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Utmutaté a Foldtani K6z16ny szerzdi szamara

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

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

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

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

A kézirat részei (kotelezd, javasolt):

a) Cim h) Diszkusszi6

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

¢) Osszefoglalas (magyarul, angolul) j) Koszonetnyilvanitas

d) Bevezetés, elozmények k) Hivatkozott irodalom

e) Médszerek D Aprék, tablazatok és fényképtablak

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

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

A cikk szovegében hivatkozdsok az aldbbiak szerint torténjenek:

RaDOCz (1974), ill. (RADOCZ 1974)

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

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

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

Az irodalomjegyzék tételei az alabbi minta szerint késziiljenek:

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

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

Az illusztracids anyagot (dbra, tdblazat, fénykép) a tiikkorméretbe (170x240 mm) 4all6, vagy fekvd helyzetben
beilleszthet méretben kell elkésziteni. A fototabla magassaga 230 mm lehet. Az illusztracids anyagon a vonalvastagsag ne
legyen 0,3 pontndl, a betiméret ne legyen 6 pontndl kisebb. A digitélis dbrdkat, tdblakat cdr, kiterjesztéssel, illetve. a tordeld
programba torténd beilleszthet6ség miatt az Excel tdblazatokat word tdbldzatokka konvertalt formdban, az Excel dbrdkat
CorelDraw formatumban tudjuk elfogadni. Amennyiben az dbra nem konvertalhat6 cdr formatumba, a fekete és szines vona-
las abrakat 1200 dpi felbontassal, tif kiterjesztéssel, a sziirkedrnyalatos fényképeket 600, a szines fényképeket 300 dpi felbon-
tassal, tif, ill. jpg kiterjesztéssel tudjuk haszndlni. A szines dbrak és képek kozlése a szerzd kérésére és koltségére torténik.

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

Az eldirdsoknak meg nem felel$ kéziratokat a technikai szerkeszt6 a szerzdnek, tobb szerzd esetén az elsd szerzének
visszakiildi.

A kéziratokat a kovetkez6 cimre kérjiik bekiildeni: Piros Olga 1443 Budapest, Pf. 106., e-mail: piros @mafi.hu
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A Komlé kornyéki furasokban feltart felso-triasz—alsé-jura képzodmények

durvatormelékes rétegeinek oskornyezeti értékelése

GYORFY Eva

8800 Nagykanizsa, Zrinyi utca 20/c, e-mail: eva.gyorfy @ gmail.com

Evaluation of Upper Triassic — Lower Jurassic breccia/conglomerate-bearing beds described from

Abstract

boreholes in the vicinity of the town of Komlo

Various type of coarse-grained rock fragments are known in the Upper Triassic to Lower Jurassic formations of the
Mecsek Mountains. This paper deals with the study of the conglomerate- and breccia-bearing beds located around Komlé
in the Eastern Mecsek. In the study area plenty of boreholes have been drilled for coal prospecting and these provide a lot
of data about the detrital beds. The aim of the paper is to (i) introduce the Upper Triassic and Lower Jurassic formations
(ii) prepare isopach maps for the formations and also for the bundles of breccia/conglomerate-bearing beds (iii)
characterise the distribution of the rock types and their relative frequency and (iv) draw conclusions from the evaluation
of these data from palaeogeographic and evolutionary history points of view.

Major results:

— There are for blocks that subsided faster than the average. It means that the study area was fractured during the
sedimentation of these formations.

— The thick occurrences of the conglomerate/breccia beds are perfect indications of the one time river- and delta
beds, albeit the small size of the study area and the secondary erosion makes it difficult to follow the direction and size of
the river- and delta bed.

— The areas of the greatest thicknesses correlate well with the largest thicknesses of the conglomerate/breccia
occurrences. This confirms the correctness of the statement above. This tendency is true for the Karolinavolgy Sandstone
and the Mecsek Coal Formations.

— The Vasas Marl Formation contains only a few coarse-grained rock fragments, which is the consequence of the
continuous change of the sedimentary environment. The stream gradient decreased and then the fluvial sedimentation
was replaced first by a largely paludal environment, and then a shallow marine one. During this history the coarse-grained
rock fragments were replaced by finer-grained ones and coarser-grained fragments are found only in the delta
environment.

— The predominant rock-type of the conglomerate and breccia is quartz, but occasionally intraformational sedimentary
rocks, Triassic limestones and dolomites can also be found in an enriched form. The quartz (granitoid and metamorphites)
has its origins in the granitic rocks to the north, while the Middle Triassic limestone and dolomite are from the south, as is
stated by E. NaGY (1969).

Keywords: Eastern Mecsek Mts, Karolinavolgy Sandstone Fm, Mecsek Coal Fm, Vasas Marl Fm, isopachous map, pebble and breccsa
beds, transport direction of the material

Osszefoglalds

A mecseki fels6-tridsz €s alsé-jura formdciokbdl ismertek kiilonbozd extra- és intraformdcids durvatdrmelékek.
Jelen tanulmany a Keleti-Mecsek teriiletéhez tartozé6 Koml6 kornyékén taldlhaté fels6-tridsz—alsé-jura formacidkban
el6fordul6 konglomerdtum- és breccsarétegek elemzésével foglalkozik. A vdlasztds mindenekel6tt azért esett erre a
teriiletre, mert az itt mélyitett készénkutatd firdsokbdl jelentds szamu adat allt rendelkezésre az elemzésekhez és érté-
keléshez. A cél a fenti képz&dmények bemutatdsa, vastagsdgtérképeinek és a benniik el6fordul6 breccsa/konglomerdtum
rétegek fajlagos vastagsagtérképeinek elkészitése, a durvatormelék anyagdra vonatkozé informdciok értékelése, vala-
mint ezekbdl fejlédéstorténeti kovetkeztetések levondsa. Az iiledék a legtobb esetben konszolidélt. A rétegsorleirasok
eltéré volta kovetkeztében az esetek tilnyomo tobbségében nem adhaté meg egyértelmiien a breccsa- és a konglomera-
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tumszemcsék gyakorisdgi ardnya, amihez az a koriilmény is hozzdjarul, hogy ezek a valésdgban is rendszerint egyiitt
jelennek meg. A kutatdsi teriilet kis mérete mellett ebbdl is adédik, hogy a tormelékszallitasi és képz&dési viszonyokra

vonatkozéan csak korldtozott megallapitdsok tehetdk.

A legfontosabb eredmények:

— A teriilet a kés6-tridsz—kora-jura folyaméan blokkosan feldarabolddott.

— A konglomeritum/breccsa rétegek nagy fajlagos vastagsdgu helyei egybeesnek a formacidk nagyobb vastagsagu
teriileteivel a Karolinavolgyi Homokkd és a Mecseki K&szén Form4cid esetében.

— A jelentss vastagsagu durvatormelék-elSforduldsok jo indikatorai az egykori foly6- és deltameder elhelyezkedé-

sének.

