd szakaszan, helyenként a 70°-ot is meghaladja.
SCHAFARZIK (1904) szerint 1851-ben nyitottdk; katalogusa-
ban a 220/b szdmot viseli; TILL (1906) romai I.-gyel jelolte.
A Templomhegyi Dolomit jellegeit NAGY E. & NaGy L.
(1976), majd RALISCHNE FELGENHAUER (1987) ismertette
részletesen. 1968-ban a kofejtd keleti végébdl induld
alaguttal atfirtdk a Templom-hegyet, majd a kofejtéud-
varban borpalackozé ilizemet 1étesitettek. Jelenleg ez mar
nem miikodik; a bekeritett és elhanyagolt teriilet gyakor-
latilag jdrhatatlan.
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2. Templom-hegyi nagy kofejté (4. dbra). A Templom-
hegy gerincébe mélyiilt, kb. 350 m hosszisdgban és 20-50
m szélességben. Meredek déli falanak legnagyobb magas-
sdga 25 m, az északi fal kevésbé meredek és alacsonyabb,

4. abra. A villanyi Templom-hegy 1975-ben, a Somssich-hegyr6l nézve
Bal szélen a vasutallomasi kéfejto; a nagy kofejtd bal oldalan a pliensbachi Somssichhegyi
Formacid, a jobb oldalon az oxfordi Szarsomlyoi Mészké rétegei lathatok

Figure 4. The Templom-hegy at Villany, seen from the west (Somssich-hegy) in
1975

On the left: the quarry at the railway station, the big quarry exposes the Pliensbachian
Somssichhegy Formation on the left side; in the right wall the Oxfordian Szarsomlyd
Limestone is visible

10-15 m magassdagu. A teriilet legfontosabb feltdrdsa: a
fels6-tridsz Mészhegyi Formaciotdl az oxfordi Szarsomly6i
Mészk6ig terjedd teljes rétegsort mutatja; ezen belill a
pliensbachi Somssichhegyi Formacié teljes 0Osszlete,
valamint a Villanyi Formdcié alsé, bath tagozata csak itt
tanulmanyozhat6. A jura rétegek atlagos délése 161/52°.
Az 1850-es években nyitottak; SCHAFARZIK (1904)-ndl a
219-es szamot viseli. PALFY (1901) a ,,Templomhegy tetején
1év6 kdbanya” néven irta le, és 60 m hosszisdginak és 20 m
szélességlinek taldlta. TiLL (1906) I1.-vel jelolte (,,Steinbruch
des oberen Kalkberges™), és hosszat 150 m-ben adta meg;

P

ugyanakkor leirt egy III.-mal jelolt, 25 m atmérdji kofejtot is

7 _ 2

»Steinbruch des unteren Kalkberges™ néven, ahol az el6z6vel
azonos rétegsort taldlt. Loczy (1915, 230. old.) igy ir: ,,A
villinyi ammonitesek a villinyi Mészhegy (vagy Temp-
lomhegy) fels6 kébanydibdl szarmaznak, az ottan koriilbeliil
280 m hossziisdgban feltart. .. ammonites-padbol.” Az, hogy
a kofejtd hossza egy évtized alatt 60 m-r6l 280 m-re nétt (ma
pedig 350 m), csak részben tudhat6 be annak, hogy az
intenziv fejtéssel a gerinc mentén, drokszertien haladtak. TiLL
(1906) névhasznalatabdl (,,obere”, illetve ,,untere Kalkberg”
— ami nem a vasutallomasi kéfejtére vonatkozott), valamint
abbdl, hogy Loczy (1915) tobbes szdmot hasznalt (,,Mész-
hegy fels6 kébanydi”) arra kovetkeztethetiink, hogy a 20.
szdzad elején még két kiilonallo kofejtd miikodott a Temp-
lom-hegy gerince mentén. Az egyik, nagyjabol a mai ,,sikl6
bevagastdl” keleti irdnyban hizddott, a masik, tobb méterrel
mélyebb szinten 1évé udvarral, a Templom-hegy nyugati
végébdl indult, és — a fejtés elérehaladtaval — végiil a kettd
osszeért. Loczy (1915, 2. abra), Kormos (1937, 1. abra) és
VADASZ (1960, 67. dbra) szdzad eleji dllapotot rogzitd fotdin
jol felismerhetd a két fejtési szint. Ezeket kés6bb egybe-
nyitottdk, és 1967-ben a templom-hegyi nagy k&fejté mar
egységes képet mutatott, melynek egyetlen bejarata a nyugati
végén volt. Kormos (1917, 1937) a , Frigyes f6hercegi kofej-
t6” nevet haszndlta a ,,preglacidlis” csontbreccsa lel6helyek
ismertetésekor. Az egyik legjelentGsebb gytijtShely, az
akkoriban a kofejtd északkeleti végében magasodé hatalmas
csontbreccsa-torony (a helyi k&banyaszok nyelvén ,,Rote
Mand!””) maradvanyai ma is tanulmanyozhaték (Villany 3.
lelShely). Ez — a kofejtést nagyban akadalyozé — képzod-
mény lehetett az egyik oka, hogy a banya mtivelése ledllt. A
masik lehetséges okra Loczy (1915) leirdsa vildgit ra,
miszerint: ,,a callovien-rétegeket végtSl-végig a banya egész
hoszaban lefejtették és elhordtdk, hogy az alatta levd kemény
homokos mészk6hoz hozzajussanak™. Ezek szerint a kofejtés
elsgsorban a Somssichhegyi Formacidra irdnyult, azt pedig a
k&banyaszok is észlelték, hogy ez a— kofejtd nyugati részén
még mintegy 10 m vastagsagi — képzddmény kelet felé
jelentdsen kivékonyodik.

Az intenziv k&bdnydszatot tehat

330°

PN

"

. f,/.

lejtatomelak

Sorew

2 1m ‘

-

kalcilos .' virisagyagus
. dregkitoits (?) tormelek

- ebris with calvite and "
ved clay (speleothema?)

mar a 20. szdzad elsd évtizedeiben
abbahagytdk; a nagy jura ammoni-
teszgytijtések abbdl az id6bdl valok.
1962-ben VIGH G., majd az 1970-es
évek elején GALACZ A., GEczy B. és
VOROS A, végzett itt kisebb, de je-
lentSs gydjtéseket. Jelenleg a kofejtd
a Duna-Drava Nemzeti Park 4ltal
1étesitett geoldgiai tandsvény részét
képezi; a fontosabb bemutatott pon-
tokat rendszeresen gondozzak.

3. Templom-hegyi keleti kdfejtd (5.
dbra). A Templom-hegy keleti végét

A

5. abra. A Templom-hegyi keleti kofejt6 D-i részének szelvényrajza

vigja le, EENy-DDK-i irdnyban,
mintegy 100 m hosszisagban. Fala-

Bal oldalon az oxfordi Szarsomlyoi Mészko és a callovi Villanyi Formacio, alatta a ladin Templomhegyi Dolomit.
1 — mészko, ammoniteszes mészkd; 2 — dolomit
Figure 5. Profile of the southern part of the abandoned quarry at the eastern termination of the Templom-hegy

The Oxfordian Szdrsomlyé Limestone and the Callovian Villany Formation on the left, and the Ladinian Templomhegy
Dolomite below. 1 — limestone, ammonitic limestone; 2 — dolomite

nak legnagyobb magassaga kb. 10 m.
A ladin Templomhegyi Dolomit fols6
szintjeit, tovabbd a ratelepiils callovi
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Villanyi Formdciét és a 165/56° d6lésti oxfordi Szarsomly6i
Mészkd alsé rétegeit tarja fel. SCHAFARZIK (1904) szerint
1855-ben nyitottak; katalégusdban a 220/a szamot viseli. TILL
(1906) mar felhagyott dllapotban taldlta és V. szimmal jelolte.
1967-ben még vizsgalhat6 volt; jelenleg nagyon bendtt és
maganteriiletként be van keritve.

4. Templom-hegyi kis kdfejto. A vastutillomasi kéfejtd
csapdsdnak folytatdsdban mélyitették ezt a mintegy 10 m
mélységti, 2030 m atmérdjti kofejtdt, mely a ladin Temp-
lomhegyi Dolomit 167/56°-0s d6lést, vastag rétegeit tarja
fel. A SCHAFARZIK (1904) féle katalégusban nem tudtam
azonositani; TiLL (1906) munkdjdban nem szerepel; lehet,
hogy késébb nyitottdk. Allapota 1967 Gta nem romlott;
latogathat6, mert a geoldgiai tandsvény egyik dllomasaként
rendszeresen tisztitjdk, karbantartjak.

5. Utmenti kdfejté. Szintén a vasitllomdsi kéfejts
csapdsdnak folytatdsdban, de mar a Somssich-hegy 1dbanal,
a miidt kanyarjahoz kozel taldlhat6 ez a kb. 120 m hosszu-
sdgd és 4-5 m falmagassdgi kofejtd, melyben a ladin
Templomhegyi Dolomitot banyasztak. PALFY (1901), az itt
feltart rétegek egy részét nem dolomitnak, hanem ,,gutten-
steini” mészkdnek mindsitette; ezt késdbbi vizsgdlatok nem
igazoltdk. Ez a kofejtd feltehetSleg azonos a SCHAFARZIK
(1904) katalégusaban 220/d szam alatt szerepld, akkor
BARTONUSEK A. tulajdondban 1év6 ké&bdnyaval. KOrRMOS
(1917) ,,az édllomas rakoddjaval szemkozt” fekvd kofejts-
ként emlitette, ahol terra rossa-t taldlt, csontmaradvanyok
nélkiil. 1967-ben mar erésen beomlott allapotban volt;
jelenleg szinte alig észlelhetd.

6. Somssich-hegyi kdfejto. A Templom-hegy és a
Somssich-hegy kozotti nyeregben, az utébbi hegy irdnyaban
hizédik; kb. 50 m hosszisdgd, 20 m szélességli és 4 m
falmagassdgi. A pliensbachi Somssichhegyi Formécié
felsé részét, a callovi Villdnyi Formdciét és az oxfordi
Szarsomly6i Mészkd also rétegeit tarja fel. TiLL (1906) IV.
szammal jelolte ezt az akkoriban tjonnan Iétesitett kéfejtot;
késébb Kormos (1917) is emlitette. 1967-ben mar erésen
beomlott dllapotban volt; udvarat helyi 16térként hasznaltdk,
ami nagyban korlatozta foldtani észleléseim lehetéségét. A
Villanyi Forméciét az altaldnos, néhany deciméteres, a
Somssichhegyi Formacidt tobb mint 5 m-es vastagsagunak
talaltam, de a teljes vastagsdga nem volt megitélhetd, mert a
fekvoje nem volt feltdrva. A kofejté jelenleg részben
beépiilt, falait pedig bozét nétte be.

7. Somssich-hegyi kis kdfejtd. A Somssich-hegy keleti
lejtéjén fekszik ez a mintegy 30 m hosszisagd, 15 m
szélességl fejtd, melyet az oxfordi Szarsomly6i Mészk&be
mélyitettek. A tobbi villanyi ké&fejt6hoz képest késén
nyithattak, bar Kormos (1917) mar emlitette. 1967-ben még
6 m falmagassdgu volt és j6l mutatta a mészkorétegeket,
még kozetrés mérésekre is lehetdséget nytjtott. Jelenleg

alig észlelhetd; részben feltoltotték és nagyon bendtt.

Egyéb feltardsok

8. Somssich-hegy tetd. A Somssich-hegy 180 m tszf.
magassagban hizédé K-Ny-i irdnyd gerince mentén a

pliensbachi Somssichhegyi Formadcié legfolsé mészkd-
padjai, a callovi Villinyi Formdicié és az oxfordi
Szarsomly6i Mészkd alsé rétegei bukkannak a felszinre.
Ezeket a feltarasokat mar Loczy (1912, 1915) is ismerte. A
Villanyi Formacié egyik kiprepardlédott rétegfejét 1967-
ben egy kis drkoldssal letakaritottam, és a 36 cm vastagsagui
callovi ammoniteszes padbdl részletes Gsmaradvany-
gyljtést kezdtem, amit 1970-ben GEczy B. és GALACZ A.
segitségével fejeztink be. Az 1969-es Mediterran Jura
Kollokvium alkalmab6l a MAFI feltaratta a Somssichhegyi
Formicié felsé rétegeit, ahonnan vdratlanul, sok, nagy
méreti ammonitesz keriilt el6 (6. dbra), melyek a
pliensbachi Jamesoni Zénara utaltak (AGER & CALLOMON
1971). Jelenleg a hegytetd egy része beépiilt; a kibtivasok
tobbségét elegyengették.

9. Templom-hegyi ,,siklobevdgds” (beomlott ,,altdro”).
A templom-hegyi nagy kofejtd felsé szintjén kitermelt
anyagot hosszud id6n at egy mélyuton (Loczy 1912, 1915)
szallitottdk a vasutdllomds felé, majd 1943-ban egy kis
alagutat készitettek (Loczy 1945), ami hamarosan beom-
lott. Ez a 10—-15 m szélességi, hasonlé mélységt, és kozel 70
m hosszisigid 4rok ENy-DK-i irdnyban koti Ossze a
templom-hegyi nagy kéfejtét a vasitdllomasi kofejtvel,
melynek peremén ma is l4thaté az egykori sikl6 beton- és
vasszerkezetének egy része. Ez a Templom-hegy egyik
legfontosabb feltardsa, mert a ladin Templomhegyi Dolomit
folsé részét, a fels6-tridsz Mészhegyi Formdciot és a
pliensbachi Somssichhegyi Formdaciét hardntolja. Sajnos, a
partfalak omlékonysdga miatt a rétegsor kiilonosen a
kozépsd szakasza — csak ritkdn lithaté és tanulma-
nyozhat6. 1957-ben SzABO P. tisztittatta le és rajzolta le a
szelvényét. 1967-ben teljesen beomlott dllapotban taldltam.

- . _'i F|
. 4 i l
et
6. abra. Nagy ammonitesz a pliensbachi Somssichhegyi
Formacioban, a Somssich-hegy tetején. J. CALLOMON felvé-
tele 1969-bél. (J. CALLOMON engedélyével.)
Figure 6. Big ammonite in the Pliensbachian Somssichhegy

Formation, on the top of the Somssich-hegy. Photograph taken by
J. CaLLomoN in 1969. (By courtesy of J. CALLOMON.)
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A legnagyobb mértékii letisztitdst 1979-ben a MAFI
végeztette a bevagas EK-i faldn (7. dbra). Az ekkor kittinGen
tanulmanyozhat6  szelvényt részletesen  felvettem.
RALISCHNE FELGENHAUER (1985) szintén felvette, €s roviden
ismertette is a ,,siklobevagds” szelvényét. Jelenleg itt halad
at a foldtani tanosvény dtvonala, de csak a Templomhegyi
Dolomit néhdny rétegfeje, valamint a Somssichhegyi
Formadcié als6, tormelékes szakasza l4thatd; a Mészhegyi

Formadciét szinte teljes egészében lejtStormelék fedi.

T

7. abra. A Templom-hegyi ,,siklobevagas” szelvényének D-i része 1979-ben
Bal oldalon a felso-triasz Mészhegyi Formacio kozépsd, homokkoves szakasza, a jobb
szélen a pliensbachi Somssichhegyi Formacio bazisrétegei lathatok

Figure 7. The southern portion of the outcrop along the abandoned road-cut at
the Templom-hegy in 1979

The middle, sandstone members of the Upper Triassic Mészhegy Formation on the left,
the basal beds of the Pliensbachian Somssichhegy Formation on the right margin

10. Villdny V-1, -2, -3, -4, =5 fiirdsok. A Templom-hegy
alatt 1étesitendd alagtt tervezett nyomvonaldban, 1967-ben,
az Agroterv — az OFKFV kivitelezésében — 5, egyenként
50 m-es magfirast mélyitett. Az eredményekrél SzZABO P.
(akkor az Agroterv geoldgusa) révén értesiiltem, aki néhany
magmintdt is rendelkezésemre bocsatott. A firdsok vazla-
tosan leirt rétegsora megtaldlhaté a ,,Magyarorszdg mély-
furasi alapadatai” sorozatban (BOHN 1984, 535-537 old.). Az
5 firds kozil a V-1 (12 m 16sz utdn) végig az oxfordi
Szarsomly6i Mészkdben, a V-4 pedig a ladin Templomhegyi
Dolomitban haladt; a tobbi harom furas a koztes formaciokat
is hardntolta. A MAFI (jelenleg a Magyar Bényaszati és
Foldtani Hivatal kezelésében 1év6) adattardban rendel-
kezésre 4ll6 részletes dokumentécié alapjan megallapithatd,
hogy a — rétegtani szempontbdl fontos — flirdsok
magkihozatala jéval 50% alatti volt, a V-5 kivételével, ahol
ez az érték 68%. Ezért csak ez utdbbirdl tudtam tobbé-
kevésbé hiteles rétegoszlopot szerkeszteni, az adattari és a
SzABO P. dltal adott informdacidk alapjan (8. dbra). A fiiras az
oxfordi Szarsomly6i Mészkd alatt a Villanyi Formaciétkb. 25
cm, a Somssichhegyi Formdciét kb. 1 m, a Mészhegyi
Formécidt pedig 7,5 m valddi vastagsdgban harantolta, majd
aladin Templomhegyi Dolomitban allt le.

11. ,.Boralagiit”. Az egykori Villany-Sikl6si Allami
Gazdasag nagy (kb. 4 m) 4tmér6jii, nagyjabél ENy-DK-i
irdnyu alagutat 1étesitett a Templom-hegy alatt, azzal a

céllal, hogy 6sszekosse a Villany belteriiletén 1év6 ,,bor-
kombindtot” a vasitdllomds kozelében megépitendd bor-
palackozé tizemmel. Az alagit flrdsa a vasutdllomasi
koéfejtd udvardnak keleti végébdl indult 1968-ban, és dprilis
10-ig kb. 130 métert haladt elére. Ekkor, fél 6rara belépési
engedélyt kaptam, de a gyengén megvildgitott munkaterii-
leten csak annyit dllapithattam meg, hogy az oxfordi mészké
alatt megvan a sztromatolitos Villanyi Forméaci6, néhany
dm vastagsdgban, valamint a Somssichhegyi Formécié
mészkoves, konglomeratumos és homokkoves tagozatai is,
de a felszinihez képest csekély, 1-2 méternyi vastagsagban.
Alatta tobb méternyi, bizonytalanul értékelhetd, voroses
tarka agyagos Osszlet volt lathat6. Késébb, GALACZ A.
segitségével reprezentativ mintdkat gydjtottiink az alagut-
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8. abra. A Villany V-5 furas rétegoszlopa, a kozépso szakasz kinagyitasaval
1 — mészk6, ammoniteszes mészko; 2 — sejtes, agyagos, dolomitos mészké; 3 — dolomit,
margas dolomit, marga; 4 — homokkd, konglomeratum; 5 — agyag, homokos agyag,
aleurolit

Figure 8. The stratigraphic column of the Villany V-5 borehole; the middle portion
enlarged

1 = limestone, ammonitic limestone; 2 — cellular, clayey dolomitic limestone; 3 — dolomite,
marly dolomite, marl; 4 — sandstone, conglomerate; 6 — clay, sandy clay, siltstone

bol kitermelt tormelékanyagbdl, és meglepddve észleltiik,
hogy a felszini feltirdsokban mindeniitt okkersdrga—barna
Villanyi Formdcid itt kékessziirke, feketébe hajlé szinezett.
Jelenleg a ,boralagit” a Csdnyi Pincészethez tartozik;
északi kijdrata zarva van; a borpalackozé nem tizemel.

12. A borpince barlangja. A ,boralagit” készitése so-
rdn, 1968 szeptemberében egy jelentés méretli barlang-
tireget taldltak. RONAKI (2000) leirdsa szerint: ,,Az iireg...
egy nyugati irdnyu kitorésbdl kialakitandé borkéstold fiilke
robbantdsa sordn tarult fel.” RONAKI 1978-ban részletesen
felmérte a barlangot és megéllapitotta, hogy az dolomitban,
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290/60°-0s tektonikus torés mentén alakult ki; a k&zet
délése pedig 180/60°. A barlangiiregrdl (melynek kataszteri
szdma4151-14) alaprajzot és harom keresztszelvényrajzot is
kozolt (RONAKI 2000, 12. dbra).

Foldtani felépités

Foldtani szelvények

A villanyi Templom-hegy foldtani felépitésének és a
mezozoos képzédmények telepiilésének f6 vondsait két,
tobbé-kevésbé dolésiranyd szelvény mutatja be, melyek
helyzete a 2. dbrdn lathatd. Az ,,A” szelvény (9. dbra, A) a
,,siklébevagds” vonaldban, a templom-hegyi nagy kéfejtén
keresztiil, d6lésiranyban hizédik. A ,,B” szelvény (9. dbra,
B) a V-5 furdson keresztiil, megkozelitéleg a ,,boralagut”
északi szakaszdanak nyomvonaldt koveti; a dolésiranytol
mintegy 30°-kal tér el.

A szelvények torzitds nélkiil, a valés magassdgviszo-
nyokat mutatjak: a vasttdllomasi kéfejté udvara 107 mBf, a
B szelvényen a Templom-hegy legmagasabb pontja 155
mBf. A tekintélyes vastagsagu 16sztakard a déli lejtén, a
V-1 fuardsban észlelt tobb mint 12 méteres vastagsdgadat
alapjan rajzolhat6é meg.

A dolésiranya ,,A”  szelvény a valds, mért
délésadatokat mutatja. A Szdrsomly6i Mészkd rétegein és
a Villanyi Formacio rétegfelszinén tiz d6lésadatot mértem,
melyek szlik hatdrok kozott, 158/50°-t6l 163/53°-ig
véltoznak, az &tlagos dolés 161/52°. A Templomhegyi
Dolomit réteglapjain, a két kéfejté tdvol esé pontjain,
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szintén tiz mérést végeztem; az adatok itt sokkal jobban
szornak (163/61°-173/50°), az atlagd6lés 167/56°. (Nem
szamitottam bele az dtlagba a vasutdllomdsi kofejtd
kozépsd szakaszdt, ahol a d6lésszog anomadlisan nagy, 70°
feletti.) A két nagy kézettest dtlagos d6lésszoge kozotti 4°-
os eltérés alapjan kiszerkeszthetd a koztes formacidk
(Mészhegyi, és taldn a Somssichhegyi) d6lésiranyban (D
felé) kissé novekvd vastagsaga.

A ,,B” szelvény a d6lésiranytdl csaknem 30°-kal eltér,
ezért a képzédményeket laposabb szogli dld6lésben mutatja.
A szerkesztéskor a Szarsomly6i Mészkd dolésétittis 161/52°-
nak vettem, mert ez az adat lényegében allandénak mutat-
kozott az egész Templom-hegyen. A Templomhegyi Dolomit
esetében viszont az dltalam a felszinen mért dtlagd6lés helyett
azt a 180/60°-os adatot tekintettem mértékadonak, amit
RONAKI (2000) a ,,borpince barlangjdban” mért. Ez mar 8°-os
délésszogeltérést jelent a dolomit és az oxfordi mészkd ko-
zott. Igy a koztes képz6dmények déli (dSlésiranyd) kivasta-
godasa itt sokkal nagyobb mértékiinek addédik, mit az ,,A”
szelvény esetében. A kivastagodds elsGsorban a Mészhegyi
Formécidban jelentkezik, mert a Somssichhegyi Formaci6 a
mélyebben fekvd ,,boralagitban™ sem mutatkozott jelentsen
vastagabbnak, mint a V-5 ftrdsban.

Mezozoos formdciok

A kovetkezSkben a villdnyi Templom-hegy mezozoos
formaciodit vazlatosan ismertetem; kozilikk csak azokrdl
adok részletesebb leirdst, amelyek fejlodéstorténetileg, az
Osfoldrajzi valtozasok szempontjabdl kiilondsen fontosnak
tekinthet6k.
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9. abra. Foldtani szelvények a villanyi Templom-hegyen keresztiil, a ,,siklobevagas” (,A”) és a ,boralagtit’ (,B”) nyomvonalaban
1 —mészkd; 2 — dolomit; 3 —106sz, talaj, lejtotormelék, feltoltés; M = Mészhegyi Formacio, sziirke raszter = Somssichhegyi és Villanyi Formacio
Figure 9. Geological cross-sections across the Templom-hegy at Villany, along the lines of the abandoned road-cut (,A") and the
,boralagiit” ("wine-tunnel”) (,B”)

1 — limestone; 2 — dolomite; 3 — loess, soil, scree, dump; M = Mészhegy Formation, dark shaded = Somssichhegy and Villany Formations
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Templomhegyi Dolomit Formdcio

Err6l a forméciordl részletes leirdst adott NAGY E. &
NAGY 1. (1976). Megallapitottak, hogy a V-6 firdsban a
Csukmai Dolomitbdl fejlédik ki a ladin Templomhegyi
Dolomit. Ez alkotja a ftrasi rétegsor folsé 80 méterét, majd
folfelé folytatodik a vasitallomasi kéfejtd falaban, és 6ssze-
sen 110 m valédi vastagsagot ér el. Alsébb szintjeit sziirkés-
barna, vastagpados dolomitok és meszes dolomitok épitik
fel. Foljebb valtozatos szini, vékonyabban rétegzett dolomit
és dolomitmarga kovetkezik, a kemény rétegek kozott leme-
zes dolomitmarga betelepiilésekkel. A pelittartalom folfelé
novekszik. Zarétagként lingulds dolomitmarga jelentkezik,
melyben a dolomitpadok kozott vastag agyagos, margas
rétegek vannak. Mikroficies szempontjab6l a Templom-
hegyi Dolomit két szakaszra bonthaté: az alséra a pszeudo-
ooidos, intraklasztos jelleg és a viszonylag gazdag mikro-
fauna, a fels6 30 m-es szakaszra az egyontetd, mikrokrista-
lyos szovet és a faunamentesség jellemzd.

A Templomhegyi Dolomitrdl tovabbi, rovid leirds jelent
meg RALISCHNE FELGENHAUER (1987) munkdjaban, majd a
Haas 1993 és 2004 konyvében, utébbiban a Csukmai
Dolomit Formaci6 tagozataként szerepel.

A jelen dolgozat keretében csupan annak hangsilyozasa
fontos, hogy ez a képz&dmény a teriilet k6zépso-tridsz
karbondtos rampa fejlédési szakaszanak sekélytengeri zar6d
képz&dménye.

Mészhegyi Formdcio

A tridsz dolomit és a mar biztosan tengeri jura képz&d-
mények kozott kibukkand, kiilonds, laza osszlet rétegtani

besoroldsa és értelmezése régdta vitatott volt. Loczy 1r.
(1912, 1915, 1945) ,,mediterran”, azaz miocén kortnak vél-
te; Noszky (1961) a bath transzgresszié bevezetd tagjaként
értelmezte; VOROS (1972) a kozépsd-tridsz és a pliensbachi
kozotti, rovid, onallé tiledékképzddési szakasz termékének,
mig NAGY E. & NAGy L. (1976) a jura iiledékciklus legalsé
képz&dményének tekintette.

A MAFI feltarébrigadja 1979-ben minden kordbbindl
jobban letakaritotta a templom-hegyi ,,sikl6bevagas™ szel-
vényét, és ez a feltards 4j megvildgitasba helyezte a Mész-
hegyi Forméci6t. RALISCHNE FELGENHAUER (1985) és én is,
egymdstol fliggetleniil felvettiik a szelvényt. RALISCHNE
FELGENHAUER (1985) formdcidleirdsa, és szelvényismerte-
tése ismételten megjelent TOROK (1998) munkdjaban, illetve
Haas (2004) konyvében, mig én csupan egy nagyon vaz-
latos szelvényrajzot kozoltem a Templom-hegy jura réteg-
soranak ismertetése kapcsan (VOROs 1990). Mindketten arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az osszlet a ladin Temp-
lomhegyi Dolomitb6l csaknem folyamatosan fejlédik ki, a
fedd pliensbachi tengeri képz&dménytdl pedig éles hatar
valasztja el, tehdt a Mészhegyi Forméci6 késb-tridsz, leg-
val6szintibben karni kord, és a ,.karpati keuper” faciessel
rokonithatd. Ezzel szemben a formdacié szdmos litol6giai
jellegét és alsé hatardnak megvondsat illetéen a ketténk
véleménye jelentSsen eltér.

A ,siklébevigas” 1979 szeptemberében dltalam felvett
szelvényét, terepi fényképfelvételekkel illusztrdlva, ezittal
mutatom be; egytttal a Mészhegyi Formaciénak a korab-
biakndl részletesebb leirdsat és a korabbiaktdl némiképp
eltérd értelmezését is megadom. Ennek egyik indoka az,
hogy — fényképeim tandsdga szerint — a ,,siklébevigas”

o | o
1 A~ ]
o 7 o 2

‘. ’" 4 ,::,| 3

s [958s | e

10. abra. A Templom-hegyi ,siklobevagas” szelvényrajza az 1979-es allapot szerint

1 —mészkd, ammoniteszes mészko, homokos mészkd; 2 — sejtes, agyagos, dolomitos mészkd; 3 —dolomit, margas dolomit, marga; 4 —homokkd, konglomeratum; 5 —homokos mészkébe
agyazott konglomeratum és mészko gorgetegek; 6 — agyag, homokos agyag, aleurolit; 7 —10sz, talaj, lejtotormelék, feltoltés. A vastag hullamos vonalak erdzios feliileteket jelolnek

Figure 10. Profile of the abandoned road-cut at the Templom-hegy, drawn in 1979

1 — limestone, a itic [i , sandy li

;2 — cellular, clayey dolomitic limestone; 3 — dolomite, marly dolomite, marl; 4 — sandstone, conglomerate; 5 — boulders of conglomerate

and limestone, embedded in sandy limestone matrix; 6 — clay, sandy clay, siltstone; 7 — loess, soil, scree, dump. Thick wavy lines mark erosional surfaces
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szelvénye ottjartamkor Iényegesen jobb dllapotban volt mint
amit mas szerz&k (RALISCHNE FELGENHAUER 1985, CSASZAR
2005, 282. old., 2. dbra) felvételei tiikroznek. A Mészhegyi
Formdcié tjradefinidldsat nem annyira a rétegtani finomi-
tds, mint inkdbb a rétegsorban felismerhet6 tiledékfoldtani
jellegek ujszerli G6sfoldrajzi-fejlédéstorténeti értelmezése
teszi indokoltta.

A Mészhegyi Formdcié szelvényét (az 1979-es éllapot
szerint) a /0. dbra mutatja. A feltaras alsé (északi) részén a
Templomhegyi Dolomit rétegei kozé egyre tobb barna és
lilasvoros agyagos és marga jellegli réteg iktatodik. Ezek
folfelé igen gyakoriakkd valnak és kb. azonos vastagsagu
(5-10-20 cm) dolomitrétegekkel valtakoznak (/1. dbra).

11. abra. A Templom-hegyi ,siklobevagas” szelvényének E- (rétegtanilag also)
szakasza (a 10. abran kb. 0-10 m kozott), a Templomhegyi Dolomit felsé
rétegei kozé iktatodo szamos barna agyagréteggel

Figure 11. The northern (stratigraphically lower) portion of the section along the
abandoned road-cut at the Templom-hegy (between 0 to 10 m in Figure 10),
showing the numerous brown clay layers interbedded with the uppermost part of the
Templomhegy Dolomite

Ezt a mintegy 3 m vastagsagu, valtakozo szakaszt egy kb. 1
m vastagsagu, egynem{ dolomitpad zdrja le. Efolott vastag
(80-90 cm) likacsos, sarga agyag kovetkezik éles hatarral,
majd 50 cm vékonyréteges, zoldagyag betelepiiléses dolo-
mitréteg zarja le a dolomitos rétegsort (/2. dbra). (Foljebb
dolomitrétegek mar nincsenek.) A dolomit folott tiledék-
hézagra utal6 keményfelszin, vagy mdllasi kéreg nélkiil,
z06ldes-sziirkés-sargds lila tarka agyag kovetkezik 20-30 cm
vastagsagban.

Az agyagraéles és szabdlytalan hatdrral zoldesfehér laza
homokk® telepiil, 40—60 cm vastagsagban. Folotte 1 méter-
nyi vastagsdgu, sarga-barna-lila foltos, majd zoldessziirke,
szabdlytalan tiledékes szerkezeteket mutaté tarka agyag ko-
vetkezik, ami fokozatosan elsargulva, 50 cm vastagsagui
sejtes dolomitos mészk&be megy at.

Erre, egészen éles hatdrral, durvaszemd, sziirkésfehér,
laza homokkd telepiil (/3. dbra), melynek szemcsemérete
folfelé, 20 cm-en beliil kozépszem(ivé finomodik. Ez a tobb
mint 1 m vastagsagii homokké 20-30 cm vastag, lemezes
szerkezetli, zoldessziirke agyagos homokba megy at.
Ezutén djra durvabb szemcseméret(, kb. 60 cm vastagsagu,
sziirkésfehér homokkétest kovetkezik, ami a feltards talpa

kb. 3-9 m kozott); a Templomhegyi Dolomit legf6lsé dolomitrétege (kalapacs),
és folotte telepilld Mészhegyi Formacio elso, sziirke homokkorétege

Figure 12. Detail of the section along the abandoned road-cut at the Templom-hegy
(between 3 to 9 m in Figure 10), showing the topmost bed of the Templomhegy
Dolomite (at the hammer), and the first grey sandstone layer of the overlying
Meészhegy Formation

e T 2 o g
13. abra. A Templom-hegyi ,siklobevagas” szelvényének részlete (a 10. abran
kb. 7,5 m-nél); a Mészhegyi Formacio also sejtes, dolomitos mészkOrétegére
éles hatarral telepiilé durva homokko (az érme atmérGje kb. 2 cm)

Figure I3. Detail of the section along the abandoned road-cut at the Templom-hegy
(at around 7.5 m in Figure 10), showing the lower cellular dolomitic limestone bed
of the Mészhegy Formation, sharply overlain by coarse sandstone (the diameter of
the coin is about 2 cm)

felé ki€kelGdni latszik. Folotte, éles hatarral zoldessziirke,
barna aleurolit és sargassziirke, laza homokkd valtakozasa
telepiil, 6070 cm vastagsdgban (I4. dbra). Eles hatdr
nélkiil, zold agyagos rétegekkel véltakozo, sziirke-sarga-lila
savos, sejtes dolomitos mészkd kovetkezik, kb. 2 m vas-
tagsdgban (/5. dbra). Legfolsé részén vastag (~10 cm),
barna, lila, szildnkos torést, vasas karbonat (mallasi kéreg?)
jelentkezik.

Igen éles és szabdlytalan, hulldmos hatarral, durva-
szem, uralkoddan sziirkésfehér homokké kovetkezik; also
szintjén helyenként a fekvé karbonat szogletes darabjaival
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14. abra. A Templom-hegyi ,siklobevagas” szelvényének részlete (a 10. abran
kb. 8-11 m kozott); a Mészhegyi Formacio kozépso, vastag homokkdsorozata,
valamint a ratelepiild aleurolitos rétegek

Figure 14. Detail of the section along the abandoned road-cut at the Templom-hegy
(between 8 to 11 m in Figure 10), showing the middle, thick sandstone series of the
Mészhegy Formation and the overlying siltstone layers

15. abra. A Templom-hegyi ,siklobevagas” szelvényének részlete (a 10. abran
kb. 10-14 m kozott); a Mészhegyi Formacio kozépsd, zoldagyag-betelepiiléses,
sejtes dolomitos mészkGtagozata, tetején vasas kéreggel, valamint az éles
hatarral ratelepiilé homokké

Figure 15. Detail of the section along the abandoned road-cut at the Templom-hegy
(between 10 to 14 m in Figure 10), showing the middle, cellular dolomitic limestone
member of the Mészhegy Formation (interlayered by greenish clay seams), topped
with ferruginous crust, and sharply overlain by sandstones

(16. dbra). Ez a kb. 120 cm vastagsdgd homokké folfelé
finomodé szemcseméretii; néhany z6ldagyagcsik pados jelle-
glivé teszi; felsd réteghatdra vasas bevonatd. Folotte val-
takoz6 szind, zoldesbarna, lila, zoldessziirke tarka agyag
kovetkezik kozel 3 méter vastagsdgban, mely szabdlytalanul
kiékel6dd, tobb dm maximdlis vastagsagu, sziirkésfehér
homokk®dlencséket foglal magaba (17., 18. dbra). Folfelé, az
agyagos, homokos Osszletben tulsilyra jut a zoldessziirke
szin, és egy 1 méternyi aleurolitos szakasz utdn poliéderesen
szétes6 agyag vélik uralkodéva (~2,5 m). Az agyag folott éles
hatarral telepiild, vékony (10 cm), okkersarga homokkd mér
minden bizonnyal a lidszhoz tartozik: folotte a lidsz vastag
homokkd- és konglomeratumpadjai kovetkeznek (/9. dbra).
A fenti rétegsorleirds tartalmazza a Mészhegyi For-
macid részletes litologiai jellemzését. A formdacid defini-
cidjat a kovetkezdképpen adhatjuk meg: a Mészhegyi For-

16. abra. A Templom-hegyi ,,siklobevagas” szelvényének részlete (a 10. abran kb.
12 m-nél); a sejtes dolomitos mészkore éles hatarral telepiild sziirke homokkd
Figure 16. Detail of the section along the abandoned road-cut at the Templom-hegy
(at around 12 m in Figure 10), showing the sharp contact between the cellular
dolomitic limestone and the overlying grey sandstone

17. abra. A Templom-hegyi ,,siklobevagas” szelvényének részlete (a 10. abran kb.
14-20 m kozott); a Mészhegyi Formacio folsd, homokkdlencsés, aleurolitos és
tarka agyagos szakasza (a feltaras talpa felé kiékelddd homokkétest a kép bal
sz€élén)

Figure 17. Detail of the section along the abandoned road-cut at the Templom-hegy
(between 14 and 20 m in Figure 10), showing the upper member of the Mészhegy
Formation with alternation of siltstones, sandstone lenses and variegated clays (on
the left: a downward pinching out sandstone body)

macié a kozépsb-tridsz dolomitra éles hatarral telepiild,
uralkoddan sziliciklasztos, tormelékes tiledékes rétegsor. A
tiz méter vastagsagi Osszleten beliil legaldbb harom,
tiledékhézaggal telepiild tagozat kiilonithetd el, melyek
homokkd&vel kezdddnek, és a szemeseméret finomodasaval
aleurolitba, tarka agyagba, majd sejtes, dolomitos mész-
k&ébe mennek ét.

Fidciesértelmezés. Korai dolgozatomban (VOROS 1972)
tavi kornyezetet valdszintsitettem a képz6dmény lerakodasi
helyéiil. RALISCHNE FELGENHAUER (1985) sekélytengeri
faciesbe sorolta. A j6l felismerhetd, felfelé finomodé iile-
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18. abra. A Templom-hegyi ,siklobevagas” szelvényének részlete (a 10. abran
kb. 14-15 m kozott); a feltaras talpa felé kiékel6do, sziirke homokkoétest, lila,
tarka agyagba agyazva
Figure 18. Detail of the section along the abandoned road-cut at the Templom-hegy
(between 14 and 15 m in Figure 10), showing a grey lenticular sandstone body in
violet clay

dékes félciklusok alapjan valészintinek tartom, hogy a
Mészhegyi Formdcié szemiarid éghajlaton végbemend,
szakaszos, foly6vizi—tavi tiledékképz&dés terméke.
Telepiilés. A jelen dolgozatban a Mészhegyi Formacio
als6 hatdrat a legalso, éles hatdrral telepiilé homokkéréteg
alatt vonom meg (/0. dbra, a szelvény 6,5 méterénél).
RALISCHNE FELGENHAUER (1985) a hatdrt lejjebb, az dltalam

még Templomhegyi Dolomitnak tekintett rétegeken beliilre

19. abra. A Somssichhegyi Formacié homokké- és konglomeratumrétegeinek
telepiilése a Mészhegyi Formacio fols6, agyagos tagozatara a templom-hegyi
LHsiklobevagas” déli végén

Jobbra alul a Somssichhegyi Formacio magasabb része (kékessziirke mészko), feliil a
Szarsomlyoi Mészko rétegei lathatok (1979)

Figure 19. The southern (upper) portion of the section along the abandoned road-
cut at the Templom-hegy, showing the uppermost, clayey member of the Mészhegy
Formation, overlain by the sandstone and conglomerate beds of the Somssichhegy
Formation

On the lower right: the upper part of the Somssichhegy Formation (bluish-grey limestone); on
the upper right: the massive beds of the Szarsomlyé Limestone

helyezte, az aleurolit megjelenése alapjan (/0. dbra, kb. a
szelvény 1 méterénél). Az 4j hatdirmegvonds mellett sz6l az,
hogy a formdcié alsé hatdrat célszeri egy hatdrozott
tiledékciklus kezdetéhez kotni. Fels hatdra er6zios; feddje,
a jura Somssichhegyi Formacié diszkorddnsan telepiil.
Elterjedés, vastagsdg. A Mészhegyi Formacio elterjedése
a Villdnyi-hegység K-i részére szoritkozik (harsdnyi és
villanyi pikkely). Vastagsdga er6sen valtozd; a templom-
hegyi tipusszelvényben 14 m, a V-5 furdsban 7,5 m, a Har-
sany-hegyen, a ,,Szobros-banydban” mélyitett Nh—V furds
(MARCZEL 1975) szerint legaldbb 20 m. A templom-hegyi
nagy kofejtd K-i vége kozelében a Somssichhegyi Formécié a
Mészhegyi Formécié harmadik tagozatanak alsé, homokos
rétegeire telepiil (20. dbra), tehat itt a formacié mintegy 6 m
vastagsagu lehet. Az Alfold aljzatdban, a villanyi zéndban

20. abra. A Somssichhegyi Formacio kemény homokko-rétegeinek (jobbra
fent) telepiilése a Mészhegyi Formacio kozépso, laza homokkébdl és sejtes
dolomitos mészkdbdl allo tagozatara, a templom-hegyi nagy kofejté északi
falanak keleti szakaszan (2009)

Figure 20. The massive sandstone beds of the Somssichhegy Formation (upper
right) resting on the middle member of the Mészhegy Formation (loose sandstone
and cellular dolomitic limestone) at the eastern part of the northern wall of the big
quarry at the Templom-hegy

néhdany furdsban hardntoltak hasonlé képz&dményeket,
Biharban (Kirdlyerdd, Valani- takar6) pedig a 100 m koriili
vastagsdgot elérd ,karpati keuper” és a Scirita Formdcio
feleltethetd meg a Mészhegyi Formacionak (BERCZI-MAKK
1986, BLEAHU et al. 1994, VOROS & CsoNTOS 2006a, VOROS
2006). A ,karpati keuper” magas-tatrai rétegsorai KOTANSKI
(1956, 1959) leirasai alapjan szintén Osszevethetdk a Mész-
hegyi Formdciééval. A szilicklasztos tormelékanyag szar-
maztatdsa ott is kérdéses: forrasteriiletként a Cseh-masszi-
vum, valamint a helyi, tektonikusan kibillent kéregblokkok
kiemelt és mélyen (a kristalyos aljzatig, de legalabb az als6-
tridsz képzédményekig) erodalt szarnyai is szamitdsba vehe-
t6k (KOTANSKI 1959, AL-JUBOURY 2007).

Kor. A Mészhegyi Forméciobdl eddig nem ismert kor-
jelzd 6smaradvany, vagy mds, kozvetlen kormeghatdrozasra
alkalmas adat. Kozeli (Mecsek: Karolinavolgyi Formacid)
és tdvolabbi (Bihar: Scdrita Formdcié) analdgidk alapjan
nagyon valészind a formacié kés6-tridsz kora. A ladin fek-
vével vald szoros kapcsolat alapjan kordbban a karni kort
valészintsitettiik (RALISCHNE FELGENHAUER 1985, VOROS
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1990, 2006). Azonban elképzelhetd, hogy a jelen dolgozat-
ban a Mészhegyi Formacion beliil elkiilonitett hdrom tago-
zat (liledékciklus) harom 6ndllo, esetleg jelent6s id6hézag-
gal elvélasztott iiledékképzddési epizddot képvisel a késo-
triaszon beliil. BLEAHU et al. (1994, 17., 18. dbra) szintén
harom, elkiiloniilt, folfelé finomodé iiledékciklust jelolt a
Scirita Formdcion beliil (egy karni, egy nori és egy rhaeti
kortit), de a korbesorolds bizonyitdsa nélkiil.

Somssichhegyi Formdcio

A mdr biztosan tengeri, jura képz&dmények alsé tago-
zatdnak kronosztratigrafiai besoroldsa és értelmezése sokdig
téves volt. LENz (1872) a ,klausi rétegekkel” azonositotta;
HorMANN (1876) kés6-dogger korunak tartotta ezeket a
csaknem faunamentesnek vélt rétegeket, melyekbdl csupan
néhdny brachiopoda volt ismert. Loczy 1r1. (1912, 1915) még
tovabb ment, és ,,kallovien—cornbrash”, illetve ,,bradfordi és
cornbrash rétegek” elnevezéseket honositott meg. A dogger
korbesorolds dogmaként tartotta magit az 1960-as évek
végéig; egyediil NOszkY IF). (1961) taldlt a konglomerdtumos
rétegekben ,,lidsz jellegli Cardinia” maradvanyokat, ezeket
azonban a mecseki jellegli lidsz képz6dményekbdl athal-
mozottnak vélte. Végiil az 1969-ben eldkeriilt gazdag
ammoniteszanyag alapjan AGER & CALLOMON (1971) iga-
zolta a képz&dmény pliensbachi korat.

A Somssichhegyi Formaciéba soroljuk a Villanyi-hegy-
ség alsé-jura transzgresszids Osszletét, mely altalaban kong-
lomeratumos rétegekkel indul, és a terrigén tormelékanyag
szemcseméretének és mennyiségének csokkenésével crinoi-
deds mészkdbe, majd kovis, tlizkoves mészkdbe megy 4t.

Litologiai jellemzés. A Somssichhegyi Formacié igen
véltozatos kozettipusokbdl all. A templom-hegyi ,,sikl6-
bevagds” szelvényében a formécié a Mészhegyi Formacié
zoldessziirke agyagjara éles hatarral telepiil (10., 19. dbra).
Legalsé rétege egy okkersarga, laza homokkd, amit nagyon
kemény, sargdssziirke, meszes kotéanyagu, kozépszemii
kvarchomokké kovet (21. dbra). Ez, egy méteren beliil,
csaknem tiszta, tomor crinoideds mészkdbe megy at (22.

21. abra. A Somssichhegyi Formacio also, homokkdérétegének vékonycsiszolati
képe, uralkodoan kvarcitszemcsékkel. Mérce = 1 mm

Figure 21. The lower sandstone bed of the Somssichhegy Formation in thin section
showing predominant quartzite grains. Scale bar = 1 mm

ey

22. abra. A Somssichhegyi Formacio also, crinoideas, brachiopodas, foramini-
feras mészkorétegének vékonycsiszolati képe. Mérce = | mm

Figure 22. The lower crinoidal, brachiopodal, foraminiferal limestone bed of the
Somssichhegy Formation in thin section. Scale bar = 1 mm

dbra). Ez a mészkdpad a feltdrdson beliil jelentSs vastag-
sagkiilonbséget mutat; felsd hatdra éles és egyenetlen.

Folotte, a mészkd alapanyagban egyre tobb, (0,5-2 cm
atmérdji) kvarcit- €s dolomitkavics jelentkezik, és kb. 80 cm
vastagsdgban konglomerdtum fejlédik ki. A dolomitkavi-
csok a mélyebb fekvdben 1évs Templomhegyi Dolomitbdl is
szarmazhatnak, de a dominans kvarcitkavicsok szarmazasi
teriilete kérdéses: a fekvd Mészhegyi Formdcié nem
tartalmaz ilyen nagy szemcseméretii tormelékanyagot. Perm
vagy alsé-tridsz durva sziliciklasztikumokbdl 4ll6, vagy
kristalyos aljzatu, tdvolabbi forrasteriilet valdsziniisithetd.

A kovetkez6, mintegy 1 m vastagsdgi szakasz sdrgds-
sziirke, agyagos, homokos, kavicsos mészk&alapanyagba
dgyazott konglomerdtumkavicsokbdl és -gorgetegekbdl
all; ugyanebben az alapanyagban nagy mészkSkavicsok is
el6fordulnak (23., 24. dbra). A terrigén tormelékanyag
mennyiségének és szemcseméretének hirtelen csokkené-

sével 20-30 cm vastagsdgd sdrgdssziirke, bitumenes,

23. abra. A Somssichhegyi Formacio konglomeratum és mészkogorgetegeket
tartalmazo, homokos, kavicsos mészkorétegei, a templom-hegyi ,,siklobevagas”
déli végén

Figure 23. The sandy, conglomeratic limestone beds of the Somssichhegy
Formation with boulders of conglomerate and limestone, at the southern end of the
outcrop along the abandoned road-cut at the Templom-hegy
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24. abra. Konglomeratum anyagu gorgeteg és a bezaro homokos mészké (balra
fent) hatara. Somssichhegyi Formacio, a templom-hegyi ,siklobevagas” déli
végén (vékonycsiszolat). Mérce = 1 mm

Figure 24. The boundary between a conglomerate boulder and the embedding
sandy limestone matrix (upper left) in thin section. Somssichhegy Formation, at
the southern end of the outcrop along the abandoned road-cut at the Templom-hegy.
Scale bar =1 mm

ammoniteszes, belemniteszes, brachiopodds mészkd ko-
vetkezik. Ezek a rétegek felttinben sok koviilt usza-
dékfadarabot tartalmaznak. A kovetkezd, mintegy 6 m
vastagsagi mészk&osszlet magasabb része kékessziirkévé
és tomegessé valik. A kdzetalkotd echinodermata-tormelék
szemcsemeérete csokken; az ammoniteszek kimaradnak, de
a belemniteszek, brachiopoddk és kagylék gyakoriak. A
legfolsé rétegekben sotétsziirke, fehéren mallo tiz-
k&gumok jelentkeznek. Ez a kovis, tlizkoves jelleg még
erteljesebben mutatkozik a Somssichhegyi Formécio
magasabb szintjeiben, melyek a Harsdny-hegy EK-i
lejt6jén ismertek. Itt a kovds, szivacstls, crinoideds,
mészkorétegek kozé osszefiiggd tlizkSrétegek iktatédnak,
majd a magasabb szinteken visszatér a durvabb crinoideds,
molluscas kozetjelleg.

Fdciesértelmezés. A transzgresszids telepiilésbdl kovet-
keztethet&en a formacio legalsd rétegei egészen sekélytengeri,
szublitordlis régidban rakédhattak le. A kozépsd szakaszban
fellépd nagy mennyiségli nekton (ammonitesz, belemnitesz)
nyiltabb és mélyebb tengeri kornyezetet jelez. A fols6
szinteken a szemcseméret csokkenése és a ttizkoves jelleg er6-
sodése a vizmélység novekedésére utal. A Somssichhegyi
Formacié Templom-hegyen feltart osszlete tehat egy folfelé
mélyiil6 félciklust képvisel.