A Vasasi Mdrga Formdciéban mdr csak elvétve fordul el§ kavics/kdzettormelék, ami azt jelzi, hogy a tenger-

elontés elrehaladtdval a lepusztulasi teriilet egyre tavolodott a kutatasi teriilettSl, de még jelentds volt a lepusztuldsi

térszin morfoldgiai tagoltsdga.

— A konglomerédtum/breccsa anyaga uralkodéan kvarc és magmatit, kisebb részben dolomit és mészkd.
— Az anyagszallitas az uralkod6an granitoid és kevesebb metamorf kézet esetében hozzavetSlegesen ENy-rél DK-
re, mig a kisebb hanyadot képvisel6 kozépsb-tridsz mészkd és dolomit anyagi kdzetek esetében D-r6l E-ra tortént,

megerdsitve ezzel NAGY E. (1969) megéllapitdsat.

Tdargyszavak: Keleti-Mecsek, Karolinavolgyi Homokkd F., Mecseki Kdszén F., Vasasi Mdrga F., vastagsdgtérképek, konglomerdtum- és

breccsarétegek, anyagszdllitdsi irdnyok

Bevezetés

A tanulmany a 2010. évi , Koml6 kornyékének fura-
sokban feltart fels6-tridsz—als6-jura képz6dmények breccsa-
rétegeinek kiértékelése” cimii szakdolgozat legfontosabb
eredményeit foglalja magéaban.

A cél a teriileten el6forduld fels6-tridsz és also-jura
forméaciok részletes bemutatdsa, vastagsagtérképeinek és a
benniik el6fordulé breccsa/konglomeratum rétegek fajlagos
vastagsagtérképeinek elkészitése, a klasztok anyagéara vo-
natkoz6 informaciok kigytijtése, valamint ezekbdl fejlodés-
torténeti kovetkeztetések levondsa. A vélasztads mindenek-
elott azért a Keleti-Mecsekhez tartoz6 Koml6 teriiletére
esett (1. dbra), mert az itt mélyitett k6szénkutatd firdsokbol
jelentSs szamu adat allt rendelkezésre az elemzésekhez és
értékeléshez.

A vizsgélatokat nehezitette a ftrdsi jegyz&konyvek sok-
szinlisége. Az iiledék a legtobb esetben konszolidalt. Ugyan-
akkor jelen munkdban nem adhaté6 meg egyértelmtien a
tormelék kerekitettségének mértéke, mivel az esetek
tobbségében azonos rétegen beliil is nagyon véltozatos kop-
tatottsaguak a szemcsék mind a magmadas-metamorf, mind a
karbondtos anyagu kézeteknél, amint err6l néhany mag ese-
tében meggy6z&dhettem. Masrészt a leirdsok ezt a koriil-
ményt csak kivételesen juttattdk kifejezésre az eltéré részle-
tességiik miatt. Kivételesen megjelenhetnek konglome-
ratum vagy breccsa dominancidji rétegek is, de ezek teriileti
értékelésére a fentiek miatt nincs esély. Ennek a vegyes
Osszetételnek a tiikkroztetése céljabol hasznaltam a konglo-
meratum/breccsa kifejezést.

Az alkalmazott vizsgalati médszer

A formacidk vastagsagtérképeinek és a konglomeratum/
breccsa rétegek fajlagos vastagsagtérképeinek elkészité-
séhez KRUMBEIN & SLOsS (1963) faciestérképei jelentették a
kiindulasi alapot. A térképek a koml6i teriileten talalhat6
mélyfirasok jegyzokonyveinek segitségével késziiltek el. A
térképek elkészitéséhez olyan firdsokra volt sziikség,

melyek jelent6s vastagsdgban harantoltdk az értekezés
targyat képez6 Karolinavolgyi Homokkovet, valamint kii-
16nb6z6 alsé-jura képzédményeket. Az ezen kritériumok-
nak megfeleld furdsok f6leg a kdszénkutaté firasok koziil
keriiltek ki. Az adatgy(ijtés soran a K-1-t6l a K-176-ig
terjedd furasok attekintésére, keriilt sor. Megnehezitette a
munkat, hogy a jegyz&konyvekben még nem hasznéltik a
jelenlegi formaciénevek tobbségét. A Mecseki Koszén
Formaciét pl. készéntelepes csoportként, a Vasasi Marga
Formaciét fed6homokkd és fedémarga csoportként vagy
tagozatként irtak le. Még ennél is nehezebb feladatnak bizo-
nyult a Hosszihetényi Mészmarga vagy a Mecseknadasdi
Homokké Formaci6 elkiilonitése, kiilondsen ha a rétegsort
szerkezeti elemek (vetdk, ill. feltoléddsok) tagoltak. Ilyen-
kor a leiras alapjan konnyen Osszetéveszthetének bizonyult
a Vasasi Marga alsé tagozatat jelentd vastag homokkétest és
a Mecseknadasdi Homokk®.

A formacidvastagsagok meghatdrozasanak elsé 1épése
annak rogzitése, hogy az adott képz6dmény milyen inter-
vallumon beliil taldlhatd, vagyis milyen latszélagos vastag-
sagban harantolta azt a ftrds. A fiirdsi dokumentacidban a
vizsgalt képzddmények dblésszogértékekeit is rogzitettiik.
A harantolt vastagsagi értékbdl és a dblésszogértékekbol
kiszamithat6 a valds vastagsag. Tobb firas esetében d6lés-
szogértéket nem tartalmazott a leiras, ilyenkor az dlvastag-
sag-értékekkel kellett dolgozni, de lehetSleg igazodva a
kornyezet valosnak tekinthetd vastagsidgadataihoz.

Kiemelt cél volt a konglomeratum/breccsa rétegek faj-
lagos vastagsageloszlas-térképének elkészitése is, ezért
minden vizsgalt furdsi rétegsorbdl kiirtuk a vonatkozo
vastagsagi értékeket is a fentiekben ismertetettel megegye-
z6 médon. Egyes fiirasi dokumentéciok terjedelme elérte a
150 oldalt is, ahol minden rétegrdl teljes jellemzés késziilt,
mig masokndl az egész leirds 5-10 oldalra korlatozédott,
kozelitSleg azonos vastagsagu képzddmény mellett. A kellé
részletességgel megirt jegyz&konyvek esetében nemcsak a
kavics/k6zettormelék méretét, de annak anyagét, esetleges
egyéb tulajdonsagait is feltiintették, mig masutt csak annyit
emlitettek, hogy a rétegben durvatdrmelék taldlhatd. Ezért
szamolnunk kell azzal is, hogy egyes esetekben a kavics/
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1. abra. A Keleti-Mecsekben talalhato komloi teriiletrész foldtani térképe a kainozoikum elhagyasaval az 1967-es allapot szerint. Részlet NAGY E. & FORGO (1967)
Keleti-Mecsek feketekdszén prognozistérképébol