Telepiilés. Fekvoje (ahol ismert) a fels6-tridsz Mész-
hegyi Formacid, melyre enyhe szogdiszkordancidval kovet-
kezik. Fed6je mindeniitt a Villanyi Formacid, mely tiledék-
hézaggal, tobbnyire vasas kéreggel bevont, egyenetlen
felszinre teleptil. A két formacié kozott szogeltérés nem
mérhetd, csak kovetkeztetheté a Somssichhegyi Formacio
teriiletenként eltér6 vastagsdgadataibol.

Elterjedés, vastagsdg. A Somssichhegyi Formadcié
elterjedése a felszinen a Villanyi-hegység K-i részére
szoritkozik (harsanyi és villanyi pikkely). Vastagsdga erd-
sen valtozé; a villinyi Somssich-hegyen kb. 2 m, a

Templom-hegyen, a ,,sikl6bevagds” szelvényében 8§ m, a
templom-hegyi nagy kofejt6 keleti részén kb. 5 m, a V-5
fardsban és a ,,boralagitban” kb. 1 m. A Harsdny-hegyen a
felszinen ismert vastagsdga legaldbb 18 m; a ,,Szobros-
banydban” mélyitett Nh—V firds (MARCZEL 1975) szerint
tobb mint 40 m.

Kor. A villanyi Templom-hegyen és Somssich-hegyen
gyljtott gazdag ammonites fauna (AGER & CALLOMON 1971,
GEczy 1998) alegalsé pliensbachi Jamesoni Zonat igazolja;
a Nagyharsany kozelében (,,Szobros-bdnya”) elkeriilt
kagyld- és brachiopoda-fauna (SZENTE & VOROS 1992) a
fels6-pliensbachi (doméri) alemeletre utal. A Somssich-
hegyi Formicié tehdt helyenként az egész pliensbachi
emeletet kitolti.

Villanyi Formdcio

Ebbe a Formdicioba soroljuk a Villanyi-hegység jol
ismert, rendkiviili mértékben hézagos és kondenzalt (keve-
sebb mint 1 m vastagsagu), drapp-sarga-sotétvords szin,
erdsen vasas €s sztromatolitos, sok ammoniteszt tartalmazo
kozépsd-jura (fels6-bath—callovi) mészkdrétegeit, melyeket
hagyomdnyosan ,,ammoniteszes pad” néven szoktak 6ssze-
foglalni. A Villanyi Formacion beliil két rétegtani egység
kiilonithet6 el; a folsd, regiondlisan kovethetd, sztromatolitos
,~lemplomhegyi Mészkd Tagozat”; és az als6, lokdlis,
homokos mészk&bdl all6 ,,Altaréi Rétegtag”™.

Litolégiai jellemzés. A Villanyi Formaciénak dltalanos
jellemvondsa a hézagossdg és kondenzicid, a vas-oxidos
keményfelszinek és bekérgezések és az uralkodéan ammo-
niteszekbol 4ll6 gazdag Gsmaradvanyegyiittes; részletes
litolégiai jellemzését célszeri egységenként megadni.

Az Altdroi Rétegtag 10 cm-es, vagy ennél kisebb vastag-
sagu, drapp-okkersarga, egynemi, homokos mészkd, sok
kagyléval és ammonitesszel. Rétegszerl el6forduldsa a
villdnyi Templom-hegyre, ezen belill is a ,,siklébevagas”
(beomlott ,,altdr6”) vonaldra korldtozddik. A réteg gyorsan
kiékel6dik és mds feltdrasokban (Somssich-hegy tetd,
,boralagit”) csupan a fekvd feliileti egyenetlenségeiben,
vagy feldolgozott kavicsok formdjaban taldlhaté meg.

A Templomhegyi Mészké Tagozat vastagsdga nem
haladja meg az 50 cm-t. Alsé szintje dltaldban vasas (limo-
nitos) kéreggel telepiil a kiilonb6z6 koru (k6zépso-tridsz,
kora-jura, vagy bath) fekvére. Ez a 8-10 cm vastagsagu,
sdrga, vagy sotétvords, paleotrixes, mikrites mészkd
tomeges vas-ooidot és limonitos onkoidokat tartalmaz. Az
ooidok és onkoidok magjdban kvarc, dolomit, vagy az
Altaréi Rétegtagbdl szarmazé, homokos mészk® litoklaszt-
jai taldlhatok. A vastartalom csokkenésével és az ammoni-
teszek felszaporoddsdval fejlédik ki a tulajdonképpeni
~ammoniteszes pad”. Ez a 30-40 cm vastagsagi képzdd-
mény jellegzetesen hdromosztati: az alsé és felsé szint
paleotrixes mészkdbe dgyazddott nagy (5—-10 cm) sztroma-
tolitos onkoidokbdl all, melyeknek magjadban tobbnyire
ammoniteszek, vagy belemniteszrosztrumok {ilnek; a
kozépsd szint pedig kb. 5 cm vastagsdgu sztromatolit
szényeg, melynek felszine jellegzetesen poligondlis. A
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tagozat, kis vastagsdga ellenére meglepSen nagy elter-
jedési: a villanyi Templom-hegyen és Somssich-hegyen, a
Harsdny-hegyen és a Csukma-hegyen (Rézsa-banya) a
felszinen tanulmanyozhatd, és a Magyarboly—1 firdsban is
harantoltak.

Fdciesértelmezés. A Villanyi Formécid nagy kiterjedést
tenger alatti platén kialakult, kiilonleges, hézagos és kon-
denzalt iiledékképzddési kornyezetet képvisel. Az Altar6i
Rétegtag a kagylok paleodkoldgiai értékelése alapjan
(VOROS 1972) mély szublitordlis régidban rakddott le, ahova
a kornyezé teriiletekrdl abrazids, vagy rezidudlis tormelék-
anyag is szdllitodott. A Templomhegyi Mészkd Tagozat
esetében a paleotrixes, mikrites alapanyag, a nektonikus
Osmaradvanycsoportok (ammonitesz, belemnitesz) domi-
nancidja és az aldrendelt mennyiségli brachiopoddk és
kagyldk paleookolégiai értékelése (VOROS 1972, 1990)
nyilt- és viszonylag mélytengeri koriilményekre utal.
Kovetkezésképpen a sztromatolitok — RADWANSKI &
SzULCZEWSKI (1965) véleményétol eltér6en — nem lehettek
sekélytengeriek; az iiledékmegkotéshez sziikséges szerves
bevonatokat és fonalakat nem kékeszold algak, hanem vala-
milyen mds, nem fényfiiggd szervezetcsoport hozta létre.

Telepiilés. A Villanyi Formdacié nagy iiledékhézaggal
telepiil; fekvojét igen eltéré képz&dmények (a kozépso-
tridsz Csukmai Formacid, illetve a Templomhegyi Dolomit
Tagozat, vagy a pliensbachi Somssichhegyi Formacid)
képezik. Fed6je mindeniitt a — kis iiledékhézaggal, éles
hatdrral, de mérhet6 szogeltérés nélkiil telepiil6 — oxfordi
Szarsomly6i Mészké Formacid.

Kor. Az Altar6i Rétegtag ammoniteszei késd-bath kort
jeleznek (Discus Zoéna: GEczy & GALACz 1998). A Temp-
lomhegyi Mészké Tagozat alsé szintje az alsé-callovi
Macrocephalus Zéndba tartozik. A folsébb részen az igen
lassu tiledékképz6désbdl adodo ,heterogén kondenzacié”
rendkiviil gazdag (180 faj) ammoniteszfauna felhalmo-
z6d4sat tette lehetévé. Ezen beliil szdmos, egymast kovetd
callovi horizont faundja volt kimutathatd, csupan a legfolsé
callovi hidnyzik (GEczy 1982, 1984).

Szdarsomlyoi Mészkd Formdcio

A Villanyi-hegység mintegy 300 m vastagsdgu, vastag-
pados, tobbnyire fehér, vagy vildgossziirke mészk&osszlete, a
Szarsomly6i MészkS, az oxfordi, kimmeridgei és tithon
emeleteket foglalja magdban. Legjobban és Osszefliggd
moédon a Harsdny-hegyen van feltarva; itt a tagoldsat és
részletes mikrofaciesvizsgalatat Kaszap (1962, 1963) végez-
te el . A Szdrsomly6i Mészkd alsé szintjei ,,pelagikus oolit”
jellegliek: a mikrites, mikroonkoidos mészké nagy mennyi-
ségli planktonikus foraminiferat tartalmaz. A pelagikus jelleg
folfelé csokken, és a kimmeridgei lombardids horizontok
utdn egyre tobb sekélytengeri smaradvany (pl. korall)
jelenik meg a tithonban. Laterdlis véltozasai és kapcsolatai is
figyelemre méltéak. A Villany—Bihari-z6na keleti részén a
nyilttengeri, lejt6faciesti Szarsomlydi Mészké fokozatosan
atmegy a platformjellegli Albioara Mészkébe és a zdtony-
faciesti Cornet Mészkdbe (BLEAHU et al. 1994).

A Templom-hegyen a Szarsomly6i Mészkének csak az
als6, oxfordiba sorolhat6 szakasza van meg. Ez a fehér, vagy
vildgossziirke, vastagpados, egyveretli mészkd lathaté a
templom-hegyi nagy kofejté déli falaban, tobb mint 25 m
vastagsagban, és ez zdarja a villinyi Templom-hegy jura
rétegsorat. A Villanyi Forméciéra parakonform médon tele-
piild legalsé rétegeinek mikrofaundja féként ,,protoglobi-
gerindk”-bdl all. A rétegsor magasabb részén mikroonkoi-
dok jutnak uralomra (“peldgikus oolit”). Makrofaundja
szegényes, néhany Entolium kagyl6 mellett néhany brachio-
poda faj és kevés, meghatdrozhatatlan ammonitesz alkotja.
A TiLL (1907a) altal emlitett ammoniteszek hollétérdl nincs
tudomdsom.

Az oxfordit6l kezd6dben tehat a villanyi-hegységi iile-
dékképzbdés jellege alapvetéen megvaltozott. A kordbbi,
kondenzilt és epizodikus iiledékképz&dést folyamatos és
vastag mészkSképzbdés valtotta fel, a pelagikus platé f616tt
pedig egyre sekélyebbé valo pelagikus platform fejlodott ki.

Uledékciklusok (paraszekvenciak)

A villanyi Templom-hegyen feltdrt mezozoos rétegsor
kozépsd (a ladin tetejétdl az oxfordi aljdig terjedd) szaka-
szanak egybeszerkesztett rétegsorat a 25. dbra mutatja. Ez,
Iényegében a ,,siklébevagds” vonalat kovetd szelvény.

Meészhegyi Formdcio

A Templomhegyi Dolomit agyagrétegekkel valtakoz6
pados dolomitjdra telepiil6 Mészhegyi Formacién beliil
harom hatdrozottan elkiiloniil6 iiledékes félciklus (para-
szekvencia) ismerhetd fel. Mindhdromra jellemzé a folfelé
finomod6 szemcseméret. Mindegyikiik éles, er6zids
hatarral telepiil és viszonylag durva, majd finomabb
szemcseméretlivé valéo homokkdvel indul. Az 1. (kb. 2 m
vastagsdgu) paraszekvencia — a homokkd utdn — tarka
agyaggal folytatédik, majd agyagos, sejtes, dolomitos
mészkbvel zarul. A 2. (vastagabb, kdzel 5 m vastagsagu)
paraszekvencidn beliill a homokkdvet agyagos homok,
aleurolit és vékonyabb homokkdorétegek valtakozdsa ko-
veti, majd ezt a ciklust is tarka agyaggal valtakozé sejtes,
dolomitos mészké zarja. A 3. paraszekvencia a legvas-
tagabb (kb. 8 m); a homokkd kezd&tagot itt agyag véltja
fel, melyben lencsésen kiékel6dé homokké&testek tele-
piilnek, majd egy aleurolitos szakasz utdn vastag agyag
kovetkezik.

A Mészhegyi Formacié harom paraszekvencidja egy
kés6-tridsz lokdlis medencében végbement folydvizi-tavi
tiledékes feltoltddés harom fazisat rogziti. Az als6 homok-
koves tagozatok a félciklus foly6vizi kezdStagjaiként értel-
mezhetdk; az aleurolitos, agyagos tiledékek tavi tiledékek-
nek tekinthetdk, éppugy, mint a sejtes, dolomitos zarétagok,
melyek beparlédds hatdsara kialakul6 calcrete-dolocrete
rétegeknek mindsithetSk. A paraszekvencidk felsé hatdra
éles; legfolsd tagozatuk bizonyos vastagsdgu része valdszi-
niileg az erézi6 dldozatdul esett.
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Somssichhegyi Formdcio is pliensbachi kortinak tekinthetjiik, de az &sfoldrajzilag
kapcsolédé teriiletek (Mecsek, Bihar) analdgidja alapjan,
ahol az iiledékképzddés mar a sinemuritdl tengerivé valik,

nem zarhat6 ki ez a valamivel idésebb kor sem.

A 25. dbrdn lathaté szelvényben a Somssichhegyi
Formicié legalsé homokkorétegei éles, erdzids hatdrral
telepiilnek a Mészhegyi Formacié
agyagos zardtagjara. Els6 meg-

kozelitésben a Somssichhegyi For- Szarsomlydi Mészk E_%
maci6 egyetlen, folfelé finomodo és o) R
folfelé mélyiils félciklusként értel- (deforrclican) = -:éf-
mezhet8 (4. paraszekvencia), alsé Villanyi F. (callol) ?E

szintjein uralkod¢ sziliciklasztikus Vidldny 12 (Callovan) "
(részben durva tormelékes) anyag-
gal, ami folfelé kimarad, és helyét
mészkd, a legfelsd szinteken tiiz-
koves mészkd veszi at.

A lerakodas sekélytengeri kor-
nyezetben folyt, amir6l a mar a
legalsé 1 m-en beliil megjelend,
kézetalkoté mennyiségli  echino-
dermata, brachiopoda és foramini-
fera vazanyag, tovabba a kozépsd
szintek gazdag ammoniteszfaundja
tandskodik.

Kozelebbrdl vizsgélva a réteg-

Somssichhegyi
Formécid
(plicnsbachi)

Somssicliiegy
Formation
(et

sekélytengeri
subliitoral

sort, a 4. paraszekvencia két alcik- "9.3
lusra bonthaté. A formaci6 legalso, 3. FELCIKLUS g ;
durva homokkd rétegeit 1 m-en ) ) .
beliil csaknem tiszta (kevés kvarc- h,'lfj’,z,?ﬂz' parasequence 3. g

szemcsét tartalmazo) biodetritdlis (felsd-triasz)
mészkd valtja fel. Ennek a mészkd-
padnak a vastagsdga véltozo; felsé
hatdra egyenetlen és éles.

Ezt a vékony alciklust koveti a
Somssichhegyi Formacié tulajdon-
képpeni f6 tomege, a masodik al-
ciklus, ami ismét sok sziliciklasztos
anyagot tartalmaz, és durva torme-
Iékes iiledékkel (konglomeratum)

indul. Foljebb, az el6z6 félciklus
mészkovének dthalmozott tombjeit

Mészhagmy
Forimation
(Uipaper Vrseessie)

fluvio-lacustrine

Folyévizi-tavi

2. FELCIKLUS

Jaraseguence 2

1.FELCIKLUS
parasequence [

is tartalmazé gorgeteges rétegek is
jelzik a madsodik félciklus tele-

drapdlysvi

o P . Templomhegyi lagundris
piilésének er6zids jellegét. E?(,k,m-,l ¥ 9
A masodik félciklus korat a ko- (felsd-ladin) _ .
e, ae . frlerticlal
Zepso szintbdl gyu]tott ammonite- Templombhegy .
Lholomite lagoon
odite

szek egyértelm@ien a kora-pliens-
bachi Jamesoni Zéndjaban adjak
meg. Az elsé (als6) félciklus —
elvileg — ennél jéval id6sebb is
lehet. A részben eroddlt mészkd-
rétegb6l eddig nem keriilt el6
rétegtani értékd Gsmaradvany. A
vékonycsiszolatban l4thaté szdmos
foraminifera kozott tridsz alakok nin-
csenek, a fauna jura kortinak {télhetd
(GOROG A. szébeli kozlése). Ellen-
kezd bizonyiték hijan ezt a félciklust

(Upprer Leachiwicon)

5m

25. abra. A villanyi Templom-hegyen feltart mezozoos rétegsor kozépso (a ladin tetejétdl az oxfordi aljaig
terjedd) szakaszanak Osszevont rétegsora, a felismert tiledékes félciklusokkal (paraszekvencidkkal), a
faciesértelmezés feltiintetésével
Okkersarga = folyovizi, tavi; zold = partkozeli, sekély szublitoralis; kék = nyilttengeri, mély szublitoralis. Tovabbi jelkulcs a

10. abran

Figure 25. Composite stratigraphic column of the Mesozoic (topmost Ladinian to basal Oxfordian) series exposed
on the Templom-hegy at Villdny, showing the recognized sedimentary parasequences and their environmental

interpretation

Ochre = fluvial, lacustrine; green = neritic, shallow sublittoral; blue = pelagic, deep sublittoral. Further legend in Figure 10
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Villanyi Formdcio

Ezen a nagyon vékony, kondenzalt formécién belil
legalabb két tiledékciklus kiilonithet el, melyek azonban a
kordbbiaktdl nagyon nagy mértékben eltéré jellegtiek, és
leginkdbb iiledékképzddési epizédokként irhatdk le és
értelmezhet6k. Ezeknek a nyilttengeri hatsagon epizo-
dikusan lerakédott tiledékeknek a részletes elemzésével egy

masik dolgozatban foglalkozom.

Szdrsomlyoi Mészkd

A villanyi Templom-hegy szelvényében (25. dbra) en-
nek a formacidnak csak a legalsé rétegei tanulményoz-
haték; ezek nyilttengeri hatsdgon, szublitordlis kornye-
zetben végbement iiledékképzddésre utalnak. Azt, hogy a
kozel 300 m teljes vastagsagu Szarsomlydi Mészks egésze
folfelé sekélyedd paraszekvencidt alkot, csak a Villanyi-
hegység mas részein (pl. Harsany-hegy) lehet megfigyelni.
A jelen dolgozatban ennek tovdbbi részleteit nem
elemzem.

2
NY nagy kolejid
W 9 K-irgész
siklobevagas Dlg e

Fotd-iir AT

Paleotektonikai kontroll

A terepi megfigyelések és adatok szerint a Mészhegyi és
a Somssichhegyi Formdacidk vastagsidga a villdnyi
Templom-hegyen beliil jelentésen valtozik; K-i irdnyban
mindkettd kiékelddik. A kozéps6- €s fels6-jura formacidk
vastagsdga viszont egyenletes az egész teriileten. Erre az
eltérésre a paleotektonikai magyarazat a legvalésziniibb: a
Templomhegyi Dolomit tomege a kés-tridsz és a kora-jura
sordn erdteljes toréses szerkezetalakuldson ment &t;
hatalmas blokkjai billend mozgast végeztek, miel6tt a
kozépso- és felsé-jura képzddmények egyenletesen lefedték
volna a teriiletet. Kézenfekvd az a feltevés is, hogy a
Meészhegyi és a Somssichhegyi Formaciékon beliil felis-
mert ciklusok (paraszekvencidk) el6idézésében meghata-
roz6 szerepet jatszottak az ismétl6d6 helyi tektonikus
mozgdsok. Ezt a kérdéskort a villanyi Templom-hegy
csapdsiranyu elvi szelvényének megszerkesztésével kozelit-
hetjiik meg (26. dbra).

A villanyi Templom-hegy f6 tomegét ad6 két vastag
karbondtos formacié, a Templomhegyi Dolomit és a
Szarsomly6i Mészkd rétegeinek dtlagos délése jelentds

10, 11 K

boralagit E

+ V-5 furas I
wine-tnnel kesleti kofejtd
3, harehole ELEETT] (RKTTY

26. abra. A villanyi Templom-hegy (10-szeres tulmagasitasi) csapasiranyu (Ny-K) elvi szelvénye, a késo-triasz-kora-jura félarok szerkezet, és a benne

aszimmetrikusan lerakodott iiledékes formaciok feltiintetésével

A mérheto6 vastagsagadatokat ado szelvények és megfigyelési pontok szamozasa a 2. abran lathatokkal azonos. A vetok feltételezettek. M = Mészhegyi Formacio; T = Templomhegyi
Dolomit Formacio; Sz = Szarsomlyoi Mészkdé Formacio; V = Villanyi Formacid. Tovabbi jelkulcs a 10. abran

Figure 26. E-W-trending conceptual cross section through the Templom-hegy at Villdny (vertical exaggeration x10), showing the Late Triassic to Early Jurassic half-graben

structure and the asymmetric accumulation of sediments

The numbering of the sites of thickness measurements is identical with that in Fig. 2. Faults are speculative or inferred. M = Mészhegy Formation; T = Templomhegy Dolomite Formation; Sz =

Szdrsomlyé Limestone Formation; V = Villany Formation. Further legend in Figure 10
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mértékben eltér. A Szarsomly6i Mészkd dblésadatai alig
szornak; tiz sajat mérésem dtlaga 161/52° (és ez a Villanyi
Formdcidra is érvényes). Ezzel szemben a Templomhegyi
Dolomit rétegein dltalam a felszinen mért tiz adat jelentSs
szorast mutat (163/61°-173/50°); az atlagd6lés 167/56°. A
vasutdllomdsi kéfejtd kozépsd szakaszan mutatkoz6 70°-ot
is meghaladé délést, és a ,.borpince barlangjdban™ mért
180/60°-0s adatot is figyelembe véve megallapithat, hogy
a két nagy kozettest d6lése és csapdsa kozotti eltérés mini-
malisan 6°, de helyenként a 20°-ot is megkozeliti.

A 26. dbrdn lathaté tdlmagasitott szelvény szerkesz-
téséhez, kiindulasképpen sajat atlagd6lési adataimat hasz-
ndltam, melyek szerint a Templomhegyi Dolomit és a
Villanyi + Szdarsomlyéi Formécié kozott csapdsban lega-
1abb 6° eltérés adodik. Ez, 100 m tadvolsdgon mintegy 10 m
kiilonbséget jelent a Templomhegyi Dolomit teteje és a
kozépso—fels-jura kdzettest alja kozott. Természetesen a
d6lésadatok ilyen egyértelmii extrapoldcidja félrevezetd
lehet, ezért a szelvény szerkesztéséhez a néhdny ponton
mérhetd, konkrét rétegvastagsdgi adatokat is felhaszndltam.
Ezek szerint a Somssichhegyi Formdcié vastagsidga a
,»siklobevagdsndl” 8 m, a nagy kéfejtd keleti részén 5 m, a
,boralagit” vonaldban 1,5 m; a Mészhegyi Formaci6 a
,,siklébevagasndl” 14 m, a ,,boralagit” vonaldban 7,5 m vas-
tagsagu, a keleti kofejtében pedig egyik formdacié sincs meg.

A konceptudlis modell jellegli szelvény (26. dbra) a
Villanyi + Szdarsomly6i Formdciét vizszintes helyzetben
mutatja, a nyugati délésti Templomhegyi Dolomit tagolt
felszinén pedig egy nyugat felé mélyiil6 félarok szerkezetet
rajzol ki, amit a Mészhegyi és a Somssichhegyi Formacidk
toltenek ki. A modell alapveté eleme a nyugaton 1évo
lisztrikus normal vetd, ami a félarok szerkezet blokkjanak
ismétlédé forgd mozgdsit megszabta. Pontos helye nem
ismert; valdszinti, hogy nem a mai Templom-hegyen beliil,
hanem kissé nyugatabbra keresendd. Aktivitdsa a ladin utdn
kezdédott és a kozEépsd-jurdig tarthatott; a callovi képzdd-
ményt mar nem érintette.

A Mészhegyi Formdcion belill elkiilonitett harom para-
szekvencia térbeli ficiesvaltozdsai részben spekulativ meg-
fontoldsokon alapulnak, mert sem a ,,boralagut”, sem a V-5
furds nem adott lehetdséget a ,,siklobevdgasihoz” hasonld
részletességli megfigyelésekre. Minden esetre az valdszind,
hogy a harom paraszekvencia, kelet felé csokkend vastag-
sdggal, az egész félarokban kifejlédott. Feltling, hogy a V-5
furdsban az agyagos, sejtes mészké uralkodik, és homok-
koves rétegek csak a legfolsé szinteken jelentkeznek. Ez azt
jelenti, hogy az 1. és 2. paraszekvencia homokkd kezdd-
tagjai kelet felé kimaradnak, és agyagos mészkovel
(calcrete, dolocrete) helyettesitédnek.

Osfoldrajzilag ez tgy értelmezhetS, hogy az enyhe
lejtést, aszimmetrikus medence mélyebb részein halmo-
zodtak fel a paraszekvencidk folydvizi kezd6tagjai (homok-
k&), mig a medence nagyobb részén tavi kornyezet és
tiledékképz6dés uralkodott (agyag, calcrete). Miutan az els6
paraszekvencia iiledékei feltoltotték a sekély medencét,
hosszabb szarazfoldi id6szak és iiledéksziinet kovetkezett.
A lisztrikus vetd feldjuldsa és tjabb rotaciés blokkmozgds

Ujabb aszimmetrikus medencét hozott létre, amelyet a
kovetkez paraszekvencia iiledékei toltottek fel. Ujabb iile-
déksziinet és erdzids periddus utdn a harmadik paraszek-
vencia iiledékei rakddtak le, az el6z6ekhez hasonlo eloszlast
kovetve. A Mészhegyi Formacid paraszekvencidinak eseté-
ben tehat a rendelkezésre 4ll6 akkomodécids teret az
epizodikusan ismétl6d6 tektonikus mozgasok szabtdk meg.
A lokalis félarok jellegli medence teljes feltoltédése jelen-
tette egy-egy liledékes félciklus végét. Ez a folyamatsor
valamikor a kés6-tridsz sordn, esetleg nagy idéhézagokkal
elvalasztott, rovid fazisokban mehetett végbe.

A Mészhegyi Formdci6 iiledékeinek jellege éghajlati
ciklusossdgot mutat: homokkd (folyéviz) > agyag (tavi
kornyezet) > calcrete-dolocrete (beparlédds). A hasonld
kés6-tridsz ciklusossdgot a hasonl6 (alacsony szélességi)
Osfoldrajzi zéndba tartozd teriileteken (Newark-medence:
SMooT 1991, OLSEN & KENT 1996; German-medence:
REINHARDT & RICKEN 2000, VOLLMER et al. 2008)
orbitdlisan vezérelt monszun-ciklusokként értelmezték.
Ezeken a teriileteken a nagy teriiletli playa-tavak vizszint
ingadozdsaiban 20 ezer éves (precesszids), valamint 100
ezer, 413 ezer és 2 millid éves (excentricitasi) ciklusokat
mutattak ki. Ha a Mészhegyi Formicié ciklusai ilyen
eredetliek lennének (a kés6-tridsz idStartamat 24 millid
évnek tekintve), még a leghosszabb ciklusbdl is 12 kellene,
hogy megjelenjen. Villanyban azonban csak hdrom mutat-
haté ki. Ezért, bar a Mészhegyi Formdcié ciklusain beliil
felismerheté a monszun-ciklusossag, a tektonikus eredet
biztosra vehetd; az epizodikusan kialakult akkomodécids
teret a félarok szerkezet idénkénti billend mozgdsa hozta
1étre.

A Somssichhegyi Formdcio (4. paraszekvencia) K-i
irdnyu kiékel6dését tobb ponton nyert adatok bizonyitjak;
erre a jelenségre mar kordbban is felhivtam a figyelmet
(VOROs 1972, 1. dbra). Az also, vékony alciklus eddig csak a
,»siklobevagds” szelvényébdl ismert; keleti irdnyban val6-
szintileg 4ldozatul esett a rdkovetkezd, mdsodik alciklust
megel6z6 erézidnak, dthalmozott gorgetegei ugyanis meg-
jelennek a mdsodik alciklus alsé, durva tormelékes réte-
geiben. A Somssichhegyi Formdacié f6 tomegét kitevd
masodik alcikluson beliil az alsé, durva tormelékes tagozat
K-i irdnyban kivékonyodik (26. dbra). A fels6, mészkoves
tagozat szintén nyugaton (,,siklébevigds™) a legvastagabb,
de ebben az esetben a vastagsdgkiilonbséget eredményezd
folyamatok kozott a késébbi erdzid hatdsaval is szamolnunk
kell.

A Somssichhegyi Formacié (4. paraszekvencia) két
alciklusdnak lerakéddsa a kora-jura sordn, mdr tengeri
koriilmények kozott ment végbe. A kezdeti, partkozeli,
sekély szublitordlis kornyezet késébb mélyebb tengerivé
vélt, és nagyon val6szinli, hogy a pliensbachi sordn a
villanyi régi6 tdvolabbi részeit is elboritotta a tenger. Ehhez
a paraszekvencidhoz kereshetnénk eusztatikus tengerszint-
emelkedésbdl adédo kivalté okot a vonatkozé szakiroda-
lomban (pl. HaQ et al. 1987, HALLAM 2001), és taldlhatunk is
a sok koziil olyan csticsot, ami a kora-pliensbachi Jamesoni
Zdbndra esik. Esetlinkben azonban az eusztatikus kontrollal
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szemben a helyi tektonika volt meghatdrozd, hiszen a
tengeri iiledékképz6dés a pliensbachit kovetéen nem
folytatédott, annak ellenére, hogy az idézett tengerszint-
gorbék a jura sordn fokozatos emelkedést mutatnak. A 26.
dbrdn lathatd, hogy a kés6-tridszban kialakult tektonikai
rendszer a jura els6 felében is tovabb miikodott: a félarok
jellegli medenceszerkezet vildgosan felismerhetd.

A pliensbachitol a bathig nincs iiledékes dokumentacio
a villanyi teriiletr6l. A bath—callovitél kezdve azonban
egyértelmtien bizonyithat6, hogy a teriilet szerkezeti-Gs-
foldrajzi fejlédése gyokeresen megvaltozott. A félarok-
szerkezeteket el6idéz6 vetémozgdsok megsziintek, és a
Villanyi-hegység egykori teriilete, egységesen viselkedd
tenger alatti hatsagként, lassu siillyedésnek indult.

Nagyszerkezeti helyzet, siillyedéstorténet

A Villanyi-hegység a Tiszai nagyszerkezeti egység (mas
néven Tiszai-, vagy Tisia-terrénum) Villany—Bihari-z6éna-
jéhoz tartozik (KOVAcs et al. 2000, HaAs 2001, CsoNTOS &
VOR0Os 2004, VOROS & CsoNTos 2006a). A Villany—Bihari-
z6na 6sfoldrajzi és medencefejlédési szempontbdl a Tiszai
nagyszerkezeti egység ,.gerincének” tekinthets. A késo-
permtdl a kozEépso-tridszig nagyjabol egységes Tiszai-ter-
rénum &sfoldrajzi képe a kés6-tridsz kezdetén megbomlik:
ettd] kezdve, egészen a kréta kozepéig, a Villiny—Bihari-
z6na szerkezetileg kiemelt hatsagként jelentkezik a t6le
északra huzddo Mecseki-, illetve délre fekvd Codru-zonak
gyorsabban siillyed6 és mélyebb medence teriiletei kozott
(VOROS & CsonTos 2006a, VOROS 2006).

A kozépso-tridsz végén jelentkezd masik Iényeges vélto-
zds a Villiny—Bihari-zéndt a Mecsekihez kapcsolja.
Mindkét teriiletre jellemzd, hogy az egységes karbonatos
rampa a kozépso-tridsz végén kibillent blokkokra tagold-
dott, és a félarok jellegli medencékben a karbonatos tiledék-
képzddést keuper-jellegli terrigén tormelékes rétegek
lerakédédsa valtotta fel. Ennek az alapvetd szerkezeti—
Osfoldrajzi valtozasnak a jelentSségét NaGy E. (1969, 1971)
ismerte fel, aki, kittinGen illusztralt munkaiban, a ,labai
fazis” megnyilvanuldsaiként értelmezte a fenti jelenség-
egyiittest. A félarkok volumene jelent6sen eltért a két
teriileten, az tiledékgyijté medencék szakaszosan siillyedd
tektonikus féldrok jellege azonban tovdbbra is a kozos
vondsuk maradt, egészen a jura kozepéig.

Ez a k6zépso-tridsz végétdl a kozépsd-jura végéig tartd
szakasz vildgosan kirajzolédik a Villdnyi-hegység mezo-
zoos képz6dményeinek vastagsdgadatai alapjan szerkesztett
siillyedéstorténeti diagramon (27. dbra). Az els6 20 millié
év alatt, a kora-triasz sziliciklasztos iiledékek felhalmozo-
ddsa és a kozéps6-tridsz karbonatplatformok képzddése
sordn, a teriilet mintegy 900 métert siillyedt. Ezutan a kéreg
siillyedése — meglepé médon — szinte teljesen megéllt:
ebben a tobb mint 60 millié éves intervallumban a villdnyi
teriilet nett6 siillyedése atlagosan csupan 50 méter koriili.
Id6énként és helyenként, a billend blokkok pozitiv szarnydn
jelent6s kiemelkedés és erdzi6 is végbement. Ennek példdja

a Roézsa-banya (Siklés) rétegsora, ahol a callovi Villanyi
Formicié a kozéps6-tridsz Csukmai Dolomitra telepiil
(GALACz 2007); tehat itt a feltehetGen 100 méternyi vas-
tagsagi Templomhegyi Dolomit az er6zi6 dldozata lett. A
kozépsd-jura végétdl a kréta kozepéig tartd (60 millid évnyi)
Ujabb dltaldnos siillyedési periddus két szakaszra oszlik: a
kés6-jura tengermedence feltdltédése utdn, a Szarsomlyo6i
Mészké6 Formdécié karsztosodott felszinén kifejlédott
karbonét-platform (Nagyharsanyi Formacio) a siillyedéssel
Iépést tartva halmozddott fel az albai kozepéig, amikor az
aljzat teljes siillyedése megkozelitette az 1700 métert.

A fenti, hosszu id6tartamd, késo-tridsz—kozépsd-jura
»stllyedésmentes” intervallumot tekintve a villanyi teriilet
siillyedéstorténete markdnsan eltér az alp—karpati régié tul-
nyomé 1észét6l. A kora-mezozoos Tethyst ovezd selfek
siillyedési gorbéje 1ényegében megfelel a passziv kontinens-
peremek riftesedést kovetd siillyedési tendencidnak: az
intenziv kora- és kozépsb-tridsz siillyedés folytatédott a
kés6-tridszban és alig mérséklddott, egészen a késd-jura,
vagy kréta kollizidkig, amikorra 6—8 km vastagsdgu iiledék
halmozddott fel (pl. Déli Alpok: WINTERER & BOSELLINI
1981; Dunantuli-kozéphegység: HAaAs et al. 1995).

Masrészt, a villanyival nagymértékben egyezd jellegliek
a nyugat-alpi Helvétikum siillyedési gorbéi (Miirtschen,
Vittis: FUNK 1985), és hasonlot szerkeszthetnénk a Brian-
connais-zona, a Magas-Tatra, vagy a Bihar-hegység egyes
szelvényei alapjan is. Ezek ugyanis — a helyenként jelent6-
sen eltérd (500-2500 m) iiledékvastagsag ellenére — vila-
gosan mutatjak a késo-tridsz—kozépsd-jura siillyedésmentes
intervallumot. A legtobb tridsz 6sfoldrajzi rekonstrukcid
szerint ezek a teriiletek a Tethystdl tdvolabb, az eurdpai self
belsd részén helyezkedtek el, a késébb felnyilé Liguri—
Pennini—Vah-6cedn nyomvonaldtdl részben északra,
részben délre (MICHALIK & KOVAC 1982, TOLLMANN 1987,
ZIEGLER 1988, DERCOURT et al. 1990, VOROS 1993, HAAS et
al. 1995, Haas & PERO 2004, CsoNTos & VOROS 2004,
VOROS & CsonTos 2006b), melyet kevésbé érintett a passziv
kontinensperemekre jellemzd termdlis siillyedés. Ez
eredményezhette a kisebb mezozoos tiledékvastagsdgot, de
a siillyedés ilyen hosszu id6tartamau ledlldsara és emelkedd
mozgdsokra nem ad magyardzatot.

A kozéps6-tridsz végén kezddds tektonikus esemény
(1abai fazis: NaGy E. 1969, 1971) kapcsolja 0ssze a félarkok
keletkezését az dltaldnosan siillyedd kéregmozgds inverzio-
javal, ami a Tiszai-egység mellett az alpi térség fent emlitett,
tobbé-kevésbé ,cilindrikus” sdvjdra is jellemz6. Ebben a
savban, a Tethyst 6vez?d kiilso selfektdl eltéréen, a kozEépso-
tridsz végétdl a jura kozepéig — kozel 70 millié éven at—a
kéreg 4ltalanos siillyedése sziinetelt. Ennek oka regiondlis
kompresszié lehetett, amit egyideji extenziés mozgasok
egészitettek ki. Ezt a félarok jellegli medencékkel tarkitott,
jorészt kiemelt teriiletekbdl 4ll6 sdvot — ami morfolégiai
szempontb6él a mai észak-amerikai Basin and Range
provincidval 4llithat6 parhuzamba — Paleoalpi-vonulat
névvel illethetjiik.

A kompresszids fesziiltségteret elidézhette az ekkor

végbemend ,.kimmériai hegységképz6dés” (SENGOR et al.
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27. abra. A Villanyi-hegység mezozoos képzddményeinek vastagsagadatai alapjan szerkesztett siillyedéstorténeti
diagram. A geokronoldgiai korok GRADSTEIN et al. (2004) nyoman

A piros nyilak a bizonyitott, vagy valdsziniisitett kiemelkedési fazisok id6pontjat jelzik. Kék = tengerviz; sziirke = felso-triasz, also-
jura és kozépso-jura formaciok; Ma = millio év; K. = kora; Koz. = k6z€ps6; An. = anisusi; La. = ladin; Car. = karni; Si. = sinemuri;
PI. = pliensbachi; C = callovi; O. = oxfordi; Ti. = tithon; B. = berriasi; Alb. = albai

Figure 27. Subsidence diagram constructed on the basis of thickness data of the Mesozoic formations of the Villany

Mountains. Age data from GRADSTEIN et al. (2004)

Red arrows mark the proved or probable times of phases of tectonic uplifi. Blue = sea water; grey = Upper Triassic, Lower Jurassic and
Middle Jurassic formations; Ma = million years; E. = Early; Mid. = Middle; An. = Anisian; La. = Ladinian; Car. = Carnian; Si. =
Sinemurian; Pl. = Pliensbachian; C = Callovian; O. = Oxfordian; Ti. = Tithonian; B. = Berriasian; Alb. = Albian

1980, MICHALIK & KOVAC 1982, ZIEGLER 1988, JUREWICZ
2005), melynek sordn, a Paleotethys szubdukcidja révén a
kimmériai kontinens Laurazsia déli peremének titkdzott. Az
ennek eredményeként 1étrejott, Irdn és Anatdlia vonaldban
igen fejlett kimmeériai orogén 6v azonban SENGOR (1984)
részletes elemzése szerint a Balkdn-hegységben, vagy
esetleg a Keleti-Kérpatokban elvégzddott, és nem terjedt ki
az alpi térség nyugati részére. A Paleoalpi-vonulat vona-
I4dban jelentkezd tektonikai valtozdsok id6ben a kimmériai
orogenezis l14dbai fiazisdhoz kothetSk, de miutdn kolliziéra
utald térrovidiilések (gylir6dés, takardattolddas) nem ész-
lelhetdk, a jura kozepéig tartd, 1ényegében dllandé komp-
resszidnak mds oka lehetett.

Val6szinti, hogy a Paleoalpi-vonulat vonaldban fellépd
kompressziét egy erdteljes balos oldaleltoléddsos (strike-
slip) fesziiltségtér eredményezte, aminek hatdsdra, az
uralkodo transzpresszié mellett, id6r6l-idére transztenzids
medencék alakulhattak ki (VOROS & CsoNTOs 2006b). Ez a
széles és Osszetett zéna a globdlis lemezhatdrokhoz

kapcsolddott: a késébbi kozEépsd Atlanti-6cedn vonaldban
nagyszabdsu balos eltol6dasi zona volt a késd-tridsz és kora-

jura folyamdn (SWANSON 1982), ami a karni korszakban
riftesedni kezdett (PIQUE & LAVILLE 1996, LE Roy & PIQUE
2001) és a maghrebi transzform z6éndn keresztiil kapcso-
16dott az alpi teriiletekhez (TRUMPY 1988, ZIEGLER 1988),
tehdt a Paleoalpi-vonulathoz is. A transzpresszids fesziilt-
ségtér fennmaradt még akkor is, amikor a kozéps6 Atlanti-
ocedn kinyildsa elkezd6dott (toarci—aaleni: HALLAM 1975,
STAMPFLI & BOREL 2002). Az ennek folyomanyaként az alpi
teriileteken kialakult Liguri—Pennini 6cedni sdv még kevés-
sé érintette a Paleoalpi-vonulatot; a transzpresszio folytato-
dott a kozépsb-jura végéig, amikor egy ujabb riftesedés
mentén a Valaisi-Magura 6cedni sdv jelent meg a kordbbi
strike-slip zondk helyén. Ezaltal a Paleoalpi-vonulat teriilete
szétdarabolddott: a Helvétikum az eurdpai selfen maradt, a
Brianconnais, a Tatrai és a Tiszai (Villany—Bihari) teriiletek
pedig 6ndllé mikrokontinensek részeivé véltak (CSONTOS &
VOROS 2004, HAAS & PERO 2004, JUREWICZ 2005, VOROS &
CsoNTOs 2006b). Ettd] kezdve, a kés6-jurdban, a Paleoalpi-
vonulat részteriileteinek (Brianconnais, k6zépsd Pennini-
kum, Czorsztyn-hatsdg, Magas-Tatra, Villany—Bihari-
zona) siillyedési ratdja jbol folvette a passziv kontinens-
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peremekre jellemzd értéket, de viszonylagos kiemelt
helyzetiiket megtartottdk, mert a Tethyst ovezd selfeket
érint6 folyamatos kéreg-kivékonyodds ezeken a hatsdg
jellegli teriileteken kozel 70 millié éves késleltetést
szenvedett.

Egy ilyen hatsdgon rakddott le a villanyi Templom-hegy
rendkiviil hézagos mezozoos rétegsora, melynek — késlel-
tetett, de taldn nem jovatehetetleniil megkésett — értékelése
errdl a kozel 70 milli6 évrdl nydjt hiraddst.

Koszonetnyilvanitas

Els6 helyen GEczy Barnabasnak mondok koszonetet. O
inditott el, és irdnyitotta kezd6 1épéseimet a villdnyi jura
kutatdsdban; egyetemi szakdolgozatom és doktori értekezé-
sem nem késziilt volna el hathatés segitsége nélkiil. Mun-
kamat kés6bb is figyelemmel kisérte és 0sztonozte.

Villanyi foldtani és 6slénytani kutatdsaimban — kiilo-
nosen a kezdeti id6kben — GALACZ Andras volt 4lland6 és
nélkiilozhetetlen tarsam; a kozos terepmunka és az egyiitt-
gondolkodds mindig élményszert és termékenyitd volt.

Egyetemi oktatéim koziil kiilonosen Kaszap Andrastol,
a villdnyi téma korabbi kutatdjatdl és kivald ismerdjétdl, és
ORAVECZ Janostdl kaptam sok segitséget és hasznos tana-
csokat.

Kiilonos koszonettel tartozom — a kordn elhunyt —
SzaBO Péternek, aki szakdolgozati munkdm sordn hatar-

talan lelkesedéssel tdimogatott és minden rendelkezésre 4ll6
villdnyi adatat dtadta. Ezt a nagylelkliséget csak évtizedek
multdn tudtam igazdn felbecsiilni, belegondolvan, hogy
SzaBO Péter tiz évvel elGttem ugyanott, a villanyi Templom-
hegyen készitette foldtani szakdolgozatit, és belegondol-
van, hogy én, hasonl6 helyzetben aligha lettem volna képes
egy ugyanilyen onzetlen gesztusra.

Derek AGER, John CALLOMON, Hugh TORRENS és Nicol
MORTON brit professzorok sokat segitettek a hézagos jura
rétegsor kbzetjellegeinek felismerésében.

NAGY Elemér figyelemmel kisérte és timogatta munkal-
koddsomat; neki koszonhetem, hogy az els6k kozott
lehettem, akik még iide dllapotdban l4thattdk az 1979-ben
letakaritott templom-hegyi ,,siklobevagasi” szelvényt.

Bupal Tamas adattari forrasok felkutatasaval, PALFY
Jozsef és SZENTE Istvan szakirodalmi adatokkal és hasznos
tandcsokkal segitette munkdmat.

A villanyi mezozoos fejlédéstorténet tdgabb 6sfoldrajzi
keretbe helyezését nagyban elsegitette a Krzysztof
BIRKENMAIJER, Sever BORDEA, Gheorghe MANTEA, Jozef
MicHALIK, Jozef PEVNY, valamint BUDAI Tamas, CSASZAR
Géza, CSoNTOS Ldszld, GALACZ Andrds, HAAS Janos,
HORVATH Ferenc, KAzZMER Miklés, PERO Csaba, RALISCHNE
FELGENHAUER Erzsébet és TOROK Akos kollégakkal végzett
szamos kozos terepbejards és konzultacio.

Végezetiil RALISCHNE FELGENHAUER E., GALACZ A. és
KONRAD Gy. lektoroknak mondok koszonetet faradsdgos
munkdjukért és értékes tanacsaikért.
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The Miocene pyroclastic rocks of the boreholes Miskolc—7, Miskolc—8 and Nyékladhdza—I and their

Abstract

correlation with the ignimbrites of Biikkalja

The nearly continuous drilling cores of the boreholes Miskolc—7, Miskolc—8 and Nyékladhdza—1 provide a unique
opportunity to investigate the nature of the thick Miocene volcanic formations present in the boreholes. The large number
of volcanic layers implies there was repeated, intense volcanic activity from 19 Ma to 12 Ma. This work focuses on the
volcanological, petrologic, geochemical and geochronological characterization of the thickest volcanic units. Most of the
pyroclastic products were formed during the course of deposition from pumiceous pyroclastic flows under subaerial
conditions, and therefore they are ignimbrites. The 18—19 Ma-old non-welded to welded ignimbrite shows many features
similar to the pumiceous pyroclastic deposits which occurred over a wide area in the northern Pannonian Basin beneath
the Ottnangian—Karpathian coal-bearing sequence. The large thickness (>140 metres) in the studied boreholes indicates
an eruption of significant magnitude, possibly accompanied with the formation of a caldera or repeated explosive
eruptions in the proximity of the area of the boreholes. The borehole Nyékladhdza—1 revealed a 250 metre-thick volcanic
suite above the coal-bearing sedimentary series. The data indicate a large temporal difference (ca. 3 Myr) between the
lower and upper portion of this sequence! The respective volcanological nature and composition of the phenocrysts of the
lower, 15-16 Ma-old ignimbrite are different from those characterize the ignimbrites of the middle volcanic suite of the
Biikkalja. Therefore, an eruption of compositionally different silicic magmas could have occurred almost contempor-
aneously in the northern Pannonian Basin during the Middle Miocene. In contrast, the 12—13 Ma-old ignimbrite found in
the upper part of this thick volcanic sequence can be unambiguously correlated with the Harsany ignimbrite unit from the
eastern part of the Biikkalja. The results obtained strongly suggest that the well-defined regional volcanic key-horizons
in the Pannonian Basin should be revised. In contrast earlier suppositions, the present study emphasizes repeated volcanic
eruptions throughout the Miocene and additionally, compositionally different magmas could have erupted frequently and
contemporaneously, even in spatially restricted areas.

Keywords: ignimbrite, geochemistry, volcanology, correlation, Biikkalja, Hungary

Osszefoglalds

A Biikkaljatdl keletre kijelolt Miskole M—7 és M-8, valamint Nyéklddhdaza Nya—1jeld kutatofirdsok kozel teljes
magvétellel mélyiiltek, ezért lehetSséget adnak tobbek kozott a nagy vastagsagban hardntolt vulkdni képz6dmények
kiilonb6z6 szempontd vizsgdlatdra. A vizsgalt firdsok nagy szdmu vulkdni kézetréteget tdrnak fel, ami ismétl6dé és
intenziv vulkani mikodésre utal. E munkaban négy jelentds vastagsdgu piroklasztitegység vulkanoldgiai, kézettani és
geokémiai, valamint geokronoldgiai vizsgalati eredményeit mutatjuk be, de kitériink a tobbi vulkéni réteg rovid értel-
mezésére is. A vulkdni képz6dmények nagyobb része horzsakoves piroklasztarbdl szdrazfoldi koriilmények kozott
iilepedett le, azaz ignimbrit. Mindharom fuirdsban megjelenik a Pannon-medence északi részén tobb helyen elbukkand,
a kdrpati—ottnangi korinak tartott kGszéntelepes Osszlet alatti riolit 6sszetételd horzsakoves piroklasztar-iiledék. A nagy
vastagsdgui (>140 méter) képz&dmény 18—19 millié éve tortént heves (VEI=6-7), valészintileg kalderaformdl6 robba-
nasos kitorésre, vagy ugyanabban az idében zajlott, egymadst szorosan kovets kitorésekre utal, aminek képz&dménye
jelents teriiletet fedett be. A kitorési kozpont feltehetGen kozel lehetett a firdsok mai helyéhez. A Nyékladhdza Nya—1
furds a k&szenes tiledékes Osszlet felett kozel 250 méter vastagsagban tart fel vulkdni tormelékes k6zetsorozatot, aminek
alsé és felsd része kozott azonban eredményeink alapjan 3 millié év id6killonbség van! Az alsé, 15-16 milli6 éves
ignimbritegység, vulkanoldgiai megjelenése és fenokristdlyainak kémiai Osszetétele alapjan, nem korreldlhaté a
Biikkalja hasonl6 kort, k6zéps6 vulkdni szintbe tartozd kdzeteivel. Az erre diszkorddnsan telepiils 12—13 milli6 éves
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ignimbritek azonban jé hasonldsdgot mutatnak a Biikkalja keleti részén azonositott harsdnyi ignimbrit egységgel. A
kitorési kozpontok feltehetSen a Biikkaljatél keletre lehettek. Kutatasi eredményeink ramutatnak arra, hogy a Pannon-
medencében nem beszélhetiink jol meghatdrozott korokhoz kapcsol6dod, regiondlis elterjedést, egyedi vulkani vezér-
szintekrdl. A riolitos magmak robbandsos kitorései térben és id6ben ismétldddek voltak, sok esetben kiilonb6z6 dssze-

tételi magmak tortek egyidében a felszinre.