1 — Fels6-mezozoikum (tavolabbi fedd), 2 — Fels6-sinemuri (kozvetlen fedd), 3 — Hettangi-also-sinemuri kdszéndsszlet, 4 — Felsé-triasz (kozvetlen fekii), 5 — Perm-triasz (tavolabbi
fekii), 6 — K6szénosszletet harantolt mélyfurasok, 7 — Fekiit vagy fed6t harantolt mélyfirasok, 8 — Vizkutato firasok, 9 — Térképezo furasok és egyéb sekélyfurasok, 10 — Miikodo aknak,
11 — Felhagyott aknak, 12 — Mukodo tarok, 13 — Koszénosszlet és kozvetlen fekvdjének hatara, 14 — A kdszéndsszlet fedGjének 0 m vastagsagi vonala, 15 — A k6szénosszlet
fedoképzodmeényeinek vastagsagvonalai (izopach vonalak), 16 — Szerkezeti vonalak, 17 — Miikodo (ill. felhagyott) banyateriiletek, 18 — Epiilé banyateriiletek, 19 — Elézetesen
megkutatott teriiletek, 20 — Reménybeli készlet -560 m felett, 21 — Reménybeli készlet -560 és -800 m kozott, 22 — Reménybeli készlet -800 m alatt

Figure 1. Geological map of the Komlé area of the East Mecsek without Cenozoic. Detail of the black coal prognostic map of the East Mecsek compiled by E. NaGy & FORGO
(1967)

1 — Upper Mesozoic (main roof), 2 — Uppper Sinemurian (nether roof), 3 — Hettangian - Lower Sinemurian coal measures, 4 — Upper Triassic (direct footwall), 5 — Permian-Triassic, 6 —
Boreholes drilled in the coal measures, 7 — Boreholes drilled hanging wall or footwall, 8 — Water wells, 9 — Mapping or other shallow boreholes, 10— Active shaft, 11 — Abandoned shaft, 12 —
Active drift gallery, 13 — Boundary between the coal measure and its footwall, 14 — The “0 m” thickness line of the hanging wall of the coal measures, 15 — Isopach lines of the hanging wall
Jformations of the coal measures, 16 — Tectonic lines, 17— Active (or abandoned) mining claim, 18 — Mines under construction, 19 — Preliminarily explored areas, 20 — Prognostic reserves above

-560m, 21 — Prognostic reserves between -560 and -800m, 22 — Prognostic reserves under -800m

kézettormelék jelenlétérdl emlités sem tortént. A konglo-
meratum/breccsa rétegek 0sszvastagsagat elosztva a forma-
ci6 vastagsdgdval fajlagos vastagsdgadatokhoz jutottunk,
melyek szdzalékban megadva szerepelnek a szerkesztett
térképeken.

A térkép szerkesztésének a megkezdése elbtt sziikséges
volt a formdci6 elterjedési hataranak, azaz az adott képzd6d-
ménynek a vizsgdlt teriileten beliil a felszini er6zi6 4ltal
eldidézett kiékel6dési vonaldnak megrajzoldsa.

Az adatgytijtést a fent vazolt térképek szerkesztése ko-
vette. A furdspontokat koordindtdik alapjan a Mapinfo prog-
rammal jelenitettik meg. A szdmitégép 4ltal 1étrehozott
vastagsagtérképeket a mindenkori specidlis koriilmények
figyelembevételével korrigalni kellett. A térképek atrajzola-
sat a CorelDraw programmal végeztiik el.

Kiemelt jelolést kaptak azok a fiirdsok, melyek az adott
képz&dménynek mind a fekiijét, mind a fed6jét hardntoltdk.
Ezen beliil elkiilonitettiik azon firdsokat, melyek zavartalan
telepiiléstiek és valds vastagsdguinak bizonyultak, vagyis
jelentdsebb tektonikai hatdsok nem voltak kimutathatok.

Ezek a tulajdonképpeni alappontok, képezték a térkép meg-
szerkesztésének az alapjat. Kiilon jeloltést kaptak azok a
furdsok, melyek a képz&dményt és feddjét harantoltak, de a
formdcioban megéllt a furds, igy fekiijiik nem ismert. Ezek
afirdsok a formdcid teljes vastagsagdnal kisebb értéket mu-
tatnak a térképen. Voltak olyanok, melyek elérték a réteg-
tani fekiit, de a rétegtani feddjiik nem ismert. Megkiilonboz-
tettiink tovdbba olyan flrdsokat, melyek a formacionak sem
afeddjét, sem a fekiijét nem hardntoltdk. Ez utébbi két eset a
valds vastagsdgndl ugyancsak kisebb vastagsagi értéket
mutat. A kiilonboz8 esetek mellett kiilon jelolést kaptak
azok, melyeket valamilyen tektonikus hatés ért. Leggyako-
ribbnak a vetd bizonyult, de néhany helyen feltol6das is
eléfordult. A vetSs furdsok esetében a valds vastagsagnal
kisebb értékekkel kellett szamolni, szemben a feltolodassal,
amikor redlisan rétegismétlddés novelte meg a képzdd-
ményvastagsdgot. A térképeken néhdny helyen el6fordult,
hogy tobb, durvatérmeléket nem tartalmazé firds mellett
hirtelen megjelent egy kiugré konglomerdtum/breccsa-
vastagsag értékkel jellemzett firds, ekkor a részletesebb
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tagolast a firdstdl tdvolodva nem végeztiik el. A formacidk
vastagsagtérképein feltiintettiik FOLDI et al. 1969-es foldtani
térképét felhaszndlva a teriileten taldlhaté fontosabb szin-
szediment vet6ket is. Ezen tilmenden néhdny, a hirtelen
vastagsagnovekedést mutatd helyen kiilon jeloléssel tovabbi
vetdk is feltiintetésre keriiltek. A formécidk konglomera-
tum/breccsa vastagsagtérképénél a szinszediment vetSket
tekintve, hogy a durvatormeléket tartalmazé rétegek
képzbdése rovid idejli események nyomait 6rzik — nem
tiintettiik fel.

Osszességében tehdt megallapithatd, hogy a szerkesztés
alapjdul szolgél6 adatok, egyrészt a firdsok elnagyolt lefra-
sa, masrészt a teriiletet ért intenziv és valtozatos, de nem
mindig feltart tektonikai hatdsok miatt, bizonytalanok. To-
vabbi — nem lényegtelen — bizonytalansdgi tényez6t jelent
az a koriilmény, hogy sok fiirds nem érte el az adott képzdd-
mény fekiijét, vagy hidnyzik a rétegtani fed6je. Ennek
ellenére az adatok, ha korlatozott mértékben is, az iiledék-
képzbdési viszonyok tér- és iddbeli valtozasaira, tovdbba a
fejlodéstorténetre vonatkozd kovetkeztetések levondsdra
kindlnak lehet&séget.