Tdargyszavak: ignimbrit, geokémia, vulkanologia, korreldcio, Biikkalja

Bevezetés

A Pannon-medence miocén rétegtandban kiemelkedd
fontossdgiak a vulkdni eredeti vezérszintek, azaz a nagy
teriileti elterjedésti sziliciumgazdag vulkani {iiledékes
kézetek. Ezek a képz6dmények nagy ereji robbandsos
vulkani kitoréssel keletkeztek és akar tobb szaz, esetenként
tobb ezer négyzetkilométer nagysagu teriiletet fedtek be. Az
Osszesiilt és Osszesiilést nem mutat, horzsakdgazdag
piroklasztar-iiledékek (ignimbritek), valamint a hozzajuk
kapcsolédé szort piroklasztitrétegek felszinen elsGsorban a
Pannon-medence északi—északkeleti részén bukkannak eld
(Noszky 1912, PANTO 1962, VARGA 1981, CAPACCIONI et al.
1995, SzAKACS et al. 1998, HARANGI et al. 2005). Telepii-
1ésiik, valamint K-Ar radiometrikus koradatok alapjan eze-
ket hagyomanyosan harom, j6l elkiiloniils szintbe soroljdk
(Noszky 1936, SCHRETER 1950, HAMOR et al. 1980, HAMOR
1985, RAvVASZ 1987, POKA 1988): alsé riolittufa (Gyulakeszi
Riolittufa Formacio; 19,614 M év), kozépsé riolittufa
(Tari Décittufa Formacid; 16,4+0,8 M év), felss riolittufa
(Galgavolgyi Riolittufa Formaécié; 13,7+0,8 M év). Ezen
feliil, a cserehati Alsévaddsz—1 firds szarmata—pannéniai
rétegsor hatdrdn RADOCz (1969) elkiilonitett egy kora-
panndniai kord un. ,,legfelso riolittufa” egységet (Cserehati
Vulkanit Formaci6 — CSASZAR & Haas 1983, késGbb
Cserehati Riolittufa Formacié — JAMBOR 1996), valamint
az eggenburgi emeletbe definidltak egy un. ,Jegaslo riolit-
tufa szintet” is, ami Istenmezejei Riolittufa Formacidként
jelent meg GYALOG & BuUDAI (2004) litosztratigrafiai 6ssze-
sitésében.

A vulkéani szintek elkiilonitésében, illetve korrelacio-
jaban lényeges annak definidldsa, hogy egy adott egység mit
is jelent. A litosztratigrafiai osztdlyozasban kiilonb6z6
szempontok érvényesiilhetnek a vulkani képz&dmények be-
soroldsa sordn, ami figyelembe veszi a vulkdni miikodés
sajatsagait (formacio, litoszom, szinthem; DE RitA et al.
2000, 2004; BRANCA et al. 2004). A vulkanolégiai korrela-
cidban a litolégiai tulajdonsdgoknak és a genetikai értelme-
zésnek van nagy szerepe (FISHER & SCHMINCKE 1984).
Lényeges tovabba az is, hogy az eltér§ korrelacios eszkdzok
alkalmazdsa (pl. vulkanoldgiai, kzettani, paleomagneses,
geokronoldgiai, geokémiai eszkdzok) is okozhat besorolas-
beli kiilonbségeket. A kiilonb6zé szempontd besoroldsok
egymashoz illesztése legaldbb annyi problémat okoz, mint
maguknak a vulkdni képz&dményeknek az egymastol
elszakadt, mozaikszeri el6bukkanasa.

Mivel a hazai szakirodalomban a vulkdni egységek
nevezéktandra még nincs éltalanosan elfogadott irdnymu-
tatds, ezért e munkdban genetikai, litologiai és geokrono-
l16giai értelemben éltalanosan haszndljuk az egység fogal-

mat. Az alapvetéen paleomdgneses adatok (MARTON &
PEcskay 1998) alapjan elkiilonitett vulkdni k&zetsoro-
zatokat alsé6-, kozépso- és felsé egységnek nevezziik (ez
megegyezik a SZAKACS et al. 1998 4ltal definidlt als6, kozép-
s6 és fels6 tufakomplexumoknak). Ez a vulkdni kézetek
litosztratigrafiai tagoldsaban leginkabb a litoszom besoro-
lasnak felelhet meg. Ezen beliil, a kézettani és vulkanol6giai
jellemzdk alapjan tovabbi egységek kiilonithetok el, mint
példaul az egy azonositott vulkani kitoréshez tartozé vulkani
képzédmények. Ezek megfelelhetnek a litosztratigrafiai
osztalyozéasban a formaci6 tagoldsnak. Ide tartozik példaul a
LukAcs etal. (2007) altal definidlt harsanyi ignimbrit egység
(ez lehet a Harsanyi Ignimbrit Formacio). A jelen munkaban
a hasonl6 elv alapjan definidlt vulkani egységeket nagy
bettivel (A, B, C1 és C2; ezek szintén forméacié szintd
litosztratigrafiai egységek lehetnek), a csak érintSlegesen
targyalt tovabbi vulkdni egységeket pedig kis betiivel
jeloljik. A szovegben emlitett formacié nevek (pl. Tari
Décittufa Formaci6, Harsanyi Riolittufa Formacié) GYALOG
& BupAI (2004) 6sszesité munkdjahoz igazodnak és nem
feltétlentl tiikrozik a jelen munka szerzSinek véleményét.

A miocén vulkani képz6dmények vizsgalatit megnehe-
ziti az is, hogy jelentds résziik a vulkdni mikodést kovetd
posztrift siillyedés kovetkeztében fiatal tiledékekkel fedett,
azaz csak furasok segitségével tanulmanyozhatd. A felszinen
alegteljesebb, mintegy 8 milli6 évet dtfogd vulkani rétegsor a
Biikk déli elterében (Biikkalja) bukkan el6 (SCHRETER 1939,
1950; PANTO 1963; BALOGH 1964; VARGA 1981 ; CAPACCIONI et
al. 1995; MARTON & PECSKAY 1998; POKA et al. 1998;
SzAKACS et al. 1998; HARANGI et al. 2005; PENTELENYI 2002,
2005; Rapocz & GYARMATI 2005; LUKACS et al. 2007), ami
kulcsfontossagiiva teszi e teriilet részletes kutatdsat. A vul-
kani képz6dmények azonban itt is elszértan jelennek meg, a
feltarasok az egykori rétegsoroknak csak toredékét mutatjak
és legtobbszor hidnyoznak a kdzetkontaktusok, valamint a
faundval definialt iiledékes mellékk6zetek. Az eddigi besoro-
lasok paleomagneses és geokronoldgiai (MARTON & PECSKAY
1998, MARTON et al. 2007), vulkanoldgiai (SZAKACS et al.
1998), kbzettani és geokémiai (HARANGI et al. 2005, LUKACS
et al. 2007), illetve foldtani térképezési (BALOGH 1964,
PENTELENYT 2002, 2005) adatok alapjan torténtek. A
korrel4cids vizsgélatban kiemelkedd jelentségiiek lehetnek
azok a kutatéfirasok, amelyek teljes magfurassal késziiltek.
Ide tartoznak tobbek kozott a Biikkalja keleti peremén
mélyiilt Miskolc—7 és —8, valamint a Nyékladhdza—1 firasok.
Az aldbbiakban részletes vulkanoldgiai, kdzettani, geoké-
miai és geokronoldgiai ismertetést adunk az emlitett harom
faras vulkani képzédményeirdl, ezen beliil elsésorban a leg-
vastagabb vulkani egységekrol, valamint megkiséreljiik par-
huzamositasukat a Biikkalja felszinen el&fordul6 kézeteivel.
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A vizsgalt kutatéfiirasok
célja

A Biikkalja keleti peremén, Miskolct6l délre 1986-ban
harom elSkutaté firdst végeztek: Miskolc—8 (M-8),
Miskolc—7 (M-7) és Nyékladhaza—1 (Nya—1; I. dbra). Bara
furdsok célja elsésorban az ottnangi—karpati barnakészén-
telepek kimutatdsa volt a teriileten, ezek mellett fontos
mélyfoldtani-rétegtani informdacidkat is vartak a flirasok-
bol. A teriilet ugyanis koztes helyzetben van az iiledékes
rétegek nélkiil nehezen tagolhaté biikkaljai miocén vulka-
nitok és a borsodi miocén barnak&szén-medence vulka-
nitokkal tagolt iiledékes dsszlete kozott (RADOCz 1989). A
szerkezetileg a Biikki-egységhez tartozé teriiletet EK—DNy-i
csapdsiranyd, délkeleti d6lésti vetds szerkezetek tagoljdk,
ezért a mezozoos alaphegység délkelet felé, a medence
irdnydba haladva egyre mélyebb helyzetbe lezokkenve
talalhatd, a fed6jében diszkorddnsan telepiilé paleogén és
anndl fiatalabb képz&dményekkel.

A firdsok mindhdrom esetben a teljes szakaszon
folyamatos magfirassal mélyiiltek kozel 90%-os mag-
kihozatallal. Az M-8 fiirds talpmélysége 571 m, az M-7
jelié 440 m, az Nya—1 jeld furds hossza pedig 600 méter.
A fudrdsi anyagvizsgalati eredményekrdl 6sszefoglald je-
lentés is késziilt (RapOcz 1989), PENTELENYI (2005)
pedig publikalt egy foldtani szelvényt a harom firds men-
tén.

A Biikkalja vulkani képzédményeinek
rovid ismertetése

A biikkaljai vulkéni teriileten (BVT) taldlhaté6 miocén
vulkani tormelékes kdzeteket harom f6 egységbe soroltdk
paleomagneses, terepi és petrografiai megfigyelések alapjan:
also, kozépsd és felsd egységek (BALOGH 1964, SZAKACS et al.
1998; 1. dbra). Ezek a koézetegységek a litosztratigrafiai
osztalyozdsban a Gyulakeszi Riolittufa, Tari D4cittufa és
Harséanyi Riolittufa Formacié neveket kaptdk (PENTELENYI
2005). Az egységek kor szerinti besoroldsit MARTON &
PEcskAY (1998) K-Ar radiometrikus koradatok és paleomag-
neses forgdsi adatok alapjan hatdroztdk meg és ezeket a
Pannon-medence alsé, kozépso és felso riolittufa szintjeivel
korrelaltak. A biikkaljai vulkani teriiletenen az alsé egység
kora 21-18,5 milli6 év, a kozéps6é 17,5-16 millié év, a fels6é
pedig 14,5-13,5 millié év kozé esett. A felsd egységen beliil
petrografiai és geokémiai adatok alapjan POkA et al. (1998) és
LUKACs et al. (2007) két, genetikailag kiilonboz6 egységet
kiilonitett el: a demjéni ignimbrit egységet (FTK-NY) és a
harsdnyi ignimbrit egységet (HIE). A foldtani térképezés
eredményeként PELIKAN & BuDAI (2005) egy Uj forméacidt is
leirtak a Biikkalja nyugati részén Felnémeti Riolittufa
Formécié néven, amelyet a térképen (LEss et al. 2002) a
kozéps6-miocénbe (badeni—szarmata) soroltak. Ezzel mar-
kansan elkiilonitették az dltaluk némileg id6sebbnek vélt Tari
Dacittufa Forméaciotol. Megjegyzik azonban, hogy késébb ez
a forméaci6 Osszevonhat6 lehet a Harsanyi Riolittufa Forma-
cidval.

E ul-'.ll—" MiskolC—s

Miskolc—7

Nyékladhaza—1

Jelmagyarazat \
== Mezozoos képzddmények

= Paleogén—miocen prevulkani ledekes kizelek

I Kora-rmiocén ignimbritek &s szort piroklasztitok
[l Kora-miocen Gsszesiilt ignimbritek

Hll Kora-badeni dsszesilt ignimbritek

JiR Badeni ignimbritek és szort piroklasztitok

[ Késb-badeni ignimbritek és szdrt piroklasztitok

Plipcen—kvarter poszivulkani (ledekes kizetek

B vizsgalt firssok helye

J/

1. abra. A vizsgalt furasok elhelyezkedése. A biikkaljai vulkani teriilet miocén piroklasztit képzédményeinek elterjedése: BALOGH (1963),
SzAKAcS et al. (1998), LEss et al. (2002) és HARANGI et al. (2005) térképei alapjan

Figure 1. Location of the studied boreholes. Areal distribution of the Miocene pyroclastic formations of the Biikkalja Volcanic Field is based on the
maps of BALOGH (1963), SZAKACS et al. (1998), LESS et al. (2002) and HARANGI et al. (2005)
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Az alsé és kozépst egységek foként Osszesiilt és Ossze-
stilést nem mutatd, horzsak&tartalmu piroklasztar-iiledékeket
(ignimbritek) tartalmaznak, mig a fels6 egységben feltarva
csak Osszesiilést nem mutaté piroklasztitok (féként ignimb-
ritek) jelennek meg (PANTO 1963, CAPACCIONI et al. 1995,
SzakAcsetal. 1998, HARANGI et al. 2005, LUKACS et al. 2007).
Aldrendelt mennyiségben freatomagmads és/vagy magmas
hullott tufa képz6dmények is taldlhatok a teriileten. A kirob-
bané magmat képviseld juvenilis tormelékek (horzsakovek)
altaldban riolitos Osszetételiek, mig a genetikailag rokon
magmds litoklasztok andezites és riolitos dsszetételt mutat-
nak (HARANGI et al. 2005, HARANGI & LENKEY 2007, LUKACS
etal. 2007). Az alsé és fels6 vulkani egységek képz6dményei
geokémiailag meglehetdsen homogének, ami segitséget ad a
regiondlis korreldcidban (HARANGI et al. 2005). A kozépso
egységet (Tari Décittufa Formacid) tobben jellemzden dici-
tosnak tartjak (SCHRETER 1939, PENTELENYI 2005), azonban a
geokémiai vizsgalatok egy erésen heterogén (andezit, décit,
riolit) Osszetételi jellegre mutattak rd, ami magmakeveredéssel
magyarazhat6 (POKA et al. 1998, CzuppoON et al. 2001).

Mindhédrom piroklasztit egységben a plagiokldsz és a
biotit megjelenése altaldnos, amelyek kémiai Osszetétele
alapjan jol elkiilonithet6k a vulkéni szintek (HARANGI et al.
2005). Az alsé és fels6 egységekben mindezek mellett kvarc
is el6fordul, mig a k6zEépsd egységben az ortopiroxén jelen-
l1éte meghatdrozd. A felsé egységben a demjéni ignimbrit-
ben, valamint a k6zépsd egység kdzeteiben amfibol is meg-
jelenik. Akcesszériaként mindhdrom egységben ilmenit,
cirkon, apatit és allanit figyelheté meg.

A farasok képzédményei

Miskolc M-S fiirds

A Miskolc M-8 furas (2. dbra) legals6 képz6dménye az
egri—kiscelli kord tengeri faunat tartalmaz6 aleurit, homok,
homokkd és kavics tartalmu rétegsor (Egri Formacid,
Kiscelli Agyag Formacié; BALDI 1987). Az oligocén réteg-
sort diszkordanciafeliilet utan, 300-290 méter kozott,
szarazfoldi tufitos tarkaagyag és kavicsosszlet koveti.

Felette, 141-290 méter kozott, folyamatos riolitos
horzsakétartalmu lapillitufa taldlhaté (I tdbla, B, C, D),
amelynek Osszvastagsdga 143 méter. Az Osszlet legalsé
részén (kb. 282-290 m kozott) kristdlygazdag durvatufa
taldlhatd, amelyben reverz gradacié figyelhet meg. Az ezt
kovetd tomeges, osztdlyozatlan, a horzsakdvekre nézve re-
verz gradaciét mutatd piroklasztit kozépso, 211-239 méter
mélységig kovethetd részén, fokozatos dtmenetekkel, 6ssze-
siilést mutat. A legbelsd, fiammetartalmd, erdsen Osszesiilt
egység kb. 10 méter vastag (220-230 m kozott; 1. tabla, C).
A fiamme-tartalmu piroklasztit felett lapitott horzsakoves
lapillitufa figyelhet6 meg, majd tovabb felfele a lapultsig
megszlinik, a horzsakovek mérete egyre n6. A horzsakovek
idék, fenokristalytartalmuk valtozé (1-10%). A fenokrista-
lyok biotit, kvarc és foldpat.

A vulkéni egység felett, 27—141 m kozott barnakdszén-
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2. abra. A Miskolc-8 jelu furas rétegsora a
vizsgalt vulkani egységek (A és d egység)
megnevezésével
Roviditések: H = hamu, L = lapillus, B = blokk
Figure 2. Stratigraphic column of the bore-
hole Miskolc-8 with the selected volcanic
units (Unit Aand d)
571 m Abbreviations: H = ash, L = lapillus, B = block

rétegeket tartalmazé homokos, aleuritos és agyagos iile-
déksor kovetkezik, ami a karpati—ottnangi kord borsodi
k&szénosszlettel lehet rokon. A barnakészéntelepek mellett
a rétegsorban tufa-tufit-rétegek is el6fordulnak. Ezt kovets-
en, a felsé mintegy 10 méter vastagsagban, kristilygazdag
horzsakétartalma tufa jelenik meg.

Miskolc M—7 fiirds

A Miskolc M-7 firasban (3. dbra) az M-8 firdshoz
hasonlé képz&dmények fordulnak els. A legalsé megfurt
képz6dmény itt is az egri—kiscelli kord (BALDINE 1986),
tengeri faundt tartalmazé aleurit, amelyet 367,7-359,0 mé-
ter kozott diszkordanciafeliilet utdn zold és tarkaagyag
kovet. Mindezt, éles hatar utan felfelé, 144 méteres mély-
ségig 215 méter vastag, folyamatos riolitos horzsak&tar-
talma lapillitufa kovet. A lapillitufa rétegzetlen, tomeges és
osztalyozatlan megjelenésti. Az osszlet kozépsé része (kb.
225-260 méter kozott) fiamme tartalmd, erésen Osszesiilt
piroklasztit. Az 6sszesiilt rész alatt a horzsakdvek mennyi-
sége és mérete kisebb az Osszesiilés felett talalhaté részhez
képest. Az Osszlet legfelsé néhany méterén a horzsakovek
mennyisége és mérete viszonylag nagy. A vulkani képz6d-
mény megjelenése teljesen azonos az M-8 fuirds 141-290
méterkozében megjelend piroklasztittal.

A vulkdni rétegsor felett, 67,5-144,0 méter kozott a
Borsodi-medencébdl jol ismert karpati—ottnangi kortinak
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3. abra. A Miskolc-7 jelii furas réteg-
sora a vizsgalt vulkani egységek (A és
d egység) megnevezésével
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Figure 3. Stratigraphic column of the
Miskolc-7 borehole and the selected
volcanic units (Unit A and d)

440m ___ Abbreviations: H=ash, L = lapillus, B =block

tartott barnakdszénrétegekkel valtakoz6é homok, aleurit,
agyag iiledéksor jelenik meg. A rétegsorban helyenként
vékony tufa-tufit-betelepiilések ugyanigy taldlhatok, mint
az M-8 furasban. A 67,5-24,0 méter kozotti szakaszon
véltakozé tufa, finomszemi homok, agyag és adthalmozott
vulkanoklasztos rétegek jelennek meg, amelyet a felszinig
amfiboltartalmd, biotitgazdag durva kristdlytufa (1. tdbla,
A), majd fokozatos dtmenettel jol rétegzett, kevés biotitot
tartalmaz6 finomtufa valt fel.

Nyéklddhdza Nya—1 fiirds

A Nyékladhaza Nya—1 firds (4. dbra) legals6, mintegy 18
méter vastagsdgban hardntolt képz6dménye tomeges, oszta-
lyozatlan horzsak&tartalmu lapillitufa. Ezt koveti 582 méter
mélységt6l egy tufitos homokot, kavicsot, tufds homokot és
horzsakoves kavicsot tartalmazé o©sszlet, majd kb. 563
métertd] 432 méterig homokos, aleuritos és agyagos rétegsor
tufit- és barnak8szén-betelepiilésekkel. Ez utébbi hasonldsa-
got mutat az M-8 firds 27-141 méterkozében, és az M—7
firds 67,5-144,0 méterkozében feltart rétegsorral. 432413 m
kozott alul kavicsos, tufds homok és tufit telepiil.

A 413-384 m kozotti szakaszon foként kozép- és finom-
szemcsés tufarétegek véltakoznak (/1. tdbla, A). A rétegek
vastagsdga az 1-2 mm-t8l a 15 cm-ig terjed. A vulkéni
rétegek jol osztdlyozottak, dltaldban sikrétegzett telepiilésti-
ek, egyes szakaszokon azonban keresztrétegzés is megfi-
gyelhetd. A tormelék nagyrésze horzsakd, de helyenként
akkrécios lapilli is taldlhatd. A rétegsorban felfelé durvabb
szemcseméretli rétegek is megjelennek (395-392 méter
kozott), igy a finomtufa-rétegek mellett durvatufa, lapilli-
tufa-lapilliké is el6fordul.

A 384 méteres mélységtdl éles valtds utdn, rosszul oszta-
lyozott, sotét litoklasztokkal tarkitott horzsakétartalmi

lapillitufa kovetkezik (II. tdbla, B, C, D). Az 6sszlet 285
méterig kovethetS, azaz mintegy 100 m vastagsagui. Als6
része kristdlyban gazdag, 2 cm nagysagu sotét litoklasztokat
tartalmaz6 lapillitufa, amely felfelé fokozatosan disul 2 cm
koriili méretd horzsakovekben. A 336 méteres mélységtol
318-ig a sotét, szogletes litoklasztok mérete és mennyisége nd
(15-20%), maximalis méretiik 5 cm. A litoklasztok magmas
eredetliek, az iliveges alapanyagban 15-25% fenokristly
jelenik meg. 319-318 méter kozott a lapillitufa eddigi sziirke
szine vorosre valtozik, azonban mas, k&zettani eltérés nem
tapasztalhatd. Az egység legfelsd része szintén sziirke szind,
itt a horzsakovek mennyisége és maximalis mérete (max. 5
cm) is nd, a litoklasztok mennyisége pedig lecsokken (1-3%).
A horzsakovek iidék, benniik viszonylag sok biotit, foldpat és
helyenként kvarckristaly figyelhet meg.

A 285. métertdl barna szint, jol rétegzett horzsakoves
finomtufa-tufit jelenik meg, majd egy kb. 70 cm vastag
horzsakoves lapillik6, majd ismét a barna horzsakoves tufa
kovetkezik. A 276. métertdl finom lapillitufa, durvatufa,
durva horzsakoves lapillitufa koveti egymadst. Ezutdn a
horzsakovek mérete lecsokken, és tomeges megjelenésii
finom lapillitufa és durvatufa véltakozik, amelyben a szem-
cseméret felfelé egyre finomodik. A 270-257 méter kozotti
szakaszon néhany mme-es, horzsakoves lapillisdvokkal tar-
kitott agyagasvanyos tufa-tufit taldlhato.

A 257. métertdl, éles valtas utdn osztalyozatlan, tomeges
horzsakétartalmui kézetegység telepiil mintegy 40 m vas-
tagsagban (III. tdbla, A). Az alsé néhdany méteren a hamu
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4. abra. A Nyékladhaza-1 jeli furas
rétegsora a vizsgalt vulkani egységek
megnevezésével
Roviditések: H=hamu, L =lapillus, B=blokk
Figure 4. Stratigraphic column of the
Nyékladhaza- 1 borehole and the selected
volcanic units

582 m — Scale: 2 mm = 10 m; Abbreviations: H = ash, L
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szemcseméret uralkodik, majd a horzsakovek mérete felfelé
egyre nG, és legfeliil akdr a 30 cm-t is eléri. Atlagos méretiik
1-2 cm, iidék, benniik kvarc- és biotitkristalyok figyelheték
meg. A kristdlyok, kiilondsen a biotit mennyisége kevesebb,
mint a 285-384 m kozotti horzsakdrétegben.

Erre, a 213. méteren, kb. 30 cm vastagsdgban kavicsos
réteg telepiil ({11. tdbla, B), a kavicsok kozott horzsakd és
kozetiiveges magmds kozetdarabok taldlhaték. 212,7-
210,5 méter kozott tomeges, osztdlyozatlan, horzsakoves
lapillitufa taldlhat6. A maximum 5 centiméteres horzsa-
kovek mellett 2—4 cm-es magmads litikus tormelék is
megjelenik. Mindezt 210,5-209 méter kozott akkrécids
lapillit tartalmazé finom-tufa valtja fel (/Il. tdbla, C). Az
akkrécids lapilli mérete a 3 cm-t is eléri, atlagosan 1,5-2,0
cm méretliek. Ezt kovetden, 186 méter mélységig athal-
mozasi jellegeket mutaté vulkanoklasztos iiledék taldl-
hat6. Az 6sszletben normadl graddciét mutatd horzsakoves
lapillik6-durvatufa, feltépett koézettormelékeket tartal-
mazd agyagdsvanyosodott és bentonitos matrixd részek
véltakoznak, amelyben elmozduldsi feliiletek jelennek
meg.

A 186 és 164 m kozotti részen tomeges, osztilyozatlan,
horzsakoves lapillitufa egység taldlhaté (/1. tdbla, D),
amelynek aljdn egy néhdny centiméter vastag, biotitban gaz-
dag, finomszemcsés lapillik6-durvatufa jelenik meg. Az
Osszletben a horzsakovek reverz gradaciét mutatnak, a felsd
részen a horzsakdvek mérete a 10 cm-t is eléri, mig lejjebb a
horzsakovek maximadlis mérete 5 cm, az alsé részeken pedig
csupdn 1 cm. A horzsakovek tidék, fenokristalyokban szegé-
nyek. Az utébbiak féleg kvarckristdlyok. A horzsakovek
mellett 1-3 cm-es litikus tormelék is megjelenik, kiilondsen
a kozetegység als6 részén. Ezek kivétel nélkiill magmas
eredetti, sotét kdzetiiveges alapanyaggal.

164-145 méter kozott dthalmozott jellegli vulkanoklaszt
tiledék kovetkezik. Az tiledékre jellemzd, hogy finomszem-
csés agyagos matrixban elszértan 2—-3 cm-es horzsaké és
litikus tormelék taldlhat6. Helyenként 5—-10 cm-es vastag-
sagd durvatormelékes (f6ként fehér horzsak$bdl allo) réte-
gek telepiilnek.

145 és 82 m kozott szarmata kord, alul és kozépen
szarazfoldi jellegli tarka agyag, aleurit és homok telepiil,
néhol tufitos betelepiilésekkel, feliil pedig 8 m vastagsagban
pirenellds, miliolinds mészkd és marga taldlhat6. Erre az
egységre 82 méter mélységben tektonikus hatdrral alsé
panndniai agyag-, homok- és aleuritdsszlet kovetkezik,
amely a felszinig kovethetd.

Vulkanolégiai értelmezés

A vizsgalt firdsok nagy szdmu vulkdni k&zetréteget
tarnak fel, ami ismétl6do, intenziv vulkani miikodésre utal.
A vulkani rétegek vastagsdga néhdny mm-tSl, a 200 métert
is meghaladé méretig valtozik. Az aldbbiakban elsGsorban a
nagyobb vastagsagu kézetegységekre koncentralunk (eze-
ket nagy betiivel jeloljiik), a tobbiekrdl (ezeket kis bettivel
jeloljiik) csak érintSlegesen szélunk.

A Miskole—7 és -8 furdsok nagyon hasonld
rétegsorokat tartalmaznak. Az M-8 firds esetében az
egri—kiscelli rétegeket éles valtdassal kovetd, 143 méter
vastag vulkdni rétegsor hasonlé megjelenésti és rétegtani
helyzetli mint az M-7 firasban taldlhaté 215 méter vastag
vulkdni egység. Mindkettd esetében a fedd képz&dmény a
Salgétarjani Barnak8szén Formdacioval azonosithaté
k&szenes iiledéksor. A rétegtani analdgia alapjan tehat
feltételezhetjiik, hogy a két vulkdni egység azonos kord,
valdszinfileg ugyanannak a vulkdni miikodésnek az ered-
ménye (5. dbra). Mindkét firdsban rétegzetlen, tomeges,
osztalyozatlan horzsak@tartalmu piroklasztit jelenik meg,
amelynek ko6zépso része felfelé fokozatosan er6sodd, majd
gyengiild Osszesiilést mutat. Az M-8 furdsban az
Osszesiilést mutaté rész vastagsidga kb. 28 méter, mig
ugyanez az M—7 fiirds esetében kb. 35 méter. E megjelenés
alapjan a vulkédni képz6dmény nagy erejl pliniusi kito-
réshez kapcsolddd piroklasztitar szarazfoldon lerakédott
terméke, amit a vulkanolégiai szakirodalom ignimbritnek
nevez (SPARKS et al., 1973, Cas & WRIGHT 1988, BRANNEY
& KOKELAAR, 2002). A viszonylag gyorsan felhalmozddott
forré (akdr 400-500 °C hémérsékletli) vulkdni anyag
legbelsé része a magas hémérséklet és a rétegterhelés
hatdsdra Osszesiilhet. Ez azt jelenti, hogy a horzsakovek és
az iivegszilankok ellapulnak, majd egymadsba forrva,
obszididnszer, elnyult tormelékdarabokat, un. fiammét
hoznak létre. A furdsokban a fiammék megjelenése
kozepes-erds Osszesiilésre utal. A vulkdni rétegsorban
megfigyelhets, horzsakovekre jellemzd reverz gradicid
szintén 4altaldnos az ignimbritek folydsi egységeiben
(FREUNDT et al. 2000). Az M-8 furas esetében a vulkani
osszlet egy kb. 8 méteres reverz gradaciét mutat6 kristaly-
gazdag durvatufdval indul. Ez 6sszhangban lehet azzal,
hogy a piroklasztarakban a kristdlyok az alsé részen, mig a
horzsakovek feliil disulnak (FREUNDT et al. 2000). A piro-
klasztitegység Osszefiiggd megjelenése és belsd szerkezete
alapjan feltételezhetd, hogy egyetlen nagy erejii robbandsos
vulkdni kitorés képz6dménye lehet. A tovdbbiakban ezt a
kozetet A-egységként jeloljiik (4., 5. dbra). A Nya—1 furés
aljan ehhez az egységhez hasonl6 ignimbrit azonosithat6.
PENTELENYI (2005) a Nya—1 firdsban 576-595 méter
kozotti szakaszban piroxén-amfibol dacittufat emlitett, ami
alapjan a képz6dményt kozvetleniil az als6 vulkdni szintre
telepiild Tari DA4cittufa Formécidként értelmezte. Ezt a
megallapitast azonban vizsgédlataink nem erdsitették meg.
Megitélésiink szerint a firds alsé részén a készenes Osszlet
alatt csak az alsé vulkani szint kézete talalhatd, ami az M—8
és M7 furdsok A-egységével korreldlhatd.

Mindhédrom firdsban a kdrpati—ottnangi kordnak vélt
barnakdszenes rétegsort kovetden egy tjabb vulkdni egység
taldlhatd, amelynek megjelenése hasonlé (d-egység; 2., 3.,
4., 5. dbra). Az M-T furasban athalmozott vulkanoklasztos
tiledéket kovetden biotitban gazdag durvatufa, majd
finomtufa, a Nya—1 fiirds esetében 413—-384 m kozott szintén
biotittartalmu durvatufa-tufa rétegek valtjak egymast. Az
M-8 furas esetében horzsakdtartalmu tufa taldlhatd a ké-
szenes Osszlet felett. Feltételezziik, hogy a harom firdsban



Foldtani Kozlony 140/1 (2010)

37

Miskolc M-8 Miskolc M-7 Nyekladhaza Nya—1
+2384 m +208,5m +200,4 m
badeni - dderi
I 152m @ 24 m alsd-
karpati pannoniai
karpati— — 67,5 m
oftnangi karpati— = =
oftnangi |
2005 m |- I=1E
141 m g et — 144 m 145 m am - an
:: - 2238m X
7 '/—
s;zarmata\ ,r//{ 2284m @
ottnangi i 7
§ 223m 257 %’
ollnangi \ m i
o0 267.5m X o Z7am
m 7
L300 m{—t-... 285mM =" 287 m @
Ry badeni be!
. 359 m ol
" 3677 m \ ' H94m X
aqri- - 33m X @
) kiscelli 3 St
Kiopell 432 m7
o 440,0 m - 3708m X
karpati—
- - . ottnangi
vizsgalt mintak <
50 m X geckémiai mérés 95 m
15821m
571,0m ®  K-Arkomérgs | otinana: I 559.6 ™
8001 m
szarazfdldi ignimbritek eqgyéb piroklasztitok vulkanoklasztitok
Bl A egység “C1 egység “d" egység [
I seorl és lorldar- athalmosoll vulkano-
“B” egység BB c2 egység piroklasztit klaszlil egyséyek nekrg vul:anogfn
Fegyseg bizonytalan besoralasi celrelege
[ “# egysag szort piroklasztit vulkanoklasalil egységek

5. abra. A Miskolc-7, Miskolc-8 és a Nyékladhaza-1 furasok vulkani egységeinek parhuzamositasa és vulkanologiai értelmezése a

mintavételi helyek feltiintetésével

Figure 5. Correlation and volcanological interpretation of the volcanic units of boreholes Miskolc-7, Miskolc-8 and Nyéklddhdza-1 with the

sampling depths

megjelend, hasonléan finomszemcsés, rétegzett képzddmé-
nyek ugyanahhoz, vagy idében egymdashoz kozeli vulkani
kitoréshez kapcsolddnak. A parhuzamos rétegzés és a jo
osztalyozottsdg piroklaszt hulldsi folyamatra utal, amit oly-
kor hig piroklasztarak leziduldsa tarkitott. A Nya—1 furés
29 méter vastag egységében nagy szdmu tufaréteg ismer-
het6 fel, ami valtakoz6 dinamikdjd, kis-kozepes erdsségti
robbandsos kitorés terméke lehet.

A Nya-1 furdsban 384 m felett a rétegsor éles valtas utin
egy djabb jelentds vastagsagt (100 méter) vulkani egységgel
(B-egység; 4., 5. dbra) folytatédik. Az osztdlyozatlan, t6-
meges, horzsakoves és litoklasztos lapillitufa, megjelenése
alapjan, horzsakétartalmu piroklasztar szarazfoldon lerako-
dott iledéke, azaz ignimbrit. A sorozat alsé része az ignimb-
ritekre jellemzd litoklasztokban és kristdlyokban gazdag
réteget képviseli (FREUNDT et al. 2000). A vulkani 6sszlet
k6zépsd részén a litoklasztok ismét felhalmozédnak. Elkép-
zelhetd, hogy ez az egység tobb folyasi egységet képvisel,
azonban a kitdrések gyorsan, egymds utdn torténhettek,
mivel éles hatarvonalat nem latunk és a k6zetegység jellege
is végig igen hasonld. A felsd részen megjelend voros szin
feltehet6en a magas hdmérsékletre visszavezethetd, termalis
oxidacid eredménye lehet.

A B-egység felett egy 28 méter vastag tufa, lapillitufa-
lapillikd rétegsor kovetkezik. A kis szdmu minta értelme-
zése szerint ezek kis-kozepes erdsségii robbandsos kitoré-
sek hamufelhd oszlopaibdl rakédhattak le, valészintileg
elsésorban szdrazfoldi piroklasztar- és torldariiledé-
kek.

A Nya-1 furas 257-213 méter kozotti osztilyozatlan, to-
meges durva horzsakoves lapillitufa-osszlete, megjelenése
alapjan, egyértelmiien szarazfoldi kornyezetben, piroklaszt-
arbol kiiilepedett képzddmény lehet. A mintegy 40 méter
vastag ignimbrit (Cl-egység; 4., 5. dbra) éles viltas (fel-
tehetéen jelentSs iiledékhézag) utan koveti az alatta 1€vo
rétegeket. A horzsakovek megjelenése némileg kiilonbozik
aB-egység horzsakoveitdl, feltételezziik tehét, hogy a kitord
magma Osszetétele mas volt. A Cl-egység felett ezt kove-
téen egy 30 cm vastag kavicsos réteg (szemcsevazu, rosszul
osztalyozott, kdzepesen cementalt konglomeratum) kovet-
kezik, ami a vulkani mikodésben bedllt sziinetet és le-
pusztuldst jelez.

A 212,7-210,5 m kozott megjelend horzsakoves lapilli-
tufa (e-egység, 4., 5. dbra) a vulkani mikodés feldjulasat
jelzi. A képz&dmény jellege alapjan piroklasztarbol valé
lerakédésra utal. Ezt a kdzetegységet utdlagos, alacsony
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hémérsékletii hidrotermds hatds érhette, ami az alapanyag
iveget kovagéllé alakitotta at. Az ezt kdvetd 1,5 méter vas-
tag akkrécioés lapillitartalmu tufa (f-egység, 4., 5. dbra)
freatomagmas kitoréshez kapcsol6dé piroklaszthullds ter-
méke. Ez a nagy méretl akkrécios lapillit tartalmazé réteg
nagyon hasonlit a Biikkaljan, Tibolddaréc kozelében
(LukAcs et al. 2007), valamint a Tarizsa-volgyben el6buk-
kan6 képz6dményhez. Erre, dthalmozasi jellegeket mutaté
egységek kovetkeznek (g-egység, 4., 5. dbra), majd 186
méter mélységben a néhany centiméteres biotitban gazdag
finom lapillik6- és durvatufarétegek utan ismét horzsakd-
gazdag osztdlyozatlan, tomeges lapillitufa figyelhet6 meg.
A mintegy 22 méter vastagsagu 6sszlet jellegei alapjan piro-
klasztar-iledék (ignimbrit), amelynek legalsé rétegzett
része a piroklasztar-képz6dmények alatt jellemz&en el6for-
dul6 felszini torléar (FREUNDT et al. 2000) tiledéke lehet. Az
ignimbrit megjelenése nagyon hasonlit a Cl-egységhez,
ezért a tovdbbiakban C2-egységnek hivjuk (4., 5. dbra). Az
erre telepiils, kozel 20 méter vastag képz6dményben az
athalmozott iiledék mellett j6l osztilyozott horzsakoves
rétegek is vannak, amelyek piroklaszthulldsbdl szarmazhat-
nak. Ezek a kitorések zarhattdk a firdsokban tiikr6z8d6
intenziv vulkédni ciklust, ami utdn nyugalmasabb, sziraz-
foldi uiledékképzbdés folyt.

Osszefoglal()an, az M-7, az M-8 és a Nya—1 furdsok
rétegsora egy valtozatos vulkdni eseménysort rogzit,
amelyben a kisebb vulkdni hamu hulldsoktdl a jelentSs
térfogatd piroklasztar-tiledékeket eredményezé kitorések
képz6dményei ismerhetdk fel. Ezen beliil, négy nagyobb
ignimbritegységet kiilonitettiink el, amelyek koziil az A-
egység a Borsodi-medencébdl jol ismert karpati—ottnangi
kortinak tartott készenes osszlet alatt helyezkedik el. Ezt
kovetSen ismétlodsé vulkani kitorések zajlottak, koztiik
kisebb sziinetekkel. =~ Vulkanolégiailag tehdt nem
beszélhetiink csupdn egy vagy két jol elkiilonithetd, nagy
terileten nyomozhaté vulkdni vezérszintr6l, amit a
regiondlis rétegtani szelvények sugallnak (pl. Tari
Décittufa Formacié a karpati és badeni emeletek hatardn
— GYALOG 1996, CsASzAR 1997). A tovdbbiakban, a K-Ar
kormeghatdrozasi eredmények utdn a négy nagyobb
ignimbritegység (A, B, C1 és C2) kbzettani és geokémiai
jellemzését mutatjuk be.

Analitikai koriilmények

A furédsok teljes hosszar6l makroszképos (vulkanolé-
giai, petrogréafiai) megfigyeléseket végeztiink, majd az en-
nek alapjan kivélasztott mintdkbol vékonycsiszolatokat
készitettiink. A geokémiai vizsgalatokat a vékonycsiszola-
tok petrogréfiai elemzését kovetden végeztiik el.

A fenokristdlyok és a juvenilis kdzetiivegek kémiai
Osszetételét elektron-mikroszondaval elemeztiik. A mikro-
szondés elemzéseket Bécsben az Institute of Lithosphere
Studies, University of Vienna mikroszonda laboratériuma-
ban készitettik CAMECA SX100 tipust mikroszondaval,
15 kV fesziiltséggel és 20 nA mintadrammal, fékuszalt
elektronsugdr atmér6vel a fenokristdlyok és defékuszalt
sugdarral (5 um) a kézetiivegek esetében.

A K-Ar kormeghatdrozasok az Atomki debreceni labo-
ratériumdban torténtek. A mérési eredmények ellendr-
zéséhez Asial/65, LP-6, HD-B1, GL-O és atmoszferikus
Ar-standardokat hasznéltunk. A K-Ar radiometrikus korok
kiszamitasdhoz STEIGER & JAGER (1977) bomlasi allandoit
alkalmaztuk. A mérési hibdkat 68 %-os konfidencia szinten
+ 1 szigma val6sziniiségnél adjuk meg.

A kormeghatarozas
eredményei és értelmezése

A Nya-1 fdrds fébb vulkdni szintjeibdl (7 minta),
valamint a Miskolc—8 furds legfelsé vulkdni szintjébdl
vett mintdkon végeztiink K-Ar radiometrikus kormérést
(1. tdbldzat). A firdsokban megnevezett A-, C1- és C2-
egységekbdl egy-egy mintdt, mig a B- és d-egységekbdl
két mintat vizsgaltunk. A vizsgdlatok minden esetben
gondosan szepardlt biotitfrakcion zajlottak a nagyobb
pontossdgi kormeghatdrozds érdekében. A kapott kor-
adatok szerint a furasok 18,5 és 13 milli6 év kozott kelet-
kezett vulkdni képz&dményeket hardntoltak. Az M-8
furds legfelsd részén megjelend piroklasztit kora 15 mil-
lié év. A Nya-1 furdsban az ottnangi—kdarpati kdszén-
telepes Osszlet feletti piroklasztit egység (B-egység) 16
millié éves, mig a fels6 részén 1év6 piroklasztitok (C1- és
C2-egységek) 13 millié évesek. Ez a kozel 300 méter
vastag vulkdni rétegsor tehdt egy viszonylag jelentSs
id6szakot (kb. 3 milli6 év) olel 4t.

I. tablazat. A K-Ar radiometrikus kormeghatarozas adatai

Table 1. Data of K-Ar radiometric analyses

Minta Miért frakcio K “Ar, “Ar KJAr kor

Sample Dated fraction (%) (c(ccé'nﬂ/”%) (%;‘l K/(ﬁ;;ge
M-8 15,2 m biotit 5283 | 3,036x10° 15,9 14,72+1,32
Nya-1 589,6 m | biotit 5,656 | 4,074 x 10° 16,0 18,4311,64
Nya-1412,0 m | biotit 6,545 | 3,992 x 10° 12,9 15,62£1,70
Nya-1 336,0 m | biotit 6,747 | 4241 x10° 29,0 16,10£0,89
Nya-1287,0 m | biotit 6,697 | 4,230 x 10° 41,3 16,1710,74
Nya-1 2284 m | biotit 6,182 | 3,126 x 10° 27,1 12,96+0,75
Nya-1 183,3 m | biotit 6,523 | 3,009 x 10° 12,4 12,18£1,40
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Petrografiai eredmények

Kutatdsunk sordn a harom firasbol négy, jelentds vastag-
sdgu ignimbritegységet kiilonitettiink el. Az A-egység piro-
klasztar iiledékének alsoé és felsd, Gsszesiilést nem mutatd ré-
sze (M-8 furds 267 m és 154 m-bdl vett mintdk alapjan)
horzsakoveket, litoklasztokat és kristalyokat tartalmazé riolit
lapillitufa. A horzsakovek tivege tide, néhanyuk enyhe de-
formaciét mutat. Mennyiségiik kb. 20 tf%, méretiik atlagosan
2-3 cm, maximalisan 6 cm. Kristdlytartalmuk 7-10 tf% ko-
zotti, a fenokristalyok elsésorban biotit és kvarc, valamint
kevesebb foldpat. A 2—4 mm nagysagu kvarcok tobbnyire
sajatalakdak, de megfigyelhetS rezorbcids szegély is. Atlat-
szbak, sziirkés-rézsaszines szinezéssel. A foldpatok altaldban
plagioklaszok, atlagos méretiikk 2-3 mm, hipidiomorfak,
xenomorfak, szegélyiik tobbnyire rezorbedlt. Szanidin kb.
1%-ban jelenik meg. Olykor tobbszoros koncentrikus zonas-
sdgot mutatnak. Akcesszérikus dsvanyként cirkon, apatit és
allanit jelenik meg. Az alapanyag sziirkésfehér, tide, finom
hamubdl 4ll. Az alapanyagban 1év6 kristalyok mennyisége 15
tf% koriili. A kristalyok becsiilt megoszlasa: 40% biotit, 40%
kvarc, 20% foldpat. Jellemz&ik megegyeznek a horzsako-
vekben talaltakkal. A hamu frakciét alkot6 iide iivegszilankok
ives hatarvonaliak. Az alapanyagban kis mennyiségt (1 tf%)
litikus tormelék taldlhat, amelyek mérete atlag 2-3 cm,
maximalisan 7 cm. Uralkodnak a riolitos litoklasztok, de
el6fordul néhédny andezit is.

Az A-egység kozépso, Osszesiilt része (M-8 firds 223 m
mélységb0l szarmaz6 minta alapjan) horzsakovek és tiveg-
szilankok Osszeforradasabol keletkezett fiammét és erdsen
lapitott, deformalt horzsakoveket tartalmaz. Hosszuk 4tlago-
san 1-2 cm, maximalisan 5 cm. A fiammék és tivegszilankok
jellegzetes iranyitottsigot mutatnak. Az iivegszilankok el-
nyultak, lapitottak, eredeti alakjukat elvesztették. A fiammék,
horzsakovek é€s iivegszilankok iivege iide, a fiammék belseje
gyakran perlitesedett. A fiamme fenokristalyként 10 tf% ko-
riili mennyiségben tartalmaz biotitot, plagioklaszt és kvarcot.
Ezen kristalyok megjelenése lényegesen nem kiilonbozik az
alapanyag kristdlyait6l, mennyiségiik és méretilk hasonl6 a
nem Osszesiilt részekben taldlhatokhoz. Akcesszoriaként
szintén allanit, cirkon és apatit jelenik meg. Litoklasztok itt is
el6fordulnak, mennyiségiik 1 tf% koriili, méretiik maxi-
malisan 2 cm és f6ként kissé szogletes riolitos kézetdarabok.

A B-egységbdl harom mintat vizsgdltunk, a Nya—1 firas
319, 336 és 370 méteres mélységébdl. A harom minta petro-
gréfiai jellege alapvetSen hasonl6: horzsakd, litikus tormelék
és kristalyokat tartalmaz6 riolit lapillitufa. Eltérés koztiik a
litikus tormelék mennyiségében és méretében figyelhetd meg.
A 370 méter mélységbdl szdrmazé minta esetében a
horzsakdvek mennyisége 10-15 tf% koriili, a litoklasztoké
pedig 2 tf% koriili. A horzsakovek mérete 4tlagosan 1-2 cm,
maximaélisan 4 cm, a litoklasztoké maximdlisan 3 cm (4tlag
0,5-1 cm). Az alapanyag iide, {velt alakd tivegszildnkokbol, és
20-25 tf% kozotti mennyiségil fenokristalybol all, amelyek
kozott kvarcot (35%), biotitot (35%) és plagioklaszt (30%)
taldlunk. A kvarcok sajdtalakdak €s dltalaban rezorbcids sze-
géllyel jellemezhetSek, méretilk maximadlisan 4 mm. A bio-

titok mérete 1-2 mm, altaldban iidék. A maximalisan 1,5 mm
méretli plagiokldszok tobbnyire zéndsak és el6fordulnak
plagioklasz kummulatok is. Akcesszdrikus dsvanyként cir-
kon, apatit €s allanit figyelhet6 meg. A horzsakovek deforma-
ciét nem mutatnak, kristlytartalmuk 10 tf% koriili, €s meg-
egyeznek az alapanyag-kristalyokkal. Az alapanyagban meg-
jelend litoklasztok kizardlag szogletes, iiveges alapanyagu,
plagioklaszt, biotitot, kvarcot és amfibolt tartalmazé kzetek.
Ezen litoklasztok mennyisége a 336 méteres mélységbdl
szarmaz6 minta esetében eléri a 20 tf%-t is. A litoklasztok
kristdlytartalma 35-40 tf% is lehet. Alapanyaguk iiveges,
folydsos jellegli, mintha Osszesiilt piroklasztit fiammé;jébdl
vagy riolitlavabdl (obszididn) szdrmaznanak. Erre utalnak a
horzsakd- és/vagy tivegszilank-reliktumként megjelend lang-
szer(i képz6dmények az alapanyagban. A plagioklaszok, bio-
titok és kvarcok megjelenése hasonlé a piroklasztit alap-
anyagdban megjelend kristdlyokéhoz. Az amfibol mennyisége
néhany térfogatszazaléknyi, zold szinl, méretiik maximalisan
1 mm. A 319 méteres mélységbdl szarmaz6 mintdban ismét
kevesebb litoklaszt figyelhetd meg (5 t% koriili). A litoklasz-
tok mérete is kisebb, maximalisan 2 cm-esek. Ebben a mély-
ségben az alapanyag szine vorosesre valtozik a korabbi sziir-
kérdl, ami az alapanyag erSteljesebb szideritesedését jelzi. Az
alapanyag-kristdlyok mennyisége itt is 25 tf% koriili, amit
alapvetSen kvarc, biotit, plagiokldsz és kis mennyiségben
atalakult amfibol (1 t%) tesz ki.

A Nya—1 furas C1- és C2-egységeinek mintai a 223 és 176
méteres mélységbdl szarmaznak. A két minta alapvetSen ha-
sonl6 petrografiai megjelenési, horzsakoves riolit lapillitufa.
Mindkét egységben a mintdk lapillitdrmelékét fehér horzsa-
kovek és sotétebb litoklasztok alkotjdk. A litoklasztok mennyi-
sége 1-3 tf%, a horzsakoveké 3040 tf%. A horzsakovek
kozott megjelend matrixot 30—40%-ban tivegszilankok, 20%-
ban kristalyok, 10%-ban hamu méretii horzsakovek alkotjak, a
maradék pedig finom hamu. Az iivegszilankok tidék, ivelt ala-
kudak, livegiik szintelen, tiszta. A horzsakdvek 10% mennyi-
ségli kristalyt tartalmaznak, amely kristdlyok azonosak az
alapanyag kristdlyaival. Az alapanyagban taldlhat kristalyok
kozott 35% kvarc, 50% plagioklasz, 10% biotit, 5% szanidin
talalhat6. A kvarcok mérete a csiszolatokban maximalisan 2
mm. Altaldban hipidiomorf, xenomorf megjelenéstiek, felii-
letiik tobbnyire erdsen rezorbedlt. A plagiokldszok hipidio-
morfak, ritkdn tort széltek. A kisebb kristalyok &ltaldban
xenomorf megjelenésiiek. A plagiokldszok mérete maxima-
lisan 2 mm. Gyakoriak a normdl z6nassagot mutat kristalyok,
de el6fordulnak homogének és ritkan oszcillacids zonassagot
mutat6 fazisok is. A biotitok idiomorf-hipidiomorf kristalyok,
sziniik barna, vagy zold, amely kristdlyok opaklemezkéket
tartalmaznak. Méretiik maximadlisan 750 um. Jarulékos elegy-
részként allanit, cirkon és opak asvany (f6ként ilmenit) jelenik
meg. A litoklasztok altalaban iiveges alapanyagu riolitok, a
k&zetiiveg gyakran felzitesedett.