Kutatastorténeti attekintés

A Mecsek hegység foldtani felépitését tekintve alapve-
téen két, jol elkiilonithetd részre oszthatd: a féként perm és
tridsz id6szaki képzédményekbdl felépiilé Nyugati-Mecsek-
re, és a vizsgalat targyat képezd komloi teriiletet is magaba
foglal6é Keleti-Mecsekre. Utébbi uralkodéan jura id6szaki
képz6dmények folyamatos rétegsordbol dll (CSASZAR
2005).

A koml6i fels6-tridsz és als6-jura kifejlédési egységeit a
1. dbra mutatja. A teriileten végzett vizsgalatok arra en-
gedtek kovetkeztetni, hogy konglomeratum- és breccsabete-
lepiilés csupédn a Karolinavolgyi Homokké Forméciéban és
a Mecseki K6szén Formacidban jelenik meg jelentds szam-
ban és vastagsdgban. A k8szenes rétegcsoportot fedd Vasasi
Mairga Formécioban még taldlhat6, de az erre telepiild
képz&dményekben ebben a térségben elhanyagolhatd gya-
korisagu a durvatdrmelék-el6fordulds. Ezt figyelembe véve
a konglomeratum/breccsa el6fordulasi térképek az el6zd
harom formacidra késziiltek el, s a durvatérmelék jellemzé-
se is ezeken alapszik. Eppen ezért a foldtani hattér ismer-
tetésében ezek a képzdmények nagyobb hangsullyal, mig a
tobbi csak attekintd jelleggel szerepel.

A rétegsor kozvetlen fekiijét fels6-tridsz koru fekete, jol
rétegzett mészkovek és margdk, palds agyagkovek alkotjak.
Ezekre telepiilnek a jelentds vastagsagot elérd, kiilonbozo
homokkdovek és margdk valtakozé rétegei, melyek a rhaeti
emelet képviseldi (VADASZ 1935).

A fels6-tridsz—alsé-jura rétegsort és azok alkot6 egysé-
geinek kapcsolatét a 2. dbra szemlélteti CSASZAR ed. (1997)
alapjan.

A Karolinavolgyi Homokkéovet (3. dbra) a képz&dmény
felismerdje, PETERS 1862-ben Keuper vagy gresteni ho-
mokkd néven {irta le, mig BOCKH (1876) ugyanezt telep-
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2. abra. A felso-triasz és also-jura képz6dmények rétegtani helyzete (GALACZ
[jura] és HAAs [tridsz] - in: CSASZAR [ed.] 1997 alapjan)

Figure 2. Connection between the Upper Triassic and Lower Jurassic formations
(based on - GaLACZ [Jurassic] and Ha4s [Triassic] - in CSASZAR [ed.] 1997)

3. abra. A Karolinavolgyi Homokké Formacié a Karolina-volgyben (foto:
CsAszAR G.)
Figure 3. The Karolinavolgy Sandstone Formation in Karolina-vilgy (photo:
Cs4SZ4R, G.)

mentes homokkéként emlitette. Részletes litologiai és as-
véanytani felépitésének, teriileti valtozékonysdganak és elter-
jedésének, képzddési korilményeinek megismerésében
jelentSs szerepet NaGY E. (1965, 1968), TOROK (1998),
NEMEDI VARGA (1998) és NAGY E. et al. (2008) jatszott. A
Karolinavolgyi Homokkd Formacié fekiijét részben a
korlatozott elterjedésti Kantavari Mészmarga Formacié
képezi, mésutt kozvetleniil a kozépsS-tridsz mészkdre/
dolomitra telepiil (TOROK 1998). Az atlagosan 400—-600 m
vastag formdacié uralkoddéan aprékavicsos homokkébdl,
aleurolitbdl és agyagkdbdl all. Folydvizi, delta, illetve tavi
képz6dmény (RALISCHNE FELGENHAUER et al. in: CSASZAR
ed. 1997). A formaci6 kordanak megitélése NAGY E. (1965,
1968) és BONA (1984) munkassidgdnak koszonhets. A
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formdcié kora rétegtani helyzete és a pollenek alapjan, kés6-
karni, nori és rhaeti (TOROK 1998).

A Karolinavolgyi Homokkd Formaciébdl iiledékfoly-
tonossdggal fejlédik ki a Mecseki K&szén Formacid (4.
dbra). WEBER (1984) munkdjaban k&szénosszletet emlit a
mecseki fels6-tridszban, ezzel bizonyitva azt, hogy a
k&szénképzbdés feltételei mar a tridsz végén létrejottek.

4. abra. Mecseki K6szén Formacio részlete, a Vasasi kiilfejtésben (foto:
CsAszAR G.)
Figure 4. Part of the Mecsek Coal Formation, Open cast mine of Vasas (photo:
Cs4Sz4R, G.)

A komléi kifejlédési teriilet faciessordnak megisme-
réséhez szamos kutaté jarult hozzd. A Mecsek hegység
keleti részének alapos foldtani megismerése féként PETERS
(1862), BockH (1881) és VADAsz (1912, 1930, 1935) mun-
kassaganak koszonhetd. Feketekdszén kutatdshoz, foldtani
felépitéshez kotddo vizsgalataival sok dj ismeretet jelentett
BALKAY et al. (1956), NAGY E. & FOrGO (1967), NEMEDI
VARGA (1963, 1967, 1971, 1987, 1998) munkdssiga. A
Mecseki K&szén Formacidra vonatkozé legfontosabb Gs-
foldrajzi vonatkozdsu vizsgalatok NAGY E. (1964, 1969)
nevéhez f(iz6dnek. Azonban mar kordbban is sok kutatd
foglalkozott az iiledékgytijt6 egykori helyzetével. VADASZ
(1935) véleménye szerint a készénvonulat egy egységes,
tengermenti lapvidék lehetett, amelyet D-en, K-en és felte-
het6leg E-on is granitszarazulat hatarolt. Késébb SzZADECZKY-
KARDOSS (1956) feltételezése szerint a mecseki lidsz tiledék-
gy(ijté medencét mind D-r6l, mind Ny-rél és K-r6l partvo-
nalak szegélyezték. Ujabb eredményeket LADA (1961) vastag-
sagszelvényei jelentettek, melyek egyrészt egyenlStlen
medencealjzat-siillyedésr6l, masrészt jelentds helyi emer-
ziokrol tesznek bizonysdgot. A Mecseki K&szén Formacid
alapos rétegtani elemzése NAGY E. & NAGY 1. (1969) munka-
jéhoz kotoédik. A teriilet megismeréséhez banyabeli adatok
felhaszndlasaval f6leg VADASz (1935), SZEKYNE Fux (1952),
WEIN (1952), GROSSZ (1957), POLAI (1963) jarult hozza. Firasi
megfigyeléseket feldolgozva tovabbi ismereteket nydjtottak
tobbek kozt TELEGDI ROTH (1948), SCHWAB (1956) és KALI
(1962). Noszky (1952) felszini, banyabeli és firasi vizsga-
latokkal jarult hozza a teriilet megismeréséhez.