Geokémiai eredmények

A foldpatok, elsésorban a plagioklaszok, az egyik leg-
gyakoribb fenokristalyt képviselik a vizsgélt kdzetekben.
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Osszetételiik nem tér el aszerint, hogy horzsakdben vagy az
alapanyagban jelennek meg. A visszaszort elektronképen
z6ndssagot mutaté plagioklaszok esetében tobb ponton is
meghatdroztuk az dsszetételt. Ahol zondssdg nem volt 1at-
hat6, ott vagy egy mérést végeztiink, vagy a mag és a szegély
Osszetételét mértiik a kémiai Osszetétel esetleges valtoza-
sdnak ellenérzéseképpen. A plagiokldszok jellemzd féelem
adatait a /1. tabldzatban k6zoljik.

Az M-8 furds A-egységébdl szarmaz6 mintdkban plagio-
klaszok és kalifoldpatok egyarant el6fordulnak. A plagiokla-
szok Osszetétele igen széles Osszetételbeli tartomanyt olel fel,
az andezinestdl bytownitos osszetételig (6. dbra). Aritka, Ca-
ban ddsabb plagiokldsz mintapontok a

ségben hasonld, és alacsonyabb ortokldsztartalmi az A-
egység szanidinjeihez képest.

A biotit minden vizsgélt mintdban gyakori és dltaldban
az egyediili mafikus 4svany, egyes kézetmintdkban azonban
tobbé-kevésbé atalakult. Ez utébbiak kikiiszobolésére az
Osszetétel adatokbol csak a 94-97% 6sszegli adatokat érté-
keltiik. A biotitok jellemzd Osszetétel adatait a I11. tdbldzat
és a 7. dbra mutatja. Az M-8 firds A-egységébdl szarmaz6
biotitok hasonl6 Osszetételtiek. A Nya—1 fiirdsban a B-egy-
ség biotitjai homogén Osszetételdek, vas- és magnézium-
tartalmuk alapjdn hasonldéak az M-8 fiirds A-egységének
biotitjaihoz, azonban titdn-tartalmuk kissé magasabb,

z6nds kristdlyok magrészét képviselik. A An
homogén plagiokldszok és a zondsok sze- AE m M-8
gélyzdndinak jellemz6 Gsszetétele andezi- 26fm 223m 154m
nes. A plagioklaszok és szanidinek Ossze- O ¢ o
tétele egységes a teljes A-egységben, azaz a —_—
kiilonbozd mélységbdl vett mintdk nem A
mutatnak kiilonbséget.

A Nya-1 furds B-egységébdl szar-
maz6 plagiokldszok szintén széles 6ssze-
tételbeli valtozékonysaggal és bimodali-
tassal jellemezhetSek. A kdzetegység ha- ) -
rom mélységébdl szarmazé mintdk pla- / LS o
giokldszainak Osszetétele nem kiilonbozik Or
egymastol (6. dbra). Jellemzben normal
z6éndsak, magrésziik Ca-ban dusabb,
labradoritos és bytownitos Osszetételd,
n}ig ”a szegélyré§zek andez/ines ?ssze— FEK O An Nya-1
tet.eluek. A Cl._ és C2—egyseg§kb01 vett KE O 37im 336m 319m
mintdkban plagiokldszok és kélifoldpatok \ n + ®
is el6fordulnak. A Cl-egység plagiok- Bytawnit L 1
laszainak uralkodé része oligokldszos, \J,:’I B
andezines Osszetétel. A két Ca-dus Labradarit

mintapontot két normal zénds plagioklasz
magrészében mértik. A C2-egységbdl
szarmazd plagiokldszok osszetétele oligo-
klasztdl andezinig terjed és atfedi a Cl1-
egység plagiokldszainak Ca-gazdag valto-

zatokon kiviili, dominans Osszetételét. A
kalifoldpatok osszetétele mindkét mély-

6. abra. Az M-7, M-8 és a Nya-1 furasok A, B, C1 és
C2 jeli vulkani egységeibol mért foldpatok osszetétele,
Osszehasonlitva a biikkaljai vulkani teriilet hasonlo ko-
ri képzédményeinek foldpatosszetételeivel (HARANGI
etal. 2005, LUKAcs et al. 2007)

Roviditések: AE = Also egység, KE = K6zéps6 egység, HIE =
Harsany ignimbrit egység, FE-K = Fels6 egység keleti rész;
"Harsany-kanyar’ feltaras

Figure 6. Comparison of the chemical compositions of
feldspars from the A, B, C1 and C2 volcanic units of the
boreholes M-7, M-8 and Nya-1 with the feldspar com-
positions of the Miocene pyroclastic formations (HARANGI
et al. 2005; LukAcs et al. 2007) of the Biikkalja Volcanic
Field

Abbreviations: AE = Lower Unit, KE = Middle Unit, HIE =
Harsdny Ignimbrite Unit, FE-K = Upper Unit eastern part,

‘Harsdny-kanyar’ outcrop
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111 tablazat. A vizsgalt vulkani egységek biotitjainak reprezentativ kémiai Osszetétele (oxidok tomegl-ban)

Table I11. Representative composition of the biotites from the studied volcanic units (oxides in weight percent)
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7. abra. AM-7, M-8 ésa Nya-1 furasok A, B és C jelli vulkani egységeibol mért
biotitok dsszetétele (oxidok t%-ban), dsszehasonlitva a biikkaljai vulkani tertilet
hasonlé kort képzGdményeinek biotit-Osszetételeivel (HARANGI et al. 2005;
LukAcs et al. 2007)

Roviditések: AE = Also egység, KE = K6zépso egység, HIE = Harsany Ignimbrit Egység,
FE-K = Fels6 egység keleti rész; "Harsany-kanyar’ feltaras, FE-NY = Felso egység nyugati
rész, Demjén, Nagyeresztvény feltaras. A mintajelek magyardzata a 6. abran talalhato.

Figure 7. Comparison of the chemical compositions (oxides in wt%) of biotites from
the A, B, C1 and C2 volcanic units of the M-7, M-8 and Nya- I boreholes with the
biotite compositions of the Miocene pyroclastic formations (HARANGI et al. 2005;
LukAcsetal. 2007) of the Biikkalja Volcanic Field. Explanation of symbols is found
in Figure 6

Abbreviations: AE = Lower Unit, KE = Middle Unit, HIE = Harsany Ignimbrite Unit, FE-K =
Upper Unit eastern part, 'Harsany-kanyar’ outcrop, FE-NY = Upper Unit western part, Demjén,
Nagyeresztvény outcrop

Al,0;-koncentrécidjuk pedig kissé alacsonyabb. A CI1- és
C2-egységek biotitjai koziil csak néhany tide példanyt
talaltunk, amelyek er6sen kiilonboznek az A- é€s B-egységek
biotitjait6l. MgO-tartalmuk alacsonyabb, FeO-tartalmuk
pedig magasabb. A Cl-egység biotitjainak TiO,-és Al,O,-
koncentricidja némileg magasabb a C2-egységbdl szdr-
maz6 egyetlen biotithoz képest.

A mintdk juvenilis tormelékeinek (horzsakd és tiveg-
szilank) kézetiivegosszetétele tobbnyire tide, nem dtalakult
allapotot jelez. A kozetiivegek f6elem adatait abban az
esetben fogadtuk el 6sszehasonlité és genetikai értelmezésre,
amennyiben a mért oxidok Osszege 94 t% feletti. A kozet-
tivegek viztartalmat (LOI*) az oxidok Osszege és a 100 t%
kozti kiilonbséggel becsiiltiik (DEVINE et al. 1995, BLUNDY &
CASHMAN 2001). Az adatok 6sszehasonlithatésdga érdekében
akapott kzetiiveg 0sszetételeket illémentes dllapotra, 100%-
ra szamoltuk at. A kozetiivegek reprezentativ dsszetétel ada-
tai a IV. tabldzatban taldlhatéak meg.

A vizsgalt mintdkban nagy sziliciumtartalmd (SiO,=
76,3-78,7 t%) és kdliumban gazdag (K,0=4,5-6,5 t%)
riolitos k6zetiivegek figyelheték meg (8. dbra). Becsiilt viz-
tartalmuk 3,6-5,6 t% kozott véltozik. A horzsakovek tivegei
és az livegszilankok kozott nincs szisztematikus geokémiai
eltérés, ugyanazt a kémiai 6sszetételt mutatjak.

Az M-8 firasbdl szdrmazé mintdkban fiammét és
tivegszildnkokat mértiink. Az iivegek féelemadatai alapjan
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8. abra. A M-7, M-8 és a Nya-1 flrasok A, B és C jeli vulkani egységeibol
mért kozetiivegek (horzsakovek és tivegszilankok) 6sszetétele (oxidok t%-ban),
Osszehasonlitva a biikkaljai vulkani teriilet hasonlo koru képz6dményeinek
kozetiiveg-Osszetételeivel (HARANGI et al. 2005, LUKACS et al. 2007)

A mintajelek magyarazata a 6. abran talalhatd. Roviditések: AE = Also egység, KE =
Kozépso egység, HIE = Harsany ignimbrit egység, FE-K = Fels6 egység keleti rész;
"Harsany-kanyar’ feltaras

Figure 8. Comparison of the chemical compositions (oxides in wt%) of volcanic
glasses (pumices and glass shards) from the A, B, C1 and C2 volcanic units of the
M-7, M-8 and Ny-1 with the glass compositions of the Miocene pyroclastic
Jformations (HARANGI et al. 2005; LUKACS et al. 2007) of the Biikkalja Volcanic Field
Explanation of symbols is found in Fig. 6. Abbreviations: AE = Lower Unit, KE = Middle Unit,
HIE = Harsdny Ignimbrite Unit, FE-K = Upper Unit eastern part, 'Harsdny-kanyar’ outcrop

2.2

a fiammék egyes elemek tekintetében eltérd osszetétellel
jellemezhet6ek az iivegszilankokhoz képest. Hasonl6 SiO,
és Al,O, koncentracié mellett a fiamméknak K,O- és be-
csiilt viztartalma magasabb, FeO- és Na,O-tartalma
alacsonyabb, valamint CaO-tartalmuk is altaldban alacso-
nyabb az tivegszilankokhoz képest.

A Nya-1 faras B-egységének iivegei viszonylag homo-
gén Osszetétellel jellemezhet6k. A Cl-egység azonban
magasabb Al O,- és FeO-tartalmi tivegeket tartalmaz a C2-
és a B-egységekhez képest. A C1- és C2-egységek iivegei
mindemellett hatdrozottan alacsonyabb CaO-tartalommal
jellemezhet6ek a B-egységhez képest. Mindemellett a C1-
egység tvegeinek CaO-tartalma két minta kivételével
alacsonyabb mint a C2-egységéé.

Korrelacio
a Biikkalja vulkani képzédményeivel

A Biikkalja elszértan el6bukkané képz6dményeinek
elkiilonitése leghatdsosabban paleomigneses (MARTON &
PEcskAY 1998), valamint geokémiai adatok (HARANGI et al.
2005, LukAcs et al. 2007) alapjan tortént. E vizsgdlatok
négy nagyobb vulkdni szintet, azaz vulkéni kitorési egy-
séget azonositottak, amelybdl kettd (a demjéni és harsanyi
ignimbrit egység) kozel azonos kord. A vulkéni szintek egy
délnyugat—északkeleti irdnyd csapdsban hizédnak a Biikk
eldterében. A harom vizsgdlt furds a Biikkalja keleti pere-
mén mélyiilt, ezen beliill a M-7 és M-8 flrdsok az alsé
egység csapdsdban helyezkednek el, azonban itt a felszinen
mdr fiatalabb vulkdni képz6dmények vannak. Mig a Nya—1
firds a harsanyi ignimbrit egység folytatdsdban taldlhat6 (/.
dbra).

PENTELENYI (2005) a fiirdsok rétegsorat ugy értelmezte,
hogy az M-7 és M-8 furdsok legfels6 részén a Harsdnyi
Riolittufa Formdacié képz6dményei vannak, amelyek a
felszinen is folyamatosan nyomozhaték. Az M-7 fiirdsban a
Harsdnyi Riolittufa Formdacié kézetei alatt a Tari Décittufa
Formicié képz&dményét jelolte, ami a k8szenes Osszlet
felett telepiil. A K-Ar kormeghatarozds alapjan az M-8 furds
legfels6 képz&dménye (d-egység) 14,72+1,3 millié éves,
ami alapjdn a k&zet nem sorolhaté be egyértelmiien. Az
eddigi, csekély szdmu, geokémiai adat azt valdszin(siti,
hogy e képz6dmény a biikkaljai vulkani teriilet k6zEépsd
egységének felsd részével rokonithatd, és igy a Tari DAcit-
tufa Form4ci6 része lehet.

Az M-7 és M-8 furds vastag ignimbritegységei (A-
egység) vulkanoldgiailag és petrogréfiailag egyértelmtien a
Biikkalja alsé egységéhez (SzAKACs et al. 1998), azaz a
Gyulakeszi Riolittufa Formdaciéhoz sorolhaték. Mindezt
alatdmasztjak a biotit és plagiokldsz elemzési adatok is (7. és
8. dbra). A kozetiiveg-0sszetételek szintén egybeesnek a
Gyulakeszi Riolittufa adataival, kivéve az osszesiilt egység
fiamméit, amelyek K,O-ban nagyobb koncentraciét mutat-
nak. E vulkani szinttel parhuzamosithat6 a Nya—1 furés
legmélyebb piroklasztitja is, amely k6zetre a K-Ar radio-
metrikus kormeghatarozas 18,43+1,64 millié éves kort
adott. Mind az M-7, mind az M-8 fiirdsokban a piroklasztit-
Osszlet nagy vastagsdgban (215, illetve 143 méter) tarul fel.
Habdr a piroklasztar-iiledékek volgyekben jelentds vastag-
sagot is elérhetnek, ezek a vastagsdgadatok még ennek
fényében is jelentSsek. Osszehasonlitasképpen, a 20. szdzad
legjelent&sebb ignimbrit vulkani kitorése, az alaszkai Kat-
mai 1912-es miikodése sordn az Ukak-foly6 volgyét 100—
150 m vastag, helyenként 4 km széles lapos ignimbrit tdmeg
boritotta (HILDRETH 1983). A Katmai tlizhany6 e kitorést
kovetéen mintegy 300 métert alacsonyodott! A Biikkalja
teriiletén 18—19 milli6 évvel ezel6tt zajlott vulkdni kitorés
feltehetéen még ennél is nagyobb lehetett és bizonyara a
furdsok jelenlegi helyének kozelében egy kaldera létre-
jottével jart. Az M—7 és M-8 flirdsokban harantolt fiamme-
tartalmd ignimbrit megtévesztésig hasonlit a Biikkaljan
tobbek kozott a Latorvar, a Tur-bucka, valamint a Demjén-
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hez kozeli Piinkosd-hegy hasonld koru kézetéhez. Feltéve,
hogy ezek akdr ugyanannak a vulkani kitorésnek a termékei
is lehetnek, tgy a vulkdni kitorést kdvetéen tobb tiz kilo-
méter tdvolsdgba juthatott el jelentds vastagsagu, forrd piro-
klasztar-tiledék! E vulkédni egységre mindharom furds alap-
jén a Borsodi-medencébdl ismert ottnangi—karpati kortinak
tartott k@széntelepes rétegsor (Salgétarjani Formacid) tele-
piil, ami a szorosabb értelemben vett Biikkalja teriiletén nem
fordul el6.

A Nya-—1 furés kival6an feltarta a k6széntelepes réteg-
sor utdn kovetkezd, kozel 300 méter vastag vulkani térme-
Iékes rétegsort, amely alapvetéen vulkani képz&dmények-
bdl all, benne markans iiledékes kozbetelepiilés nélkiil.
PENTELENYI (2005) e vulkdni rétegsort egységesen a
Harsanyi Riolittufa Formdaciéba sorolta. Vulkanoldgiai és
k&zettani vizsgdlatunk szerint azonban hidrom nagyobb
szintre (B-, C1- és C2-egységek) kiilonithetd el, amelyek
kozott tovabbi vékonyabb vulkdni rétegek is megfigyel-
het6k. A kormeghatdrozasi adatok jelentds korbeli kii-
Ionbséget fedtek fel! A B-egység mintéi 15,62—16,17 mil-
li6 évesnek addédtak, mig a Cl- és C2-egységek
12,18-12,96 milli6 éves kort mutatnak (/. tdbldzat)! Mind-
ez arra utal, hogy a vulkdni rétegsoron beliil, koriilbeliil
285 méteres mélységben egy jelentds diszkordanciafelii-
letnek kell lennie, ami mintegy 3 millid éves iilledékhéza-
got jelent! A firdsmintdk ezzel szemben nem mutatnak
éles rétegtani valtdst, 285 és 257 méter mélység kozott
helyenként jol rétegzett, mashol rétegzetlen vulkano-
klasztos tiiledékek taldlhatok, amelyekre horzsakoves
piroklasztar-iiledék (C1l-egység) telepiil.

A koradatok alapjan a B-egység a Biikkalja kozéps6
egységével (SzakAcs et al., 1998) parhuzamosithato.
Vulkanolégiailag azonban kiilonbozik egymadstdl e két
képz&dmény! A Biikkaljan a kozépsd egység elsdsorban
Osszesiilt ignimbritb6l, kisebb részt jellegzetes megjelenésti
kevert, salak piroklasztar iiledékébdl all. Ezzel szemben a
Nya—1 furds B-egysége Osszesiilést nem mutaté horzsa-
koves piroklasztar iiledéke. A plagiokldszok Osszetétele
hasonléan nagy véltozatossdgot mutat, mint a biikkaljai
k6zépsd egység piroklasztitjainak plagiokldszai (6. dbra),
azonban a biotitok Osszetétele jelentdsen kiilonbozik (7.
dbra)! Mindezek alapjan ugy véljiik, hogy bér a biikkaljai
kozépsd egység képzddményeinek és a Nya—1 furds B-
egységének képzddése id6ben hasonld lehetett, azonban
nem ugyanazon vulkdni kitorés termékei, s6t kiillonbozd
Osszetételli magma kitoréséhez kapcsolhatok! A Nya—1 fu-
rds B-egységét 1étrehoz6 vulkani kitorés centruma feltehe-
toen a Biikkaljatol keletre lehetett és a vulkdni kitorés termé-
kei nem jutottak el a mai Biikkalja teriiletére. Felvet6dik,
hogy a Harsdnyt6l északra el6bukkand, bizonytalan
rétegtani helyd ignimbritrétegek (FE-K,”Harsany-kanyar’;
LukAcs et al. 2007) esetleg parhuzamosithaték a B-egy-
séggel. A kozetiivegek kémiai Osszetétele valéban j6 egye-
z¢st mutat, azonban a plagiokldszok és biotitok Osszetétele
kiilonbozik, ami nem tdmasztja ald e vulkdni egységek
Osszetartozdsat.

A Nya-1 furds 257 és 145 méter mélysége kozott két
nagyobb vastagsdgu horzsakoves piroklasztar-iiledék (C1-
és C2-egységek) taldlhatd, amelyeket 214 méter mélységben
egy zomében vulkanit anyagi konglomeratum és egy arra
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9. abra. Foldtani szelvény a Biikk hegységi Kis-Komazsa és Malyi kozott, Rapocz (1989) nyoman, modositva
Figure 9. Geological cross section between Kis-Komdzsa Biikk Mts and Malyi, after RAbocz (1989) with modifications
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telepiils akkrécids lapilli tartalmu tufaréteg valaszt el egy-
mastél. A konglomerdtum lepusztuldsi kdrnyezetre utal. A
kavicsok anyaga alapveten horzsakd és obszididn-jellegii
k&zet, amely utébbi a Biikkalja harsdnyi ignimbrit egysé-
gében egyedien jellegzetes litoklaszt (LUKACS et al. 2007).
Mair ez az informdcié felveti a Cl-egység és a harsdnyi
ignimbrit egység korrelacigjat. A kavicsos iiledék felett
telepiils akkrécids lapilli réteg j6 hasonlésdgot mutat a
Tibolddar6c nyugati részén, valamint a Tarizsa-volgyben
elébukkané képz&dménnyel. Ezt kovetéen azonban nem
figyelheté meg a Tibolddardcon jdl feltaruld, az akkrécids
lapilli tartalmu réteg és a horzsakoves piroklasztar-iiledék
kozotti véltozatos vulkanoklasztos rétegsor (LUKACS et al.
2007). A C1- és C2-egység kora (12,18-12,96+1,4) hiba-
hatdron beliil azonos a harsanyi ignimbrit egység kordval
(13,35-13,65£1,0 milli6 év). E vulkdni képz&dmények
Osszetartozdsat megerdsitik a vulkanolégiai és petrografiai,
valamint a geokémiai megfigyelések is (6., 7. és 8. dbra). A
Nya—1 fiirds rétegsora azt a fontos informéciét adja, hogy
vulkanolégiailag, kézettanilag és geokémiailag is teljesen
megegyezd piroklasztitok (1. C1- és C2-egységek) nem
feltétleniil ugyanannak a vulkéni kitorésnek a termékei, bar
képzbdésiik feltehetéen ugyanannak a magmds rendszer-
nek, ugyanannak a magmatipusnak, valészintileg idében
nem tul tavoli kitoréseihez kapcsolhaté. Ez a vulkani kép-
z6dmény ismereteink szerint a Biikkaljdn legnyugatabbra
Tibolddar6c kornyékén jelenik meg. A kitorési kozpontot
ebben az esetben is a Biikkalj4tol keletre valdsziniisitjiik.

A vulkani miikodés ezt kovetden a térségben elcsitulha-
tott, mivel 145 méter mélység felett méar nem fordul el6 vulka-
ni képz6dmény, a rétegsorban szarmata és als6-panndniai
tiledékek talalhatdk. A 9. dbrdn bemutatott szelvényilink még
egy pontban kiilonbozik PENTELENYI (2005) szelvényraj-
zatdl. A szarmata és pannon iiledékek hatdra, 82 méter mély-
ségben megitélésiink szerint tektonikus.

Osszefoglalé kovetkeztetések

A Biikkaljatol keletre mélyiilt kutat6furasok (M—7, M-8
és Nya-—1) kozel teljes magfurdssal tartak fel miocén koru
vulkdni tormelékes képz&dményeket. A teljes magfiras
lehet6vé teszi, hogy ezek telepiilésérdl, vastagsdgarol
pontosabb képet kapjunk. Részletes geokronolédgiai, vulka-
noldgiai, k6zettani és geokémiai vizsgélataink elsdsorban a
legvastagabb vulkdni képz6dményekre koncentréltak, a
koztik 1év6 vulkdni tormelékes rétegeket egy késSbbi
munka keretében targyaljuk. A vizsgalt vulkani képz6d-
mények mind elsddlegesek, azaz piroklasztitok. Vulka-
noldgiai és kézettani jellemzdik alapjdn riolitos osszetételd,

horzsakétartalmu piroklasztar-iiledékek, azaz ignimbritek.
Mindhdrom furdsban megjelenik a karpati—ottnangi k-
széntelepes Osszlet alatt a Pannon-medence északi részén
tobb helyen megfigyelt ignimbrit egység (A-egység), ami
j6l korreldlhat6 a Biikkaljan is el6forduld alsé vulkéni
egység (SZAKACS et al. 1998) képzédményével. A jelentSs
vastagsag és a kézetsorozatban megjelend fiammetartalmad,
Osszesiilt egység egy igen heves (VEI=6-7) vulkani kitorés-
hez kapcsolhat6, amelynek centruma kozel lehetett a fiira-
sok jelenlegi helyéhez. Az M-7 és M-8 furdsok legfelsd
részén (d-egység) megitélésiink szerint badeni kord piro-
klasztit jelenik meg, a pontos besoroldsa azonban még
tovéabbi vizsgélatot igényel.

A Nya-1 farasban kozel 300 méter vastagsdgban tarul
fel egy djabb ignimbritsorozat, ami hdrom nagyobb egy-
ségre bonthaté. Az alsé része (B-egység) mintegy 16
millié éves, mig a felsé két egység (C1 és C2) kozel azonos
kord és mintegy 13 milli6 éves. A B-egység képz6dménye
nem feleltethet6 meg a Biikkalja el6terében el6fordulé
hasonlé kori piroklasztitoknak, mig a C1- és C2-egység a
harsanyi ignimbrit egységgel (LUKACS et al. 2007) kor-
reldlhaté. Feltételezziik, hogy e vulkani kézetek kitorési
kozpontjai is a Biikkaljatdl keletre lehettek. A firdsok vul-
kani képz6dményeinek korrelacids vizsgdlata megerdsiti
azt a korabbi megallapitdsunkat (LUKAcs et al. 2007),
hogy a miocén rétegsorban megjelenitett harom jelentds
regiondlis vulkdni szint (eggenburgi—ottnangi hatdron, a
karpati—badeni hatdron és a szarmatdban, azaz az also,
kozEépsd és felsd riolittufa szint; pl.: CSASZAR 1997) le-
egyszerisitett. A miocén sordn a Pannon-medence északi
részén szamos nagy erejl vulkani kitorés zajlott, amelyek-
nek termékei tobb tiz kilométer tavolsdgba is eljuthattak.
S6t, kozel egyiddben, viszonylag kozel egymadshoz,
kiilonboz6 osszetételd riolitos magmak tortek a felszinre.
A regiondlis miocén rétegtan mindezek figyelembe
vételével szorul feliilvizsgalatra.
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1. tabla — Plate I

I. tabla. Firémag mintdk a M—7-es és M—8-as flirdsokbdl. (A) amfiboltartalmd, biotitgazdag durva kristalytufa; M—7, 20,6 m; (B) nem
Osszesiilt riolitos horzsakdtartalmi lapillitufa; M-8, 267,5 m; (C) dsszesiilt riolitos lapillitufa; M—8, 223 m; (D) nem 06sszesiilt riolitos
horzsakétartalmu lapillitufa; M-8, 154 m

Plate 1. Studied drilling cores from the M—7 and M-8 boreholes. (A) amphibole bearing, biotite rich coarse grained crystalltuff; M-7,
20.6 m; (B) non-welded rhyolitic pumice-bearing lapillituff; M-8, 267.5 m; (C) welded rhyolitic lapillituff; M-8, 223 m; (D) non-welded
rhyolitic pumice-bearing lapillituff; M-8, 154 m
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I1. tabla — Plate II

L. tabla. Firémag mintdk a Nya—1-es firasbol. (A) k6zép- és finomszemcsés tufarétegek véltakozdsa; Nya—1, 404,6 m; (B, C, D) rosszul
osztalyozott, litoklasztos horzsakGtartalma lapillitufa; Nya—1, 370,8 m; 336 m; 319,4 m

Plate I1. Studied drilling cores from the Nya—I borehole. (A) alternating layers of medium grained and fine grained tuff; Nya—1, 404.6
m; (B, C, D) badly sorted, lithoclast- and pumice-bearing lapillituff; Nya—1I, 370.8 m, 336 m, 319.4 m
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II1. tabla — Plate I1II

I11. tabla. Firémag mintdk a Nya—1-es firasbdl. (A) osztdlyozatlan, horzsakGtartalmd lapillitufa; Nya—1, 223.8 m; (B) f6ként vulkéni
eredetli kavicsokat tartalmazé konglomeratum; Nya—1, 213,7 m; (C) akkrécids lapillit tartalmazé finom tufa; Nya—1, 210,2 m; (D)
osztdlyozatlan, horzsakéStartalma lapillitufa; Nya—1, 176,9 m

Plate I11. Studied drilling cores from the Nya—1I borehole. (A) unsorted pumice-bearing lapillituff: Nya—1I, 223.8 m; (B) conglomerate
with mainly volcanic pebbles; Nya—1, 213.7 m; (C) accretionary lapilli-bearing fine grained tuff; Nya—1, 210.2 m; (D) unsorted pumice-
bearing lapillituff; Nya—1, 176.9 m
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Abstract

New results with regard to the
Neogene and Quaternary Avifauna of the Carpathian Basin, Part I11.

In recent years the author has studied a number of fossils of the remains of bird bones from palacontological sites of the
Carpathian Basin. Publication of the results of these studies was planned to be presented in three subsequent papers based
on the taxonomic order. This third part includes details about the remains from Columbiformes through to Passeriformes. In
addition to the detailed description of new taxa, special attention was directed to species that are already extinct.

The following new species are described in this paper: Cuculus pannonicus sp. n.; Glaucidium baranensis sp. n.;
Eurystomus beremendensis sp. n; and Corvus harkanyiensis sp. n.

As aresult of work on recently excavated materials, the author was able to revise the details on species that are already
extinct but which earlier had been described in terms of taxonomic positions of a controversial nature. Consequently, the
respective species levels of Tyto campiterrae JANOSSY, 1991; Surnia robusta JANOSSY, 1977; Strix intermedia JANOSSY,
1972; Athene noctua veta JANOSSY, 1992; Apus baranensis JANOSSY, 1977; Chaetura baconica JANOSSY, 1977; Upupa
phoeniculides JANOSSY, 1974; and Corvus hungaricus LAMBRECHT, 1916 have been confirmed. Pica major JANOSSY, 1979
— which had been ranked among the fossil species — is now considered to be a subspecies. Corvus betfianus KRETZOI,
1962 has still not been confirmed. [Earlier it Corvus betfianus KrRETZOI, 1962 had been synonymised with Corvus
pliocaenus (PORTIS), 1889].

The published fauna list in this paper includes the following recent taxa: Columba palumbus, Columba livia,
Columba sp., Pteroclidae sp. indet., Cuculidae gen. et sp. indet., Bubo bubo, Strix aluco, Asio otus, Upupa epops, Picus
sp., Dendrocopos sp. 1, 2 and 3 (D. minor-, D. medius- and D. major size), Pyrrhocorax pyrrhocorax, Corvus sp. indet.,
Parus sp. 1 and 2, Sitta sp., Sittidae sp. indet., Certhia sp., Turdus iliacus, Turdus merula, Turdus sp., Turdus sp. (T. pilaris
size), Luscinia sp., Muscicapidae sp. indet., Sylvia sp., Acrocephalus sp., Anthus sp., Motacilla sp., Bombycilla sp. 1 and
2, Troglodytes sp., Cinclus sp., Prunella sp., Lanius excubitor, Lanius sp. 1 and 2, Sturnus sp., Coccothraustes
coccothraustes, Pyrrhula pyrrhula, Pinicola sp., Fringillidae sp. indet., Emberiza calandra, Emberiza sp., Emberizidae
sp. indet., Passeriformes indet., and Aves indet.

The aforementioned, recently identified new fossil species have been described according to the following
characteristics (for the abrevations see the chapter entitled “Roviditések™):

Cuculus pannonicus sp. n.

Type locality and age: Polgérdi 4, Upper Miocene (MN 13); Beremend 15, Upper Pliocene (MN 16).

Holotype: distal fragment of right humerus (Beremend 15), (MTM V.2009.51.1.), (Fig. 1)

Paratype: distal fragment of right ulna (Polgérdi 4), (MAFI V.09.341.1.), ( Fig. 2)

Measurements: humerus E= 4.80 mm; E1=4.38 mm; F=9.42 mm; G= 6.04 mm; H=6.58 mm; ulna E=3.20 mm,
F=6.00 mm, G=4.80 mm.

Diagnosis: This species is larger than the recent European Cuckoo (Cuculus canorus LINNAEUS, 1758), and differs
from it with respect to a number of morphological characteristics:

— With respect to the humerus, the corpus (Fig. 1, a) is more rounded, while the fossa musculi brachialis (Fig. 1, b)
is wider and not as deep. The cranium is not rounded but has a pointed posterior. The fossa oleocrani (Fig.1c) is well
developed and forms a deep depression.

— With respect to the ulna, the edge of condylus dorsalis (Fig. 2, a) goes straight to the corpus (Fig. 2, b), while the
tuberculum carpale (Fig. 2, ¢) is more prominent. The sulcus radialis (Fig. 2, d) is more developed and longer.

Etymology: named after the geographical region of Pannonia.
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Glaucidium baranensis sp. n.

Type locality and age: Csarnéta 2 and Beremend 26; Upper Pliocene (MN 15-16 and MN 16).

Holotype: proximal fragment of the right humerus, Beremend 26, (BKAH, uncatalogued), (Fig. 3)

Paratypes: distal end of left humerus, Csarnéta 2 (MAFI V.09.351.1.), (Fig. 4); sternal fragment of left cora-
coideum, Csarnéta 2 (MAFI V.09.350.1.), (Fig. 5).

Measurements: humerus B=12.53 mm, C= approx. 7-8 mm, D= approx. 7-8 mm, E=2.65 mm, and F=6.84 mm,
G=2.85 mm. coracoideum: G=6.01 mm.

Diagnosis: a species resembling both in morphological characteristics and size the recent Eurasian Pygmy Owl
(Glaucidium passerinum LINNAEUS, 1758). Itis likely that Glaucidium baranensis was the ancestor of the later occurring
species in Europe and thus in the Carpathian Basin as well. The crista bicipitalis (Fig. 3, a) on the proximal epiphysis of
the humerus is more curved than is the case with the Eurasian Pygmy Owl. The crus dorsale fossae (Fig. 3, b) is longer,
while the tuberculum ventrale (Fig. 3, c) is shallow. On the distal epiphysis, the processus supracondylaris dorsalis (Fig.
4, a) is less prominent. The facies articularis sternalis (Fig. 5, a) on the coracoideum is narrow and long.

Etymology: named after Baranya County in Hungary.

Eurystomus beremendensis sp. n.

Type locality and age: Beremend 26, Upper Pliocene (MN 16).

Holotype: incomplete right carpometacarpus (BKAH uncatalogued), (Fig. 6).

Paratypes: two phalanges unghualis (BKAH, uncataloged), (Fig. 7)

Measurements: carpometacarpus A=30.49 mm, B=28.6 mm, C=8.5 mm, D=4.5 mm, phalanx ungh. A= 6.64 and
5.25 mm.

Diagnosis: aspecies resembling the more recent species from the genus Eurystomus and differing from the Roller
(Coracias garrulus LINNAEUS, 1758). The processus extensorius (Fig. 6, a) on the carpometacarpus is longer, flatter and
ends in a straight form; this is also in contrast to more recent species. The fovea carpalis cranialis (Fig. 6, b) in front of
the processus pisiformis (Fig. 6¢) has a half-moon shape and is large, this differs from the smaller and round-shaped
depression of more recent species.

Etymology: named after the site of Beremend.

Corvus harkanyensis sp. n.

Type locality and age: Csarnéta 2, Upper Pliocene (MN 15-16).

Holotype: distal fragment of right humerus, (BKAH, uncatalogued), (Fig. 8)

Paratype: distal fragment of left tibiotarsus (BKAH, uncatalogued), (Fig. 9)

Measurements: humerus: E=4.90 mm; F= 11.53 mm; G=5.89 mm; H= 6.20 mm; tibiotarsus E=3.10 mm; F=5.60
mm; G=5.71 mm.

Diagnosis: a corvid of similar the size to the Jackdaw (Corvus monedula LINNAEUS, 1758). In the humerus, the
condylus ventralis (Fig. 8, a) is not oval but rounded. The epicondylus ventralis (Fig. 8, b) is wider and more emphasized
than is the case with more recent species. The processus flexorius (Fig. 8, ¢) is emerging. The line from the processus
supracondylaris dorsalis (Fig. 8, d) goes almost straight down to the condylus dorsalis (Fig. 8, e), in contrast to the
Jackdaw, where it is concave. On the tibiotarsus, the shape of the sulcus extensorius (Fig. 9, a) above the pons supra-
tendineus (Fig. 9, b) is not rounded but narrowed at its end.

Etymology: named after the town of Harkany (the site of Csarnéta belongs to this town).

Keywords: Neogene, Quaternary, Carpathian Basin, Avifauna

Osszefoglalds

2.z

Az utébbi években a szerzd szamos fosszilis madarleletet hatdrozott meg a Karpat-medence teriiletérSl, amelyeket
rendszertani sorrendben, hdrom egymads utdn kovetkez6 dolgozatban mutat be. A jelen (I11.) részben a galambalkatdaktél
az énekesmadarakkal bezdrdlag targyalja a fajokat, a kihalt dj taxonok részletes leirdsra, a mar ismert fosszilis fajok
revidedlasra keriilnek.

Ebben a részben a kovetkezd Uj fajokat vezettem be: Cuculus pannonicus sp. n., Glaucidium baranensis sp. n.,
Eurystomus beremendensis sp. n. és Corvus harkanyensis sp. n. A mar publikdlt, de vitatott rendszertani helyzet(
taxonok tdrgyaldsa sordn a Tyto campiterrae JANOSSY, 1991; Surnia robusta JANOSSY, 1977; Strix intermedia
JANOSSY,1972; Athene noctua veta JANOSSY,1992; Apus baranensis JANOSSY,1977; Chaetura baconica JANOSSY, 1977,
Upupa phoeniculides JANOSSY, 1974 és Corvus hungaricus LAMBRECHT, 1916 fajok eredeti lefrdsdnak helyességét
tdmasztom ald, mig a Pica major JANOSSY, 1979 alfajba soroldsat javasolom.

A felsoroltakon kiviil a Merops radobojensis (MEYER, 1865) és Miocorvus larteti (MILNE-EDWARDS, 1871) fossszilis
fajokat is azonositottam. Bizonyos leletek mdr a recens taxonokhoz tartoznak: Columba palumbus, Columba livia,
Columba sp., Pteroclidae sp. indet., Cuculidae gen. et sp. indet., Bubo bubo, Strix aluco, Asio otus, Upupa epops, Picus
sp., Dendrocopos sp. 1, Dendrocopos sp. 2 és Dendrocopos sp. 3 (D. medius, D. minor és D. major méret), Pyrrhocorax
pyrrhocorax, Corvus sp. indet., Parus sp. 1 és Parus sp. 2, Sitta sp., Sittidae sp. indet., Certhia sp., Turdus iliacus, Turdus
merula, Turdus sp., Turdus sp. (T. pilaris méret), Luscinia sp., Muscicapidae sp. indet., Sylvia sp., Acrocephalus sp.,
Anthus sp., Motacilla sp., Bombycilla sp. 1 és Bombycilla sp. 2, Troglodytes sp., Cinclus sp., Prunella sp., Lanius
excubitor, Lanius sp. 1 és Lanius sp. 2, Sturnus sp., Coccothraustes coccothraustes, Pyrrhula pyrrhula, Pinicola sp.,
Fringillidae sp. indet., Emberiza calandra, Emberiza sp., Emberizidae sp. indet., Passeriformes sp. indet., Aves sp. indet.

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

Az 1. és 1. részben targyalt anyaghoz hasonl6an, dolgo-
zatomban bemutatom a Magyar Természettudomanyi
Miizeum Oslénytani és Foldtani Térdnak és a Magyar
Allami Foldtani Intézet Orszdgos Foldtani Mizeumanak
gylijteményében talalt, eddig meghatdrozatlan madar-
6smaradvanyokat, valamint a nagyvaradi K6rosok Vidéke
Mizeumba, a pasztéi Varosi Mizeumba és a harkanyi
Beszél6 Kovek Alapitvanyhoz keriilt 4j leleteket. Ezek
segitségével ijraértékeltem tobb, eddig vitatott rendszertani
helyzetd taxont is.

Adatbazis, adatkezelés,
modszer

Jelen dolgozat is szamos miocén, pliocén és pleisztocén
lelShelyrdl szdrmazé madarcsontlelet feldolgozasanak

L. tablazat. A Tyto campiterrae JANOSSY, 1991 csontméretei
Table 1. Bone sizes of Tyto campiterrae JANOSSY, 1991

eredményeit foglalja 0ssze, beleértve mind az djonnan leirt,
mind a mar kozolt és revidedlt anyagokat. A tanulmanyozott
anyagok szdrmazasi helyét idérendi sorrendben az I.
részben kozolt 1. tabldzat foglalja 6ssze. A III. részben a
galambalkatiakt6l az énekesmadarakkal bezar6an foglal-
kozom. A madarcsonttani terminol6giat illeten BAUMEL et
al. (1979) és BALLMANN (1969) munkait, a mérési mod-
szerekben VON DEN DRIESCH (1976) és GAL (2002) munkait
kovettem.

Roviditések

A gytijtemények roviditései a kovetkezdk:

BKAH =,,Beszéls Kovek™ Alapitvany, Harkany;

LUPB = Laboratory of Paleontology, University of
Bucharest), Bucuresti

MAFI = Magyar Allami Foldtani Intézet, Budapest
(Geological Institute of Hungary, Budapest)

Csonttipus A B C D F G * LelShely Forras
humerus 16,00 Polgardi 5 | JANossy 1991
" 14,00 " "

" 14,50 " "
" 14,50 " "
carpometacapus 45,90 10,30 E1=2,60 " "
" 46,60 10,50 E1=2,80 " "
phalanga alae 20,80 " "
femur 55,00 11,00 4,80 11,20 " "
" 56,20 11,40 5,00 11,00 Polgardi 4 "
" 57,00 10,40 5,00 11,00 Polgardi 5 "
" 11,70 i "
tibiotarsus 10,00 " "
" 10,70 " "
" 11,00 " "
" 11,70 " "
tarsometatarsus 64,50 10,50 4,30 11,40 " "
" 65,70 11,00 4,50 11,00 " "
»  N0=7 10,2-12,50 " "
" 4,30 11,20 " "
»  10=2 11,2-11,70 " "
phalanx 1.digiti 1 18,20 4,00 " "
phalanx 1.digiti 2 12,40 3,40 " "
" 13,00 3,50 " "
" 13,30 3,20 " "
" 13,30 3,00 " "
" 13,50 3,00 Polgardi 4 "
scapula 12,39 6,85 5,05 | 4,25 Beremend 17 | Uj hatrozas
carpometacarpus 4,36 8,36 Polgardi 4 "
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MMP = Piszt6i Varosi Mizeum (Municipal Museum of
Paszto)

MTCO = Muzeul ,,Térii Crigurilor” Oradea (Korosok
Vidéke Muzeum, Nagyvérad)

MTM = Magyar Természettudomdnyi Miuizeum
Oslénytani és Foldtani Tér, Budapest (Hungarian Natural
History Museum, Budapest)

USNM = National Museum of Natural History,
Smithsonian Isntitution, Washington

A csontok jelzésénél a kovetkezd roviditéseket haszné-
lom: prox. = proximadlis epifizis; dist. = disztélis epifizis;
diaf. = diafizis; cor. = coracoideum (holl6cs6resont); scap. =
scapula (lapocka); hum. = humerus (felkarcsont); uln.
ulna (singcsont); rad. = radius orsécsont); met. II, III.
metacarpus II, III (kézkozépcsont II, III); cmcp.
carpometacarpus (kézkozépcsont); ph. al. 1. dig. 2.
phalanga alae I. digiti 2 (I. szarnyujjperc, 2 ujj); fem. = femur
(combcsont); tib. = tibiotarsus (Idbszarcsont); tmts. =
tarsometatarsus (csiid); ph. ped. = phalangae pedis (lab-
ujjperc); ph. ungh. = phalanx unghualis (karomcsont), dig. =
digiti (ujj).

A csontok mérésekor leggyakrabban ANGELA VON DEN
DRIESCH (1976) mddszerét kovettem, helyenként kibdvitve.
A szarny- és labujjpercek mérésekor SoLTI BELA (1996: 12,
14; PL. II) moédszere volt irdnyadd. A szovegben hasznélt
roviditések: GL (A)=greatest length (teljes hossz); Lm
(B)=medial length (részleges hossz); Bp (C)=breadth of the
proximal end (a proximdlis epifizis szélessége); Cl1 =
thickness of the proximal end (a proximalis epifizis kisebbik
szélessége); Dp (D)=depth of the proximal end (a proxi-
malis epifizis vastagsaga); SC (E) =smallest breadth of the
corpus (a diafizis legkisebb szélessége); E1= thickness of
the corpus, in the case of carpometacarpus the breadth of
metacarpus II (diafizis vastagsdga, kézkozépcsontndl a
metacarpus vastagsaga); Bd (F)=breadth of the distal end (a
disztalis epifizis szélessége); Dd (G)=depth of the distal end
(a disztalis epifizis vastagsaga).

Uj és ellendrzott taxonok
(rendszertani sorrendben)

Ord. Cuculiformes (WAGLER, 1830)
Fam. Cuculidae VIGORS, 1825
Cuculus LINNAEUS 1758

Cuculus pannonicus sp. n.

Tipus lelGhely és kor: Polgardi 4, kés6-miocén (MN 13);
Beremend 15; kés6-pliocén (MN 16).

Holotipus: jobb oldali felkarcsont disztdlis vége
(Beremend 15), (MTM V.2009.51.1.), (1. dbra).

Paratipus: jobb oldali singcsont disztalis vége (Polgardi
4), (MAFI V.09.343.1.), (2. dbra).

Méret: a humerus E= 4,80 mm; E1= 4,38 mm; F=9,42

1. abra. Cuculus pannonicus n. sp. jobb oldali felkarcsont disztalis vége

A. cranialis nézet a — diafizis, b - fossa musculi brachialis. B. caudalis nézet ¢ — fossa
oleocrani

Figure 1. Cuculus pannonicus n. sp. distal end of the right humerus

A. cranial view, a — diaphysis, b — fossa musculi brachialis. B. caudal view, ¢ — fossa oleocrani

2. abra. Cuculus pannonicus n. sp. jobb oldali singcsont disztalis vége
A. cranialis nézet. a — condylus dorsalis, b — diafizis, ¢ — tuberculum carpale, d — sulcus
radialis. B. caudalis nézet

Figure 2. Cuculus pannonicus n. sp. distal end of the right ulna
A. cranial view, a— condylus dorsalis, b— diaphysis, c — tuberculum carpale, d— sulcus radialis.
B. caudal view

mm; G= 6,04 mm; H=6,58 mm; ulna E=3,20 mm, F=6,00
mm, G=4,80 mm.

Diagnozis: arecens eurdpai kakukknal nagyobb, és att6l
tobb morfoldgiai jellegben is eltérd 1) faj. A felkarcsont
diafizise (I dbra, a) kevésbé lapos. A disztalis epifizisen a
fossa musculi brachialis (1 dbra, b) szélesebb és sekélyebb,
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mint a recens fajndl, craniélis vége pedig nem legombolyitett,
hanem kifejezetten hegyes. A fossa oleocrani (1. dbra, c) j61
kifejezett mélyedésként jelentkezik. A singcsonton a con-
dylus dorsalis (2. dbra, a) széle nem {ivelten, hanem egyenes
vonalban tér vissza a diafizishez (2. dbra, b), mig a tuber-
culum carpale (2. dbra, c) jobban kiugrik. A sulcus radialis
(2. dbra, d) joval kifejzettebb és hoszszabb.

Etimoldgia: Pannénia utan elnevezve.

Osszehasonlité anyag: — fosszilis: Cuculus csarno-
tanus JANOSSY, 1979 (MTM); —recens: Cuculus canorus
(MTM, n=)5).

Leirds: a jellegzetesen kakukk felkarcsont mérete meg-
haladja a recens fajét, s jéval nagyobb a csarnétai fosszilis
példanynal is. Az utébbit szintén egy felkarcsont disztélis
epifizisébdl irta le JANOSSY (1979). Diagnézisdban a recens
fajndl kisebb, de morfoldgiailag vele megyegyezd kakukk-
fajt jelzett. Feltételezhetd, hogy a csarnétai kihalt kakukkfaj
mellett egy masik fosszilis faj is élhetett a neogén végén a
Karpat-medencében, anndl is inkdbb, mivel a csaldd képvi-
seléje mar Métrasz6l6s 1. kozéps6-miocén anyagdban is
jelen volt. Az eredetileg Passeriformes sp. indet. csoportba
sorolt karomcsontot (GAL et al. 1998-99) Cuculidae gen. et
sp. indet. csoportba soroltam.

A recens Cuculus canorus megfelelé méretei: hum E =
3,60-3,80; E1=3,10-3,90; F=8,50-8,75 mm; G=4,40-4,60;
H=5,20-5,60; ulna E=2,88-3,15 mm; F=5,63-5,88 mm;
G=4,38-4,56 mm.

Elterjedés: Eurépa neogénjébdl nem ismert a nem-
zetség. A recens faj a Kdrpat-medencén kiviil a spanyol-
orszagi (Quibas, Q1) és csehorszdgi (Stranskd skéla, Q2)
alsé-pleisztocénbdl ismert még. fgy a Karpit-medencei
neogén anyagok egyediek Eurépaban.

A Cuculiformes rend az eocént6l ismert a Parvicuculus
minor HARRISON & WALKER 1977 faj révén, amelyet az
angliai Burnham-on-Crouch (MP 8-9, Londoni Agyag)
(HARRISON & WALKER 1977, HARRISON 1982), valamint a
franciaorszdgi Condé-en Brie (MP 8-9) lel6helyekrdl irtak
le (MAYR & MOURER-CHAUVIRE 2005) egy-egy csiidbol.
Ezen kiviil csak észak-amerikai és eurdpai pleisztocén
leletek ismertek.

Ord. Strigiformes (WAGLER)
Fam. Tytonidae RIDGWAY
Tyto BILLBERG, 1828

Tyto campiterrae JANOSSY, 1991

Leldhely és kor: Polgardi 4, kés6-miocén (MN 13);
Beremend 17, als6-pleisztocén (MN 17).

Anyag és méretek: I. tabldzat.

Osszehasonlité anyag: — fosszilis: Tyto campiterrae
JANOSsY 1991 (MAFI); —recens: Tyto alba MTM, n=7).

Leirds: jellegzetes gyongybagoly faj. A Tyto sancti-
albani LYDEKKER, 1893 kihalt gyongybagoly fajnal, amelyet
a franciaorszagi Grive-Saint-Alban k6zEéps6-miocénjébdl
(MN 7-8) irtak le, egy kissé nagyobb méretii faj. Figye-

lembe véve a méretbeli kiilonbségeket, a két faj elkiilonitése
jogosnak tlinik, és minden val6sziniiség szerint az ausztriai
lelet is — Gyepiifiizes (Kohfidisch), kés6-miocén, MN 10
(MLIKOVSKY 1998a) — az utébbi fajhoz tartozik.

Elterjedés: csak a Karpat-medence neogénjébdl ismert.
MLIKOVSKY (2002) a T. sanctialbani fajhoz sorolja be, bar a
méretbeli kiilonbséget (a T. campiterrae javéara) elismeri. A
T. sanctialbani csiidje esetében C=9,0 mm, F=10,8-10,9
mm. A gyongybaglyok csalddja a paleocéntdl ismert a
Berruornis orbisantiqui MOURER-CHAUVIRE, 1987 faj révén,
amelyet a franciaorszagi Quercy lelShelyr6l irtak le. Innen
szamos mds nemzetséget is jeleztek az eocén és oligocén
rétegekbdl: Necrobyas, Nocturnavis, Paleobias, Paleotyto,
Palaeoglaux és Selorornis (MOURER-CHAUVIRE 1987). A
németorszagi Grafenmiihle 21. lelShely als6-miocén (MN
2-3) rétegébdl a Basityto rummeli MLIKOVSKY 1998 ismert
(MLIKOVSKY 1998a). A recens genus a miocéntSl kezdve
ismert, és a Polgardi lelShely szolgéltatta a legelsd kihalt
képviselgjét. A tobbi kihalt fajt pliocén és pleisztocén
lel6helyekrdl azonositottak.