A Mecseki K6szén Formacié vastagsdga Pécsbanyan és
Mecsekszabolcson az 1000—1200 m-es vastagsagot is elér-
heti, majd ett6] minden irdnyban fokozatosan csokken.
Vasason mar 750 m, Bétan 600 m, Komlén 350-450 m. Az
északi vonulatban Magyaregregyen mar csupan 250 m,
Szaszvaron 100-150 m, Nagyményokon pedig minddssze
80-100 m vastagsdgot ér el (NAGY E. 1969, 5. dbra).

A Karolinavolgyi Homokk6 és a Mecseki K&szén ko-
zotti hatdr megvondsa terepen megfigyelhetd bélyegek
alapjan nehézségekbe {litkdzik. WEBER (1984) részletesen
foglalkozott a kérdéssel, annak kapcsan, hogy a XI. szerke-
zetkutato firds k&szenet ért a Karolinavolgyi Homokk&ben.
A formécidhatar meghtizasat az elsd koszénrétegnél java-
solta . Ezen feliil palinoldgiai adatokkal igazolhatd, hogy a
Mecseki K&szén Formécié képzddése egyes teriileteken
bizonyithat6an a rhaeti korszakban kezd6dott meg. Az alsé
telepcsoport legalsé részén taldlhat6 készéntelep, az tn. alfa
telep kornyezetében azonban olyan véltozdsok vannak,
melyek a Karolinavolgyi Homokkd és a Mecseki K&szén
hatdrdnak kijelolését geoldgiailag indokoljdk. Ilyen tobbek
kozott a faciesviszonyok véltozdsa, miszerint a rhaeti emelet
folyovizi—delta faciessora ezen a helyen valt 4t tavi, zart-
laginas kifejlédésbe (NAGY E. & NAGY 1. 1969). Ezzel kap-
csolatban meg kell azonban jegyezni, hogy a litosztratigra-
fiai egységek hatdarmegvondsanak alapja a litol6gia és nem a
képzbdési kornyezet. A Mecseki K&szén Forméaciot uralko-
déan homokkd, palds agyag és agyagkd alkotja, fekete-
k&szén-betelepiilésekkel. Az sszesen harom telepcsoport-
ra tagolhat6 rétegsor faciese dont6en folydvizi és delta
mocsdri, tovabba tengerparti mocsari (HETENYI in: CSASZAR
ed. 1997¢). A képz6dmény kordra vonatkozé megallapita-
sok féleg KovAcs (1964) adataira timaszkodnak, amelyek
alapjan a forméci6 kora hettangi—sinemuri.

Alsé hatdrdval szemben a Mecseki K&szén Formacid
fels hatdra terepen megfigyelhetd bélyegek alapjan egy-
értelmiien megvonhatd. A k&széntelepes sszletre a Vasasi
Mairga Formacié rétegei telepiilnek (NAGY E. & NacGy L.
1969). A Vasasi Mdrga teriileti elterjedésével, litologiai és
asvanytani felépitésével, képz6dési koriilményeinek meg-
hatdrozasdval, Osmaradvdnyainak vizsgdlatdval f&ként
VADASz (1912), KovAcs (1954), ScHWAB (1956), PoLAI
(1963), FoLpr (1967), HETENYI (1968), NaGY E. (1969),
NEMEDI VARGA & BONA (1972), NEMEDI VARGA (1998),
CsAszAR et al. (2007) foglalkozott. A DNy felé vastagodd,
atlagosan 300-700 m vastag képz6dményt az alsé részeken
kovds homokkd, majd szferosziderites agyagmarga gry-
phaeds homokkd padokkal, feljebb leveles agyagmarga, ké-
s6bb koézetlisztes marga mészmarga padokkal, végiil pados
mészmdrga alkotja. A Mecsekben alapvetden 5 egységre
kiilonithetd el: ,,homokkd tagozat”, ,homokkSpados gry-
phaeds marga tagozat”, ,,coelostylinds agyagmdrga tago-
zat”, ,mészmdrgapados mdrga tagozat”, , mészmdrga ta-
gozat” (HETENYI in: CSASZAR 1997f). Ez az 6t0s tagolddds
azonban csak a vasasi és hosszuhetényi tipusteriileten
figyelhetd meg. Par kilométerrel tdvolabb, tobbek kozt
Komlé, Pécsbanya és Pécsvarad teriiletén mar nem nagyon,
az északi pikkelynél pedig mdr szinte egydltalin nem
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5. abra. A kGszénosszlet vastagsagi viszonyai és az iiledékgytijto helyzete (NAGY E. 1969)

1 — Granitoid lehordasi terillet (az tiledékgyjto hatara), 2 — karbonatkdzetekbdl allo lehordasi tertilet (az iiledékgytijtd hatara), 3 — abrazios konglomeratum (feltarasban), 4 — jelenlegi
fekiikibuvas, 5 — vastagsagi izovonalak, 6 — feltételezett vastagsagi izovonalak, 7 — tengeraramlds irdnya, 8 — granitoid tormelékszallitas irdnya és mértéke

Figure 5. Thickness map of the coal measures and the position of the basin (E. NAGY 1969)

1 — The ablation area of the granitoid rocks (boundary of the basin), 2 — The ablation area of the carbonate rocks (boundary of the basin), 3 — Abrasion conglomerate (in outcrop), 4 — The
current outcrop of the footwall, 5 — Isopach lines, 6 — Hypothetic isopach lines, 7 — Current direction in the sea, 8 — Transport direction of the granitoid clastics

jellemz6 (a Magyaregregy, Kardsz, Szdszvar és Nagy-
manyok nevii 1:10 000-es magyarazok tantisdga szerint).
Faciese sekély szublitordlis és sekély batidlis kozotti. A
képz&dmény kora: sinemuri (HETENYI in: CSASZAR ed.
1997f). A jelent6s vastagsagu Vasasi Marga Forméci6 alsé
és fels6 részének elkiilonitése az eltérd litoldgiai jellegeik,
egytttal képz6dési koriilményeik miatt indokolt, igy
célszertli a képz6dményt az tGn. fed6homokké részre és az
un. fedémarga részre tagolni. A formacié a komléi kifej-
16dési teriileten csupan kevés durvatormeléket tartalmaz,
igy a két tagozat rangi egység elkiilonitésétdl a formacid
vastagsagtérképénél eltekintek, de a konglomeratum/ breccsa
vastagsagtérkép esetében a ,.fed6homokk®d tagozatra” vonat-
koz6 konglomeratum/breccsa rétegek szerepelnek kiemel-
ten.

A Vasasi Marga Formaciébdl fokozatos, éles hatar
nélkiili &tmentettel fejlédik ki a Hosszdhetényi Mészmarga
Formacié. A képz6dmény 50-350 m vastag. Uralkodé ké-
zetei a sziirke, sotétsziirke foltos, pados, tobbnyire k&zet-
lisztes mészmarga, kés6bb kozetlisztes marga és mészmar-
ga telepiil mm-es crinoideds, homokos lencsékkel, végiil
sziirke, foltos, vékonyréteges marga és mészmarga zarja.
Faciese a sekély szublitordlis és a sekély batidlis kozott
véltozik. Kora késé-sinemuri—kora-pliensbachi (HETENYI
in: CsAszAR ed.1997a).

A Mecseknddasdi Homokké Formacié a Hosszihetényi
Mészmarga Formaciora telepiil, koztiik azonban éles hatar
nem vonhat6. A formécié hatdra a fekvé képzédményektsl
litolégiai alapon az elsé homokkéréteg megjelenésével, a
fed6 képz6dményektdl pedig az utolsé homokkérétegnél
vonhaté meg (NEMEDI VARGA 1998). A formdci6 vastagsdga
néhany tiz métert6l 900 m-ig véltozik. DontSen sziirke,
pados, finomszemd, f6ként karbonatanyagii homokkd, le-
mezes, meszes aleurolit, kézetlisztes, foltos marga és mész-
marga ciklusos véltakozdsabdl all6 rétegsor. Az atlagos
szemcsenagysag felfelé csokken. Faciese mély szublito-
ralis, feljebb sekély batidlis (HETENYI in: CSASZAR ed.
1997d). HETENYI (1968, 1997b) a Mecseknadasdi Homokkd
Formacidn beliil kiilonitette el, és emelte formacié rangra az
atlagosan 20-30 m vastagsagi Kecskehati Mészk6 Forma-
ci6 néven ismert crinoideds mészkétestet. Sziirke, pados,
crinoideds mészk&bdl, kozetlisztes margdbdl €s leveles
agyagmdrgabdl all (RAUCSIK & VARGA 2003). Kiilsé selfi
mély szublitoralis képz6dmény (HETENYI in: CSASZAR ed.
1997b).

Az Obdnyai Aleurolit Formécié gyors atmenettel
fejlodik ki a Mecseknddasdi Homokk$ Formaciébdl,
homokkd-kozbetelepiilések mar csak ritkan fordulnak el
benne (Noszky 1952). Ezt felfelé a Koml6éi Mészmarga
Formacié kifejlédése koveti (CsASzZAR & HaAs 1983). A
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maximalisan 160 m vastag Obanyai Aleurolit Formacié
alapvetden sziirke, kzetlisztes, részben bioturbalt marga és
margds aleurolit valtakozdsdval indulé nyiltvizi, sekély
batidlis képz6dmény, majd anoxikus viszonyokra utald,
laminalt aleurolittal és agyagmargdval folytatédik. Szerves-
anyagban gazdag, pirites mészk6gumokat tartalmazé pados
marga és mészmarga zarja a rétegeket (HETENYI in:
CsAszAR ed. 1997e).

A lidsz képzddményekre telepiil6 dogger rétegosszlet
joval nagyobb mésztartalmaval tiinik ki. Az als6 és kozEépso
doggerbe tartozé rétegek kézettani szempontbdl szorosab-
ban 0Osszefiiggenek. Azonban a joval kisebb vastagsigi
fels6-dogger rétegek uralkoddan vorods vagy zoldessziirke
gumés margdk és margapaldk, gazdag ammonitesz marad-
vanyokkal. Ezen kifejlédés uralkodéan tethysi jellegli. A
kozépsd-jura képz6dményekre felsé-jura jol rétegzett vagy
pados mészkovek kovetkeznek. Mélyebb rétegeik dontSen
gumosak és kissé marga jellegiiek, feljebb vékonyan réteg-
zettek és tlizkStartalmiak. Mindezen képz6dmények nagy
kiterjedésben vesznek részt a hegység felépitésében Ujbanya—
Koml6—Magyaregregy—Szaszvar kornyékén (VADASZ 1935).

Durvatormelék-elofordulasok a mecseki felso-
triasz—also6-jura rétegsorban

A rhaeti emeletbdl konglomerdtum- és breccsabete-
lepiilésrdl a Pécs—26 firdsban els6ként NAGY E. (1969) tett
emlitést (ma: Karolinavolgyi Homokkd). Vizsgélatai sze-
rint a durvatdrmelék anyaga dontéen mészkd, aldrendelten
dolomit.

NAGY E. (1969) a hettangi emeletbdl is leirt konglome-
ratum- és breccsarétegeket. A Pécs—26 firas mellett tovabbi
furdsokban is megtaldlta a durvatdrmelékes betelepiiléseket
(Pécs—23, Pécs-25, Ofalu—3, Zsibrik—1, Hosszihetény—
33/a). Mindemellett a durvatormelék széllitdsi irdnyara is
tett megéllapitdsokat, miszerint a kavics/kdzettormelék
szarmazasi helye nagy valdszintiséggel az tiledékgyijt6tdl
délre taldlhaté. A kavics/kdzettormelék madtrixa dontSen
kvarc anyagi (homokkd és aleurolit), melybdl arra a kovet-
keztetésre jutott, hogy az valészinfileg északrol, illetve
nyugatrl szarmazik. NAGY E. mellett NEMEDI VARGA
(1998) még tobb furasbol (Pécs—7, Tettye—1) emlit kavicsos
homokké&-kozbetelepiiléseket. A mészks és dolomit anyagu
durvatérmelék mellett tufitkavicsot is leirt.

A Vasasi Marga Formaciébdl durvatormeléket kordbban
nem emlitettek, CSASZAR 2006-ban szamolt be Zsibrik és
Ofalu kozotti térségben féként dolomit anyagi kavics- és
breccsabetelepiilésekrdl (6. dbra).

NEMEDI VARGA (1998) szogletes vagy jol kerekitett
durvatormeléket irt le a Vasasi Mérgét fed6 Hossztihetényi
M¢észmarga Formaciobol. A tormeléket délr6l szarmaz-
tatja.

A Mecseknadasdi Homokk$ Formadcié els6 tagozata
ciklusos felépitést, és a ciklusok bazisat par cm vastagsagui
breccsa vagy crinoideds mészkd vezeti be. Apatvarasdndl a
tormelék anyaga tridsz karbondt és lidsz meszes tormelékes

6. abra. Durvatormelék a fedbhomokkében, Zsibrik melll
(CsAszARr 2006)
Figure 6. Pebbles in the hangingwall sandstone, village Zsibrik
(CsdszAR 2006)

kozetekbdl all (NEMEDI VARGA 1998). A formacié a leg-
vastagabb a Mecsek déli peremén. NEMEDI VARGA (1998) a
tormelékszemcsék forrasaként a déli teriiletet jelolte meg.
A kés6-lidsz kortd Obényai Aleurolit Forméciéban mar
alig taldlhat6 homokkd-kozbetelepiilés, efelett pedig a kar-
bonéttartalom novekedésével a tormelékes kdzeteknek a
szerepe aldrendeltté valik, majd teljesen megsziinik. A
rétegtani tablazat szerint a Komléi Mészmargan beliil he-
lyezkedik el a Pusztakisfalui Mészk6 Formacié benne dur-
vatormelékkel, ami viszonylag kozeli szarazfoldi kornye-
zetre utal. Ennek bizonyitéka a metamorfit és kvarcit anyagu
durvatormelék nagy mennyiségii jelenléte (CSASZAR 2006).