Fam. Strigidae VIGOR
Surnia DUMERIL, 1806

Surnia robusta JANOSSY, 1977

Leldhely és kor: Polgardi 4 €s 5, kés6-miocén (MN 13).

Anyag és méretek: 1. tabldzat

Osszehasonlité anyag: — fosszilis: Surnia robusta
JANOSSY, 1977 (MAFI); —recens: Surnia ulula (MTM,
n=1).

Leirds: anemzetséghez tartozé ismert fosszilis és recens
fajokndl nagyobb termetii karvalybagoly. JANossY (1977) a
Villany 3 (als6-pleisztocén, MN 17) lelShelyrdl irta le sza-
mos vazrész alapjan.

Elterjedés: csak a Karpat-medencébdl ismert. Rokona a
kisebb termetli, a kozépsd-pleisztocénbdl (Csehorszig,
Stranska skala, Q2) leirt Surnia capeki JANOsSY, 1972. A
recens nemzetséghez nem tartozik tobb kihalt faj a neogén-
bdl vagy a kvarterbdl.

Glaucidium BoIE, 1826

Glaucidium baranensis sp. n.

Tipus lelGhely és kor: Csarnéta 2 és Beremend 26, kés6-
pliocén (MN 15-16, illetve MN 16).

Holotipus: jobb felkarcsont proximalis fele, Beremend
26 (BKAH), (3. dbra).

Paratipusok: baloldali felkarcsont disztdlis vége és
baloldali holl6cséresont  sterndlis toredék Csarndta 2
(MAFI V.09.351.1. és MAFI V.09.350.1.), (4-5. dbra).

Meéretek: humerus B=12,53 mm, C= apr. 7-8 mm, D=
apr. 7-8 mm, E=2,65 mm, illetve F=6,84 mm, G=2,85 mm.
Coracoideum: G= 6,01 mm.
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II. tablazat. A Surnia robusta JANOssY, 1977 csontméretei
Table I1. Bone sizes of Surnia robusta JAN0SsY, 1977

Csonttipus A B C D E F G * Lel6hely Forras
humerus 100 18,00 6,70 15,50 Villany 3 | JANossy 1977
" 16,00 " "
carpometacarpus 11,00 " "

" 11,50 " "
phalanga alae 21,30 " "
! 22,60 " "
femur 5,30 12,00 " "
tibiotarsus, no=6 11-12,20 " "
tarsometatarsus 37,20 12,60 7,30 12,60 " "
phalanx 1.digiti 1, no=4 | 12,9-14,00 2,5-3,80 " "
phalanx 1.digiti 2, no=2 8,5-9,00 4,6-4,80 " "
phalanx 2.digiti 2, no=6 15-15,6 4-4,30 " "
phalanx 1.digiti 3, no=2 7,5-7,80 4,.8-5,10 " "
phalanx 2.digiti 3, no=3 7,5-9,00 4,5-5,00 " "
phalanx 3.digiti 3, no=2 | 14,6-16,00 4,00 " "
phalanx 4.digiti 4, no=3 | 12,1-12,60 2,80-3,60 " "
radius 5,88 2,66 Polgirdi 5 | Uj hatarozas
tibiotarsus. 11,25 10,41 Polgardi 4 | "

E

o

A B

3. abra. Glaucidium baranensis. n. sp. jobb oldali felkarcsont proximalis vége
A. cranialis nézet, a — crista bicipitalis; B. caudalis nézet b — crus dorsale fossae, ¢ —
tuberculum ventrale

Figure 3. Glaucidium baranensis. n. sp. proximal end of right humerus
A. cranial view, a — crista bicipitalis; B. caudal view, b — crus dorsale fossae, ¢ — tuberculum
ventrale

Diagnozis: a recens torpekuvik méreteinek és jelle-
geinek nagyrészt megfeleld bagolyfaj, amely a recens faj
elddje lehetett Eurdpdban, és igy a Karpat-medencében is. A
humerus proximalis epifizisén a crista bicipitalis (3 dbra, a)
iveltebb, a crus dorsale fossae (3 dbra, b) hossszabban
elnydlik, a tuberculum ventrale (3 dbra, c) elmosddott. A
humerus disztalis epifizisén a processus supracondylaris

4. abra. Glaucidium baranensis. n. sp. bal oldali felkarcsont disztalis vége
Cranialis nézet, a — processus supracondylaris dorsalis

Figure 4. Glaucidium baranensis. n. sp. distal end of left humerus
Cranial view, a — processus supracondylaris dorsalis
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E
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5. abra. Glaucidium baranensis. n. sp. bal oldali hollocs6resont mellcsonti vége
A. dorzalis nézet, a - facies articularis sternalis, B. medialis nézet

Figure 5. Glaucidium baranensis. n. sp. sternal fragment of left coracoideum

A. Dorsal view, a - facies articularis sternalis, B. medial view
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dorsalis (4 dbra, a) kevésbé kiugré. A coracoideumon a
facies articularis sternalis (5 dbra a) keskenyebb és
hosszabb.

Etimologia: a lelShely régidja, Baranya megye utdn
elnevezve.

Osszehasonlité anyag: — recens: Glaucidium pas-
serinum (USNM, n=1; MTM, n=1); G. brasilianum (MTM,
n=1).

Leirds: a recens fajndl kicsivel nagyobb, de jellegeiben
vele megegyezd kis bagolyféle.

A recens Glaucidium passerinum megfelelé méretei:
humerus B=12,29 mm, C=7,44-7,60 mm, D=7,51 mm,
E=2,47-3,00 mm, F=6,19 mm, G=2,48 mm; coracoideum
G=5,50-6,54 mm.

Elterjedés: JANOSSY (1974a) jelez még egy Glaucidium
sp. leletet a lengyelorszdgi Rebielice fels6-pliocénjébdl
(MN 16), egyébként fosszilis anyagban csak a recens faj
ismert az als6-pleisztocéntdl kezdve. A nemzetség a pleisz-
tocénnél korabbrdl mindossze az Egyesiilt Allamokbeli
fels6-pliocén lelShelyrdl ismert (Inglis, Cytrus County,
Florida) a G. explorator EMSLIE, 1998 faj révén. A leirt
anyagba szdmos vazrész tartozik, dm felkarcsontbdl csak
toredékes proximadlis epifizis ismert, amely a recens G.
brasilianum méretének felel meg. A tibiotarsus a recens G.
minutissimum méreteivel rendelkezik, de csak nemzetség
szintig hataroztdk meg (EMSLIE 1998). A Bahama-szigetek
pleisztocén rétegeiben taldlt tibiotarsusbdl a G. dickinsoni
BRODKORB, 1959 fajt irtdk le. Utélag a Speotyto cunicularia
(MoLLINA 1782) recens fajhoz soroltdk be (OLSON &
HILGARTNER 1982).

A torpekuvik Gse jelen volt mar az eocénban is: az
Eoglaucidium pallas FISCHER, 1987 fajt tobb kozépsb-eocén
humerus-lelet alapjan irtdk le a németorszagi Geiseltal
lelShelyrdl. Ugyanebbdl az emeletbdl a szintén német-
orszagi Messelben is megtalaltak (FISCHER 1987, MAYR &
PETERS 1998, MLIKOVSKY 2002).

Athene BOIE, 1822

Athene noctua veta JANOSSY, 1992 /
syn. A. veta JANOSSY 1974

LelGhely és kor: Polgardi 4, kés6-miocén (MN 13);
Csarnéta 2, Beremend 26, késé-pliocén (MN 15-16, MN
16), Beremend 17, kora-pleisztocén (MN 17).

Anyag: 2 combcsont, 3 karomcsont (Polgardi 4; MAFI),
karomcsont és ldbujjperc (Csarnéta 2; MAFI ), felkarcsont
disztalis vége, combcsont disztalis epifizise, majdnem ép
csiid, 2 karomcsont (Beremend 26; BKAH).

Meéretek: humerus F=8,81 mm, G=4,38 mm; combcsont
A=43,58 mm; B=41,63 mm; C=6,80-7,14 mm; D=5,23—
5,46 mm; E=3,14-3,24 mm; F=6,92-7,01 mm, G=5,48—
5,66 mm; tarsometatarsus A=32,0 mm, E=3,08 mm, F=5,98
mm, G=3,98 mm; ph. pedis A= 8,8 mm, E=1,8 mm;
karomcsont A=5,65 mm, 5,80 mm; 7,6—8,9 mm.

Osszehasonlité anyag: — fosszilis: Athene noctua

veta JANOSSY, 1992 / syn. A. veta JANOSSY 1974 (MTM); —
recens: Athene noctua (MTM n=8).

Leirds: eredetileg A. veta JANOSSY, 1974 fosszilis kuvik-
fajként, utdlag kihalt alfajként irta le JANOsSSY a lengyel-
orszagi Rebielice Krélewskie 1. alsé-plesiztocénjébdl egy
holl6cséresont cranidlis toredéke alapjan (JANOSSY, 1974a).
A recens kuvikndl kisebb termeti fosszilis alfaj, amely a
miocén végétdl jelen van a Karpat-medencében és kornyé-
kén. Lehetséges, hogy egy rudabdnyai lelet (JANOSSY, 1991)
is ehhez a taxonhoz tartozik, de toredékes volta és jellege
miatt nem lehet biztosan megallapitani. A diagnézisban a
foramen pneumaticus méretei alapjan torténik az elkiilo-
nités. Az 1j anyagban a recens kuvik és a kihalt alfaj kozti
méretbeli kiilonbség minden vazrésznél megnyilvanul.
Mivel a nemzetség azonos kord vagy id6sebb lelShelyrdl a
Karpat-medencén kiviil nem ismert, megjelenése arra utal,
hogy a recens fajt megel6z6 taxonnal van dolgunk. Igy
mindenképpen jogos a kihalt alfaj fenntartdsa, amelyet
MLIKOVSKY (1992, 2002) a recens gatyaskuvik (Aegolius
funereus LINNAEUS, 1758) fajhoz sorol, és elveti nemcsak a
fosszilis faj, de az alfaj feldllitasdnak a jogossdgatis. Eznem
elfogadhaté ennek az anyagnak az esetében, mivel a
gatydskuvik méretei joval kisebbek az alfajénal.

Elterjedés: a kuvik csak az alsé-pleisztocéntdl kezdve
ismert Eurépaban, igy jelenléte a kés6-miocénben a Kar-
pat-medencében ismételten a teriilet kiilonleges paleodko-
l6giai jelent6ségét jelzi. Eur6pabdl még a Foldkozi-tenger
szigetvildgdnak pleisztocén iiledékeibdl ismertek kihalt
Athene fajok. Az Athene angelis MOURER—CHAUVIRE et al.
1997 Korzika kozépso-pleisztocénjébdl, az A. trinactrie
PAavia & MOURER, CHAUVIRE, 2002 Szicilia k6zéps6-pleisz-
tocénjébdl és az A. cretensis WEESIE, 1982 Kréta felss-
pleisztocénjébdl keriilt els. Az Ujvilagbdl a Speotyto fajok
ismertek, amelyeket az Athene nemzetségbe soroltak
(OLsON & HILGARTNER 1982), illetve a Délkelet-Azsiabél
és az indiai szubkontinensrdl ismertek még kuvikfajok
(DEL Hoyo et al. 1999).

Strix LINNAEUS, 1758
Strix intermedia JANOSSY, 1972

LelGhely és kor: Beremend 26, kés6-pliocén (MN 16),
valamint Villdny 3 és Beremend 17, kora-pleisztocén (MN
17); Gombaszog, kozépsb-pleisztocén (Q3).

Anyag: 2 labujjperc (Beremend 16 és 17; MTM), felkar-
csont proximdlis toredék, 4 ldbujjperc (Beremend 26;
BKAH), felkarcsont, combcsont, labujjperc (Gombaszog;
MTM), 4 karomcsont (Villany 3; MAFI)

Méretek: humerus D=19,06 mm, F= apr. 13-14 mm,
G=apr. 6,2 mm; femur E=3,97 mm, F=8,73 mm, G=6,57 mm,
4 phalanga pedis A= 18,96 mm, 16,46 mm, 11,95 mm és 10,74
mm, 14,14 mm, phalanx unghuis A=14,53—-16,42 mm.

Osszehasonlité anyag: — fosszilis: Strix intermedia
JANOSSY, 1972 (MTM); — recens: Strix aluco (MTM
n=10); S. uralensis (MTM n=4).
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Leirds: arecens macskabagoly és az urdli bagoly koztes
méreteit mutaté faj. MLIKOVSKY (2002) a recens S. aluco
fajhoz sorolja be, annak ellenére, hogy az utébbi faj Eurépa-
szerte csak az kora-pleisztocéntdl ismert, de f6leg a késo-
pleisztocénre jellemzd.

Elterjedés: JANOsSY Tarkérdl (JANossY 1977) jelzi a
fosszilis fajt, de Anglidbdl, Franciaorszagbdl is ismert.
Késobbi felfedezése Beremenden, majd Villdnyban
(JANOSSY 1992) csak megerdsitenek abban, hogy egy
érvényes fajrol van sz6, amely a recens fajok (Strix aluco
és Strix uralensis) kozvetlen el6djének tekinthets. Anndl is
inkabb, mert a masik két rokon taxont, az Otus
wintershofensis BALLMANN, 1969 és Strix edwardsi
ENNoucHI, 1930 fajokat, sokkal kordbbr6l — Eurépa alsé-
és kozéps6-miocénjébdl — irtdk le (BALLMANN, 19609;
MLikovskY 2002): Wintershof-West — MN 3 és
Petersbuch 39 — MN 6 (Németorszag), Grive-Saint-
Alban — MN 7-8 (Franciaorszdg), és nem val6szin,
hogy a recens fajok kozvetlen elédei lennének. Mivel az
utébbinak legkordbbi megjelenése a spanyolorszagi
Quibas-bél (Q1) ismert, nem kizarhaté a fosszilis
macskabagoly 1étezése a Karpat-medencében. A fosszilis
fajhoz sorolt angliai (Boxgrove, Ql), csehorszagi
(Stranska Skéla, Konieprusy Q2), franciaorszdgi (Saint-
Esteve—Janson, Q3) leletek is erre utalnak. A tobbi
miocénbdl és pliocénbdl leirt kihalt macsakabagoly fajt
revidedltak, és mds nemzetségbe soroltdk. Igy az
olaszorszdgi San Giovaninno alsé-pliocén (MN 14-15)
lelShelyrdl leirt Strix perpasta BALLMANN, 1976 faj a Bubo
perpastus (BALLMANN 1976) nevet kapta (MLIKOVSKY
1998a), a franciaorszdgi Vieux-Collonges ko6zépsé-
miocén (MN 5) lelShelyrdl jelzett Strix collongensis
BALLMANN 1972 pedig Alasio collongensis (BALLMANN
1972) lett MLIKOVSKY (1998b). A németorszagi Winters-
hof-West alsé-miocénjébdl (MN 3) leirt Strix brevis
BALLMANN, 1969 fajt, amelyet JANOssY (1977, 1993) is
jelez Rudabanyardl, Intulula brevis (BALLMANN 1969)
néven revidedlja MLIKOVSKY (2002).

Ord. Apodiformes PETERS, 1940
Fam. Apodidae OLPHE-GALLIARD, 1887
Apus ScopoLl, 1777

Apus baranensis JANOsSY, 1977 /
syn. A. wetmorei BALLMANN, 1976

LelGhely és kor: Polgardi 4, kés6-miocén (MN 13);
Csarnéta 2, kés6-pliocén (MN 15-16); Osztramos 20, késo-
pliocén (MN 16).

Anyag: singcsont (Polgardi; MAFI), karomcsont (Csar-
nota; MAFI), felkarcsont (Osztramos 20; MTM).

Méretek: ulna A= 13,0 és 13,5 mm, B=2,63 mm, C=3,5
mm, E= 1,76 és 1,8 mm, F=3,04 mm, G=2,62 mm,
humerus A=9,62 mm, C=5,29 mm, E=2,75 mm, F=3,93 és
3,8 mm.

Osszehasonlité anyag: — fosszilis: Apus baranensis
JANossy, 1977 (MAFI); — recens: Apus apus (MTM
n=2); Apus melba (MTM n=1).

Leirds: tipikus sarldsfecske jellegti, de a recens fajoknél
kisebb fosszilis faj. MLIKOVSKY (2002) az olaszorszagi alsé-
pliocénbdl leirt (Chiro 24, MN 14-15) Apus wetmorei
BALLMANN, 1976 fajhoz sorolja be a méretei alapjan. A
Csarnéta 2 (MN 15-16) lelShelyr6l, de féleg Polgardibol
(MN 13) azonositott csontok az A. wetmorei-nél kisebb fajra
utalnak, korban is megelézik azt. Ezek alapjan véleményem
szerint nem azonos fajokrél van szé.

Elterjedés: Eurépabdl a nemzetség az Apus gaillardi
ENNoucHI, 1930 révén ismert Franciaorszag (Grive-Saint-
Alban) k6zépsé-miocénjébdl (MN 7-8). A rokon Cypselus
és Collocalia nemzetségek fosszilis alakjai — Cypselus
ignotus MILNE-EDWARDS, 1871 és Collocalia incerta
MILNE-EDWARDS, 1871 — szintén Franciorszdg miocén-
jébdl ismertek. MLIKOVSKY (2002) az utébbi két fajt a
franciaorszagi eocénbdl leirt Cypseloides mourerchau-
vireae MLIKOVSKY, 1989 fajjal egyiitt a Procypseloides
HARRISON, 1984 nemzetséghez sorolja be. A recens fajok
csak a kora-pleisztocéntdl (Csehorszdg: Stranskd skila,
Q2) kezd6dben ismertek (MLIKOVSKY 2002).

Chaetura STEPHEN, 1826
Chaetura baconica JANOSSY, 1977

Lel6hely és kor: Polgérdi 4, kés6-miocén (MN 11-12,
13); Beremend 26, kés6-pliocén (MN 16).

Anyag: két részbdl allo torott singesont (Polgardi 4;
MAFI), ép felkarcsont, singcsont, egy-egy ép, ill. toredékes
combcsont (Beremend 26, BKAH).

Méretek: humerus A=13,82 mm, B=8,68 mm, C=7,6
mm, D=6,21 mm, E=4,3 mm, F=5,76 mm, G=3,28 mm; ulna
A=18,3 és 19,32 mm, B=3,69 mm, C=4,99 mm, E=2,1 és
2,48 mm, F=4,44 mm, G=3,69 mm.

Osszehasonlité anyag: — fosszilis: Chaetura baco-
nica JANOSSY, 1977 (MAFI); —recens: Chaetura pelagi-
ca MTM n=1), Apus apus (MTM n=2), Apus melba (MTM
n=1).

Leirds: asingcsont jellegzetes alakja eltér a tobbi sarlds-
fecske fé1ét61 és egyértelmiien a Chaetura nemzetségre utal.
A proximadlis epifizis, valamint a labujjpercen a plantare-
proximale tuberositas valamennyi jellege is ezt mutat-
ja.

Elterjedés: a kihalt faj csak a Karpat-medencébdl is-
mert, és egyuttal a nemzetség egyetlen képviseldje Eur6pa
fosszilis madarfaundjaban. Az Apus nemzetségnél emli-
tetteken kiviil csak az eocénbdl ismertek még sarldsfecske-
maradvanyok. Anglidbdl a Laputavis robusta DYKE, 2001
fajt irtdk le a Londoni Agyag Forméciobol (DYKE 2001a;
DYKE 2001b). Németorszdgbol Messel kozépsd eocénjébol
a Parargornis messelensis, MAYR, 2003, Hassiavis lati-
cauda MAYR, 2004, valamint a Protocypselomorphus
manfredkelleri MAYR, 2005 fajokat irtdk le (MAYR 2003,
2004, 2005).
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Ord. Coraciiformes FORBES, 1884
Fam. Meropidae VIGORS, 1825
Merops LINNAEUS, 1758

Merops radobojensis (MEYER, 1865)

Lelbhely és kor: Rudabdnya, k6zéps6-miocén (MN 9).

Anyag: singcsont disztalis vége (Rudabanya; MAFI).

Méret: ulna E=2,14 mm, F=3,74 mm, G=2,74 mm.

Osszehasonlité anyag: — recens: Merops apiaster
(MTM n=3).

Leirds: jellegzetes gyurgyalag vazrész, a fosszilis fajnak
megfelel mérettel és korral.

Tdrgyalds: a holotipusndl a tibiotarsus 2,05-szor hosz-
szabb a csiidnél, ami jéval nagyobb az énekes madaraknal
szamitott legnagyobb ardanynal és megfelel a Meropidae
tipusnak. Ennek alapjan az eredetileg Fringilla radobo-
Jjensis MEYER, 1865 (Radoboj, k6zépsé-miocén, MN 7)
néven leirt fajt MLIKOVSKY (1997) hatdrozta djra.

Elterjedés: a csaldd és a nemzetség mashonnan nem
ismert a kainozoikumbdl, csak Franciaorszag (Combe Gre-
nal, Salpétre a Pompignan) fels-pleisztocénjébdl (Q4/1)
(MLikovskyY 2002).

Fam. Coraciidae (VIGORS, 1825)
Eurystomus VIEILLOT, 1816

Eurystomus beremendensis sp. n.

sz 2z

Tipus lel6hely és kor: Beremend 26, kés6-pliocén (MN
16).

Holotipus: jobb oldali kézkozépcsont proximalis része
(BKAH), (6. dbra).

Paratipusok: 2 karomcsont (BKAH), (7. dbra).

Meéretek: carpometacarpus A=30,49 mm, B=28,6 mm,
C=8,5 mm, D=4,5 mm; phalanx unghuis A= 6,64 és 5,25.

Diagnozis: a recens szalakotatdl (Coracias garrulus
LINNAEUS, 1758) elttérs jellegeket mutaté és az Eurystomus
nemzetség recens fajaihoz hasonlité kézkozépcsonton a
processus extensorius (6. dbra, a) hosszabb, laposabb és
egyenesebb vonalban végzddik, mint a recens fajoknal. A
processus pisiformis (6. dbra, c) kiemelked6bb. ElGtte a
fovea carpalis cranialis (6. dbra, b) sarl6 alaki és nagy
méretd, ellentétben a recens fajokndl megfigyelhet6 joval
kisebb és kerek bemélyedésnél.

Etimologia: Beremend lelShely utdn elnevezve.

Osszehasonlité anyag: — fosszilis: Eurystomus sp.
(MTM — Betfia 2; MTCO — Betfia 9); — recens:
Eurystomus orientalis (n=1 USNM.557239); E. azareus
(n=1 USNM.560834);

Leirds: a recens fajndl nagyobb méretli szalakétafaj, a
betfiai leletnél is nagyobb. A Coracias és Eurystomus nem-
zetségek kozti f6bb eltérések a kézkozépcsontot illetden
egyrészt a processus extensorius alakja, masrészt az os
metacarp alulare dorsalis oldaldn lev széles bemélyedés
(depresio muscularis interna), ami jelen van az Eurystomus
fajoknadl, de hidnyzik a Coracias-nal. Méreteiben arecens E.
orientalis (LINNAEUS, 1758) fajhoz 4ll a legkozelebb.

6. abra. Eurystomus beremendensis n. sp. jobb oldali kézkozépcsont proximalis
toredéke

A. dorzalis nézet, a — processus extensorius, B. ventralis nézet, b — fovea carpalis cranialis,
¢ — processus pisiformis

Figure 6. Eurystomus beremendensis n. sp. proximal broken right carpometa-
carpus

A. dorsal view, a — processus extensorius, B. ventral view, b — fovea carpalis cranialis ¢ —
processus pisiformis

7. abra. Eurystomus beremendensis 1. sp. 2
karomcsont

Figure 7. Eurystomus beremendensis n. sp. 2
phalanges unghualis

E. orientalis: A=30,02 mm; B=28,37 mm; C=8,31 mm;
D=3, 71 mm; E. azareus: A=33,17 mm; B=30,61 mm;
C=7,86 mm; D=4,01 mm; mig az E. gularis A=25,66 mm.

Etimologia: Beremend lelhely utdn elnevezve.

Elterjedés: a nemzetséghez tartozd fosszilis leletet
(Eurystomus sp. indet) csak GAL (2002) emlit a Betfia 9-es
alsé-pleisztocén lelhelyrdl, mig a recens szalakoéta faj (Co-
racias garrulus LINNAEUS, 1758) csak Ukrajnabdl, az als6-
pleisztocénbdl (Tarchankut, Q1) ismert (VOJINSTVENS’KYJ,
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1967). A csalad tobbi nemzetségének képvisel6i hidnyoznak
Eurépa neogénjébdl. Kihalt nemzetségekhez tartozé fajokat
csak az eocénbdl irtak le Franciaorszagbdél (Montmartre,
Quercy) és Németorszagbdl (Messel): Cryptornis antiguus
MILNE-EDWARDS, 1871; Geranopterus alatus MILNE-
EDWARDS, 1892; G. milneedwardsi MAYR & MOURER-
CHAUVIRE, 2000 és Eocoracias brachyptera MAYR &
MOURER-CHAUVIRE, 2000 (MILNE-EDWARDS 1869—-71; MAYR
& MOURER-CHAUVIRE 2000; MLIKOvsKY 2002). Ennek
megfelelSen jelenlétiik a Karpat-medencében kiilonleges-
ségnek szamit.

Fam. Upupidae BONAPARTE
Upupa LINNAEUS, 1758

Upupa phoeniculides JANOSSY, 1974

Leldhely és kor: Beremend 38, kés6-pliocén (MN 16).

Anyag: kézkozépcsont (BKAH).

Meéret: carpometacarpus A=23,28 mm, B=22,18 C=6,1
mm D=3,2 mm, E1=2,1 mm, F=3,61 mm, G=2,36 mm.

Osszehasonlité anyag: —recens: Upupa epops (MTM
n=2); Phoeniculus purpureus (MTM n=1).

Leirds: az eredeti diagn6zis szerint JANOSSY (1974b) az
Uj fajt egy hollécs6resont alapjan irta le Hundsheim
(Ausztria) k6zEépso-pleisztocénjébdl, mint a recens Upupa
epops LINNAEUS, 1758 és Phoeniculus purpureus J. F.
MILLER 1784 koztes jellegeit mutaté taxont. Az impressio
ligamentum acrocoracoideum sima feliileti az Upupa-nal
és éle van a Phoeniculus-nal. Ezt a morfolégiai kiilonb-
séget MLIKOVSKY (2002) is elfogadja, mégis besorolja a

fosszilis fajt a recens kecskefejéhoz. A Beremendrdl szar-
mazd djabb lelet immar egy masik vazrészbdl hasonldkép-
pen koztes jellegeket mutat, ardnyaiban pedig megfelel a
hundsheimi leletének. Az a tény, hogy a recens bitibos-
banka csak fiatalabb anyagbdl ismert — a nemzetséget a
csehorszdgi als6-miocénbdl (MN 3) jelezték, de faj
szintig nem hatdroztdk meg — a fosszilis faj érvényességét
erdsiti.

Elterjedés: legkorabbi jelzése Csehorszdg felsé-mio-
cénjébdl ismert (Upupa sp. — Merkur, MN 3) (MLIKOVSKY
2002), majd a kozépsb-pleisztocéntdl kezdve Franciaor-
szagbodl és Spanyolorszagbdl, illetve az Atlanti-6cedn Szt.
Ilona-szigetérdl irtdk le. Az ut6bbi lelShelyrdl OLSON
(1975) egy kihalt fajt is jelez Upupa antaios OLSON, 1975
néven. BALLMANN (1969) a németorszdgi miocénbdl
(Wintershof West) Phoeniculinae gen. et sp. indet maradva-
nyokat irt le, amelyet Phirriculus pinicola MLIKOVSKY &
GOHLICH 2000 néven revidealtak, és a recens Phoeniculidae
BONAPARTE, 1831 rokon csalddhoz tartézonak vélnek
(MLiKovSKY & GOHLICH 2000).

Ord. Passeriformes (LINNAEUS, 1758)
Fam. Corvidae VIGORS, 1825
Corvus LINNAEUS, 1758

Corvus pliocaenus (PORTIS, 1889) /
syn. C. betfianus KRETZO1, 1962
LelShely és kor: Polgardi 5, kés6-miocén (MN 13);
Beremend 17, 18 és 26, késd-pliocén, kora-pleisztocén (MN
16, MN 17).
Anyag és méretek: II1. tabldzat.

I11. tablazat. A Corvus pliocaenus (PORTIS, 1889) / syn. C. betfianus KRETZOI, 1962 csontméretei
Table I11. Bone sizes of Corvus pliocaenus (PorTis, 1889) / syn. C. betfianus KRETZOI, 1962

Csonttipus A B C D E F G * LelGhely Forras
coracoideum 44,00 Beremend 17 | JANOSSY 1992
i 50,00 " i
scapula 12,06 | 6,33 6,65 5,37 Betfia 5 GAL 2002
carpometacarpus 61,00 Beremend 17 | JANOSSY 1992
" 10,80 Betfia "Aven" | GAL 2002
" E1=4,00 | Betfia 5 "

" C1=6,30 |" E

femur, no=4 54,6-65,00 Beremend 17 | JANOSSY 1992
tarsometatarsus 4,90 F1=3,30 | Betfia 5 GAL 2002
coracoideum 4,49 C1=5,80 | Beremend 17 Uj hatdrozas
" 4,65 11,38 Polgardi 5 "

humerus 8,20 18,69 | 10,08 Beremend 17 |"

ulna 11,42 8,01 Beremend 26 |
carpometacarpus 12,36 | 6,94 Beremend 17 | "

" 12,68 | 6,91 " "

femur 11,26 5,11 Polgardi 5 "

" 12,00 7,98 Beremend 17 |"

" 475 11,05 8,88 Beremend 26 | "
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Osszehasonlité anyag: — fosszlis: Corvus betfianus
KRrETZOI, 1962 (MTM); —recens: Corvus corone (MTM
n=7) és C. frugilegus (MTM n=10).

Leirds: a kiilonb6z6 néven leirt taxonok kozos jelleg-
zetessége, hogy méreteikben a varjak és a holl6é kozott he-
lyezkednek el. MLIKOVSKY (2002) egyes taxonokat (C.
antecorax, C. janossyi) a holléhoz, mig masokat (Corvus
pliocaenus, C. betfianus) a recens dolméanyosvarjihoz (C.
corone) sorolt be. Véleményem szerint egy, a kozépso-
pleisztocénben kihalt d4tmeneti tipusrdl van szé. A leletek
kora és méretei miatt a Corvus pliocaenus fajt tartom
érvényesnek. Ebben a méretben ez a legrégebbi varjuféle
Eurépaban.

Elterjedés: Franciaorszdg, Németorszdg, Csehorszdg,
Spanyolorszdg alsé-pleisztocénjébdl (Mas Ramboult,
Valerots, illetve Untermassfeld, Q1 és Stranska skdla, Sima
del Elefante, Q2), valamint Franciaorszdg kozépso-
pleisztocénjébdl (Arago, Saint-Estéve-Janson, Lunel Viel,
Orgnac, Q3) ismertek a Karpat-medencén kiviil (REGALIA
1902, JANOSSY 1972, MOURER-CHAUVIRE 1975). A hasonlo
méretli, Corvus simionescui KESSLER, 1979 fajt a Karpat-
medencétdl keletre esé Malusteni-Beresti (Roméania) als6-
pliocénjébsl (MN 15) irtam le (KESSLER 1979), s amelyet
MLIiKOVSKY (2002) szintén a recens Corvus corone-hoz
sorol.

Corvus hungaricus LAMBRECHT, 1916

Lel6hely és kor: Beremend 17; Nagyharsany 1-4, kora-
pleisztocén (MN 17, Q2).

Anyag: felkarcsont disztdlis vége, majdnem ép csiid
(Nagyharsany; MTM), disztalis felkarcsont, két proximalis
kézkozépcsont vég, combcesont proximadlis epifizis; egy
proximdlis és két disztdlis cstidtoredék (Beremend 17;
BKAH).

Méretek: tarsometarsus A= 67 mm, C=10 és 11,29 mm,
E=4,0illetve 4,51 és 4,27 mm, F=8,67 és 7,94 mm, G=5,26
és 4,56 mm; humerus C=18,69 mm, D=10,08 mm, F=13,5
mm; carpometacarpus C= 12,68 és 12,36 mm, D=6,91 és
6,94 mm.

Osszehasonlité anyag: — fosszilis: Corvus hunga-
ricus LAMBRECHT, 1916 (MTM); —recens: Corvus corax
(MTM n=2).

Leirds: holl6 méretli, de annal karcsibb csontozatd
varjuféle. MLIKOVSKY (2002) a taxon djravizsgdlatat indit-
vanyozta, amit az elmilt hénapokban megtettem, és az
eredmény igazolja az eredeti diagnézist. A nagyharsanyi és
a beremendi lelShelyen taldlt leletek is ezt bizonyitjak.
Mivel az Eurdpa fosszilis és recens madarfaundjabol ismert
tobbi hollénagysdgui fajt kés6bb irtdk le, a prioritds elve
szerint is a Corvus hungaricus elnevezés megtartasat javas-
lom.

Elterjedés: Franciaorszdg pliocén—alsd-pleisztocén
hatdrarél és kozépsd-pleisztocénjébdl (Senéze, Saint-
Estéve-Janson, Lunel Viel, MN 17-18, Q2 és Q3) ismertek
még a Corvus antecorax MOURER-CHAUVIRE, 1975 és a
Corvus pliocaenus janossyi MOURER-CHAUVIRE, 1975

neveken leirt hasonlé méretl leletek (MOURER-CHAUVIRE
1975).

Corvus harkanyensis n. sp.

Tipuslelohely és kor: Csarnéta 2; kés6-pliocén (MN
15-16).

Holotipus: jobboldali
(BKAH), (8. dbra).

Paratipus: baloldali labszarcsont, disztélis epifizis
(BKAH), (9. dbra).

Meéretek: humerus: E= 4,90 mm; F= 11,53 mm; G=5,89
mm; H= 6,20 mm; tibiotarsus E=3,10 mm; F=5,60 mm;
G=5,71 mm.

Diagnozis: a csokdnak megfeleld6 méretl varjiféle,
amelynél a condylus ventralis (8. dbra, a) nem tojasdad, ha-
nem gombolyded alakd, az epicondylus ventralis (8. dbra,

felkarcsont, disztdlis rész

A

B

a c

8. abra. Corvus harkanyensis 1. sp. jobb oldali felkarcsont disztalis vége

A. cranialis nézet, a — condylus ventralis, b — epicondylus ventralis; B. caudalis nézet, c —
processus flexorius, d — processus supracondylaris dorsalis, € — condylus dosalis

Figure. 8. Corvus harkanyensis n. sp. distal end of the right humerus

A. cranial view, a — condylus ventralis, b — epicondylus ventralis; B. caudal view, ¢ — processus
flexorius, d — processus supracondylaris dorsalis, e — condylus dosalis

9. abra. Corvus harkanyensis n. sp. bal oldali 1abrszarcsont disztalis epifizise
Cranialis nézet, a — sulcus extensorius, b — pons supratendineus

Figure 9. Corvus harkanyensis n. sp. distal epyphysis of the left tibiotarsus
Cranial view, a — sulcus extensorius, b — pons supratendineus
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b) joval, szélesebb, vaskosabb, a processus flexorius (8.
dbra, c) meg kiemelked6bb. A processus supracondylaris
dorsalis (8. dbra, d) és a condylus dosalis (8. dbra, e) kozott
a csont széle majdnem egyenes, ellentétben a csdkdkra
jellemzd beodblosodésre. A ldbszarcsont disztilis végén a
pons supratendineus (9. dbra, b) felett a sulcus extensorius
(9. dbra, a) vége nem legdmbolyddd, hanem elkeskenyedik.

Etimologia: Harkany vdros utdn elnevezve, amelyhez a
csarndtai lelShely tartozik.

Osszehasonlité anyag: — recens: Corvus monedula
(MTM n=12).

Leirds: a recens csoka jellegeivel és méreteivel rendel-
kez6 fosszilis faj, feltehetéen a mai alak el6dje lehetett a
Karpat-medencében.

A recens faj méretei: humerus E=4,1-4,6 mm; F=9,4—
11,1 mm; G=5,4-6,1 mm; H=5,5-6,46 mm; tibiotarsus:
E=3,0-3,1 mm; F=6,9-7,8 mm; G=5.8-6,2 mm.

Elterjedés: a kistermetli Corvus fajok, mint a C. cf.
monedula (Varsec, Bulgaria, MN 17; Boev, 2000) csak a
késb-pliocéntdl kezd6dben ismertek Eurépdban. A Karpat-
medencébdl és kozvetlen szomszédsagabdl a csehorszigi
Stranska skéla als6-pleisztocénjébdl irtak le a Corvus mora-
vicus MLIKOVSKY, 1995 kihalt fajt, de ezt utélag maga a
szerz$ vonta vissza és az anyagot a recens csékdhoz (C.
monedula LINNAEUS, 1758) sorolta (MLIKOVSKY 2002). Ez
utébbit szamos alsé-, kozépsd- és fels6-pleisztocén lels-
helyrdl is azonositottak (GAL 2002, JANOSSY 1979a).

Az emlitett Corvidae leleteken kiviil csak Eszak-Ame-
rika miocénjébdl irtak még le varjileletet. OLSON &
RASMUSSEN (2001) a Lee Creek Mine lelhelyrdl jelzik a
Corvus aff. ossifragus WILSON, 1812 fajt tibiotarsus-marad-
vény alapjan.

TMiocorvus LAMBRECHT, 1933
Miocorvus larteti (MILNE-EDWARDS, 1871)

Lelbhely és kor: Tasadfé (Tdsad, Romdnia), kozEépso-
miocén (MN 7); Rudabdnya 3 (MN 9) és Polgérdi 4, késé-
miocén (MN 13); Csarnéta 2, késé-pliocén (MN 15-16);
Beremend 26, kés6-pliocén (MN 16), Beremend 17, kora-
pleisztocén (MN 17); (JANosSY 1992, GAL & KESSLER
2006)

Anyag: disztalis kézkozépcsont, phal. 1 dig. II alae
(Csarnéta 2; MAFI), 4 disztalis tibiotarsus (Rudabénya 3 és
Polgardi 4 — MAFI; Beremend 26- BKAH), disztalis csiid
(Beremend 17, MTM), 4 phal. pedis (Tasadfé, MTCO).

Méretek: carpometacarpus F=5,6 mm, G=3,3 mm;
kézujjperc proximélis szélessége 3,36 mm, disztélis széles-
sége 3,43 mm, taraj legnagyobb magassiga 4,69 mm;
tibiotarsus E=2,49; 2,80 és 2,92 mm, F=5,44, 5,51, 5,65,
illetve 5,78 mm, G=5,72 és 6,89 mm, tarsometatarsus F=5,6
mm, G=3,3 mm, coracoideum C=6,7 mm, D=3,68 mm,
E=2,84 mm; phalanx unghuis A=kb. 7 mm.

Osszehasonlité anyag: — recens: Corvus corone
(MTM n=7), Garulus glandarius (MTM n=5), Nucifraga

caryocatactes (MTM n=2), Pyrrhocorax graculus (MTM
n=1) és Pica pica (MTM n=6).

Leirds: a MILNE-EDWARDS dltal csiidbdl leirt szajké
nagysagu varjufélét (Corvus larteti MILNE-EDWARDS, 1871)
LAMBRECHT KALMAN nevezte 4t (LAMBRECHT, 1933). Ide
soroltam be a JANOSSY (1979a; 1996) altal Csarnéta 2-r6l és
Beremend 17-r61 szajkéként leirt anyagot is.

Elterjedés: atipuslel6helyen — Franciaorszag k6zEépso-
miocénje, Sansan, MN 6 (MILNE-EDWARDS, 1869-1871) —
kiviil a romdniai Tasddfé (Tasad) kozéps6-miocénjébdl
(MN 7) és a szintén romdniai Dobrudzsa kdzépsé-miocén-
jébdl (Credinta, MN 8) jelezték még ezt a fajt (GAL &
KESSLER 2006).

Pica (LINNAEUS, 1758)

Pica pica major MOURER-CHAUVIRE, 1975 /
syn. Pica major JANOSSY, 1972

LelGhely és kor: Csarnéta 2, kés6-pliocén (MN 15-16);
Beremend 26, kés6-pliocén (MN 16), Beremend 17, kora-
pleisztocén (MN 17).

Anyag és méretek: IV. tdbldzat.

Osszehasonlité anyag: — recens: Pica pica (MTM
n=06).

Leirds: afosszilis szarka fajt MLIKOVSKY (2002) arecens
cs6kdhoz sorolja a JANOsSY (1972) altal meghatirozott
Stranska skdla-i anyag alapjan. A fosszilis anyag vizsgala-
tandl megbizonyosodtam, hogy a Karpat-medencébdl szér-
maz06 anyag tekintetében ez nem helytall6, a méretbeli és
morfoldgiai jellegek egyardnt ez ellen sz6lnak. A Csarnéta
2, Beremend 17 és Beremend 26, valamint szamos alsé-
pleisztocén anyag vizsgalata alapjan egyértelmd a fosszilis
faj érvényessége. A szarka jellegek jol kimutathatdak,
hasonléan a recens fajnal nagyobb méretekhez. A recens faj
egyébként csak Eurépa k6zépso- pleisztocénjétdl ismert, és
val6szintileg a fosszilis faj kozvetlen utéda.

Elterjedés: A fosszilis alfajt (Pica pica major) MOURER-
CHAUVIRE (1975) is jelzi a franciaorszagi kozEépso-pleiszto-
cénbdl (Saint-Estéve Janson, Lunel Viel, Q3), mig a recens
faj csak a kés6-pleisztocéntdl kezd6dben ismert. Egy nem-
zetség szintig leirt szarkalelet (Pica sp.) ismert még a
bulgdriai fels6-pliocénbdl (Varsec MN 17) (Boev 1995;
MLIiKovsKY 2002).

Pyrhocorax graculus vetus KRETZOI1, 1962

Lel6hely és kor: Gombaszog (Gombasek, Szlovikia)
(kozépsb-pleisztocén).

Anyag és méretek: V. tabldzat

Osszehasonlité anyag: — fosszilis: Pyrrhocorax
graculus vetus KRETZOI, 1962 (MTM); —recens: Pyrrho-
corax graculus MTM n=1); P. pyrrhocorax (MTM n=2).

Leirds: a recens havasi csokatdl méreteiben és f6leg
ardnyaiban eltéré alfajt, amelyet KrRETZOI (1962) Betfia 5.
als6-pleisztocénjébdl irt le, MLIKOVSKY (2002) a recens
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IV. tablazat. A Pica pica major MOURER-CHAUVIRE, 1975 csontméretei

Table IV. Bone sizes of Pica pica major MOURER-CHAUVIRE, 1975

Csonttipus A B C D E F G * Lel6hely Forras
humerus 13,40 Hundsheim JANOSSY 1974
coracoideum 5,80 D1=4,49 Beremend 17 | Uj hatdrozds
" ap. 7-8 Csarnota 2 "

" 2,13 C1=2,92 " "
" 2,35 Cl=3,45 " "
scapula 6,26 3,47 4,44 3,04 " "
cubitus 6,65 3,21 " "
radius 1,81 4,48 2,51 " "
carpometacarpus 34,22 29,69 8,47 4,27 5,47 3,01 Beremend 26 | "
i ap. 7 E1=3,10 " "
phalanga alae 3,36 3,43 4,69 Csarnota 2 "
femur 7,54 4,03 3,51 " "
tibiotarsus ap. 3,5 | 5,52 5,76 " "
phalanx unghuis ap. 6,7 2,55 1,24 1,41 " "
" ap. 9 " "
" ap. 12,5 3,78 1,85 3,10 Beremend 26 | "

fajhoz sorolta. Ennek ellentmond az, hogy egyrészt valéban
kimutathaték a diagnézis altal is jelzett kiilonbségek,
masrészt az alfaj el6forduldsai a recensnél sokkal id6sebb

fels6- és kozépso-pleisztocén leldhely) is kimutathaté volt.
Mindezek megerdsitik a véleményemet, hogy a recens
fajnak a fosszilis alfajar6l van sz6, mint a recens faj

anyagokban (Csarnéta 2, Beremend 17, és szdmos mds kozvetlen el6dje.
V. tablazat. A Pyrrhocorax graculus vetus KRETZOI, 1962 csontméretei

Table V. Bone sizes of Pyrrhocorax graculus vetus KRETZoI, 1962

Csont tipus A B C D E F G * Lelhely Forras

carpometcarpus 36,20 | 33,20 8,20 E1=3.00 Betfia "Aven" KRETZOI 1962
tibiotarsus 3,15 5,43 6,12 " KRETZOI 1962
» 3,28 6,44 5,85 ” »
coracoideum 2,75 8,50 Betfia 2 GAL 2002

" 31,45 | 29,19 6,60 3,31 2,90 Betfia "Aven" ”

humerus 10,84 5,78 Kiskoh-1 -

» 20,64 | 12,82 4,70 Betfia "Aven" »

ulna 4,16 7,73 5,57 " »

. 3,65 7,60 4,82 " »

» 3,87 7,00 4,70 Betfia 2 »

radius 3,32 3,03 Betfia "Aven" »

femur 37,81 | 3595 7,15 4,08 3,20 7,24 5,41 » »

» 3,40 7,89 5,74 » »

» 3,30 » »

tibiotarsus 65,20 7,53 6,47 3,45 5,84 5,64 " »

» 6,76 3,00 ” »

» 3,00 Betfia 2 »

. 6,22 5,05 » »

tarsomets 2,80 » »

» 2,53 El=1,70 Betfia "Aven" "

phalanx unghuis 10,00 3,19 1,81 315 Betfia 9 .

" 9,50 3,65 2,00 3,29 » »

ulna 59,85 7,1 8,32 9,22 4,27 7,96 5,41 Gombaszog Uj hatdrozas
femur 8,1 5,44 3,65

» 6,61 5,04

tibiotarsus 6,19 5.7
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Elterjedés: a faj ismert még Bulgdria és Spanyolorszag
fels6-pliocénjébdl is (Varsec, illetve Meda Gran, MN 17),
valamint szdmos franciaorszagi és néhdny gorogorszagi
lelShelyrdl is az alsé- és kozépsb-pleisztocénbdl. Ma az
Alpokban, Pireneusokban és a Balkan-félszigeten taldlhat6
meg, valamint ezen hegységek barlangjainak felsé-pleisz-
tocén és holocén tiledékeiben.

Mas meghatarozott anyagok

Ord. Columbiformes LATHAM, 1790
Fam. Columbidae ILLIGER, 1811
Columba LINNAEUS, 1758

Columba palumbus LINNAEUS, 1758 — Jésvaf6: Musz-
tang-barlang (kés6-glacidlis— holocén), (MAFI)
Columba sp. — Beremend 26 (MN 16), (BKAH)

Fam. Pteroclidae BONAPARTE, 1831

Pteroclidae sp. indet. — Matraszd16s 1, kozéps-miocén
(MN 6-8), (MMP)

Ord. Cuculiformes (WAGLER, 1830)
Fam. Cuculidae, VIGORS, 1825

Cuculidae gen. et sp. indet. — Matrasz616s 1, kozépso-
miocén (MN 6-8), (MMP)

Ord. Strigiformes (WAGLER, 1830)
Fam. Strigidae VIGORSs, 1825
Bubo DUMERIL, 1806

Bubo bubo (LINNAEUS, 1758) — Villany 3 (MN 17),
(MAFI)

Strix LINNAEUS, 1758

Strix aluco (LINNAEUS, 1758) — Gombaszog (Gomba-
sek — Szlovékia; k6zépsd-pleisztocén), (MTM); Josvafo:
Musztang-barlang, Miskolc: Fels6-forras (késo-glacidlis—
holocén), (MAFI)

Strix sp. — Rudabénya (kés-miocén, MN 9), (MAFI).

Ord. Coraciiformes FORBES, 1884
Fam. Upupidae BONAPARTE
Upupa LINNAEUS, 1758

Upupa epops (LINNAEUS, 1758) — Kevélynyergi-
zsomboly (késd-glacidlis—holocén), (MAFI)

Ord. Piciformes (MEYER ET WOLF), 1810
Fam. Picidae VIGORS, 1825
Picus LINNAEUS, 1758

Picus sp. — Beremend 26 (MN 16), (BKAH).
Dendrocopos KocH, 1816

Dendrocopus sp. 1, Dendrocopus sp. 2, Dendrocopus sp.
3. (D. medius, D. minor és D. major méret) — Beremend 26
(MN 16), (BKAH).

Ord. Passeriformes (LINNAEUS, 1758)
Fam. Corvidae, VIGORS, 1825
Corvus LINNAEUS, 1758

Corvus corone LINNAEUS, 1758 — Nagysomlydi-arok
(kés6-glacidlis—holocén), (MAFI)

Corvus sp. — Tatabanya-Als6: Torekvés-barlang (késé-
glacidlis—holocén), (MAFI)

Corvus sp. indet. — Polgardi 4 (MN 13), (MAFI);
Beremend 26 (MN 16), (BKAH)

Nucifraga VIEILLOT, 1816

Nucifraga caryocatactes LINNAEUS, 1758 — Beremend
26 (MN 16), (BKAH)

Garrulus VIEILLOT, 1816

Garrulus glandarius (LINNAEUS, 1758) — Miskolc:
Fels6-forrds, Névtelen-barlang, Rezi, Tatabanya-Alsé:
Torekvés-barlang (kés6-glacialis—holocén), (MAFI).

Pyrrhocorax VIEILLOT, 1816

Pyrrhocorax pyrrhocorax (LINNAEUS, 1758) — Villany
3 (MN 17), (MAFI); Nagyharsdny 1-4. (kozéps6-pleiszto-
cén), MTM)

Fam. Paridae BoIE, 1826
Parus LINNAEUS, 1758

Parus sp. 1, Parus sp. 2— Polgéardi 4 (MN 13), (MAFD);
Beremend 26 (MN 16), (BKAH)

Fam. Sittidae (BONAPARTE, 1831)
Sitta LINNAEUS, 1758

Sitta sp. — Csarnéta 2 (MN 15-16), (MAFI); Beremend
26 (MN 16), (BKAH)
Sittidae sp. indet. — Polgérdi 5 (MN 13), (MAFI).