A térképek elemzése

Karolinavolgyi Homokkd Formdcio

A formaécio vastagsagtérképének
értelmezése

Altalanos érvényii szempont, hogy egy forméci6 vastag-
sdgviszonyainak abrdzoldsanal fontos figyelembe venni az
un. lepusztulasi vonal helyzetét, ahol a vonatkozé képz6d-
mény er6zios okok miatt a kés6-krétatél napjainkig terjedd
idében eltinik. A lepusztuldsi vonaltél a képz&dmény
vastagabb kifejlodése felé haladva, megjelenik a rétegtani
fed6 képzédmény. Az adott formdacid lepusztuldsi vonala, és
a megjelend fedd képz6dmény lepusztuldsi vonala kozotti
szakaszon a formacié vastagsdgadatai csak bizonytalanul
adhaték meg. A fed6 megjelenésétdl kezdve elvileg teljes
rétegsort kapunk, melyeket azonban tovabbi tényezdék (pl.
szerkezeti elemek és valtozé rétegddlésértékek) jelentGsen
modosithatnak.
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A Karolinavolgyi Homokk$ Formécié vastagsag-
térképét a 7. dbra mutatja be. A vastagsagtérképek elké-
szitése sordn a Karolinavolgyi Homokkd esetében adddott
a legtobb nehézség. A firdsok koziil csupan a K-54 és a
K-17 firasok harantoltak rétegtani fekiit (k6zEépso-tridsz)
és fed6t (Mecseki K6szén Formacid) is, de ezek koziil
csak a K—54 jeld furdsbdl alltak rendelkezésre d6lésszog
adatok, azaz ez szerepel egyediil alappontként a térképen.
A legtobb firds a formdacidban ledllt, melynek elsésorban
az az oka, hogy a k&szénkutat6 furdsokat a készenes réte-
gek felderitése céljabol mélyitették, és csak kivételesen
voltak érdekeltek a mélyebb fekii képz&dmények feltara-
sdban. A Karolinavolgyi Homokk&ben leallt firdsok altal
feltart rétegsorok kozott voltak olyanok is, amelyeket
valamilyen tektonikai hatds ért (vetS, eltolodds vagy
feltolddds), illetve egyéb okbdl dlvastagsag-értékekkel
szerepelnek a térképen. A K-21 jeld firds azért kiemelt
jelent6ségli, mert ez az egyetlen, amely elérte ugyan a
fekiit, de nincs rétegtani fedgje. Ennek oka a fed6 kép-
z6dmény lepusztuldsa. A jobb dttekinthet6ség kedvéért a
Karolinavolgyi Homokkd térképére a Mecseki K&szén
elterjedési hatdrat is feltiintettiik, ami alapjan egyér-
telmiivé valik a K-21 furdsban a fedé képz6dmény hia-

nydnak oka. NAGY E. (1969) munk4jaban a k&szénosszlet
vastagsdgi viszonyait és az iiledékgy(ijté helyzetét
rekonstrudlé abrat tett ko6zzé (5. dbra). Ez alapjén, feltéte-
lezve, hogy az abban kifejez6d6 tendencia a fekii képzdd-
ményre is érvényes, a formaci6 vastagsiga E felé val6-
szintileg fokozatosan csokken. Ebb6l a megéllapitasbol
kiindulva a szintvonalakat megszerkesztettiik, szagga-
tassal fejezve ki a nagyfoku bizonytalansagot.

A formdci6 telepiilési viszonyait vizsgélva, a nagyobb te-
riiletet attekintd szakirodalomi vadatok szerint a formacié EK
felé fokozatosan vékonyodé tendencidt mutat (TOROK 1998).

A megszerkesztett térképrdl (7. dbra) a kovetkezd infor-
maciok olvashatdak le: A képz&dmény a DK-i teriileten éri el
maximalis, kb. 400 m-es vastagsdgat. Ett6] ENy felé halad-
va folyamatosan csokkend tendencia figyelhet6 meg, az
emlitett K—54 furdsndl mér csak 100 m-es vastagsdgot ér el.
Megallapithatd, hogy a képz6dmény a DK-i régi6tél tavo-
lodva, ENy felé haladva folyamatosan vékonyod6 jelleget
mutat. Ebbdl azt az 6sfoldrajzi kovetkeztetést vonhatjuk le,
hogy ahol a form4cié vastagsdga nagyobb (DK-en), az egy
intenzivebben siillyedd teriilet lehetett, mig a siillyedés
mértéke a vastagsagértékekkel ardnyosan, ettl ENy felé
tavolodva, folyamatosan kisebb mértéki volt.

d

W
KOMLG
Ty
K16l
LETTY
{.-'E
T 3 44
O a7 %
-~
-—"r"'
LA R
[ TR
P &
— 137
£
-
e a7
- Q159
[E]]
L *
i
-
o
el
“me
—
-
- -
-
T, o
® 3

Budata

E
[} E-Tar
3
.""
.
""
-~
E-12% e Zobakpeszia
®13 [ fr’
L S
3 kN o
[ ZH L "
K13 e
L o
7 (=
K-73 - FTT - — LB
™ KI5 g = CSEL] =
132 4 K173
o1 ; &1 P
H-Ti K59 i CE] K. b
iz ®y en o Wb -
K il
A K T -
o ET76 142 .
L] ® 1w . *
sn o_®7 e
i K57 K‘z"“ .
W e &7 K =i
N . H
AT TR T k- i & #3
1] 520 _
=T = K-121 .K T "'g‘-‘
- —_— a5
HIMH S L] 96 g 151 Fakl
R . 9
RUTTEREL L - L
T L = & 10
¥
214 BetaaEna g
¥ D]
] .7
L]

7. abra. A Karolinavolgyi Homokkd Formacio vastagsagtérképe a tektonikai okokra visszavezethetd valtozasok figyelembevételével

1—A fitrds a formdcié fekiijét és feddjét hardntolta, 1a—tektonikai hatas nélkiil, 1b — jelentds tektonikai hatas nélkiil, 2 — A fiirds csak a formdciot és feddjét harantolta, 2a — tektonikai hatas
nélkiil, 2b —a formacion beliili vet6vel, 2c —a formacion beliili feltolodassal, 2d — jelentds tektonikai hatas nélkiil, 3 — A furas csak a formaciot és fekiijét harantolta, jelentds tektonikai
hatas nélkiil. Az tires korrel jelzett furasok kivételével mindeniitt a harantolt szakaszok szamitott, valos vastagsaga szerepel. 4 — Képzodmény vastagsaga a furasban, 5 — A Mecseki
Kdszén erozios elterjedési hatara, 6 — Valoszinii képzddményvastagsag, 7 — Bizonytalan képzédményvastagsag

Figure 7. The isopachous map of the Karolinavolgy Sandstone Formation, taking into consideration of the influences of the changes provoked by tectonic movements