Fam. Certhiidae (VIGORS, 1825)

Certhia LINNAEUS, 1758

Certhia sp. — Polgardi 4 (MN 13), Csarndta 2 (MN
15-16), (MAFI); Beremend 26 (MN 16), (BKAH)
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Fam. Muscicapidae, VIGORS, 1825
Turdus LINNAEUS, 1758

Turdus iliacus LINNAEUS, 1766 — Nagyharsdny 14
(kozépsé-pleisztocén), (MTM)

Turdus merula LINNAEUS, 1758 — Miskolc: Névtelen-
barlang (kés6-glacidlis—holocén), (MAFI)

Turdus sp. — Polgardi 4, Polgéardi 5 (MN 13), Csarnéta
2 (MN 15-16), (MAFI); Beremend 26 (MN 16), (BKAH);
Siitté 14 (felsé-pleisztocén), (MTM)

Turdus sp. (T. pilaris méret) — Beremend 17 (MN 16),
(MTM)

Luscinia FORSTER, 1817

Luscinia sp. — Polgardi 4 (MN 13), (MAFI)

Muscicapidae sp. indet. — Polgardi 5. (MN 13), Csar-
néta 2 (MN 15-16), (MAFI); Beremend 26 (MN 16),
(BKAH)

Fam. Sylviidae, VIGORS, 1825
Sylvia ScopoLl, 1769

Sylvia sp. — Csarnéta 2 (MN 15-16), (MAFI); Bere-
mend 26 (MN 16), (BKAH)

Acrocephalus NAUMANN, 1811

Acrocephalus sp. — Polgardi 4 (MN 13), (MAFI); Bere-
mend 26 (MN 16), (BKAH)

Fam. Motacillidae (VIGORs, 1825)
Anthus BECHSTEIN, 1807

Anthus sp. — Polgardi 4. (MN 13), (MAFI).
Motacilla LINNAEUS, 1758

Motacilla sp. — Polgardi 5. (MN 13), Csarnéta 2 (MN
15-16), (MAFI); Beremend 26 (MN 16), (BKAH)

Fam. Bombycillidae (SWAINSON, 1832)
Bombycilla VIELLOT, 1808

Bombycilla sp. 1, Bombycilla sp. 2 — Polgardi 4, Pol-

gardi 5. (MN 13), Csarnéta 2 (MN 15-16), (MAFI); Bere-
mend 26 (MN 16), (BKAH)

Fam. Troglodytidae, VIEILLOT, 1807
Troglodytes VIEILLOT, 1807

Troglodytes sp. — Polgardi 4 (MN 13), (MAFI)

Fam. Cinclidae (CABANIS, 1847)
Cinclus BORKHAUSEN, 1897

Cinclus sp. — Csarnéta 2 (MN 15-16), (MAFI)

Fam. Prunellidae RicHMOND, 1908
Prunella VIEILLOT, 1818

Prunella sp. — Polgardi 4, Polgéardi 5 (MN 13), Csar-
néta 2 (MN 15-16), (MAFI)

Fam. Laniidae, SWAINSON, 1834
Lanius LINNAEUS, 1758

Lanius excubitor LINNAEUS, 1758 — Kevélynyergi-
zsomboly (kés6-glacialis—holocén), (MAFI)

Lanius sp. — Polgardi 4, Polgardi 5. (MN 13), Csarnéta
2 (MN 15-16), (MAFI); Beremend 26 (MN 16), (BKAH)

Fam. Sturnidae VIGORS, 1825
Sturnus LINNAEUS, 1758

Sturnus sp. — Polgardi 4, (MN 13), (MAFI)

Fam. Passeridae (ILLIGER, 1811)
Coccothraustes BRISSON, 1760

Coccothraustes coccothraustes (LINNAEUS, 1758) —
Beremend 26 (MN 16), (BKAH)

Pyrrhula (LINNAEUS, 1758)

Pyrrhula pyrrhula LINNAEUS, 1758 — Beremend 26
(MN 16), (BKAH)

Pinicola VIEILLOT, 1807

Pinicola sp. — Tarké (kozépsb-pleisztocén), (MTM)

Fringillidae sp. indet. — Polgérdi 4, Polgardi 5. (MN
13), Csarnéta 2 (MN 15-16), (MAFI); Beremend 26 (MN
16), (BKAH)

Fam. Emberizidae Vigors, 1831
Emberiza VIGORS, 1831

Emberiza calandra LINNAEUS, 1758 — Miskolc: Fels6-
forras (kés6-glacidlis—holocén), (MAFI)

Emberiza sp. — Beremend 26 (MN 16), (BKAH)

Emberizidae sp. indet. — Polgardi 4, Polgardi 5 (MN
13), Csarnéta 2 (MN 15-16), (MAFTI).

Passeriformes indet. — Polgardi 4 (MN 13), Csarnéta 2
(MN 15-16), (MAFI); Beremend 17, Beremend 26, Bere-
mend 38 (MN 16), (BKAH); Siittd 14 (kozéps6-pleisz-
tocén), (MTM); Bakonynéna, Cserépfalu: Subalyuk (késé-
glacidlis—holocén), (MAFI).

Aves indet. — Matrasz6lés 1 (MN 6-8), (MMP);
Rudabédnya (MN 9), Polgardi 4, 5 (MN 13), Csarnéta 2 (MN
15-16), (MAFI); Beremend 26 (MN 16), (BKAH); Villany
5, (MAFI); Gyo6rijfalu (kora-pleisztocén), (BKAH); Bél-
megyer, Rezi (kés6-glacidlis—holocén), (MAFI).
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Paleookologiai és 6sfoldrajzi értékelés

A jelen részben targyalt fajok koziil szinte teljes mér-
tékben hidnyoznak a vizes él6helyek (tavi, mocsari és
foly6vizi) madarai, viszont nagy szdmban fordulnak el6
mind a nyilt teriiletek, mind az erdds és sziklds él6helyekre
jellemzd tipusok.

Meglepé a pusztai tyuk jelenléte. A félsivatagos-siva-
tagos vidékek talajan €16 és kolts, magevé madar miocén
kori jelenléte a Karpat-medencében meglepd, de a paleo-
génben és aneogénben eléggé gyakoriak a kontinens nyuga-
tirészén. A matraszl8si lelet vonuld vagy kéborld példany-
t6l is szdrmazhat.

A nyilt teriiletek jellemzé madarai a sarldsfecskék,
amelyek igen jellegzetes morfoldgidval és életmdddal
rendelkezd rovarevd, vonulé madarak. A rend tobbi tagja
a trépusi vidékek lakéja. Eletiik nagy részét a levegGben
toltik el, csak koltés idején szdllnak le sziklaparkanyokra
vagy sziklafalakra épitett fészkeikhez, ezek jelenléte 16t-
fontossdgu a szaporoddsukhoz. Ugyanez mondhat6 el a
szintén sziklas vagy 16sz/agyagfalas él6helyen el6fordul6
sarlosfecskékrdl és gyurgyalagokrdl is. A kakukkfajok
tipikus fészekparazitdk. Eurépaban csak nydri vendégek,
mivel rovarevdk. Rejtettebb életmédjuk és a fészkelés
kimaraddsa miatt ritkdn vdlnak a ragadozdk zsdkma-
nyava.

Az azonositott fajok tilnyomé tobbsége — a pusztai
tytk és pacsirtdk kivételével — fakon, azok odvaiban, vagy
sziklaiiregekben fészkel, igy jelenlétiik ezek létezését felté-
telezi.

Faunisztikai érdekesség az Eurystomus és Chaetura
nemzetségek kihalt fajainak a jelenléte. Az el6bbi egy
szalakétaféle, a masik egy sarlsfecske, de ma mindketts a
meleg égovre jellemzd nemzetség. Anndl gyakoribbak mais
a baglyok és a varjifélék képviseldi, amelyek szdmos kihalt
fajét és alfajat ismerjiik a Karpat-medencébdl.

Eredmények, kovetkeztetések

Mivel a jelen dolgozatban tdrgyalt taxonok tobbnyire
csak a paleogén végétdl és a neogéntdl ismertek a fosszilis
madarfaundkbdl vildgszerte, nem meglepd, hogy tobbsé-
giik nem a vizi, hanem az erdds és sziklas é16helyek lakéja.
Féleg sziklaiiregekben, fikon vagy a fak odvaiban fész-
kelnek, {gy fidkdik kotelez6 mdédon fészeklakok.

Ez ajelleg, ellentétben a fészekhagyokkal, az evolicid
soran késébb jelenik meg a madarvildgban. Masik jelleg-
zetessége az itt targyalt rendszertani csoprotoknak, ezek
koziil is els6sorban az énekesmadaraknak (Passeriformes),
hogy a specializdl6das sordn mar igen hamar kialakulnak
azok a morfoldgiai jellegek, amelyek kovetkeztében igen
nehéz megkiilonboztetni a miocénben élt elédoket a
pleisztocén, illetve recens fajoktdl. Nem véletlen, hogy
igen kevés faj szintig leirt taxont ismeriink ebbdl a
csoportb6l a neogénbdl. Jelen dolgozatban is szdmos
lel6helyrdl szerepelnek kiilonb6z6 nemzetségek, de csak a

nagyobb termetii varjufélék kozott taldlunk kihalt fajo-
kat.

A jelen (IIL.) részben a kovetkezd 1j fajokat irtam le:
Glaucidium baranensis sp. n., Cuculus pannonicus sp. n.,
Eurystomus beremendensis sp. n. és Corvus harsanyiensis
sp. n. A mar ismert fosszilis fajok targyaldsdnal kitértem
azok rendszertani helyzetére és sajat argumentumaim
szerint értékeltem Gket. Igy a Tyto campiterrae JANOSsY,
1991; Athene noctua veta JANOSSY, 1992 / A. veta JANOSSY,
1974; Strix intermedia JANOSSY, 1972; Apus baranensis
JANOsSY, 1977 / A. wetmorei BALLMANN, 1976; Upupa
phoeniculides JANOSSY, 1974; Corvus pliocaenus (PORTIS,
1889) / C. betfianus KrRETZOI, 1962 és a Corvus hungaricus
LAMBRECHT, 1916 esetében az eredeti meghatdrozdsok
helyességét tdmasztottam ald, mig a Pica pica major
MOURER-CHAUVIRE, 1975 / Pica major JANOSSY, 1972 ese-
tében a fosszilis faj alfajként vald elismerését szorgalma-
zom. Ugyanez vonatkozik a kihalt havasi cséka (Pyrrho-
corax graculus vetus KRETZOI, 1962) alfajra is, MLIKOVSKY
(2002) ellenvetéseivel szemben. Dolgozatomban kitértem a
kihalt fajok foldrajzi elterjedésére, illetve dokumental-
tam ket az ismert és elérhetd szakirodalom segitségé-
vel.

A III. részben felsorolt, leirt és targyalt fosszilis anyag
29 lel6helyrdl 61 taxont képvisel, amelybdl 31-et fajszintig
(a harom alfajjal egyiitt), 22-6t nemzetség szintig, 6-ot
csalad és egyet rend szintig hatdroztam meg, tobb anyagot
pedig csak osztdly szintig (Aves indet.) lehetet azonosi-
tani. A taxonok 41 nemzetséghez, 25 csalddhoz és 7
rendhez tartoznak, ebbdl egy nemzetség, 14 faj és 3 alfaj
kihalt. Négy taxon uj fosszilis faj a tudomédny szdmara
(BRODKORB 1967, 1971, 1978, és MLIKOVSKY 2002 utin
ellendrizve).

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

Miocéen

Matraszo6l6s 1: Cuculidae gen. et sp. indet. (Passerifor-
mes indet. helyett), Pteroclidae gen. et sp. indet., Aves indet.
(PM).

Tasadf6 (Tasad, Romania): Miocorvus larteti (MTCO).

Rudabénya 2 és Rudabanya 3: Strix sp. indet. (2), Merops
radobojensis (2), Miocorvus larteti (3), Aves indet. (2)
(MAFI).

Polgardi 4 és Polgardi 5: Cuculus pannonicus n. sp. (4),
Tyto campiterrea (4), Surnia robusta (4, 5), Athene noctua
veta (4), Apus baranensis (4), Chaetura baconica (4),
Corvus pliocaenus (5), Miocorvus larteti (4), Parus sp. (4),
Sittidae sp. indet. (5), Certhia sp. (4), Turdus sp. (4, 5),
Luscinia sp. (4), Muscicapidae sp. indet. (5), Acrocephalus
sp. (4), Anthus sp. (4), Motacilla sp. (5), Bombycilla sp. (4,
5), Troglodytes sp. (4), Prunella sp. (4, 5), Lanius sp. 1,
Lanius sp. 2. (5), Sturnus sp. (4), Fringillidae sp. (5),
Emberizidae sp. indet. (5), Passeriformes indet. (4), Aves
indet. (4, 5) (MAFI).
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Pliocén

Csarnéta 2: Glaucidium baranensis, Athene noctua veta,
Apus baranensis, Corvus harkanyensis n. sp., Miocorvus
larteti, Pica pica major, Sitta sp., Certhia sp., Turdus sp.,
Muscicapidae sp. indet., Sylvia sp, Motacilla sp., Bombycilla
sp., Cinclus sp., Prunella sp., Lanius sp., Fringillidae sp.,
Emberizidae sp., Passeriformes, Aves indet. (MTM).

Villany 3: Bubo cf. bubo, Strix intermedia, Pyrrhocorax
pyrrhocorax ((MTM).

Osztramos 20: Apus baranensis (MTM).

Beremend 15: Cuculus pannonicus n. sp. (MTM).

Beremend 18: Corvus pliocaenus, Miocorvus larteti
(BKAH).

Beremend 26: Glaucidium baranensis n. sp., Athene
noctua veta, Strix intermedia, Chaetura baconica, Eurys-
tomus beremendensis n. sp., Corvus pliocaenus, Miocorvus
larteti, Pica pica major, Columba sp., Picus sp., Dendro-
copos sp. 1, Dendrocopos sp. 2, Dendrocopos sp. 3 (D.
medius, D. minor és D. major méret), Corvus sp., Nucifraga
caryocatactes, Parus sp. 1, Parus sp. 2, Sitta sp., Certhia sp.,
Turdus sp., Muscicapidae sp. 1, Muscicapidae sp. 2, Sylvia
sp., Acrocephalus sp., Motacilla sp., Bombycilla sp. 1,
Bombycilla sp. 2, Lanius sp., Coccothraustes coccothraustes,
Pyrrhula pyrrhula, Fringillidae gen et sp. indet., Lanius sp.
(L. excubitor méret), Emberiza sp., Passeriformes sp. indet.,
Auves sp. indet., (BKAH).

Beremend 38: Upupa phoeniculoides, Passeriformes sp.
indet. (BKAH).

Kora-pleisztocén

Beremend 17: Tyto campiterrae, Athene noctua veta,
Strix intermedia, Corvus pliocaenus, Corvus hungaricus,
Miocorvus larteti, Pica pica major, Turdus sp. (T. pilaris
méret), Passeriformes indet. (BKAH).

Villany 5: Aves sp. indet. (MAFI).

Gyérijfalu: Aves sp. indet. (BKAH).

Kozépsd-pleisztocén

Nagyharsanyhegy 1-4: Corvus hungaricus, Pyrrho-
corax pyrrhocorax és Turdus iliacus (MTM).

Tarkd: Pinicola sp. (MTM).
Gombaszog (Gombasek, Szlovdkia): Strix intermedia,
Strix aluco, Pyrrhocorax graculus vetus (MTM).

Késo-pleisztocén: Riss—Wiirm,
késd-glacidlis—holocén

Bakonyndna: Passeriformes sp. indet. (MAFI).

Bélmegyer: Aves indet. (MAFI).

Cserépfalu: Subalyuk: Passeriformes sp. indet. (MAFI).

Jésvaf6: Musztang-barlang: Columba palumbus, Strix
aluco (MAFI).

Kevélynyergi-zsomboly: Upupa epops, Lanius ecubitor
(MAFI).

Miskolc: Fels6-forras: Strix aluco, Garrulus glandarius,
Emberiza calandra (MAFI).

Miskolc: Névtelen-barlang: Turdus merula, Garrulus
glandarius (MAFI).

Nagysomly6i-arok: Corvus cornix (MAFI).

Siitté 1-4: Turdus sp., Passeriformes sp. indet. (MTM).

Rezi: Garrulus glandarius, Aves indet. (MAFI).

Tatabdnya-Alsd: Torekvés-barlang: Garrulus glanda-
rius, Corvus sp. (MAFI).
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Abstract

The crystal caves of Nagyharsdny and Beremend, and genetic investigation
of their precipitations

The present paper examines 2 crystal caves (which were discovered only a few years ago) of the Villany Hills, situated
in the southern part of Hungary. Here there are favourable conditions for the mixture of corrosion on the rims of big basins
covered by water-tight strata and the mountains which consist of karstifiable rocks. In order for the caves to form, the
existence of tectonic fissures was necessary, because this is where the stream and mixture of solutions could start (JAKUCS
1948, LEEL-Ossy S. 1957). In line with TAKACSNE BOLNER, in SZEKELY (2003), on the basis of the observations of the present
investigation the Beremend Crystal Cave is a typical hydrothermal (thermal karst) cave system; it originated due to a mixture
of corrosion with a labyrinth-type network of passages characterized by sudden changes of size, by frequent niches and by
an extraordinarily rich and variegated ensemble of minerals and forms; the latter were partly a result of hydrothermal effects.
The crystal cave covers a small area and has no big chambers. The passages reach the current karst water level in the Tavas-
terem (Lake Chamber). The traces of the thermal influence were proved by stable isotope measurements.

The evaporation of the warm karst water provided the possibility for the creation of corrosional niches, and these have
also recently appeared in the upper sections of the cave. The active corrosional effect can be observed in the upper part of
the cave, close to the surface, where a weathered crust and the absence of formations on the cave walls are typical. The
lower, recently developed part of the cave is abounds with minerals produced by precipitations. Aragonite (precipitated
from the aerosol) and huntite — as the last products of the hydrothermal crystallization — are typical for the cave system.

During the research, the mineral precipitations were studied in thin sections and, by using of X-ray diffraction, stable
isotope and optical emission measurements (in addition to the percolation conditions) were analyzed.

The investigations were especially extensive in the Nagyharsany Crystal Cave. The upper section of the cave is of an
essentially tectonic origin, characterized by big chambers bordered by straight lines. Its lower section came into being
alongside the sliding of a bedding plane. Following the strong tectonic preformation, the thermal karst corrosion played
role in cave forming and mineral genesis.

The connection with the thermal waters in the Nagyharsany Crystal Cave is verified by the temperature of the air of
the cave, which is higher than the annual average temperature at the surface. The level of the thermal water in the cave is
not known, but the temperature gradually increases towards the deeper levels.

The upper section is characterized both by niches and angular forms, while in the lower sections niches and rounded
surfaces are evident. On the upper level more generations of the formations can be distinguished. The surfaces of these
different generations of formations are mainly covered by glass-ball peastones, these determine the character of the upper
section of the cave. The ceiling of the cave is not rich with formations but straw stalactites linked with the fissures are present.

The tectonic preformation of the investigated two caves can be proved. The thermal water mineral associations verify
the thermal connection. In the Beremend Crystal Cave, the cave galleries have their origins in the corrosion caused by
thermal water flowing along tectonic lines. On the other hand, in the Nagyharsany Crystal Cave the recently discovered
sections are the result of the tectonic movements themselves. This is the fundamental difference between the two caves.

Keywords: Nagyharsdny, Beremend, crystal caves, Nagyharsdny Limestone, thermal springs, mixing corrosion, isotope geochemical

analysis

Osszefoglalds

Tanulmdnyunkban a Villdnyi-hegység, ill. a Beremendi-rog két, kozelmiltban felfedezett kristalybarlangjat vizsgéaljuk.
A nagy, vizzaré rétegekkel fedett medencék €s a karsztosod6 kdzetekbdl allé hegységek peremén kedvezdek a
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lehetSségek a keveredési korr6zi6 kialakuldsara. A barlangok keletkezéséhez sziikséges a tektonikus kézethasadékok
jelenléte, ahol megindulhat az oldatok dramldsa és keveredése (Jakucs 1948, LEEL-Ossy S. 1957). Megfigyeléseink
szerint (0sszhangban TAKACSNE BOLNER, in SZEKELY 2003) a Beremendi-kristdlybarlang keveredési korrézidval 1étrejott,
tipusos hidrotermds (termalkarsztos) iiregrendszer, amire jellemz§ a labirintusos, tobb szintben kifejlédott jarathdlézat,
a hirtelen méretvaltozas, a gombfiilkék gyakorisaga és a valtozatos, kivételesen gazdag, részben hidrotermas hatdsra
keletkezett dsvany- és formaegyiittes. A kristdlybarlang kis teriileten alakult ki, nagy termek nem jottek 1étre benne. A
jaratok a Tavas-teremben elérik a recens karsztvizszintet. A termdlhatds nyomait stabilizotépos méréseinkben is kimu-
tattuk.

A meleg karsztviz parolgdsa még ma is biztositja a barlang felsd szakaszan a korrézids gombfiilkék kialakuldsanak
lehet&ségét. Ezt az aktiv korroddld hatdst megfigyelhetjiik a barlang felsd, felszin kozeli szakaszén, ahol a barlangfalakat
vastag malladékkéreg és képz6dmeényhiany jellemzi. A barlang ma is épiild, alsé szakasza gazdag kivdlasokban. Az
aerosolbdl kivalo aragonit és a hidrotermads kristalyosodds utolsé termékeként megjelend huntit jellemzi a rendszert.

Munkénk sordn az d4svanykivaldsokat csiszolatban, valamint rontgendiffrakcids, stabilizotépos és optikai emisszids
mérések alkalmazasdval tanulmanyoztuk, emellett elemeztiik a beszivargasi viszonyokat is.

Vizsgdlataink kiillonosen a Nagyharsanyi-kristdlybarlang esetében voltak jelentGsek. A kristalybarlang fels6 szaka-
szdnak kialakuldsdban a tektonikdnak volt dont6 szerepe. Ezt egyenes vonalakkal hatdrolt nagyméretii termek jelzik.
Alsé szakasza egy réteglap megcstiszasa mentén alakult ki. Az ers tektonikus preformalédast kovetSen a termélkarsztos
korr6zi6 vette t az tiregalakitd és dsvanyképzs szerepet.

A Nagyharsdnyi-kristdlybarlang termélvizekkel valé kapcsolatat igazolja a barlang légterének az évi kozéphSmér-
sékletet meghaladé hémérséklete. A termdlviz szintje a barlangban nem ismert, de a mélyszint felé fokozatosan né a
hémérséklet.

A felsd szintet a szogletes formdk mellett gombfiilkék is diszitik, mig az alsé szintre a gdmbfiilkék és a lekerekitett
feliiletek tilstlya a jellemzd. A barlang fels6 szintjén tobb képz&dménygeneracidt kiilonitettiink el. A kiilonbozd képzad-
ménygenerdciok feliiletét nagyrészt a barlang fels6 szakaszanak jellegét meghatarozé tiveggdomb borsékovek boritjak. A
barlang mennyezete meglehetSsen képz6dményszegény, kivételt képeznek a repedésekhez kapcsolédd szalmacsepp-
kovek.

A vizsgalt két barlang tektonikus preformdltsdga bizonyithat6. A termalkarsztos barlangokra jellemz6 asvany-
tarsulds a termdlis kapcsolatot igazolja. A két barlang kozotti alapvetd kiilonbség abban nyilvanul meg, hogy mig a
Beremendi-kristalybarlangndl a termalvizes korr6zi6 hozta 1étre a barlangjaratokat tektonikus zéndk mentén, addig a
Nagyharsdnyi-kristalybarlang eddig ismert szakaszat elsGsorban tektonikus mozgdsok alakitottak ki.

Tdargyszavak: Nagyharsdny, Beremend, kristdlybarlangok,Nagyharsdnyi Mészkd, termdlviz, keveredési korrozio, izotop geokémia

Bevezetés

Az altalunk vizsgalt kristdlybarlangokban kutatdsunk
soran a kiilonboz6 képz&dmények mind szélesebb kori
vizsgélatara torekedtiink. A formak és szpeleotémak morfo-
16giai megfigyelésén és fényképes dokumentaciéjan til ezek
dsvanytani, nyomelem-osszetételi és stabilizotopos mérését is
elvégeztiik. A miiszeres vizsgalatokat az ELTE Asvany- és
Ercteleptani Tanszékén, az ELTE K&zettan-Geokémiai Tan-
sz€ékén, Budapesten az Orszdgos Kozegészségiigyi Intézet-
ben, a Vituki Rt-nél és az MTA Geokémiai Kutatdintézetének
Stabilizotép Laboratériuméban végeztiik el.

Paleofesziiltség-rekonstrukciok segitségével megéllapi-
tottuk, hogy a pleisztocén soran l1étrejott két eltér6 idében
képzddott repedéshdlézat mentén alakult ki a barlangrend-
szer: 1. NyENy—KDK, irdnyt, amit a késG-pleisztocén ele-
jén lerakédott iiledékkel toltédott ki, és 2. EENy—DDK
irdnyud, amit ennél fiatalabb, de szintén késo-pleisztocén
iiledék toltott ki. A hires villanyi faunaegyiittest egy tovabbi
barlangi lelShely felfedezésével gazdagitottuk, melynek
vizsgalata a jovo feladata (ViGassy 1999).

A Nagyharsanyi-kristdlybarlang a Villanyi-hegység dél-
keleti részén a Nagyharsanyi-pikkely tektonikailag kiemelt
részében helyezkedik el. A még ma is m{ikod6 szarsomly6i
mészkdbanya (a BCM kezelésében) teriiletén tobb, jelen-
téktelen iireget letermeltek mar, de fokozott védelem ald
helyezték ezt az 1995-ben napvildgot latott barlangot.

Hasonldéan fokozott védelem alatt 4ll a Beremendi-kris-
talybarlang is. Ez a barlang hazank legdélebbi mezozoos
felszini kibukkandsdban (a Beremendi-pikkelyben) miikodo
mészk&banyaban valtismertté 1984 6szén. Mindkét barlang a
Duna-Drava Nemzeti Park feliigyelete ald tartozik. A Nem-
zeti Park engedélyével nyilt lehet6ségiink a kristalybarlangok
barlangi vezetd kiséretében torténd bejardsara és a vizsga-
latokhoz sziikséges korldtozott szdmu minta vételére. A kor-
latozott mintaszdm és mennyiség, bizonyos képz6dmények
esetében, a mélyrehatd vizsgdlatoknak is gatat szabott.

A két kristalybarlang a felszini kozelség és az azonos
befogadd kozet ellenére kiilonbozd genetikdju képzddmé-
nyekkel jellemezhetS. A kristdlybarlangok kialakuldsdban
alapvetden két hat6tényezd osztozik. Beremenden jéval
er6sebben domindl a hévizes jelleg a tektonikai preformalt-
sagot kovetve, mig Nagyharsanyban a tektonikus eredeti
jaratrendszert kevésbé formaltak a hévizes folyamatok.

Kutatastorténet

A Villanyi-hegység a Villany—Bihari szerkezeti Gvbe
tartozik. A szlikebb teriilet kutatdsdval mar a mult szdzad
vége Ota foglalkoznak neves kutatdk. Az elsé Oslénytani
gylijtések a hegység teriiletén mar a 19. sz. kozepén meg-
torténtek. A Villanyi-hegységben TELEGDI ROTH (1937) és

RAkKUSZ (1937) végzett 1ttord jellegli térképezd munkat.
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Oslénytani, rétegtani és szerkezetfoldtani vizsgalatokat
TELEGDI ROTH (1937), Noszky (1957), FULOP (1966), GECZY
(1973), NAGY E. & NAGY 1. (1976), WEIN (1969), BERGERAT &
CsONTOS (1988), CSASzZAR (1992, 2002), FULOP (1994), HAAs
(1994), HAMOR (1997), Haas & HAMOR (1998), BENKOVICS
(1997) végeztek.

A két barlangot magdba foglaldé nagy tisztasdgi Nagy-
harsdnyi Mészké Formaci6 kdzetét még ma is tobb helyen
banydsszak és ezek a mesterséges feltarasok jo lehetdséget
nyujtanak a formaci6 vizsgdlatara. A képz6dmény litol6giai
tagoldsaval Noszky (1957), FULOP (1966), CSASZAR (1989,
1992) foglalkozott, tiledékképzddési és fejlédéstorténeti
rekonstrukci6jat CSASZAR (2002) készitette el.

A Beremendi-kristdlybarlangrél és a mar folyamatban 1¢-
v0 vizsgalatokrol TAKACSNE BOLNER (1986) készitett besza-
molé6t és irt rovid Osszefoglalét hazank fokozottan védett
barlangjainak kézikonyvébe (SZEKELY szerk. 2003). Ugyan-
ebben akonyvben taldljuk a szintén TAKACSNE BOLNER 4ltal irt
egyetlen eddig ismert publikdciét a Nagyharsanyi-kristaly-
barlanggal kapcsolatban is. A teriilet hidrodinamikai helyze-
tével ALFOLDI et al. (1977) foglalkozott, az dramldsrendszerek
és a szerkezeti z6ndk kapcsolatar6l TAKACSNE BOLNER &
KRrAuUs (1989) tettek fontos magallapitasokat. A felfelé dramlé
és hiil6é termdlvizek old6 hatdsdval altalanossdgban FORD
(1988, 1995) foglalkozott, mig a kiilonboz6 Osszetételd és
hémérsékletii vizek keveredésekor fellépd potencidlis oldo-
hatast BOGLI (1963, 1965), PLUMMER (1975) és BALAZS (1966)
irtdk le. A témardl j6 attekintést ad CULVER & WHITE (2005).

Hidrodinamikai helyzet
és aramlasi rendszerek
a Villanyi-hegység D-i el6terében

A Nagyharsanyi-kristdlybarlang orografiailag kiemel-
tebb helyzetben van, mint a Beremendi-kristalybarlang. A
Harsany-hegy kopdr, er6sen karsztosodott felszine jelentds
vizgy(ijtd teriilet. A barlang bejdrata 162 m Bf magassdgban
nyilik. A KvVM Barlangtani és Foldtani Osztly felmérése
alapjan (1996) a K-Ny-i teremrendszer mélypontja a bejarat
szintjénél 18-20 m-rel lejjebb taldlhatd. A réteglap mentén
hiz6dé keleti 4g ma ismert legmélyebb pontja pedig kb. 58
m-rel van a bejarat szintje alatt. Ez a mélység osszevetve a
Beremendi-kristdlybarlang termdlvizszintjével, 10-15 m-
rel feljebb van. A barlangban kozvetlen termalvizes kap-
csolat jelenleg nem ismert.

A Beremendi-kristdlybarlangban ma is folyik vizszint-
megfigyelés a Pro Natura Karszt és Barlangkutaté Egye-
siilet keretein beliil (pl. Pro Natura 1998). A barlang ma is
kozvetlen kapcsolatban van a termdlvizzel. Ennek megfe-
leléen DUBLIANSKI (1989) definicidja szerint a teriiletet
termélkarsztnak nevezhetjiik.

ALFOLDI et al. 1977-es térképe nem kiilonit el kiilonalld
karsztvizdramlasi irdnyokat és rendszereket a Nagyharsanyi-
és a Beremendi-pikkelyek kozott. Katadatok alapjan a Bere-
mendi- és a Nagyharsanyi-pikkelyek karsztvizszintje kozel
azonos.

A Beremendi- és a Nagyharsanyi-
Kkristalybarlang felfedezése

1984. november 12-én a BCM altal miikodtetett bere-
mendi mészkSbanya kozépss, 116-os szintjén, az EK-i fron-
ton a fal tovében mintegy 1 m 4tmérdjii nyilas tarult fel. 1985
marciusdra a barlang ismert vertikdlis kiterjedése 53 m-re,
hossza 700 m-re nétt, igy a Dél-Dundntil masodik leghosz-
szabb barlangjava Iépett el6.

A feltarassal pairhuzamosan rogton elkezd6dott a barlang
részletes dsvanytani (BOGNAR & Kiss, 1985), Gslénytani
(JANOSSY és TOPAL, in TAKACSNE BOLNER 1986) vizsgdlata, és
megkezdddtek a szerkezetfoldtani és hidrogeol6giai mérések
is. A folyamatosan miikodé bdnya miatt a barlang
megmaraddsa kérdéses volt. A barlang alaprajzit és vetitett
hosszmetszetét KARPAT (1985) készitette el. A barlang felt{ing
szépsége miatt a Beremendi-kristalybarlang nevet kapta.

A Nagyharsanyi-kristdlybarlang a Szdrsomlyé oldala-
ban, a BCM kezelésében 1évS harsany-hegyi mészkSbanya
masodik szintjén nyilt meg 1994 aprilisdban. A barlang
bejdrata 162 m Bf-en, Ny-i végpontja 140 m-en van. A K-i 4g
mélyszintje ma 104 m Bf-ig ismert, de a mai végponton nem
a kozet, hanem az érzékeny képz6dmények védelme szab
hatért a tovabbi kutatdsnak. A barlang valés méretei 1995
nyardn valtak ismertté, majd 1996 folyamdn a barlang
felmért hossza meghaladta az 556 m-t. A felméréseket a
KvVM Barlangtani és Foldtani Osztalydnak megbizasabol
készitették.

A barlang K-i d4gdnak bejdrata koriil nagy mennyiségti,
jOl osztilyozott kozettormelék taldlhat6. Ennek pontos
eredete nem tisztdzott, de biztosan antropogén eredeti.
Ellendrizhetetlen szdjhagyomdny szerint a hivatalos meg-
ismerés el6tt mar egy évtizeddel megnyilt a barlang, és ezzel
a kézettormelékkel kivantak eltomedékelni. Ezen a részen,
kézetréseken keresztiil ma is besziirddik a napfény a
barlangba.

A Nagyharsanyi- és a Beremendi-
Kkristalybarlang formakincse

A két barlang formakincsének egyiittes targyaldsat az
teszi indokolttd, hogy mindkét barlang kialakitdsaban
hidrotermds folyamatok vettek részt. A Nagyharsanyi-
kristalybarlang kialakuldsdban emellett a tektonika szerepe
szembet(ing.

A Nagyharsanyi-kristdalybarlang
formakincse

A Nagyharsanyi-kristdlybarlang iiregrendszerének
hévizes eredete nem egyértelm. A barlangjaratok két szin-
ten helyezkednek el: fels6 szintet a teremrendszer, a mély-
szintre, a réteglap menti omldszéndk és zegzugos jaratok
jellemzik. A fels6 szintet égtdjak és jellegzetes képz&dmé-
nyeik alapjan osztottuk tovdbbi egységekre. A kovetkezd
részeket kiilonitettiik el:
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— Ny-i nagyterem, aminek legnyugatibb része a Cson-
tos-terem, ett6l K-re nagy omldszéna van, amit a VetGs-
terem kovet.

— Atjar6 rész, a barlang bejaratitdl a Ny-i nagyteremig
terjedd rész.

— K-i 4g, a barlang bejaratatdl K-re 1év6 egység, mely-
nek felsd szintjén a Csodédk-terme taldlhato.

— K-i 4g mélyszint (Cseppkdorszag).

A barlang tektonikai preforméltsdga jéval szembe-
tlin6bb, mint a kornyék mds barlangjai (pl. a Beremendi-
kristdlybarlang) esetében. A Vets-terem nevét is az ott ta-
lalhat6, kozel 20-30 m?-es vetSkarcos falrdl kapta. A fels
szintet nem a lekerekitett, gobmbolyded formdk jellemzik,
hanem a szogletes toréses formdk és feliiletek. A réteglap
menti elvaldsok siklapjai, az ezekre kozel merSleges szog-
letes rétegfejek, a cseppk6képzddmények gazdagsdga nem
egy hidrotermds eredetli barlang képét tarja elénk. Ennek
ellenére a hidrotermds tevékenység nyomai is megtalal-
hatdk, elsésorban a mennyezeti részeken. A korrézids
gombfiilkék tobb helyen 6rzik a hidrotermds miikodés
nyomait.

Az alsé szint a felsé szintbdl egy réteglap mentén nyilik
és hatol le meredeken (45-55° alatt), a rétegd6lésnek meg-
felel6en gyakran széles omldszondkon keresztiil a mélybe.
Ez a mélyszint ma csak a K-i 4gban ismert. A K-i 4g forma-
kincsében sokkal inkdbb megjelennek a hidrotermds nyo-
mok (gombfiilkék, 6blos oldasformdk). Ezek kozt gyako-
riak az olyanok, melyek id&s kalcittelérekbe marddtak bele.
Megfigyeléseink alapjan a mélyszint, egy réteglap menti
tektonikusan preformalt erds hidrotermds korrézié kovet-
keztében alakult ki. A karsztos korrézi6 a réteglapok men-
tén forditott ,,d”” alakd oldasformakat hozott 1étre.

Erdekes jelenséget figyeltink meg a Nagyharsanyi-
kristdlybarlang képz&dményeinek fényképezése kbzben. Az
egészen fiatal legfels6 bekérgezések, a kdzetrepedéseket
kitolts kalciterek sdvosan foszforeszkdlnak.

A Beremendi-kristdlybarlang
formakincse

ForD (1988) besoroldsa szerint a Beremendi-kristély-
barlang a hdromdimenzids jaratrendszeri hévizes bar-
langok tabordba tartozik. A FORD & WILLIAMS (2007) éltal
leirt, csak hévizes barlangokra jellemz6 specidlis bélyegek
is megtaldlhaték Beremenden:

— a hdromdimenzids labirintus-szerkezet,

— a fluviatilis iiledékek hidnya,

— abarlang nincs kapcsolatban a felszini topogréfidval,
— hidrotermds 4svanykivaldsok jellemzik.

A barlangnak nemcsak térbeli szerkezete, hanem forma-
kincse is hévizes eredetre utal. Meghatarozok a lekerekitett,
gombolyded feliilletek, a nagyméreti 6blos oldasformak
és az ezekbdl Osszeolvadt jaratok. Gyakori formaelem a
gombfiilke, amely altaldban 0,5-1,5 m sugard fél- vagy
harmadgomb. GoOmbfiilkék elsésorban a mennyezeti
részeken taldlhatdk. A kozel zart gombfiilkék nem jel-

lemz&ek, de az 6sszeolvadt gombfiilkékbdl kialakult spira-
lisan csavarodd, kiirtdket alkot6 fiizérek igen. Kiilondsen
érdekesek azok az olddsformdk, amelyek a kézetet atszeld,
vastag, voroses szinii, id6s kalcittelérekbe marddtak be-
le.

Az tiregrendszer fejlodéstorténete szempontjabol fontos
koriilmény, hogy a jaratok kupolds boltozatformdi meg-
szakités nélkiil folytatédnak a tobb helyiitt észlelhets brecs-
csazondkban is (TAKACSNE BOLNER 1986).

A Beremendi-Kkristalybarlang
termalvizének Osszetétele

A rendelkezésiinkre 4ll6 adatok és sajat méréseink (/.
tdbldzat) alapjan a kovetkez6 megallapitdsokat tettiik:

1. tablazat. A Beremendi-kristalybarlang termalvizén végzett kémiai elemzések
adatai és oxigénizotopos értéke. (A vizkémiai vizsgalatok a Vituki Rt.-nél, a
stabilizotopos mérések az MTA GKI -ban késziiltek.)

Table I. Data of chemical analyses of Beremend Crystal Cave’s thermal water and
its oxygen-isotope value, made by Vituki Ltd and Hungarian Academy of Science
Institute for Geochemical Research

Fajlagos vezetés mikrosimenscm 663
pll 1,54
Kémiai oxigénipény KOlps mg/l 0,80
Ammonium mg/l 0,06
Nitrit mg/l 0,01
Nitrit my/l 197
Klorid mg/l 50
Seulliat mg/l 13
(ssres keménység (Cal)) mg/1 159
Kalcium mg/1 437
Magnézinm mg/l 41,5
Natrium mg/l 22,0
5"0 ériéke Yo -8.8

— a beremendi banyaudvarban feltart hévizes iiregek
vizében 1957-t6] 1984-ig eltelt id6 alatt kozel masfélsze-
resére (TAKACSNE BOLNER 1986), majd 1998 decemberéig
tovabb novekedett a nitrattartalom, ami recens beszi-
vargasrdl taniskodik,

— a Ca- és Mg-ionok kozel azonos ardnyban vannak
jelen, ami magyarazatot adhat egy hazankban ritka 4svany, a
huntit megjelenésére,

— aklorid iontartalom (taldn az intenziv parolgds miatt)
feldasult,

— a,,Nagy-t6” vizének 80 értéke —8,8%o. Ez val6szi-
niisiti egy id6s és egy mai viz keveredésének lehetdségét.

Az Orszdagos Kozegészségiigyi Intézet altal végzett
bakterioldgiai vizsgdlatok rendkiviil magas Pseudomonas
allomanyt mutattak ki. Koliform szervezetek szintén magas
szdmban vannak jelen. A koliformok nem fekélis eredetiiek,
magas szdmuk ilyen 0Osszetételd felszinkozeli meleg
vizekben nem kirivd (MARIALIGETI professzor szébeli
kozlése, 1998).
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A Nagyharsanyi-
és a Beremendi-Kkristalybarlang
asvanyai

A kristalybarlang elnevezés mar utal a rendkiviil dds 4s-
vanykivalasra. A kiilonbozé képzédményeken végzett ront-
gen-pordiffrakciés vizsgdlataink alapjdn (melyek az ELTE
Asvénytani Tanszék Siemens D500-as diffraktométerrével,
Cu-sugarforrassal késziiltek), és makroszkdpos megfigyelé-
seink sordn 15 dsvanyt kiilonboztettiink meg: kalcit, aragonit,
huntit, ankerit, vasas dolomit, vasas magnezit, hematit/ goethit,
szericit/illit, szmektit, gibbsit, kaolinit, klorit, kvarc, anortit,
gipsz. Ezek kozott gyakorisdgban mindkét kristalybarlangban
a karbondtok domindlnak. Az 4svinyfajok bemutatdsdnak
sorrendjénél jelentSségiiket, barlanggenetikai szempontokat,
rendszertanukat és gyakorisdgukat vessziik figyelembe.

Agyagdsvdnyok

A mindkét kristdlybarlangot magaban foglalé Nagy-
harsanyi Mészkd Formdacié >99,5%-a tiszta CaCO, (/I
tdbldzat). A Nagyharsanyi-kristilybarlangban kevés helyen
figyelheté meg agyagfelhalmozddas. A K-i 4g alsé részén
szinte kizarélag repedéskitoltésekre szoritkozik az agyagok
(voros) eléforduldsa. A felsd szinten mar tobb helyen meg-
talalhatok az erds mallds okozta kérgek, de ezek a rontgen
diffrakcids vizsgdlat szerint a méllas ellenére is szinte tiszta
CaCO;-bdl dllnak. A felsd szint Ny-i végér6l szdrmazé
minta a kovetkezSket tartalmazta:

— kvarc,

— egy 10 A-6s rétegszilikat (szericit/illit),

— kloritra utalé nyomok,

— szmektit,

— anortit (a maradék csucsok alapjdn erdsen bizony-
talan).

Ez az 4svanyegyiittes biztosan nem a Nagyharsanyi
Mészk6 Formdcié oldédési maradéka. Erre a kdzet oldasi
maradékdn, a feliileti malladékon és a repedéskitoltd anya-
gon elvégzett vizsgdlatok (Rtg. Diff., OES) utalnak. Szintén
kiils6 behorddsra utal a minta kornyezetében jelenlévd
csontanyag is. Az agyag és a csontanyag behordéddsanak
ideje a csontok alapjan késé-pleisztocén—holocén (KORDOS
Laszl6 szébeli kozlése 1999), amikor a Csontos-terem feletti
mennyezeten nyilds tdmadt a K-Ny irdnyd oldalelmoz-
duldsok hatdsdra. Szericit/illitre utal6 nyomokat a Bere-
mendi-kristalybarlangban is talaltunk.

Kalcit

A Nagyharsanyi- és a Beremendi-kristdlybarlangban ez
aleggyakoribb dsvanykivalds. Formagazdagsaga igen nagy.
Optikai emissziés vizsgalataink alapjan a mintdkban 1évd
karbonétok nyomelemekben szegények, tisztak.

Cseppkd
(allo és fiiggd cseppkovek, cseppkdlefolyasok)

A Nagyharsanyi-kristdlybarlangban a befoglalé mészkd
csekély agyagtartalma kedvez az iiregek kioldéddsanak és a
cseppkdképzddésnek. A jaratrendszer felsé szintjét (K—Ny-i
teremrendszer) alig 10—12 m vastagsdgu, erdsen tektonizalt,
meredek rétegddlésii kdzet fedi. Ez a gyors dtszivargds és a
szeszélyes csapadékeloszlds, valamint a legyalult vékony
talajréteg miatt jelenleg nem biztositja a folyamatos cse-
pegést. Az 6sszefiiggd talajtakard hidnya és a gyér novény-
zet miatt az Un. ,talajhatds” (ZAMBO, 1986) gyengén érvé-
nyesiil. A felszin kozelségét jelzi a Csontos-terem D-i

II. tablazat. Barlangi {iledékeken, barlangi karbonatos mintdkon és barlangi asvanyokon végzett OES (Optikai emisszios spektroszkopia) mérések

tablazatos értékei

Table I1. Optical Emission Spectroscopy (OES) values of measurements made on cave sediments, cave carbonate samples and speleothems

Minla szdm B Ba Co Cr Cu Ga Mn N I'b Sr i vV in Ag As
N12 - <100 - <10 10 <10 400 | <16 - 100 - -
NI13 - - - <10 ] <10 lol | <16 - - - -
Bl - - - <10 10 <10 250 | <16 - - - -
132 - <100 - <10 16 <10 400 | <16 - - - -
B7 - <100 - <10 16 <10 | <10 o00 | <16 - - - -
N7 - <100 - <10 16 <10 g | <16 - - - -
RS <l | <100 - <10 16 <10 400 | <16 - - - -
B4 <10 | leb | <10 23 16 10 400 16 10 1o | 250 - - - -
Bl14 [ | <100 - 10 16 250 | <10 <l 300 | <16 - - - -
N8 16 | <100 | 16 40 60 16 100 40 15 160 | 600 - - - -
B13 6 | <100 | 16 100 40 16 600 40 25 <10 | 500 60 160 - -
N2 <10 | <100 - - 16 <10 ol | <16 - - - -
UBI - - - <10 16 <10 o | <16 - - - -
UB2 - - - <10 10 <10 160 | <16 - - - -
B3 - - - <10 16 <10 <10 | <6 - - - -
N5 60 400 10 100 25 16 600 40 20 160 | 400 | 100 | 160 - ny
Bb 6 1000 10 1ol | <10 25 400 25 4 600 1% 160 | 250 6 ny
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mennyezeti részén megjelend novényi gyokérzet is, amely-
nek gyokérlégzése az évszakos véltakozdsnak megfelelGen,
amég zart barlangrészekben CO, dis kornyezetet biztosit.

A K-Ny-i felsé teremrendszer igen gazdag idds,
nagyméreti (akdr derékatmérgjti) all6 cseppkovekben.
Ezek egy része a banyarobbantdsok miatt (ezt igazolja friss
torési feliiletiik), mds résziik valészintileg szerkezeti moz-
gdsok miatt (egyes torési feliileteken borsékd kivaldsok
figyelhet6k meg) gyakran torott. A torési feliileteket sokhe-
lyiitt boritjdk borsékovek. Az idés cseppkoves képzdd-
mények szine csak a friss torési feliileteken vizsgélhatd,
mert minden oldalrél vagy fiatalabb lefolyasok, vagy borsé-
kovek takarjak (1. tdbla, 1-2.). A torési feliileteken l4thatd,
hogy sziniik zéndsan valtozik, a mindenkori Fe-Mn-tarta-
lom és a behordott agyag fiiggvényében. Az idSs, korrodalt
cseppkoveknél fiatalabb, attetszd, halvany kdvébarna szind,
okolnyi atmérdjli cseppkovek mér egy megel6z6 borsdks-
generdcioéra nottek rd. Ezek a barlangban sok helyen ma is
fed6 képz6dmények. A merében eltéré morfotipusok egy-
egy cseppkSképz6dési fazist képviselnek.

A barlang gazdag viszonylag gyorsan ndvekedd szalma-
cseppkovekben. Ezek a kozelben miikodd banya robbantdsi
rezgései ellenére akar 1-1,5 m hosszisaguak is lehetnek.

A Beremendi-kristdlybarlangban a t6ndl taldlhatok
cseppkovek. Ezeket gyakorlatilag minden oldalrdl vastag
bors6kdkivalds vonja be. A barlang védettsége miatt vizs-
gélatukra nem kaptunk engedélyt.

Barlangi bors6kd

Mindkét barlangra a borsékd boritottsdg a jellemzd.
Torékeny kinézetiiknek és csengésiiknek koszonhetd a bar-
lang kiilonleges hangulata. A K-Ny-i teremrendszer koz-
ponti és Ny-i termében az aljzatot teljesen lefedik, és az
oldalfalakat is valtoz6 magassdgig boritjak.

A Nagyharsanyi- és a Beremendi-kristalybarlangbdl szér-
maz6 borsékdmintdkban rontgen-pordiffrakcids vizsgalattal
csak kalcitot tudtunk kimutatni, aragonitot nem. Vékony-
csiszolatos vizsgdlatuk sordn sem taldltunk aragonitra utal
jeleket. Ezek mdr eredetileg kalcitként valtak ki, vagy mar
maradéktalanul atalakultak. Erre az aragonitracsba beépiild
Mg katalitikus hatdsa ad lehetSséget. Geoldgiai szempontbdl
gyorsan, néhany ezer év alatt is végbemehet ez a folyamat
(LEEL-Ossy Sz. 1997). Megfigyelhetd volt azonban koncent-
rikus szerkezetiik, a kiilonbozd vastagsagi z6ndk egymads-
utdnisdga és szinbeli eltérése is. A borsoké KrAus (1991) altal
elkiilonitett 13 véltozata koziil tobb is el6fordul itt.

Kozonséges borsokd. A Beremendi-kristalybarlangban
ez a leggyakoribb tipus, de a Nagyharsanyi-kristilybarlang
also6 szakaszan is tobb helyen fedi a kdzetfeliiletet. Az ilyen
helyeken diényi—6klomnyi halmazokat alkot, és a halmazok
kozott is borsészem nagysdgu, héfehér képzédmények
boritjdk a falat. Tobb helyen megfigyeltiik, hogy az ilyen
tipusid képz&dmények a barlang faldn csak egy bizonyos
szintig terjednek. LEeL-Ossy S. (1957) és Kraus (1991)
szerint ezek id6s képzédmények, melyek a jaratokat ossze-
fiiggben kitolté melegvizbdl valtak ki. Az djabb publika-
ciok ezt a kivdlas tipust 1égteres képzédményként irjak le

(pl. FOrRD 1995, HILL & FortI 1997). A borsokd kivaldsok
gyakran rendez6dnek vonalakba. Ez hajdani beszivirgd
helyeket jelol, és valdszindi, hogy a kiszell6zottség javulas,
ill. a vizbeszivargds csokkenése miatt megnétt a parolgds
szerepe. Ilyenkor nem cseppkd, hanem bors6kd vélik ki.
(KRAUS szébeli kozlés, 2010). Ez lehet a Nagyharsanyi-
kristdlybarlangban is a cseppk&-borsoké valtakozas magya-
rdzata.A Nagyharsdnyi-kristdlybarlangban ezt a szinthez
kothetd kivalast nem figyeltiik meg.

Szogletes borsokd. A Beremendi-kristdlybarlang gaz-
dag kivélasai kozott a TAKACSNE BOLNER (1981) dltal leirt
képz&dménytipus is megjelenik. A hoéfehér, messzebbrol
gombszeriinek tind képzédményt 0,5 cm alatti élhosszu-
sagi romboéderes lapok hatdroljak. A nem sugaras felépi-
tésbdl arra kovetkeztettek, hogy ezek melegvizbdl véltak ki
(TAKACSNE BOLNER 1981, LEEL-Ossy Sz. 1997). Ma mar
ezeket is inkdbb légteres kivaldsnak tartjak mind a kiilfoldi
(HiLL & ForTl, 1997), mind a hazai szerz6k (TAKACSNE
BoLNER Katalin szdébeli kozlése 2009). Ezzel ma mar ma-
gunk is egyetértiink. (Ilyen tipust a Nagyharsanyi-kristaly-
barlangban nem észleltiink).

Korall borsokd. HILL & ForTi (1997) nevezéktanat alkal-
mazva, ezek aprd, vékony, kusza, eldgazé halmazokbdl 4ll-
nak. Ilyen képz&dményt 14ttunk 1984-ben a Beremendi-krist-
dlybarlang bejarati részén. Sajnos, ez a képzédmény ma mar
nincs a barlangban. A Nagyharsanyi-kristalybarlangban a K-i
ag mélyszintjén tobb helyen is taldltunk ilyen morfolégidju
borsékoveket.

Cseppkd borsokd. A Nagyharsanyi-kristalybarlang Ny-i
termének kozépsd omldszondjaban taldlhaté ez a LEEL-
Ossy Sz. (1997) dltal leirt morfotipus. Itt is cseppkoves kor-
nyezetben jelennek meg ezek a szokatlanul nagy, 2-5 cm
atmérdjt, gombos szerkezetl borsékovek.

Uveggomb borsokd. Els6sorban a Nagyharsdnyi-kris-
talybarlangra jellemz6 képz6dmény. A mennyezeti zonét és
az oldalfalak felsé harmadat kivéve gyakorlatilag minden-
hol megtalalhat6 ez a LEeL-OssY Sz. (1997) éltal elnevezett
képz&dmény. Sargdsbarna szind, iivegszerlien attetszd, a
kozonséges borsokénél sokkal szabalyosabb, gombszeri
kivalas. Képzddése a telitett, hideg vizes oldatokat lefolyds
kozben ért mechanikai hatdsnak tulajdonithatd.

Borsokéoszlop (HILL & FORTI nevezéktana szerint lo-
gomit). Ez a kiilonleges képz&dmény a Nagyharsanyi-
kristadlybarlang K-i 4gdnak felsé részében (a Csoddk-
termében) és a végpont kornyékén fordul els. Az akar 20-30
cm magassagl, cseppk6oszlop habitusi képz&dményt
kiilonleges belsd szerkezete miatt kiilonitjiik el. Szerkezete
abban tér el az eddig megismert borsékotipusoktdl, hogy
mind kifelé, mind pedig a belsd iiregben befelé sugaras
megjelenésti. A képz6dmény egésze hdlozatos szerkezetd,
egyes alkotdelemei leginkdbb az iiveggdmb bors6ké tipushoz
hasonlitanak. Képzodésiikért a lecsepegd viz kemizmusdnak
megvaltozdsa lehet felel6s. A kialakult borsék&halmazt
agressziv becsepeg6 vizek (dltaldban) kozépen kioldottdk,
majd ebben a belsé erdzids iiregben ismételt borsokd kivalas
indult meg, de most mar kozéppontos szimmetridval. A
Beremendi-kristalybarlangban nem fordul el6.
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Tobb generacids
kalcitkéreg

A Beremendi-kristdlybarlangban nem jellemzd, ahol
taldltunk ott is meglehetSsen korroddlt dllapotban volt. A
Nagyharsanyi-kristdlybarlangbdl tobb helyrdl gy(jtottiik be
ezt a képz6dményt (1. tdbla, 3.). Ez a meleg vizii tavak
oldaldban-aljdban, a vizfelszin kozelében kival6 kéreg nem
azonos a nemzetkozi szakirodalomban flowstone-nak neve-
zett, 1égteres liregben kialakult cseppkdlefolydssal (ellentét-
ben LEEL-Ossy Sz. 1997 4llaspontjaval). A vagott feliileteken
jOl lathat6 a néha tobb cm vastag és a mm-es z6ndk véltako-
zésa. Ehhez hasonl6 szerkezet(, de eltérd genetikdji rafolyas
(cseppkdlefolyds) fedi a Ny-i 4g Csontos-termében 1évs
csontanyag egy részétis. Az ilyen tipusi képz6dmények kora-
nak ismerete fontos lehet a barlang keletkezésének meg-
hatdrozasakor, mert ezek altaldban az els6, befoglal6 kézetet
fedd képz6dmények (DUBLJANSKI 1995). A Nagyharsanyi-
kristalybarlangban feliiletiik ma er6sen korrodalt.

Telérkalcit

A telérkalcit-el6forduldsok a nagyméretli barlang-
rendszer kialakuldsdndl id6sebb képz&dmények. A befog-
lalé6 Nagyharsanyi Mészké Formdcionak ezen zéndjaban
extrém vastagsagot is elérhetnek. A repedés, hasadék olda-
laival kozel parhuzamos, hajladozé lefutdsd, tomor szo-
vetli telérkitoltések a folyamatos mozgast kovetve, akar
1-1,5 m vastagok is lehetnek. A vastag z6ndk gyakran kii-
16nb6z6 szinl savokbol tevédnek dssze. Sziniik a teljesen
szintelen 4tlatszotél a hofehéren keresztiil a vordsig
véltozhat. Ezekbe gyakran egész gombfiilkerészletek is
belemarddtak. A bemarddasok helyén a feliiletek szdlasan,
tliszerien széthullanak (a Nagyharsdnyi-kristalybarlang-
ban ez 4altaldnos, de a Beremendi-kristdlybarlangban is
el6fordul).

Aragonit

A Beremendi-kristdlybarlangbdl BOGNAR & Kiss (1985)
ismertette el6szor az aragonitot. Makroszképos megfigye-
Iéseink és rontgenvizsgélataink is tobb helyen igazoltdk az
aragonit jelenlétét (I. tdbla, 4-5.). Elemzésiink szerint
alkotéeleme a jaratok aljat borité mosdporszeri, huntitos
tormeléknek is. Az aragonitot a Nagyharsdnyi-kristaly-
barlangbdl is sikerrel mutattuk ki (VIGAssy 1999). Ondlléan
is megjelenik, elsdsorban a K-i 4g mélyszintjén. Védett
zugokban, az 1-2 cm 4tmérjl stindiszndszerl félgdmbok
mellett, a fenySfaszerlien eldgazé nagyobb kristdlyok és a
visszaoldott tiihegyek is jol megfigyelhetdk.

Dolomit, vasas dolomit

A Beremendi-kristdlybarlangban a Moséporos-dg kép-
z8dményei kozott jelenléte valdszini (BOGNAR 1985), de
méréseink sordn a ,,moséporos” mintdkbol nem tudtuk
kimutatni. A Nagyharsanyi-kristdlybarlangban (K-1 4g,
mélyszint), fehér poranyagi tormelékes mintdban vasas
dolomitot mutattunk ki.

Magneczit, vasas magnezit

A magnezit egy vasdds valtozatat a Beremendi-kris-
talybarlang Mos6poros-agabdl szarmazé mintaban sikeriilt
kimutatni. A rontgen-pordiffrakcids vizgalat a morzsalékos
anyagban, a tomeges huntit mellett kimutatdsi hatarhoz
kozeli mennyiségben jelzi ezt az dsvanyt.

Huntit

A Beremendi-kristidlybarlang nagy szenzéicionak sza-
mité felfedezése utan, 1986-ban BOGNAR L4aszl6 egy innen
szarmazé mintabdl irta le hazankban (KOBLENCZ &
NEMECZ 1953 utdn) masodikként ezt az dsvanyt (Azota
megtaldltdk mar a J6zsef-hegyi, a Szeml6-hegyi-barlang-
ban, valamint a 2007-ben felfedezett Citadella-kristaly-
barlangban is). A barlang tobb helyérdl szarmazé mintank-
ban is taldltunk huntitot. Koziilik a borsékd feliiletérdl
gyljtott minta csaknem teljes tomegében huntit. A Nagy-
harsanyi-kristalybarlangb6l még 1998-ban els6ként
nekiink sikeriilt kimutatni a huntit jelenlétét (VIGASSY
1999), szintén borsokovek feliiletérdl gytijtott mintdkban
(Lényegében egyidében TOTH 1998 munkdjdval). Meg-
figyeléseink és méréseink szerint a huntit fiiggbleges, vagy
mar 4athajlé borsékovekkel boritott feliileteken, a bor-

sokovek csicsan taldlhaté aragonit tirsasagaban. A hévizes
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1. abra. A barlangi hidrotermas folyamatok végs6 fazisat indikalo huntit

keletkezési koriilményeit bemutato fazisdiagram (FORD & WILLIAMS 2007
nyoman)

-« Evaporation

- -

Figure 1. Phase diagram showing circumstances of origin of the huntite (after FORD
& WiLLiams 2007)

eredetli aragonit és a hidrotermds kristalyosodas utolsé
termékeként megjelend huntit a Mg-ionban dds barlangi
aerosolbdl valhatott ki. Kivalasi koriilményeit az 1. dbra
mutatja be.

Gipsz

A Nagyharsanyi-kristdlybarlang K-i dgdban az alsé
szakaszon sikeriilt gipszet is taldlnunk. Mennyisége cse-
kély, 1-2 m?-es feliileten 1-2 mm-es bekérgezést alkot.
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Mds, miiszeresen kimutatott dsvdanyok

A kvarc szennyezdként tobb mintdban is megjelenik. A
Beremendi-kristalybarlang bejaratanal gytijtott bauxitszerti
mintaban a kalcit mellett gibbsit és kaolinit fordul el6. Ez az
dsvanyos Osszetétel nem azonosithat6 a Harsanyhegyi
Bauxit Formaciéval, hanem a CsAszAR & FARKAS (1982)
altal leirt fels6bb bauxitszinttel hozhaté kapcsolatba. F6
jellemzdje, hogy bauxitdsvanyként tilnyomorészt gibbsitet
tartalmaz. Ez a minta tartalmaz még makroszképosan
észlelhets goethitet is.

A Nagyharsanyi-kristdlybarlang Csontos-termében az
ENy-i fal tovébal szdrmazé agyagos minta klorit fizisra és
anortitra utalé6 nyomokat tartalmaz. Eredetiik feltehet6en
terrigén, de pontosabb szdrmazasi helyiik nem tisztazott. Az
egyik, csaknem teljesen tiszta huntitos mintdban ankeritre
utald csicsokat is észleltiink.

Stabilizotépos vizsgalatok

A Beremendi- és Nagyharsanyi-kristalybarlangokban
folytatott vizsgalataink sordn tobb, makroszképosan és
mikroszképosan hasonlé megjelenésti képz6dménytipust
kiilonitettiink el. A csupan morfoldgia alapjan torténd osz-
talyozas nem ad lehet&séget genetikai kovetkeztetések levo-
ndsdra, ezért ennek kiegészitésére stabilizotépos elemzé-
seket végeztiink.

Vizsgélatainkban a kiillonboz6 morfotipusi borsékovek
és azok zénai kozott prébaltunk kiilonbséget tenni, illetve
egy, a Nagyharsanyi-kristalybarlangb6l szarmazé cseppkd
z6nankénti vizsgalatat végeztiik el.

Analitikai modszerek

A pormintdkat a MCCREA (1950) valamint DEMENY &
Forizs (1991) altal leirt médszer szerint készitettiik els. Az
el6készités soran a karbonatmintak feltarasdhoz vizmen-
tesitett foszforsavat hasznaltunk. A keletkezé szén-dioxidot
viakuum-desztilliciéval tisztitottuk tovabb. A BC/C és
80/%0 ardnyok meghatdrozdsat az MTA Geokémiai Kuta-
tointézetének Stabilizotép Laboratériumaban egy Finnigan
MAT delta S tomegspektrométerrel végeztiik. A mért érté-
keket a V-PDB (Vienna Pee Dee Belemnite) standardhoz
viszonyitva %c-ben adtuk meg az alabbi Osszefliggés alap-
jan:

6=(R,/R,~1) x 1000

ahol R, és R, a mintdban, illetve a standardban mért
izotépardny. A 8C és 8®0 adatok reprodukalhatésdga
jobb, mint £0,15%e.

A 6PC és a 60 értékeket befolydsolo
tényezdk és folyamatok

A barlangi kivaldsok szén- és oxigénizotop-aranyat tobb
tényezd is befolyasolja. A karsztos korréziéban elsGsorban a

szénsavas oldas vesz részt (a szerves savak oldé hatasatol
most eltekintiink). Ennek megfelel6en a felszinre hullé és a
talajba beszivargd csapadék, majd a karsztba bejutd vizek
mind kiilonboz6 helyekrdl és médon veszik fel a szén-
dioxidot (MAHLER et al. 2004). A barlangi karbonatok 6'*C
értékét elsGsorban az alabbi folyamatok befolyédsoljak (a viz
utjat kovetve):

1. Légkori CO,, 81°C értéke —7%o-es (KEELING 1958).

2. Felszinre lehull6 és beszivargo csapadék, dtlagos 8"*C
értéke —12%o (DEAK 1995).

3. A beszivarg6 vizek a talajban felveszik az ott termelt
biogén eredetli (gyokérlégzésbdl, bioldgiai aktivitasbol
szarmazo) CO,-t, igy az oldott anyag szénizotdp Osszetétele
erésen negativ irdnyban tolédik el.

4. A savas pH-ju viz megkezdi a talajkarbonatok, majd a
kézet olddsat. A karsztos teriiletek tobbségét tengeri kar-
bondtos kézetek alkotjdk, melyek szénizotop-Osszetétele
0%o koriili (HOEFs 1987), ezért a beoldott karbonat az oldat
szénizotdp-Osszetételét a nulla érték felé tolja el.

5. A pérolgasi folyamatoknak igen nagy jelent6ségiik
van nyilt rendszerek esetében. A felszinre hullé csapadék
beszivargdsi valdsziniiségét a felszini parolgasi viszonyok
hatdrozzdk meg. Zart barlangi térben (ahol a paratartalom
megkozelitéleg mindig maximadlis) a parolgds nem meg-
hatdroz6 jellegdi.

6. A karsztrendszerekbe beszivargd vizek old6 hatéd-
sukat kifejtve oldjak a karbondtos kézeteket. A keletkezett
tiregek, jdratok, jarathdl6zatok (barlangok) faldn a kézetbdl
kilépd viz jelentGsen megvaltozott koriilmények kozé keriil
(nyomds és hdmérséklet tekintetében). A fizikailag oldott
(tartozékos) CO, eltdvozhat, ami karbonatkivaldshoz vezet.
A tédvozé CO, >C-ben disul (FRIEDMAN & O’NEIL 1977),
ami a visszamaradé oldat, majd az abbdl kicsapédé kar-
bondt szénizotop-osszetételét pozitiv irdnyba tolja el.

7. Termalvizek esetén az oldatok tobb, a bezaro k6zetbdl
kioldott karbondtot tartalmaznak, ami az oldat 86C érté-
kének pozitiv irdnyba torténd eltol6dasat eredményezheti.

A szpeleotémdk és azok elkiiloniils zéndinak 60
értékeit alapvetSen két tényez6 hatdrozza meg:

1. Id6soros mérések alapjdn a beszivargé viz 60 értéke
1 °C-os atlagos klimaromlas hatasara —0,4%c-¢l tolodik el
[0®¥0=0,37 - T-12,8 ] {T="C-ban }(DEAK 1995).

2. A barlangi kivalasi hémérséklet alapvetéen megha-
tdrozza a kalcit-viz rendszerben a frakcionacids tényezét,
aminek hdmérsékletfiiggésére FRIEDMAN & O’NEIL (1977) a
kovetkezd képletet adta meg:

ABO=58"0, ,,~8"0,,=2,78 - 105/T>-2,89 .

kalcit

Ebbdl kovetkezden dtlagos havi hdmérsékletekkel sza-
molva 1 °C hémérsékletcsokkenés +0,2%o-es eltolodast ered-
ményez a kival6 kalcitban. Ez az 6sszetételvaltozasi becslés
Osszhangban van SCOFFIN (1987) eredményeivel, amelyek
szerint minden 1%c-es 880 értékvaltozas 4,3 °C-os kivalasi
hémérsékletkiilonbségnek felel meg. Mint lathaté a két
tényez6 egymads ellen hat. Az eltoléddsok mértéke azt mutat-
ja, hogy klimavaltozés esetén a kivalo kalcit 80 eltol6dasat
a viz oxigénizotop-Osszetételének valtozasa szabja meg.



Foldtani Kozlony 140/1 (2010)

81

Az adatok targyaldsakor a felszini eredetii csapadékviz
mellett figyelembe kell venni a hidrotermds rendszerek
hatdsat is. A h6hatds a barlang felsé zondjat két irdnybdl is
érheti. Ezek hatdsit az oxigénizotépos gorbéken kovet-
hetjiik nyomon. A szénizotdpos Osszetétel valtozasaért
elsésorban az oldott C eredete és a kiils6 kornyezet, a klima
afelel6s. A klimavéltozds jelentés mértékben befolyasolja a
mindenkori névényzetet és a talaj termelt bioldgiai eredetti
CO,-jdnak a mennyiségét. Azonban a klimavaltozas hatdsa
ennél joval Osszetettebb. A fent emlitett médon tilmenden a
klimavaltozds a csapadék atlagos homérsékletének megval-
tozdsdn keresztiil az oxigénizotopos Osszetételt is befo-
lyasolja. A klimavéltozds hosszabb tavon a termalvizszint-
mozgdsokat is befolydsolhatja a bearaml6 csapadék meny-
nyiségi és id6beli eloszlasdnak megvaltozasaval. Eszerint
egy hosszabb szdrazabb periédus a termalvizszintet csok-
kentheti. A csokkend termédlhatds a kivalasi hmérsékletet
befolydsolva dllandé vizosszetétel mellett a kalcit 60
értékének pozitiv irdnyu eltolédasat eredményezi.

Meérési eredmények,
az adatok értelmezése

A Nagyharsdnyi-kristalybarlangbdl szdrmazé cseppkd
z6ndnkénti vizsgalata sordn a kapott 80 értékek —11,6%o és
—10,4%0 , a 6"C értékek —10,7%0 és —7,2%0 kozott szérnak.
A Beremendi-kristdlybarlangban korldtozottabb volt a
mintavételi lehet6ség. Ezen mintdk vizsgalata soran kapott
880 értékek —10,4%o0 és —8,6%0 , a 01°C értékek —9,2%o és
—8,9%0 kozott mozognak. A kristalybarlangokbdl szarmazé
borsokoveken elvégzett vizsgdlatokbdl szdrmazé &0
értékek —11,4%o0 és —9,5%0 kozott, mig a 8°C értékek —9,9%o
és —8,4%0 kozott szérnak. Ezeket az adatokat a I11. tabldzat
ésa 2-3. dbra szemlélteti.

Borsokovek, bekérgezések

A BEREI1-2-3-as mérési adatok a Beremendi-kristaly-
barlang egy tobbgeneracids képzddményébdl szarmaznak.
A BEREl-es zéna az alapk&zetre nétt ra borsékoveknek
megfelel6 morfolégidval, ezt egy tobb rétegbdl 4llé bekér-
gez6 kalcitlefolyds boritja be (BERE2). A minta legkiilsd, a
barlang légtere felé es6 részét adja a BERE3-as minta.

Mint lattuk, az oxigénizotopos Osszetételbeli valtoza-
sokat egyrészt a kivalasi hdmérséklet, masrészt a vizossze-
tétel véltozdsa — tehat a felszini klima véltozdsa — okoz-
hatja. Szamitdsaink alapjdn a —1,7%c-es 6'80-eltoléddst egy
4,5-5 °C atlagos klimaromlas okozhatja. Tehat a BERE1-
2-es mintdhoz képest a BERE3-as minta a felszinrdl
behatold vizkomponens valtozasat tiikrozi. A klimaromlds
csokkenti a bioldgiailag termelt CO, mennyiségét is, ami
magyarézatot ad a 6"°C pozitiv irdnyd elmozduldsdra is a
keletkez6 kalcitban.

A 3%0 negativ irdnyd elmozduldsit megnovekedett
termdlhatds (szdmitdsaink alapjan +8,8 °C-os kivaldsi
hémérsékletemelkedés) is okozhatja, mert a kalcit-viz
rendszer frakciondciés értéke megnovekedett homérsék-
leten kisebb lesz (O’NEIL et al. 1969, FRIEDMAN & O’NEIL

III. tablazat. A Beremendi- és a Nagyharsanyi-kristalybarlangbol szarmazo
karbonatos mintakon elvégzett, stabilizotopos mérési eredmények (MTA
Geokémiai Kutatointézet)

Table I1I. Stable isotope data of the carbonatic samples from crystal caves of
Beremend and Nagyharsdany (Hungarian Academy of Science Institute for
Geochemical Research)

Minlaszim 5*0(PDB} 6" Ci(PDB)

IN -11,5 -10.7

2N 10,8 9.4

3N -10.7 -9.1

4N 1.6 8.8

3N -104 -8,7

6N 10,6 7.2

N -10.5 -8.9

8N 10,7 8.7

9N -11.5 -8.8

10N 11,6 8.7

BERFEI -8,6 -9,1

BLRL2 8.7 9.2

RERE3 -10.4 -8.9

BB 10.0 9.6

RER -3, 33

LB1 10.4 8.8

UR2 9.5 -8.4

uB3 -114 -89

HBE 10,3 9.9

1IN -11.0 -8.8
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2. abra. A Beremendi- és a Nagyharsanyi-kristalybarlangbol szarmazo, felte-
hetéen hidegvizes eredetii képzddmények, 8" C és 80 méréseinek diagramja
Jelmagyarazat: HB = hidegvizes borsokd, BB = kozonséges borsoké Beremendrol, BERE
= kalcitlefolyas kiilonbozé zonai Beremendr6l, 11N = Nagyharsanyi-kristalybarlangbol
szarmazo cseppké legkiilsd bekérgezése, UB = ,iiveggdmb borsokd” egymast kovetd
zOnainak mérési eredményei

Figure 2. Diagram of 8°C and 80 measurements on formations of the Beremend
and Nagyharsdny Crystal Caves originated from presumably cold water

Legend: HB = popcorn from cold water, BB = ordinary popcorn from Beremend, BERE =
different zones of flowstone from Beremend, 11N = outer encrustation of dripstone from
Nagyharsany, UB = results of measurements of following zones of “glassball popcorn”
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3. abra. A Nagyharsanyi-kristalybarlangbol szarmzo cseppkd, beliilrdl kifelé
halado, zonankénti vizsgalatinak eredményei (MTA Geokémiai Kutato-
intézet).

Figure 3. Results of investigations of dripstones zone by zone inside moving out
(Hungarian Academy of Science Institute for Geochemical Research)

1977). Ez a megnovekvd termalhatds a szénizotdp pozitiv
irdnyd elmozdulésat is indokolhatja, mert a kivalasi kor-

nyezetben jelenlévé vizben tobb lesz a termalvizes, mészkd-
old6dasbol szarmazé komponens.

T(°C)=169-438 (8%0,,,,~6°0,,)+0,10 (6%0,,,~6°0,,) .

kalcit kalcit

Mais a helyzet az UB1, UB2, UB3-as mintdk esetében.
Ezek a borsokovek az tgynevezett ,,liveggomb” borsé-
kovek. A Nagyharsdnyi-kristalybarlangbdl szarmazé kép-
z6dmény morfoldgiailag kiilonb6z6, harom egymast kovetd
z6ndjat mintdztuk meg. Itt a morfolégiai kiillonbozoséget a
mért értékek is jelzik. Az UBl-es belsé zéna izotopos
Osszetételét kialakito kornyezetet alapul véve, az UB2 z6na
kalcitja pozitiv 8"*C és 60 eltoléddst okoz6 kornyezetben
jott 1étre. A pozitiv 8BC eltolddds oka a bioldgiai eredeti
CO, mennyiségének csokkenése, mig a pozitiv 680 val-
tozds az oldat ®O-ddsuldsanak és vagy a kivaldsi h6mér-
séklet csokkenésének tulajdonithatd. A kivalasi hémérsék-
let csokkenése a felszini csapadékviz mennyiségének nove-
kedéséhez vagy klimaromldshoz kothetd, ami viszont az
oldat negativ irdnyd 60 elmozduldsit jelentené. Mindezek
alapjan a legval6szinlibb magyardzatot a csapadékviznél
pozitivabb 880 értékkel jellemzett (a Beremendi-kristaly-
barlang termélvizének 80 értéke —8,8%0) termélviz fel-
dramldsa adhatja meg, ami a pozitiv 6'*C viltozést is ma-
gyardzhatja. Morfol6giai megfigyeléseink is a termalviz-
szint oly mértékli megemelkedését sejtetik, hogy az UB2-es
z6na az egykori termdlvizszint szintjében keletkezett (ta-
nyér, talcaszer(i morfolégia).

Az UB3-as zéna kalcitjdnak 8"°C értéke megegyezik az
UB1-es zénaéval, tehat az eredeti (UB1-es zéndnak meg-
felel8) csapadékviz-termalviz ardny dllhatott vissza. A 80
érték negativ eltolédésat a negativ 880 értéki csapadékviz
és a visszavonuld termalviz dltal megemelt hdmérséklet
egyiittes hatdsa okozhatta.

A 1IN jeld minta, amit az altalunk vizsgélt cseppkd

2 o2

feliiletérdl gyjtottiink, stabilizotépok szempontjabdl igen

jOl kozeliti az UB3-as z6na értékeit (6°C= —8,8%0, 6%0=
—11,0%0). A fizikai kozelség és a makroszk6pos hasonldsdg
is a képz6dési kornyezet hasonldsdga mellett sz6l.

Ezekhez képest a BB jelti bors6kd, amit tipikusan
légteresnek tartanak (FORD 1995), *C-ben szegényebb
kornyezetet jelez (8*C= -9,6%0, 8*0= —10,0%o0). A pérol-
gasi folyamatok (hasonléan a kigdzosoddshoz) a tomeg-
aranyok miatt elsGsorban a szénizotop-Osszetételt befo-
lyasoljak. A parolgas folyaman a gazfazis az oldathoz ké-
pest tobb konnyid izotépot tartalmaz. A para kicsapddasa
utan ismét parolgas sziikséges, hogy az dsvanykivalds meg-
indulhasson. Ez a parolgasi frakciondcid alakithatta ki a BB
jeld minta 8”C értékét. Hasonl6 folyamatok alakithattak ki
a HB jeld minta (hidegvizes bors6kd) izotopos értékeit
(0C=-9,9%o, 6*0=-10,3%0) de mas koriilmények kozott.
Mig a BB jeld borsékovet kialakité kozeg termdlviz eredetd,
addig a HB (hideg vizes borsokd) jeli minta felszini eredeti
vizekbdl valt ki. Erre a kovetkeztetésre elsGsorban a terepi
megfigyeléseink utalnak, de a mért értékek ezt alatamaszt-
jak. A HB jelti borsokétipus ugyanis elsdsorban cseppkoves
kornyezetben fordul eld.

Az asvanykivélast megel6z6 parolgas jelent6s mérték-
ben eltolhatja a kivalé kalcit izotéposszetételét. Ugyanakkor
ennek vizsgélatat a jelenleg rendelkezésre all6 mintaszam
nem teszi lehetévé, igy a BB és a HB jelti mintdkban észlelt
stabilizotépos értékek mas modszert (terepi megfigyelést)
figyelmen kiviil hagyé magyarazata csak hipotézis érték
lenne.

Cseppkd

A Nagyharsanyi-kristalybarlangbdl szarmazé cseppkd-
darabon zoénanként végeztik el a vizsgédlatot. A meg-
mintazott z6ndk 8C és 680 értékeit a 3. dbra mutatjabe. A
szénizotépos Osszetétel a cseppkd kozponti részétdl kifelé
haladva kezdetben erGsen emelkedik, a 6N szamu minta
(zénédban) er6sen megugrik, majd ezt kovetéen hibahataron
beliil ingadozik. A 6N zéna jelentSs eltérését nem mérési
hiba, hanem egy hirtelen esemény okozhatta. Erre utal az
oxigénizotép nem jelentds eltérése is.

A novekvs 0°C értéket az 1N z6ndtdl az 5N zéndig a
gyokérlégzésbdl szarmaz6 CO, csokkend hatdsanak tulaj-
donitjuk. A 6N minta szénizotdpos Osszetétele jelentSs elté-
rést mutat. Ha az oldat gyokérlégzésbdl szarmazd CO,-ot is
tartalmaz, akkor a beoldott tengeri mészkd 0%o koriili szén-
izotépos Osszetételét a gyokérlégzésbdl szarmazo szén-di-
oxid negativ irdnyban tolhatja el. Ez tobb médon is adédhat:

1. A 6N minta id6tartamat reprezentald id6re tényleg
olyan mértékben lecsokkent a bioldgiai aktivitas, hogy csak
—7%o-ig tolja el a beoldott tengeri eredetli mészké izotdpos
osszetételét. Ezt azonban nem tartjuk val6szintinek, mert az
oxigénizotop-Osszetétel nem jelez jelentSs valtozast és a
kornyez6 zondk ilyen valtozasra nem utalnak.

2. Véleményliink szerint val6szintibb megoldast jelent,
hogy abeszivargd viz izotdpos Osszetétele a talajlevegdbdl a
bioldgiai eredetii szén-dioxid felvétele utan a k6zet repedés-
halézataba keriilve fokozatos izotdpeltolddast szenved. Ez a
viz, ami a 6N zéna kivaldsat okozhatta, jéval hosszabb id6t
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tolthetett el a kdzet belsejében, igy tobb ideje volt izotop-
cserére a bezdr6 koézettel. Egy hirtelen esemény (pl. tek-
tonikai mozgds) hatdsdra a felnyilt hasadékokban utat talalt
a barlang belseje felé, ahol kicsapddott bel6le a karbonét.

A 6N mint4t kovetd zéndkban a 83C értékei —8,8%o-€s
érték koriil mozognak, ami stabil kdrnyezetre utal.

A Karpat-medencében a pleisztocén—holocén folyaman
lezajlott klimavéltozdsok hiivos-szaraz meleg-csapadékos
periddusokkal jellemezhetSk. Ha csokken a csapadék, csok-
kenni fog attételesen a mindenkori karsztvizszint is, ami a
hidrotermds bdzist is lesiillyeszti. Tehat a barlang felsébb
z6ndiban a normdl hideg vizes képzddmények (cseppkovek,
hideg vizes borsokovek) lesznek az uralkodéak. Ilyen valto-
zast tiikrozhet az 1N z6natdl SN zondig tarté emelkedés, majd
a 10N z6ndig tarté csokkenés a 60 gorbén.

A Nagyharsanyi-kristdlybarlangbdl szarmazé cseppko-
minta legkiilsé zondjat képezd bekérgezés mds tipusd. A
11N zénét a cseppkovet bekérgez6 borsékdszerti képzdd-
mény alkotja. Ennek szénizot6pos 6sszetétele hasonlé mind
a BEREI, BERE2, UBI1, UB2, UB3 értékekhez, de az
oxigénizotop-Osszetétel tekintetében leginkdbb az UB3-as
tiveggdmb borsékd mintdhoz hasonlit (1asd feljebb).

A képz6dmények stabilizotépos Osszetételébdl fontos
informaciét kaptunk a genetikai kornyezetre. Részletes
tovabbi vizsgalatokkal egy-egy dsvanytipus vagy képzdd-
ménytipus pontos keletkezési koriilményeit lehet meghata-
rozni a kialakité folyamatok megismerésén keresztiil. A
kapott részadatok megerdsitését és tovabbi koriilmények
tisztazdsat tovdbbi mintavételezés és elemzés tenné lehets-
vé, amihez a Duna-Drdva Nemzeti Park djabb engedélye és
segitsége sziikséges.

A csiszolatok,
katédlumineszcens vizsgalatok

A cseppkovekbdl és borsokovekbdl késziilt vékony-
csiszolatok mikroszkdpos vizsgalata soran megéllapitottuk,
hogy a kivalt zénak kozott gyakoriak a korrézids feliiletek.
Ezen korrdzids feliilletek mindegyike egy-egy kornyezet-
valtozast jelez. A katédlumineszcens vizsgalattal szeren-
csés esetben a kivaldsi kornyezet redoxpotencidl-valtoza-
sardl kaphatunk informaciét.

Az liveggomb borsokd csiszolatan jol megfigyelhetSk a
kiilonboz6 szinli zondk. A zéndkat alapvetSen két tipusu
kalcit alkotja: az egyik mikrokristalyos, enyhén barna szine-
zetli, a masik makrokristalyos kalcit. A gombos szerkezetli
bors6kd zénas (barna) tovabbnovekedése, majd bizonyos
foku korréziéja utdn a makrokristdlyos kalcit sugarasan
veszi korbe. Ebben is megfigyelhetd bizonyos zonalités.

Az Un. hideg vizes borsékénél a korréziés feliiletek
sokkal gyakoribb ismétlédése figyelhet6 meg. A finom
z6nds kivalasokat egy korréziés szakasz erodélja, majd egy
széles, vilagos szinl zénat épit, ami fokozatosan finomodé
rétegzésbe megy 4at, majd djabb korrézids feliilet kovet-
kezik. A kiilonb6z6 zéndk kozott a hatdr nem mindig éles,
gyakran széles dtmenet van.

A borsékoves cseppkdbdl késziilt csiszolaton jol 1athatd
a két, kiilonbozd tipusu képz6dmény osszendvése. A borso-
koves cseppkd kozponti zéndjaban mozaikszovetli kalcit
taldlhat6, amely az egykori szalmacseppkdvet képviseli.
Ettd] kifelé kiilonbozb vastagsagi bekérgezések kovetkez-
nek, majd éles szinvaltds utdn morfoldgiai valtds is kovetke-
zik. A csiszolaton is jol latszik a kiils6 bekérgezd borso-
kovek morfologidja.

A vizsgélat sordn lumineszcens jelenséget nem, vagy
csak igen kevés korrdzids feliileten tapasztaltunk, ami két
dologra utalhat:

— az oxidacidés-redukcids viszonyok nem valtoztak a
kivalas soran,

— nincs olyan Fe-Mn jelen a rendszerben, ami belép-
hetne a kalcitracsba.

Az optikai emissziés méréseink alapjan a karbondtok
meglehetdsen elemszegények, ezért az utdbbit tartjuk vald-
szintinek.

Diszkusszio

A nagy, vizzarérétegekkel fedett medencék és a karsz-
tosodd kozetekbdl all6 hegységek peremén kedvezdek a
lehet6ségek a keveredési korr6zié kialakuldsara (v.0. a
Budai-hegység termadlkarsztjaval). A keveredési korrézié
barlangalakit6 hatdsa régéta ismert (BOGLI 1965, ERNST
1965, BALAZS 1966). A barlangok keletkezéséhez sziikséges
a kozethasadékok, tektonikus hasadékok jelenléte, ahol
megindulhat az oldatok dramldsa és keveredése (JAKUCS
1948, LeeL-Ossy S. 1957). Ez a tektonikus preformalé hatés
még a jellegzetesen hidrotermds gombfiilkékkel gazdagon
diszitett Beremendi-kristdlybarlangban is megfigyelhetd
(TAKACSNE BOLNER 1986).

A Beremendi-kristidlybarlangban a jellegzetes forma-
vilag és dsvanyos Osszetétel alapjan hamar felismerték a
barlang melegvizes eredetét és a jellegzetes, paratlan szép-
ségli asvanykivalasok vizsgélata is nagyon hamar, szinte
kozvetleniil a feltdrds utdn megkezd6dott (TAKACSNE
BOLNER 1986, BOGNAR & Kiss 1985).

Ebben a barlangban nem kiilonithetd el két olyan, mar-
kénsan eltéré barlangszint, mint a Nagyharsanyi-kristaly-
barlangban, bar a szerény méretli cseppkovesedés inkabb az
alsébb jaratokban, a té kozelében figyelhet6 meg, az aragonit
tlikristalyok halmaza pedig inkabb a fels részekre jellemzd.

Munkédnk sordn az d4svanykivaldsokat csiszolatban,
valamint rontgendiffrakcids, stabilizotépos és optikai
emisszidés mérések alkalmazdsdval tanulmanyoztuk, emel-
lett elemeztiik a beszivargdsi viszonyokat. Vizsgalataink
kiilonosen a Nagyharsdnyi-kristdlybarlang esetében voltak
jelent8sek, hiszen err6l az objektumrél még csak egy rovid
ismertetés jelent meg (TAKACSNE BOLNER in SZEKELY szerk.
2003). A barlangot Magyarorszdgon példatlanul védik, a
teljesen kiépitetlen K-i dgba gyakorlatilag nem adnak ki
leszallasi engedélyt sem.

A meleg karsztviz pdrolgdsa még ma is biztositja a
barlang fels6 szakaszan a korréziés gombfiilkék kialaku-
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lasdnak lehet6ségét. Ezt az aktiv korroddl6é hatdst ma is
megfigyelhetjiik a barlang felsd, felszinkozeli szakaszan,
ahol a barlangfalakat vastag malladékkéreg és képzdd-
ményhidny jellemzi. A barlang ma is épiild, als6 szakasza
gazdag kivaldsokban. Az aerosolbdl kivalé aragonit és a
hidrotermas kristdlyosodas utolsé termékeként megjelend
huntit és magnezit jellemzi a rendszert.

A barlang alsé és fels6 szakaszan megtalalhatok a hideg
vizes jellegre utal6 cseppkovek, de ezeket a borsékd kép-
z6dmények vastagon fedik. Ez arra utal, hogy egykoron a
ma ismert termdlhatds jéval gyengébb lehetett.

A Nagyharsanyi-kristdlybarlang termadl jellegét igazolja
a barlang légterének az évi kozéphdmérsékletet meghaladé
héfoka. A termdlviz szintje a barlangban nem ismert, de a
mélyszint felé fokozatosan né a hémérséklet. A mélység felé
novekvd termdlhatdst a barlangi képz6dményeken is meg-
figyeltiik. A fels6 szinten sok, kalcittal kitoltott repedés,
tektonikus hasadék és normal vetd is lathaté. Az alsé szint,
ami egy réteglap mentén alakult ki, mar jéval tobb hidro-
termds bélyeget hordoz. A felsé szintet a szogletes formédk
mellett gombfiilkék is diszitik, mig az alsé szintre a gomb-
fiilkék és a lekerekitett feliiletek tdlsilya a jellemzd.

A barlang mennyezete meglehetésen képzdménysze-
gény, kivételt képeznek a repedésekhez kapcsolddo szalma-
cseppkovek. A barlang alsé szintjén a cseppkovek feliiletén,
a Beremendi-kristalybarlanghoz hasonléan ,.hévizes ere-
deti” borsékovek taldlhatéak. Ezen a szinten a jellegzetes
hidrotermds 4svanyok (aragonit, magnezit, huntit) a mély-
ség felé egyre gyakoribbd védlnak.

A vizsgélt két barlang tektonikus preformaltsdga egyér-
telmien bizonyithat6. A hévizes dsvanytdrsulds a termadlis
kapcsolatot igazolja. A két barlang kozotti alapvetd kiilonb-
ség abban nyilvdnul meg, hogy mig a Beremendi-barlangnél
a termdlvizes korr6zié hozta létre a barlangjdratokat
tektonikus z6ndk mentén, addig a Nagyharsanyi-kristaly-
barlang eddig ismert szakaszat elsGsorban tektonikus moz-
gasok alakitottak ki.

Ezek alapjan mindkét barlang hazank legjelentGsebb
foldtani értékei kozé tartozik. Képzddménygazdagsaguk és
érintetlenségiik okdn méltan kertiltek fel a fokozottan védett
barlangok list4jéra.

Eredmények

1. Megfigyeléseink szerint a Beremendi-kristalybarlang
keveredési korrézidval 1étrejott, tipusos hidrotermads tireg-
rendszer, amire jellemzd a labirintusos, tobb szintben kifej-
16dott jarathdlézat, a hirtelen méretvaltozds, a gombfiilkék
gyakorisdga és a vdltozatos, kivételesen gazdag, részben
hidrotermas hatésra keletkezett dsvany- és formaegyiittes. A
Beremendi-kristdlybarlang kis teriileten alakult ki, nagy
termek nem jottek létre benne. A jaratok a Tavas-teremben
elérik a recens karsztvizszintet. A termdlhatds nyomait
stabilizotépos méréseinkben is kimutattuk.

2. A cseppkoveken, a falakat bekérgez6 borsékdveken
elvégzett 3BC és 880 méréseink aldtdmasztjdk a gyakorlati

megfigyeléseket, miszerint ezek a borsékovek egy viltozd,
de termadlhatds alatt 4ll6 kornyezetben alakultak ki. A
BEREI-2-3 -as mintdkon elvégzett méréssorozat utal a
lehetséges klimahatdsra is, de ennek pontos eldontésére a
korlatozott mintaszdm nem ad lehet&séget.

3. A Beremendi-kristdlybarlangban morfoldgiai megfi-
gyeléseink alapjan a barlangra jellemz6 héfehér borsoké-
egyiittesek id6s képzdmények, melyek még a barlangjarat
meleg vizes kitoltottsége idején keletkezhettek. Ezek kiils6
z6ndjat mind makroszképos megfigyeléseink, mind stabil-
izotépos méréseink alapjan 1égteres képzédmények alkot-
jak.

4. A Beremendi-kristidlybarlangban makroszképosan
harom, miiszeres vizsgdlatokkal tovabbi hét dsvanyt hata-
roztunk meg. Ezek az dsvanyok a kovetkezdk: huntit, dolo-
mit, magnezit, bohmit, szericit/illit, kvarc, hematit/goethit.
Ezek az dsvanyok nagyrészt csak kis koncentraciéban van-
nak jelen. Ezzel szemben huntitot nagy tdmegben tudtunk
kimutatni a Moséporos-dgban. Az aluminium tartalmu
dsvanyok a barlang bejaratdnal és a belsd iiregekben szdrtan
(behullott darabok formdjaban) fordulnak elS. Asvanyos
osszetételiik alapjan (bohmittartalom, CSASZAR & FARKAS
1982), a felsd bauxitos szinthez tartoznak. A kvarc itt is csak
szennyezdként fordul eld.

5. A Nagyharsanyi-kristalybarlangban makroszképosan
harom 4svanyt ismertiink fel, miiszeres vizsgalattal tovabbi
kilenc asvény jelenlétét allapitottuk meg. Ezek az 4svanyok
a kovetkez6k: dolomit, vasas dolomit, huntit, magnezit,
kvarc, szericit/illit, bohmit, kandit, klorit. Ezek koziil a
kvarc szennyezSként volt jelen tobb mintdban is, az agyagok
abarlangok mélyedéseiben halmozddtak fel, a huntit az alsé
szinten a borsokovek feliilletén keletkezett, a dolomit a
hullott huntitos mintdkban nyomokban fordul el a mag-
nezittel egyiitt.

6. A Nagyharsanyi-kristalybarlang fels6 szakasza alap-
vetGen tektonikus eredetd, egyenes vonalakkal hatdrolt
nagyméretii termek jellemzik. Alsé szakasza egy réteglap
megcstszdsa mentén alakult ki. Az er6s tektonikus prefor-
maltsagot kovetden a termdlkarsztos korrézié vette at az
tiregalakité és dsvanyképzo szerepet.

7. A Nagyharsanyi-kristalybarlang felsé szintjén tobb
képz&dménygeneracidt kiilonitettiink el. A legidésebbnek
tartott bekérgezéseken idds, ma mar er6sen korrodalt
cseppkd-generacié alakult ki. Ezek korrodalt, visszaoldott
felszinét a barlang fels6 szakaszanak jellegét meghatarozd,
legfiatalabbnak tartott bors6k-generacié novi be. Az ilyen
tipusd (UB) képz6dményekbdl zénanként végzett 3BC és
380 méréseink egyértelmiien a véltozé termdlhatés jelen-
1étére utalnak. A mdsodik, mar fiatalabb cseppkd-genera-
ciot kisebb termetli nem erodalt felszinl képz6dmények
alkotjdk. Ennek a generdcionak egy darabjan (N1-10-ig)
elvégzett zonankénti stabilizotépos vizsgalatunk eredmé-
nye klimavaltoz4si jegyekre utal. A harmadik, egyben a leg-
fiatalabb cseppkd-generdciét tomor halvany kavébarna
szind képz6dmények jelentik. A kiilonb6z6 képz&dmény-
generdciok feliiletét nagyrészt a barlang felsé szakaszanak
jellegét meghatdroz6 iiveggdmb borsékovek boritjdk.
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8. A Nagyharsdnyi-kristdlybarlangban a cseppkovek és a
borsokoves periddusok véltakozdsat stabilizotopos méré-
seink alapjan klimatikus okokra vezettiik vissza. Megfigye-
Iéseink szerint a fels6 szakaszon ma ismét a meteorikus
eredetii vizek a domindnsak, olyannyira, hogy egyes kép-
z6dmények korrézidja is megkezd6dott mar.
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I. tabla — Plate I

1-2. Cseppké és borsokdgeneraciok valtakozasa a Nagyharsanyi-kristalybarlangban
1-2. Changing of dripstone and popcorn generations in the Nagyharsany Crystal Cave
3. Aragonittiik kalcitkérgen a Beremendi-kristalybarlangban

3. Aragonite needles on calcite crust in the Beremend Crystal Cave

4. Vizcseppek az argonittiikon a Beremendi-kristalybarlangban

4. Dripping water on aragonite in the Beremend Crystal Cave

5. Aragonitbokor a Beremendi-kristalybarlangban

5. Aragonite brush in the Beremend Crystal Cave
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A Geoldgiai Szilardsagi Index (GSI) magyarorszagi alkalmazhatosaga
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Abstract

Geological Strength Index (GSI) and its application in Hungary

In engineering geology the rock mass characterization can be performed by using various methods of which the
Geological Strength Index (GSI) is one of the recently introduced techniques. By applying the GSI method, design
parameters — such as angle of friction, modulus of elasticity, cohesion and compressive strength — can be evaluated and
calculated. The method was first developed for solid and blocky rock masses, but later it was extended to describe
heterogeneous rock masses such as flysch. The present paper describes the development of the GSI method and it
provides information about its applicability in Hungary for rock faces, tunnels and deep excavation sites. An Eocene marl
belonging to the Buda Marl Formation is the example based on which the methodology is based and subsequently
described. It is a heterogeneous rock mass with hard, strongly cemented calcareous marls and soft clayey sections
possessing soil-like characteristics. The case studies presented here include field and laboratory test results of projects
finalized at the Department of Construction Materials and Engineering Geology of the Budapest University of
Technology and Economics.

Keywords: engineering geology, Geological Strength Index (GSI), Buda Marl

Osszefoglalds

A mérnokgeoldgidban a kézetkornyezet lefrasdnak egyik — a nemzetkozi gyakorlatban mindinkdbb hasznalt —
modszere a Geoldgiai Szildrdsagi Index (GSI), mely az elmult évtized alatt az egyik legjelentGsebb kdzettest-értékelési moéd
lett. A mddszer segitségével kdzvetve szamszerisithetS, a mérnoki tervezésben felhasznalhatd, kézetfizikai adatokat
kapunk, amelyek alapjan olyan fontos paraméterekre, mint a bels6 surlédasi szog, az alakvéltozasi modulus, a kohézi6 vagy
az egyirdnyd nyomdszilardsdg is tudunk kovetkeztetni. A médszert nagy szilardsdgu, homogén kdzetekre dolgoztak ki, de
ezt kovetSen heterogén kézettestekre is kiterjesztették. A GSI fejlodését és alkalmazhatésdganak hazai vonatkozdsait
(sziklafalak, munkagodrok, alagutak) is bemutatja a cikk. Magyarorszagi példaként a Budai Mdrga szerepel, amely részben
kemény koézetként (pl. mészmdrga) részben agyagos képzGdményként (pl. mdllott agyagmadrga) viselkedik és
k&zetmechanikai szempontbdl erSsen heterogén kdzetosszletként értelmezhets. A cikkben bemutatott példik a BME
Epit6anyagok és Mérnskgeol6gia Tanszék utébbi években elvégzett mérésein és kutatési eredményein alapulnak.

Tdargyszavak: mérnokgeologia, Geoldgiai Szildrdsdgi Index (GSI), Budai Mdrga

Bevezetés

Viltozatos megjelenésti és tulajdonsdgi kozettestek
mérnokgeoldgiai jellemzésénél komoly gondot jelenthet, a
mérnoki tervezéshez sziikséges foldtani paraméterek meg-
hatdrozasa. Legnagyobb problémat a heterogén kézettestek
vizsgdlatandl is eredményesen alkalmazhaté modszerek
kidolgozasa jelenti. Olyan foldtani kornyezetben, ahol a
kozettest er6sen tektonizélt, gyfirt, altaldban heterogén

kozettestek jelenlétével szdmolhatunk. A heterogenitast
okozhatja a kiilonb6z6 k&zettipusok gyakori valtakozasa,
pl. marga- és mészkSrétegek. Az ilyen kozettestek terhelés
hatdsdra kialakul6 alakvéltozdsa egymashoz kozeli zéndk
esetén is valtozékony lehet. A heterogén kézettesteket a
legtobb esetben szabad szemmel is meghatdrozhat6 szer-
kezeti elemek (litoklazisok, torések stb.) jellemzik, ame-
lyeknek lathato jelei tobbek kozott a fétepergés, a falak le-
mezes levaldsa, valamint a k6zetomlds. Az ilyen kdzet-
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kornyezetekre is alkalmazhaté mddszer a Geoldgiai Szi-
lardsagi Index (GSI), bemutatdsat és hazai alkalmazhat6-
saganak lehetGségeit ismerteti a jelen tanulmany.

Azokndl a kozettesteknél, ahol a tonkremeneteli folya-
matok viszonylag egyszerfien nyomon kovethetek, az
1970-es években kidolgozott kézettest-osztalyozasi eljara-
sok jol alkalmazhatéak, tobbek kozott a BIENIAWSKI (1973)
altal bevezetett RMR-mddszer, valamint Q-modszer (BARTON
etal. 1974). A fent emlitett modszerekrdl az utobbi években
magyar nyelvii 6sszefoglalék is megjelentek (VASARHELYI
2004, GALOS & VASARHELYI 2006). Az RMR és a Q-mdd-
szerek haszndlhat6sdgat és megbizhatésdgit szamos nem-
zetkozi példaban ismertették (HOEK 2000). A k&zettest
osztilyozasi rendszereket hazankban az utébbi években a
Baétaapatiban 1étesiild kis- és kozepes aktivitdsu hulladék-
tarol6 vagatainak kivitelezésekor alkalmaztdk. Itt a jovesz-
tési és biztositdsi médnak a megvalasztdsa az RMR és Q
osztilyozasi médszerek alapjan torténik (DEAK et al. 2006).

A GSI-érték meghatarozasdban a kzettestek mérnok-
geoldgiai megfigyelésének és azok szerkezeti tulajdonsa-
gainak, valamint tagoltsigi jellemzdinek van kulcsszere-
pe. A terepi jellemzdk lefrdsa dontd fontossdgu a médszer
alkalmazdsdndl. A GSI-rendszer a megalkotdsakor legin-
kabb az egynemd, de kiilonb6z6 mértékben repedezett
kozettestek jellemzésére szolgdlt, 4m ezt a késébbiekben
(féleg gorog alagutépitési tapasztalatok alapjan) a hetero-
gén kozettestekre is kiterjesztették (MARINOS & HOEK
2001). Az altalanositott Hoek—Brown torési elmélettel (HOEK
et al. 1995), melynek az egyik bemend paramétere a GSI-
érték, jelen cikkben nem foglalkozunk (errdl részletesen
magyarul 1dsd: VASARHELYI 2001, 2003), inkdbb a foldtani
viszonyokhoz kozelebb 4ll6 vonatkozdsait mutatjuk be a
geolodgiai szilardsagi indexnek.

A Geolégiai Szilardsagi Index
torténete és fejlesztése

A Geoldgiai Szilardsagi Indexet (GSI) a mérnokgeo-
l6giai szempontok figyelembe vételével az RMR-mdéd-
szerbdl fejlesztették ki (HOEK 1994, HOEK et al. 1995), azzal
a céllal, hogy az eltérd allagu koézettesteket is osztalyozni
lehessen. A GSI bevezetését az is indokolta, hogy rossz
mindségli kdzettestek (RMR<30) lefrdsdra sem az RMR,
sem a Q-mddszer nincs megfeleléen kidolgozva. Fontos
kiilonbség az RMR-médszerhez képest, hogy ez az 1j
osztalyozasi rendszer nem alkalmazza az igen elterjedt, a
tagoltsdg mértékének meghatdrozasara szolgald, de jelen-
t6s hibakkal terhelt RQD-értéket (PALMSTROM 1995), amely
a legelterjedtebb kdzettest osztalyozasi rendszerek egyik
alapelemének tekinthetd (pl.: RMR, Q). Ismeretes, hogy a
tagolt kézettest szildrdsdga fiigg az ép kodzet anyagdnak
tulajdonsagaitol, a k6zettombok elmozdithatdsagatol, kibil-
lenthet&ségétdl (azaz csiszasi és elforduldsi lehet&ségétdl,
Un. szabadsagi fokétol), illetve a tagoltsdg mértékétdl és
annak dllapotatél. Az elmozdithatésagot befolydsolja mind
a koézettomb geometridja, mind az azt hatdrolé tagold

felilletek mindsége és dllapota, azaz egy érdes tagold
feliiletekkel rendelkez6 kézettest joval nagyobb szildrd-
sdgd, mint egy mallott tagolé feliiletekkel hatdrolt és
toredezett kézettest. Mindezekbdl kitlinik, hogy a tagold
felilletek dllapotanak és szerkezetének (geometridjanak)
fontos szerepe van a kzettestek szilardsdgdnak meghataro-
z4sandl, és a laboratériumi szilardsagi méréseket (kisméretii
probatesten mért értékeket), mint tervezési paramétereket,
nem lehet kozvetleniil felhaszndlni. EzErt is 1atszott célsze-
riinek egy a terepi viszonyokat jobban tiikr6z6 rendszer
kidolgozasa. A fenti elvekbdl kiindulva szerkesztette meg
HoEk et al. 1995-ben a GSI meghatdrozasara szolgalé grafi-
kus megoldast (1. dbra). Az 4bran a sorokban a k&zettest
tagoltsdgi viszonyai szerepelnek, azaz, hogy milyen gyako-
risdggal jelennek meg a tagol? feliiletek a k6zettestben, mig
a tagol¢ feliilet dllapotat az dbra oszlopai mutatjak. A GSI
értéke mindezek alapjan 0 és 100 kozott valtozhat. A
minimumnal, azaz 0 érték esetén kohézidé nélkiilli — azaz
szemcsés — talajt kapunk, ahol az elmélet nem hasznalhat6.
GSI=100 esetén nincs tagold feliilet, igy a kdzettest és a
kézettémb ugyanaz (tagolatlan vagy ép kézet). Hangsulyoz-
ni kell, hogy a GSI sohasem egy pontos értéket, hanem egy
értéktartomanyt jelol. Ez részben annak is kdszonhetd, hogy
minden egyes szerkezeti kategdria és tagoldfeliileti allapot
egy-egy mez6t foglal el és nem korldtozhaté egy adott
egyenesre (lasd. 1. dbra).

i 2
=
s |Ez[=2
N
s T | &
GEOLOGIAI SALARUSAG] INDEX k) § pEl T3 52
(G5l Zl g = | EBE2|zZF| 3¢
-] TR
ol B 3 ~E|ES| 5%
| & s BC|EE| &
NS EEIR IR RS
k-l SE|SE| f=| =% o &
- 22| ES Sl =
lzs|g2| ES 22|22
=0 ] dd|EF|wWwE
=1 = S | W oE s
Tl = ¥ =Rl e
w [+] o - = (LR -
ol= |2 wElS L8
| o a x TR
o= g : RO
g z =] = Gzla-
SZERKEZE | CHORKENG FELOLE 1 MINGSES

a

ELOKKOS - nagyun jil
#asrekapesolddd, p kozettast, maly
kocke-tdmbdket tartlamaz, melyeket
- 3 orthegundiis disckonlinuités.

"1 szabdal

7

% 4 NAGYON BLOKKOS -
it W Guszekoposolodo, reszlegesen
M loredezett kiizettest, melyet 4 vagy
Al 15hE disckonlinuilds seanbdal

&

.| BLOKKOSTOREDEZETT -

=iy thredezet ésivagy gyiinl szogletas
g hzellGmbiikbal 4114 kizetbest,

“1| melyel szamos diszkontinuitas

LT szapgal

“\\_\\_\\

g

B0
e
‘-, SZETESO - rosszul

2
3 osszekapesolddd, criscn
=¥ thredezett kizettest, mely érdes &5

=3 A KOZETTOMBOK KAPCSOLATANAK CEGKHKEMESE

7 koplaboll Wondekbdl all 10

[

1. abra. A Geologiai Szilardsagi Index (GSI) meghatarozasa és értékei (HOEK
etal. 1995 nyoman)

Figure 1. Geological Strength Index (after HOEK et al. 1995)
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2. abra. A GSI meghatarozasa kiegészitve a gyenge szilardsagu kozetekre
(MARrINOs & HOEK 2000 nyoman)

Figure 2. Modified Geological Strength Index extended for heterogeneous rock
masses (after MarINOS & HoEK 2000)

A gyakorlati élet megkivanta, hogy kis szilardsagui kdze-
tekre is kiterjesszék a GSI-érték alkalmazhat6sagat (2. dbra).
Az athéni metr6épités kapcsan egy heterogén, kézettanilag és
k&zetmechanikailag igen valtozatos kozettesttel taldlkoztak
az épitdk, az un. ,,athéni flis”-sel. Az alagut allékonysdganak
meghatdrozasdhoz a kordbban a kis szildrdsagu k&zetekre
megalkotott osztilyozas sem bizonyult megfelelének ezért a
madszer tovabbfejlesztésével a heterogén kozettestre kifej-
lesztett osztalyozas is elkésziilt (HOEK et al. 1998, MARINOS és
Hoexk 2000). A heterogén kozeteket bemutatd osztalyozas
alapjaul az iszapkét6l homokkovon at a metamorfizalt
agyagpaldig mindenféle litoldgiai egységet magéiba foglal6
»athéni flis” szolgalt (3. dbra).

A Geologiai Szilardsagi Index
alkalmazhatésaga

A klasszikus ko&zettest-osztalyozdsok célja minden
esetben a kézettestben készitett miitargy (legtobb esetben
alagut) biztositasanak, valamint fejtési (jovesztési) paramé-
tereinek meghatarozdsa. A GSI-médszer nem alkalmas
kozvetlenill ezen paraméterek meghatirozasara, e mutatd
csupan a kézettestek litologiai, szerkezeti jellegének és a
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3. abra. Geologiai Szilardsagi Index (GSI) heterogén kézettestekre (flisre) kifejlesztve (MARINOs & HOEK 2000 nyoman)
Figure 3. Geological Strength Index of flysch, heterogeneous rock mass model (after MARINOS & HOEK 2000)
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felillet toredezettségi allapotdnak jellemzésére szolgdl,
meghatdrozdsa a természetes feltarasok, utbevagasok vagy
alagutak kialakitdsakor feltarulé kdzettestek vizsgalatdval
lehetséges. Az igy kapott szamértékek a toredezettség gya-
korisdgaval és az irdnyitottsdgukkal allnak kapcsolatban, a
helyszinen ezek jol megfigyelhetok.

A GSI meghatarozdsdra elsésorban természetes feltara-
sok, alagutak frontfejtési feliiletei alkalmasak, de firémagok
anyagdnak vizsgélata alapjan is lehet6ség van a GSI értéké-
nek kozvetett becslésére. A felszini feltardsok és kézetkibuk-
kandsok egy tervezés kezdeti fazisdban rendkiviil gazdag
adatforrast jelentenek, igaz az igy feltart kézetfeliileten a
kornyezeti hatdsok, mint példdul a mallas, illetve a k6zettest
alkotéiban lejatszod6 egyéb folyamatok olyan elvéltozédso-
kat hozhatnak 1étre, melyek hatdsara a kdzetfeliilet allapota-
ban jelentds eltérés lehet a frissen feltart kdzetfeliilethez ké-
pest. Igy az értékelésnél a felszini, esetleg mar elvaltozott,
kézetet mutat6 feltarasokbodl nyert adatokat extrapoldlni kell
amélységbeli in situ kornyezetre. Azaz a felszinen, a méllott
zéndban kapott GSI-értékeket relativ minimumnak kell
tekinteni, és ehhez képest a mélyebben fekvd kzettesteknél
nagyobb értékeket lehet figyelembe venni. Ezt az extrapo-
lacids folyamatot mutatjuk be a 4. dbrdn. A mélyebben fekvd
kozettestek és kozetkodrnyezet dllapotdrdl leginkdbb mag-
furassal tdjékozédhatunk.

Szikla- vagy kozetlejt6k allékonysdgi elemzésénél is
hasznalhat6 ez a kozettest-vizsgalati médszer, hiszen azo-
kat a helyeket keressiik az ilyen elemzéseknél, ahol egy
potencidlis cstiszolap létrejohet. A GSI-értékek meghataro-
zasakor kiilonosen koriiltekintének kell lenni, amikor a
potencidlis cstiszo- vagy elmozdulési feliilet tobb kiilon-
boz6 mindségli kézetzondt is érinthet.

A GSI osztilyozasi mutaté azon feltételezésen alapul,
hogy izotrépként viselkedd kozettestben véletlenszertien
jelennek meg az adott irdnyokat mutat6 torések. Masképpen
fogalmazva ugy is értelmezhetjiik, hogy a kézettest viselke-
dése fiiggetlen a terhelési irdnyoktol. Ebbdl kovetkezik, hogy
a GSl-rendszer alkalmazdsa a markdnsan meghatdrozhat6
szerkezeti vonalakkal, torésekkel és tektonikai sikokkal jel-
lemzett kézettesteknél nem javasolt. Fontos megjegyezni,
hogy a gyakorlati élet szdmdra késziilt rendszerrdl van sz6 és
nem foldtani multban 1étrejott tektonikai események értel-
mezése, vagy paleofesziiltség-terek meghatdrozasara kivan-
tak alkalmazni a rendszer megalkotdi. A tektonikai sikokat,
mint tagol feliileteket értelmezi a GSI-osztalyozas.

A GSI-mérészamtartomanyt gondos terepi megfigye-
1ések alapjan kell és lehet meghatarozni. Az aldbbiakban a
terepen megfigyelhetd legfontosabb tényezdket részletez-
ziik.

Anizotropia: Az uralkoddan izotrép kdzettestekre alkal-
mazhaté paraméter. Leginkdbb a torések, tektonikai sikok
irdnya a dontd. Kritériumként szerepel, hogy a torések az
adott vizsgélt kézetszakaszon ne kdvessenek egy jellegzetes
irdnyt, azaz ne legyen olyan jellegzetes orientacidjuk, amely
kett6 vagy hdrom tagoltsdg kombindci6jabol adédik. Ha a
torésnél a kozettest nyirdszilardsaga helyett a tagoltsdg
nyirdszildrdsaga hat, abban az esetben a GSI-t figyelmen
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4. abra. A GSI felszini kibuvasokban megfigyelt értékei alapjan a mélyebben
fekvo lide kozetekre visszavezetett GSI-értékek meghatarozasi modszere

Fehér zona: az ebbe a zonaba tartozo felszinen megfigyelt GSI-€értékeket, alapos geologiai
mérlegelés utan, a nyilak mutatta iranyba (balra és felfelé) eltolva kaphatjuk meg a
mélyebben fekvs, még iide kézettestre vonatkozo adatokat. Sziirke zona: a zona moz-
gatasara csak korlatozottan vagy egyaltalan nincs lehetdség a kdzettest gyenge mindsége
miatt (altalaban breccsasodott, milonitesedett vagy gytirt zonak) (MARINOS et al. 2005
nyoman)

Figure 4. Geological Strength Index of near surface and deep seated freshly
excavated rock masses, a comparison

In the white area the surface readings of GSI values can be shifted — only after scrupulous
geological evaluation — along the arrows (up and left) to describe the GSI values of freshly
exposed or deep seated rock masses. In the grey shaded area the shifting of GSI values of
surface observations and freshly exposed or deep seated rock masses are very limited or not
possible, since the rock masses plotted here have very poor quality (usually brecciated,
milonitic or folded zones) (after MARINOS et al. 2005)

kiviil kell hagyni. A GSI-érték szamitdsanal viszont figyel-
men kiviil hagyhatd a j6l definiélt f6 diszkontinuitas.

Tagoltsagok megjelenése, kitoltottsége: Egy kbzettest
szilardsagi és alakvaltozasi tulajdonsagai az ép kbzet egyes
darabjainak egymassal érintkez$ feliiletének tipusatol és
annak jellegétol fiigg. A kozettest tulajdonsdgokat jelen-
tésen befolydsoljadk azok a tagolé feliiletek, amelyek az
egyes kdzettomboket szétvilasztjak. A GSI-tablazat gyenge
és nagyon gyenge kategdridval jelzett oszlopa alapjan
hatdrozhatjuk meg a kitolté anyaggal jellemzett tagold
feliiletekkel atjart k&zettesteket. Amennyiben a tagold
feliiletekben gyakori a kitolté anyag és a kitoltés vastag
(néhdny cm-t meghaladé vastagsagu), vagy a tagol6 felii-
letként értelmezhetd nyirasi zéna agyagos repedéskitoltést
tartalmaz, akkor a heterogén kozettestekre vonatkozé GSI-
abrat ajanlott alkalmazni (pl. 3. dbra).
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Viz jelenléte: A GSI direkt médon nem veszi figyelembe
a viz jelenlétét, azt a modellezésnél, mint bemend adatot
kezeli. Ugyanakkor meghatdrozdsandl mindenképpen fi-
gyelembe kell venni azt a tényt, hogy a viz hatdsara a kdzet-
test nyir6szilardsdga jelent6sen lecsokkenhet. A nedvesség
megjelenhet a tagolo feliiletekben a toredezett zondkban és
a repedéskitoltd anyagokban is. Leginkdbb az erdsen tore-
dezett, gyenge és nagyon gyenge kdzettestre igaz az a meg-
allapitas, hogy nedvesség jelenlétében a GSI-érték jelen-
tosen csokken, azaz balrél jobbra tolddik el, ahogy azt az 5.
dbra is mutatja.

Mallds: A maéllott kdzeteknél a viz hatdsdhoz hasonlé
jelenséget figyelhetiink meg, azaz ugyanazon kozet tide és
mallott valtozatara vonatkoz GSI-érték eltolodast mutat, a
mallott kézettestek a jobb oldali mez&kben helyezkednek el
(5. dbra). Méllés soran az eredetileg még ép kézetalkotdkat
is érheti elvaltozads (pl. granit foldpatkristilyait), amit a
mechanikai modellalkotdsndl vesziink figyelembe. Azon
mallasos folyamatoknadl, ahol a mallds mar a k6zettest szer-
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5. abra. A GSI értékének csokkenése tlirhet6 és nagyon gyenge kategoriaju ta-
golo feliiletek estén viz és mallas hatdsara
Abban az esetben, ha tagolofeliilet nedves allapotu, a terepen megallapitott GSI-értékeket
(zonat) jobboldali iranyban sziikséges elmozditani (nyilak), mivel a viz hatdsara a tago-
lofeliiletek mechanikai tulajdonsagai lecsokkennek. Minél gyengébb mindségii a kozettest
az elmozditas mértéke annal nagyobb kell, hogy legyen (MARINOs et al. 2005 nyoman)

Figure 5. Decrease of GSIvalues at poor and very poor quality discontinuity system
intersected rock masses by weathering and by water

When the discontinuities are moist or filled with water it is necessary to shift observed GSI
values to the left (arrows), since water decreases the friction of discontinuity system and
reduces the strength of the rock mass. The poorer the quality of the rock masses the longer the
shift in values is necessary to apply (after MARINOS et al. 2005)

kezeti elemeit is elérte és mélyebb mallott zénédt eredmé-
nyezett, az adott k6zet mér olyan képz&dménynek tekin-
tendd, ahol a GSI-rendszer nem alkalmazhato.

Heterogén és litologiailag vdltozatos iiledékes kdzetek:
Napjainkban a GSI-rendszer a keményebb koézetek kozé (pl.
homokkd, mészkd vagy kvarcit) bedgyazddott, gyengébb mi-
ndségli kdzetek (pl. aleurolit, agyagpala vagy fillit) gyenge
mindségl elnyirédott koézettestjeire is alkalmazhatd. Flis
osztalyozasahoz kapcsol6dé GSI-értékeket MARINOS & HOEK
(2001) cikke részletezi, mig a litol6giailag valtozatos, de tekto-
nikailag zavartalan kozettestek koziil a molasz GSI-besoro-
lasat HOEK et al. 2005 munkdjdban tanulmédnyozhatjuk.

Kis szildrdsdgu kozetek: A kevésbé tektonizalt kozetkor-
nyezetben megjelend kis szildrdsagu kézetek kozé sorolhat-
juk a margat, az agyagos kzeteket, az aleurolitot, valamint a
gyenge mindségli homokkoveket. Ezek, ha nyugodt telepii-
1éstiek, akkor kevés diszkontinuitdssal jellemezhet6 egyszeri
tagoltsdgi rendszerli kézeteknek tekinthet6k. Amennyiben
jOl rétegzettek és ezért réteglapokkal tagoltak, ezek a réteg-
lapok jol definidlhaté diszkontinuitési feliiletként nem értel-
mezhetdek. Osztalyozasukndl a ,,blokkos” és a ,,massz{v’’ k&-
zettestekre jellemz6 GSI-értékkel szamolunk. A diszkonti-
nuitas, még ha csak korlatozott mértékben van is jelen, akkor
sem lehet a nagyon gyenge (dltaldban gyenge vagy nagyon
gyenge) besoroldsndl jobb, igy a GSI 40-60 kozotti értéket
vehet fel (MARINOS et al. 2005).

Geolégiai Szilardsagi Index hazai
alkalmazhatésaga

A Geoldgiai Szilardsagi Index médszerét szamos hazai
kézetfeltarasra lehet alkalmazni. Az alkalmazhatésdgot
csak az korlatozza, hogy viszonylag kis mértékdi a feltartsag
és szikla kornyezetbe kevés bevdgds vagy alagut épiil
hazankban. Mindazonaltal a hazai alkalmazhatésdgot egy
elterjedt, de viszonylag heterogén k&zeteléforduldson a
Budai Marga Formacidba tartozé kézetek alapjan mutatjuk
be. Erre lehetdséget biztosit, hogy Budapesten, a budai ol-
dalon szdmos esetben taldlkoznak a mélyépitési munka-
latoknal Budai Margaval (pl.: Gellért-hegy E-i oldala,
Varhegy, Rézsadomb) és az utébbi években sok, de alta-
laban csak ideiglenes feltards késziilt ebben a kézetben.
Talajmechanikai médszerekkel csak a Budai Marga erésen
mallott, teljesen agyagosodott zondinak mechanikai para-
métereit lehet meghatarozni, az 4ltaldban heterogén Budai
Mairga kézettest a tradiciondlis kdzetmechanikai rendsze-
rekkel is csak nehezen irhat6 le (GOROG 2007a). Vizsgéla-
taink azt mutatjak, hogy a heterogén Budai Marga k&zet-
testek jol leirhat6k a GSI-médszer alkalmazasaval, ugyanis
a véltozatos (dltaldban mészmarga és agyagmarga véltako-
z4sabol 4l16) kbzettestre a heterogén felépitést is figyelembe
vevO rendszer hasznélata elényos.

A GSI-érték onmagdban ugyan nem jellemzi a kdzet-
test szildrdsagat, azonban fontos bemend adata a Hoek—
Brown-féle torési hatarallapotnak, amivel mar meghata-
rozhatéak a kdzettest mechanikai paraméterei. Tapasz-
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talataink szerint a Budai Mdrga iide dllapotban 4ltaldban
kedvezden viselkedik és a hagyomanyos mddszerekkel is
konnyen leirhatd. Sok esetben nem ilyen egyszer( a hely-
zet, ugyanis el6fordul, hogy a marga kézettestbe véltozo
vastagsdgban és stiriséggel agyagrétegek telepiilnek, és a
marga tagoltsagi repedésein keresztiilszivargd vizzel is
szamolni kell. Ilyen esetben a k&zettest értékelése Gssze-
tettebb problémat jelent, és a hagyomanyos médszerekkel
nehezen szamszerdsithets. A GSI-érték segitségével ed-
dig az altalunk vizsgdlt minden tipusi Budai Mairga
kdzettest jol jellemezhetd volt, és az dsszetettebb problé-
mak is kezelhet6ek voltak. Meghatarozasakor figyelembe
kell venni a tagoltsdgok stirtiségét, a feliiletek dllapotat, a
tagoltsdgok tdgassdgat és kitoltottségét. Mindemellett a
fentebb emlitett, kozbetelepiilt, vékony agyagrétegek, il-
letve a viz hatdsa is jellemezhetd a GSI segitségével.

A Budai Marga Formacié 4ltalaban heterogén kézet-
testnek szamit, ugyanis a formacié kdzetei kozott meg-
talalhatok a kozepesen szildrd mészmargatdl (6. dbra, a) az
er6sen mallott, sokszor lamindlt nagyon gyenge kozetfizikai
tulajdonsdgokkal biré agyagmargdig (6. dbra, b) tobbféle
allapotd és szilardsagi kozetek. Ezért nehéz 4ltaldnos
javaslatot adni a GSI-érték meghatdrozasara Budai Marga
kézetkornyezetben (GOROG 2007b).

A GSI-tablazat oszlopai a tagold feliiletek allapotdnak
jellemzésére szolgdlnak a nagyon jotol a nagyon gyenge
allapotdig (utébbi mér puha agyaggal is kitoltott). A Budai

2z 2

Mairga a legtobb esetben kissé laminalt szerkezet(i és agyag-

B e 7 RO
6. abra. Eltéré tagoltsagl és megjelenésii Budai Marga firasmintai a budai
Varhegyr6l; a: blokkos, b: szétesé tagoltsagu

Figure 6. Different discontinuity systems of Buda Marl: a) blocky and b)
disintegrated (cores are from the Castle Hill of Budapest)

tartalma is jelentds, igy a tagoltsagi feliileti tulajdonsdgok
alapjan nem keriilhet a legjobb osztalyba. Torési feliilete a
legritkdbb esetben jellemezhetd nagyon érdes feliiletként. A
GSI-tdblazat sorai a kdzettest szerkezetének jellemzésére
szolgdlnak az ép, tomortdl a vékonyan rétegzett, nyirt szer-
kezetig. Eddigi feltdrdsaink és tapasztalataink alapjin
minden tipusu szerkezet megjelenhet a Budai Marga kdzet-
test esetében. A tagoltsagi formak koziil blokkos és szétesd
szerkezetli tipusok is el6fordulnak (6. dbra). Firdsokbdl
azonban teljesen tomor folytonos magdarabok is ismertek,
amelyben akdr 1 m hosszisagu, ép, tagoltsigmentes szaka-
szok is azonosithatok (7. dbra). Felszini feltirasokban a
Budai-hegységben a marga altaldban erSsen toredezett,
sokszor jol rétegzett (8. dbra).

A tobbi kbzethez hasonldan a margandl is a viz hatdsat a
tagoltsagi feliiletek rosszabb osztdlyba soroldsaval vessziik
figyelembe, amit az dbrdn a besoroldskor, a jobbra vald
eltoldssal jelezhetiink, ugyanis viz hatdsdra a tagoltsigi
feliiletek allapota romlik, igy a GSI-érték is csokken (lasd.
5. dbra). J6 allapoti tomor vagy blokkos kzettestek esetén
a viz hatdsa a tagoltsdgok allapotdra jéforman elhanya-

7. abra. Ep, §zinte tagoltsagmentes mészmarga (Budai Marga Formacio) a
Gellért hegy E-i 1abanal lemélyitett furasban

Figure 7. Intact calcareous marl with a few widely spaced discontinuities (Buda
Marl from a core drilled at Gellért Hill, Budapest)

8. abra. ErGsen toredezett szerkezetd, rétegzett marga nyilt feltarasban
(alapozasi godor) a Hegyalja iton

Figure 8. Strongly disintegrated and bedded marl in an excavation pit (at Hegyalja
street, Gellért Hill, Budapest)
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9. abra. A példaként bemutatott (6-8. abra), eltéré megjelenésii Budai Marga
kozettestek elhelyezkedése a GSI-tablazatban

Figure 9. Various quality of Buda Marl rock masses in the GSI chart (see examples
on Figures 6-8)

golhat6. Nagyon blokkos és toredezett kdzettestek esetén ez
a hatds szintén nem tdl jelent8s, azonban marga esetén
kiilonosen, ha agyagtartalma magasabb, a viz figyelembe
vételére mégis javasoljuk az egy oszloppal valé eltoldst.
Szétesd vagy lamindlt kdzettest esetén a torési feliiletek
dltaldban mallottak, agyagosabb jellegliek, ezért viz
hatdsdra ezek allapota sokkal kedvez&tlenebbé vélik. A viz
hatdséat ez esetben két oszloppal valé eltoldssal vehetjiik
figyelembe.

A Budai Marga esetében nagyon gyakoriak a vékony
agyagréteg-betelepiilések, ami szintén nagymértékben rontja
akozettest llapotat és a GSI értékét. A GSI-érték meghata-
rozasanal ezt szintén jobbra eltoldssal vehetjiik figyelembe,
ritka betelepiilések esetén (kb. 10 m-enként) egy kategd-
ridval célszerti a feliileti tulajdonsdgokat rosszabbra venni.
Stird betelepiilések esetén (kb. 5 m-enként) a feliileti tulaj-
donsdgokat, tapasztalataink alapjan, nagyon gyenge, leg-
jobb esetben gyenge allapottinak célszer( venni.

Példaként a fentebb jellemzett altalunk kordbban vizsgalt
kézettest osztdlyba soroldsat ismertetjiik. A 7. dbrdn az
dltalaban tomor néhdny részen inkdbb blokkos szerkezetii
Budai Marga mészmarga anyagd valtozatit mutatjuk be,
melynek a tagoltsagi feliiletei dltaldban érdesek néhdny
helyen simdk. Ezek alapjan a GSI-értéke 65-5 kozott lehet (9.
dbra A zbna). A 6. dbra a részén bemutatott kdzettest
szerkezete blokkos vagy nagyon blokkos lehet, tagoltsagi
feliiletei viszont j6 dllapotiak igy a GSI értéke 50—60 kozott
mozog (9. dbra B zéna). A 8. dbrdn felszini feltarasban
lathaté a toredezett szerkezeti mészmdrga, melynek a
tagoltsdgi feliiletei dltaldban tlirhetének nevezhetd, sok he-
lyen taldlhat6 limonitos kivalds, illetve néhol mallott feliilet is
el6fordul, amely inkdbb a gyenge kategériaba sorolhaté. Igy a
GSI értéke 3540 kozott valtozik (9. dbra C. z6na). A 6. dbra
b részén bemutatott kdzettest szerkezete szétesként jelle-
mezhetd, tagoltsagi feliiletei altaldban a tlirhet6, de néhany
helyen a gyenge kategéridba sorolhatdak, igy a GSI értéke
20-30 kozott lenne (9. dbra D zéna). Figyelembe véve az
agyagos jelleget és betelepiilést a tablazatban jobbra cstszik a
kozettest értékelése és ez esetben inkabb a nagyon gyenge ka-
tegoria alkalmazdsa javasolt, igy a kozettest tényleges GSI-
értéke 10—15 kozott van (9. dbra E zéna) (GOROG 2007a).

A fenti példakkal a legjellemz6bb Budai Marga kozet-
testekre vonatkozé GSI-érték meghatarozasat kivantuk szem-
1éltetni. Ezeket felhasznalva, a 9. dbrdn lefedett teriiletek
osszegzésével és a BME Epitanyagok és Mérnokgeoldgia
Tanszék kordbbi vizsgalatait valamint GOROG (2007a) meg-
allapitasaitis figyelembe véve, egy a Budai Margara jellemz6

10. abra. A Budai Marga elhelyezkedése a GSI-tablazatban, a viz és a betelepiilt
agyagrétegek hatasat a nyilakkal jelzett mértéki eltolassal vehetjiik figyelembe
a kozettestek értékelésénél (bovebb magyarazatot 1. a sz6vegben)

Figure 10. Decrease of GSI values of Buda Marl when clayey beds are intercalated
or discontinuity systems are filled with water. The arrows mark the direction of shift
in GSIvalues (the length of the arrows are proportional with the rate of shifting)
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zona koriilhatarolhaté és a GSI- rendszerbe beilleszthet (10.
dbra). A zbéna elhelyezkedése alapjan megfigyelhetd, hogy
minél toredezettebb egy kozettest dltaldban a tagoltsagi felii-
leteinek allapota anndl kedvez6tlenebb ezért a Budai Marga
esetében ez a zona ferde elhelyezkedésti. Vizzel telitett Budai
Mairga koézettest esetén a GSl-rendszerben abrazolt zéna
jobbra tolédik, és még jobban elferdiil, amit a /0. dbrdn a
nyilakkal szemléltetiink, ugyanis a szerkezetileg egységesebb
margara kevésbé van hatdssal a viz, mint a toredezett, szétes6
szerkezetlire. A vékony agyagréteg-betelepiiléseknek hason-
16 hatast lehet tulajdonitani. Azaz a 10. dbrdn a vizéhez
hasonléan szemléltethetd az eltolédas (GSI-érték csokke-
nés), és hasonld elferdiilést okoz. Ez azzal magyarazhato,
hogy a kedvezd szerkezetli margdban ritkdbbak az agyagos

2~z

betelepiilések, mint a toredezett és szétesd szerkezetlinél.

Kovetkeztetések

1. A Geoldgiai Szilardsdgi Index (GSI) egy terepi meg-
figyeléseken alapul6 olyan Uj k&zettest osztdlyozasi médszer,
amely alkalmazhatd heterogén kozettestek allékonysag vizs-
gélatdrais.

2. A GSI-értéket sohasem lehet egy adott konkrét szam-
ként értelmezni, hanem mindig tartomédnyként lehet csak
meghatdrozni.

3. A tagoltsagi viszonyok és a tagold feliiletek allapo-
tdnak mérlegelése dontéen befolydsolja a GSI-értékeket,
csakigy mint a viz vagy az agyagos kitolt6 feliiletek meg-
jelenése. Ki kell emelni, hogy a viz hatdsa nem egyformén
jelentkezik kiilonboz6 kozettesteknél, st bizonyos esetek-
ben el is hanyagolhat6.

4. A Budai Margéba tartoz6 kdzetfajtdk mérnokgeo-
16giai szempontbdl heterogénnek tekintheték, mind a ta-
goltsdguk, mind a tagold feliiletek jellemzdi alapjan.

5. A Budai Marga Forméciéba tartozé kdzettestek oszta-
lyozdsa a GSI-mddszer alapjan lehetséges, elsGsorban a
heterogén kézetekre kifejlesztett és a hazai geoldgiai viszo-
nyokra adaptalt grafikonok segitségével.

Koszonetnyilvanitas

Halasak vagyunk lektorainak Dr. GALos Miklésnak és
Dr. GrescHIK Gyuldnak, akik kritikai észrevételeikkel
nagyban hozzijarultak a cikk formai és tartalmi meguji-
tdsdhoz. Koszonettel tartozunk Dr. KLEB Bélanak és Dr.
PAAL Tamasnak is hasznos tandcsaikért. A mérga laborvizs-
gdlataiban és a terepi munkakban EMszT Gyula és ARPAS
Endre Laszl6 segitett. VASARHELYI Baldzs koszonetet mond
az OTKA (D048845 és K60768) valamint a Bolyai 6szton-
dijnak a kutatds finanszirozasaért.

Irodalom — References

BIENIAWSKI, 1973: Engineering classification of jointed rock masses. — Transactions South Africa Institution Civil Engineering 15,335-344.

BARTON, N., LIEN, R. & LUNDE, J. 1974: Engineering classification of of rock masses for the design of tunnel support. — Rock Mechanic
Rock. Engineerig 7, 183-236.

DEAK F., MoLNos 1., KovAcs L. & VASARHELYI B. 2006: Bataapati radioaktiv hulladéktarol6 épitése — Geotechnikai vdgatdokumentélds.
— Meélyépités 4/17,7-13

GALOS M. & VASARHELYI B. 2006: Kdzettestek osztdlyozdsa a mérnoki gyakorlatban. — Miegyetemi Kiad6, Budapest, 144 p.

GOROG P. 2007a: Characterization and the mechanical properties of the eocene buda marl. — Central European Geology 50/3,241-258.

GOROG P. 2007b: A geolégiai szilardsagi index alkalmazésa budai mérga kézetkornyezetre. — In: TOROK A. & VASARHELYI B. (szerk.)
Mérnokgeologia-Kozetmechanika 2007. Miiegyetemi Kiadd, Budapest, 25-40.

HoEK, E. 1994: Strength of rock and rock masses. — SRM News Journal, 2 /2,4-16.

HoEek, E. 2000: Practical rock engineering. — www.rocscience.com

HOEK, E., KAISER, P. K. & BAWDEN, W. F. 1995: Support underground excavations in hard rock. — Balkema, Rotterdam, 215 p.

HoEk, E. MARINOS, P. & BENIssI, M. 1998: Applicability of the geological strength index (GSI) classification for weak and sheard rock
masses — the case of the Athens schist formation. — Bulletin of Engineering Geology and the Environment 57/2, 151-160.

HoEK, E. MARINOS, P. & MARINOS, V. 2005: Characterization and engineering properties of tectonically undisturbed but lithologically
varied sedimentay rock masses. — International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences 42/2,277-285

MARINOS, V., MARINOS, P. & HOEK, E. 2005: The geological strength index: applications and limitations. — Bulletin of Engineering
Geology and the Environment 64, 55-65.

MaRrINos, P. HOek, E. 2000. GSI: a geologically friendly tool for rock mass strength estimation. — In: Proceeding GeoEng2000,
Melbourne, Technomic Publ. Lancester, 1422-1446.

MariNos, P. HOek, E. 2001: Estimating the geotechnical properties of heterogenous rock masses such as flysch. — Bulletin of
Engineering Geology and the Environment 60, 82-92.

PALMSTROM, A. 1995: RMi — a rock mass characterization system for rock engineering purposes. — Univ. Oslo, Norway, p. 400
(www.rockmass.net).

VASARHELYI B. 2001: Uj eredmények a kézet- és talajmechanikédban: a Hoek-Brown torési hatdrdllapot és a Geolégiai Szildrdsagi Index
(GSI) bemutatdsa. — Koziiti és Mélyépitési Szemle 51/11,424-431.

VASARHELYI B. 2003: A mdédositott Hoek-Brown torési kritérium, BKL — Bdnydszat. 136/5, 276-283.

VASARHELYI B. 2004: K&zettest-osztalyozdsi médszerek Osszefoglaldsa. — Foldtani Koziony 134/1, 109-129.

Kézirat beérkezett: 2007. 07. 12.



WA yarhoni Foldtang jgj,-suh

; ok
e Geolomtal S0 e

In memoriam )
140/1, 97-99., Budapest, 2010

Dr. ORAVECZ Janos
(1935-2009)

2009. szeptember 27-én elhunyt ORAVECZ Janos geoldgus. 1955 6ta,
54 éven 4t volt a Magyarhoni Foldtani Tarsulat meghatarozé tagja, hosszu
éveken 4t valaszmanyi tagja.

ORAVECZ Jénos 1935-ben Kispesten sziiletett. Altaldnos és
kozépiskoldit Pestszentlérincen végezte és itt is érettségizett. Varosi
gyerek volt, de vonzddott a természethez, a vidékhez, a foldekhez,
erd6khoz. Ez a vonzalom vezethette arra, hogy 1953-ban E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem geolégus szakdra jelentkezzen. A Foldtani Tanszék
élén ez id6ben a nagy tekintélyli VADASz Elemér professzor allt, aki
fantaziat latott a terepen is j6l mozgd érdekl6dé fiatalemberben és végzése
utdn gyakornokként, majd tudoményos munkatarsként alkalmazta az
altala létrehozott Akadémiai Geol6giai Kutatécsoportndl, majd néhdny
évvel késobb a Foldtani Tanszéken. Itt azutdn belekdstolhatott a
tudomdnyos kutatisba és az oktatéi munkdba egyardnt. Az 1950-es évek
végén, majd az 1960-as években pezsgé tudomdnyos élet folyt a
tanszéken. A f6 cél Magyarorszag geoldgidjanak a kor szinvonalan all6,
minél teljesebb megismerése és ezdltal az oktatds ismeretanyagdnak
fejlesztése volt. A VADASz professzor dltal irdnyitott oktatd- és
kutatdcsapat tagja lett az aktiv és rendkiviil széles érdekl6désti ORAVECZ
Janos és kiilonboz6 kutatdsi teriileteken hamar figyelemre méltod
eredményeket ért el.

A szakemberek koziil is kevesen tudjik, hogy egyik elsé munk4javal
1959-ben & inditotta el a hazai finomrétegtani céld nannoplankton
vizsgalatokat. Err6l rovid kozleményben szamolt be a Foldtani Ko6zlony
hasédbjain. Az 1960-as évek elején metamorf paldk vizsgilata sordn is
kiemelked6 felfedezést tett, amikor mikropaleontol6gai médszerekkel bizonyitotta szilur korukat. E targyd kutatdsanak
eredményei 1964-ben és 1965-ben jelentek meg, ugyancsak a Foldtani Kozlonyben.

F6 figyelme azonban mér ekkor a tridsz kézetek kutatasa felé fordult. A Bakony, a Vértes, a Gerecse, a Pilis és a Budai-
hegység tridsz képz6dményeit targyald dolgozatai 1961-ben jelentek meg. 1963-ban doktoralt és ez évben adta kozre a
dunantili-kozéphegységi tridsz facieskapcsolatokrdl irt korszakos jelent6ségli dolgozatat, amely a karszthidrol6giai
kutatdsok alapjat képezte és képezi még ma is, amely széleskori felhasznalast nyert a kdszén- és a bauxitkutatdsban. A
bauxit fekiiképzédmények bauxitprognosztikai mindsitésével kapcsolatos tarsszerzékkel irt munkdi 1966 és 1970-ben
jelentek meg.

Alapos vizsgélatokkal deritette ki a Cdki Konglomeratum képzd&dési koriilményeit, 1979-ben megjelent tanulményédban
a kavicsok 6smaradvanyai alapjan megallapitotta a kézet perm utdni lerakddasat és a kézetek mezozoos metamorfézisara
kovetkeztetett.

Az 1970-es években a légi- és az tirfelvételek geoldgiai értelmezésének teriiletén végzett tttdré munkat. Néhany esetben
alkalma nyilott reptil6gépr6l megfigyeléseket végezni, felvételeket késziteni. Erre mindig nagy 6rommel véllalkozott,
élvezte a repiilést, a 1égi megfigyelést, a terepbejarasokkal végzett megfigyelések osszekapcsoldsanak lehetSségét. 1978-
ban Eszak-Magyarorszagrél, majd 1981-ben a Magyar-kozéphegység egészérsl kozolt ftrfelvételeken alapuld
fotétektonikai térképeket és értékeld tanulmanyt.

Egész szakmai tevékenységét végigkisérte a geoldgiai ismeretek alkalmazasanak szdndéka és tuddsat szivesen vették
igénybe a felhaszndl6k az Orszagos K&olaj- és Gazipari Troszttl a Bauxitkutat6 Vallalatig, a Vizgazdéalkodasi Tudoményos
Kutatéintézettdl az Orszdgos Erc- és Asvanybanya Villalatig. Az Eocén Program tobb szdz kutatSfirdsanak fel-
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dolgozésaban értékelésében miikodott kozre. A Magyar Allami Foldtani Intézet alapszelvény-programjdban is lelkesen
dolgozott. Sok kozéphegységi felszini szelvény feldolgozdsa az 6 nevéhez kotddik és olyan alapfurdsok Kkitlizése és
feldolgozasa is, amelyek mdig meghatdrozé jelentéséglick. A geoldgiai l4tni- és tudnivalok nagykozonségnek vald
bemutatésa is sziviigye volt. Orszdgszerte szdmos geoldgiai bemutatéhely magyarazé tabldinak szakmai anyagat 6 allitotta
Ossze. Nyugdllomanyba vonuldsat kovetden orommel vett részt a miiemlékek k6zetanyagdnak eredetvizsgalatdban, amely
tag teret kinalt anyagismeretének, lel6helyismeretének alkalmazasara.

1964-t81 vett részt a geoldgusok képzésében, 1966-t6] adjunktusként egészen 1995-ben tortént nyugdijazdsdig.
Kozremiikodott Magyarorszdg foldtandnak el6adasaban, gyakorlatok vezetésében, oktatta a foldtani térképezést, specidlis
kollégiumot tartott a fotétektonikai értékelés modszereirdl, hosszi iddn 4t vezette a hallgatok nyari térképezési gyakorlatat.

A terepi oktatds hive volt. Gyakorta emlegette: ,,a kézetet meg kell nézni, meg kell kalapdlni!”. Gondos megfigyelés és
dokumentdlds utdn johet a kovetkeztetés. Ez volt oktatdsanak lényege. ORAVECZ tandr Uir nem sokat ndgatta a hallgatét, de
aki érdekldott tanulhatott, mindent megmutatott, amit ismert és nagyon sok mindent ismert. Igy volt ez az egyetemi
években és joval késbbb is.

ORAVECZ Janos eltdvozott koziiliink, csendben, szerényen ment el, ahogy élt, dolgozott. A geolégusok kdzossége ismét
szegényebb lett egy olyan egyéniséggel, aki hidnyozni fog, akirdl torténeteink vannak, akit sokdig emlegetni fogunk
Osszejoveteleinken, amelyeken & mar nem lehet ott. Emlékét megdrizziik, munkdjat igyeksziink folytatni, gy, hogy
emlékéhez ne legylink méltatlanok.

Haas Janos
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Események

Dr. URBANCSEK Janos sirkGavatasa

A 2006-ban 87 éves kordban elhunyt URBANCSEK Jdnos 90.
sziiletésnapjan, 2009. oktéber 23-4dn a csalddon kiviil a kollégak, a
baratok és a tisztel6k a Fiumei uti Nemzeti Sirkert 42-2 parcella-
janal, az emlékére és tiszteletére felallitott sirkd avatdsara gytiltek
Ossze. Az elhangzott megemlékezések a hidrogeoldgust, a tandrt
és a kutat6t f6ként emberi oldalardl mutattak be A két bazaltosz-
lopbdl 4ll6 siremlék és a sirt négy oldalrdl szegélyezd édesvizi
mészké mélté moédon fejezi ki a kutaté szoros kapcesolatét a hazai
foldtani képz6dményekkel.

DoBos Irma

Személyi hirek
Habilitécio

BapA Gdbor (ELTE TTK) 2009. november 25.

A habilitdciés el6adds cime: Kompresszids tektonikai stilus.

A tudomdnyos el6adds cime: A Pannon-medence fiatal
tektonikdja komplex adatrendszerek egyiittes értékelése alap-
jan.

PhD védések

Hipas Kdroly (ELTE) 2009. december: Deformation and
metasomatism in the subcontinental lithospheric mantle of the
Carpathian—Pannonian region (Hungary) and Jeju island (South
Korea).

Témavezets: SzABO Csaba, PhD, egyetemi docens.

Birélék: Prof. Hilary DOwNES és DoBosi Gabor, DSc.

RAUCSIKNE VARGA Andrea (ELTE) 2009. december: A dél-
dundntili paleozoos—als6-tridsz sziliciklasztos kézetek kdzettani
és geokémiai vizsgalatdnak eredményei.

Témavezets: SZAKMANY Gyorgy, PhD, egyetemi docens.

Birdlk: JAMBOR Aron, CSc és SzABO Csaba, PhD.

KELE Sdndor (ELTE) 2009. december: Edesvizi mészkovek
vizsgdlata a Kdrpat-medencébdl: Paleoklimatoldgiai és szedimen-
toldégiai elemzések.

Témavezets: SzaBO Csaba, PhD, egyetemi docens.

DEct Jiilia (ELTE) 2010. janudr: Detailed study of mafic lower
crustal xenoliths from the Bakony — Balaton Highland Volcanic
Field — Relationships between metamorphic processes in the
lower crust and the formation of the Pannonian Basin.

Témavezetok: SzaBO Csaba, PhD, egyetemi docens és TOROK
Kélmadn, PhD.

Biralok: Prof. Friedrich KOLLER és M. TOTH Tivadar, CSc.

Kiss Adrienn (ELTE) 2010. februdr: Az Eszaki-Bakony szer-
kezetalakulasa.

Témavezets: FODOR Laszl6, PhD.

Biralok: Bupal Tamas, PhD és MAGYARI Arpéd, PhD.

Kitiintetés

A Fold Bolygé Nemzetkdzi Eve Magyar Nemzeti Bizottsag
kitlintet$ elismerésben részesiilt a 2009. november 20-22 kozott
Lisszabonban megrendezett, a Fold Bolygé Nemzetkozi Eve z4r6
rendezvényén (Planet Earth Lisbon Event 2009). A Camdes Szin-
hazban megrendezett dijataddson a Magyar Nemzeti Bizottsag, 16
mds orszdg nemzeti bizottsdgaval egyiitt, a Fold Eve népszertisi-
tése terén elért eredményéért részesiilt az elismerésben. A dij,
portugal miivészek altal, hagyomanyos, kézi eljardssal csempékre
festett, hatalmas vilagtérkép-mozaik, egy bekeretezett darabja. A
dijat a Magyar Nemzeti Bizottsdg elnoke BREZSNYANSZKY Karoly
vette 4t, melyet késébb a Nemzeti Bizottsagot 1étrehozé Magyar
Tudomdnyos Akadémia Foldtudomdnyok Osztdlydn helyezett
letétbe.

Gyaszhirek
Szomoru szivvel tudatjuk, hogy Dr. VEGH Sdndor geoldgus, a
Magyar Allami Foldtani Intézet ny. fémunkatarsa 2009. december

18-4n, életének 80. évében, stilyos betegségben elhunyt.

Emléke sziviinkben és munkdiban tovdabb él!

Konyvismertetés

Magyarorszag foldtani atlasza
orszagjaréknak

,,A Fold Eve (Foldtudoményok az emberiségért)” alkalmabol
jelentette meg a Magyar Allami Foldtani Intézet a Magyarorszdg
1:200 000 foldtani atlaszat, mely hdrom részbdl 4ll:

— az els6 részben megismerhetjiik a kotet céljait, a hozza-
tartoz6 informdcidkat és rovid Osszefoglalét Magyarorszag geold-
giai felépitésérdl,

— amasodik rész az orszag 1:200 000-es méretaranyu foldtani
térképét tartalmazza, amely a foldtani képz&dményeken tilmend-
en azoknak a foldtani objektumoknak a helyét is feltiinteti, ame-
lyekrdl a harmadik részben rovid leirds is taldlhato,

— a harmadik részben a 92 részletesen ismertetett foldtani
objektum lefrdsdn kiviil taldlhaté a geoldgiai kislexikon amely
dontéen azoknak a kifejezéseknek a magyardzatat adjak amelyek
nem tekinthet6k kozismertnek, majd az orszdg szabadon lato-
gathaté barlangjainak, a foldtani tanosvényeknek és kozgydjte-
ményeinek, valamint a banydszati emlékhelyeinek és gyogyfiir-
déinek felsoroldsa amelyek ugyancsak kiemelked$ fontossdgu
foldtani értéket képviselnek. A kotet az ajanlott irodalom jegy-
z€kével zarul.
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A 248 oldalas konyv szovege magyar és angol nyelvi. A
szerkesztG Bupal Tamas és GYALOG Laszl0, a technikai szerkeszt6
Piros Olga és SIMONYI DezsS, a témavezetd BREZSNYANSZKY
Kéroly és MAROs Gyula volt, a részfeladatok szerkesztésében
szamtalan ismert szakember vett részt.

A konyv felelSs kiaddja KOrDOS Ldszl6. A csoddlatosan szép,
tobb mint szdz szebbnél szebb szines dbrat, fényképet tartalmazé
kivédlé mindségii konyv az Innova-Print Kft. dolgozéit dicséri.

A konyv természetesen nemcsak ,,orszagjaréknak” ajanlott,
hanem mindenkinek, akit érdekel hazank foldtani felépitése
ltalanos iskolai fels6 tagozatos didktdl a dédnagypapak, déd-
nagymamadkig, de egyben kitin6 lehet§ség az angol nyelv tanu-
lasarais.

A konyv elfogyott, a mdsodik kiadds el§jegyezhets a Magyar
Allami Fsldtani Intézet Kényvtdrdban (1143 Budapest, Stefdnia
Ut 14), vagy megrendelhet levélben és e-mailen (library @mafi.hu).
Vidékre a széllitas postai utanvétellel torténik, melynek koltsége a
vasarlét terheli.

HOoRN Jdnos

Konyvajanlo

A Typotex Kiadé tdjékoztatdsa alapjan, hogy az elektronikus
konyvoldal (interkonyv) angol nyelv( feliiletén elérhet6 és meg-
vasarolhaté a konyv, amely TOTH professzor hazai ELTE-n foly-
tatott hidrogeoldgiai tevékenységének eredményeit foglalja 6ssze.
A konyv cime:

From the artesian Paradigm to basin Hydraulics The
Contribution of Jozsef Toth to Hungarian Hydrogeology

A link:
http://www.interkonyv.hu//konyvek/en/From%?20the %20arte
sian%20Paradigm%20to%?20basin%20Hydraulics

MADLNE SzONyI Judit

Megjelent HARTAI Eva:
Avdltozo Fold

cimi konyvének masodik kiaddsa. A konyv a tarsulati tagok sza-
mara 40%-os drengedménnyel, 3675 Ft-os dron megrendelhetd a
kovetkezd cimen:

http://www.vendegvaroutikonyvek.hu/shop/ismeretterjesztes/
a-valtozo-fold/1516/

Kedves Kollégdk! Szeretnénk felhivni figyelmiiket a kozel-
multban a Taylor and Francis Kiad6nal megjelent konyviinkre: M.
NAGY Noémi, KONYA J6zsef:

Interfacial chemistry of rocks and soils

A konyvr6l b&vebb informdcidt az aldbbi weblapon kaphat-
nak:

http://www.crcpress.com/product/isbn/9781420091328;jsessi
onid=A7V-JcxRFZzfUNuuRmA2qg**

a szerz0k
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