1 — The borehole explored both the footwall and the hanging wall of the formation, la — without tectonic effect, 1b — without significant tectonic effect, 2 — The formation and its hanging wall
were explored only, 2a — without tectonic effect, 2b — with normal fault within the formation, 2c — with reverse fault in the formation, 2d — without significant tectonic effect, 3 — The formation
and its footwall were explored without significant tectonic effect. Next to the symbol of the borehole the calculated feasible thickness are found, except those boreholes, which are marked with this
signal 0. 4— The thickness of the formation in the boreholes, 5 — The erosional extent of the lower boundary of the Mecsek Coal Fm, 6 — Feasible thickness of the formation, 7— Uncertain thickness

of the formation
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A konglomeratum/breccsa rétegek fajlagos
vastagsagtérképének értelmezése

A formécidban tobb rétegben is elfordult durvatormelék,
ami lehetdséget kindlt a fajlagos konglomeratum/breccsa-
vastagsagtérkép szerkesztésére. Az igy kapott vastagsig-
térképrdl (8. abra) a megfelels korrekciok révén, hasonldan a
formécié vastagsagtérképéhez, leolvashatéak az tin. maxi-
mdlis vastagsagu helyek. Ezek két teriileten jelentkeznek a
legmarkansabban, egyrészt a K—143 jeld fardspontnal és kor-
nyezetében, mintegy 30%-os fajlagos vastagsiggal, masrészt
a K-132 firasndl 29,7%-os fajlagos vastagsaggal. Ezen kiviil
egy nagyobb vastagsaggal (10%) jellemzett rész rajzolédott
ki a K-120 firas kornyezetében.

A formdcié vastagsdgtérképével Osszevetve a fajlagos
konglomerdtum/breccsa vastagsigtérképet, az aldbbi Osz-
szefiiggés dllapithaté meg: az intenzivebben siillyedd terii-
leteken, vagyis ahol a formacid vastagsdgértéke nagyobb,

finomabb szemcseméretii, egytittal kisebb vastagsagt iile-
dékek dominancidja jellemzi.

A formaciéban el&fordulé durvatormelék
jellemzése

A mellékelt térképen (8. dbra) a kavics/k6zettormelék
anyagdra vonatkozo informaciok is feltiintetésre keriiltek, a
kordbban mar jelzett bizonytalansdgok figyelembevéte-
1ével. Ennek ellenére lehetévé valt a térképen valé dbrazo-
lasa, amely a kavics/kdzettormelék anyagdnak ismerteté-
sére kindl szerény lehet6séget.

A térképen szembeotld a K—170 és a K—174 firasok dur-
vatormelékének nagy dolomit- és mészkétartalma, ugyan-
akkor tovdbbi Osszetevéként ezekben a kvarc és foldpat
mellett csak az aleurolit jelenik meg mindossze egy réteg-
ben. Ezen durvatormelék nagysdga dtlagban 3—4 mm, maxi-
mum értékként az 1,5-2 cm szerepel. A klasztok gyengén,

vagy alig koptatottak. A formdacié tobbi durvatdrmelékére

ott alluvidlis tormelékkipok és/vagy folyomeder-iiledékek b . )
jellemz8, hogy azok a kvarc dominancidja mellett nagyrészt

rakodtak le, mig a joval kisebb mértékben siillyedd részeket
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8. abra. A Karolinavolgyi Homokké Formacié konglomeratum/breccsa tartalmu rétegek vastagsagtérképe a tektonikai okokra visszavezetheté valtozasok
figyelembevételével

1 — A fiirds a formdcio fekiijét és feddjét hardntolta, 1a— tektonikai hatés nélkiil, 1b— jelentds tektonikai hatas nélkiil, 2 — A fiirds csak a formdciot és feddjét harantolta, 2a — tektonikai hatas
nélkiil, 2b — a formacion beliili vetével, 2c —a formacion beliili feltolodassal, 2d — jelentds tektonikai hatas nélkiil, 3 — A furas csak a formaciot és fekiijét harantolta, jelent6s tektonikai
hatas nélkiil. Az iires korrel jelzett furasok kivételével mindeniitt a harantolt szakaszok szamitott, valos vastagsaga szerepel. 4 — Fajlagos konglomeratum/breccsa-vastagsag a fiirasban,
5 —Dontden aleurolit és/vagy készén és/vagy agyagké anyagu kavicsok, 6 — Csak kvarc, foldpat anyagu kavicsok, 7 — Dontéen kvarc, foldpat, mészkd, dolomit anyagu kavicsok, kevés
aleurolit, 8 — Dontden kvarc, foldpat, agyagko, aleurolit anyagl kavicsok, kevés kdszén anyagu kavics, 9 — A Mecseki Kdszén erozios elterjedési hatara, 10 — Valdszinii fajlagos
konglomeratum/breccsa-vastagsag, 11 — Bizonytalan fajlagos konglomeratum/breccsa-vastagsag

Figure 8. The isopachous map of the pebble and/or breccias-bearing beds of the Karolinavolgy Sandstone Fm taking into consideration of the influences of the changes
provoked by tectonic movements

1 — Boreholes explored both the footwall and the hanging wall of the formation, 1a — without tectonic effect, 1b — without significant tectonic effect, 2 — The formation and its hanging wall were
explored only, 2a — without tectonic effect, 2b — with normal fault within the formation, 2c — with reverse fault in the formation, 2d — without significant tectonic effect, 3 — The formation and its
Jootwall were explored without significant tectonic effect. Next to the boreholes the calculated, real thickness value of the penetrated interval are found except those boreholes, which are marked
with this signal 0. 4 — Total thickness of the pebble/breccias-bearing beds in the boreholes, 5 — Predominantly siltstone and/or coal and/or claystone rock fragments, 6 — Rock fragments consisting
exclusively of quartz and feldspar, 7 — Pebbles/breccias composed predominantly of quartz, feldspar, limestone, dolomite with a few siltstone, 8 — Predominantly quartz, feldspar, claystone,
siltstone with a few coal pebbles, 9 — The erosional extent of the lower boundary of Mecsek Coal Fm, 10— Feasible total thickness of the pebble/breccias-bearing beds, 11 — Uncertain thickness
of the pebble/breccias-bearing beds



12 GYORFY Eva: A Komlé kirnyéki fiirdsokban feltdrt felsé-tridsz—also-jura képzédmények durvatormelékes rétegeinek éskirnyezeti értékelése

foldpat, aleurolit, vagy agyagkd anyaguak. A klasztok uralko-
déan metamorfit vagy magmas, ill. karbonit, esetenként
agyag anyaguak. Ezek koziil a sziliciklasztok alig koptatottak.
Egy-egy rétegben agyagpala, kdszénkavics, valamint vulkani
kézetbol szarmazo tormelék is megjelenik. Méretiik dtlagban
3-5 mm, a maximadlis érték 3—4 cm, amely aleurolit anyagti a
K-146 firasban. A K-161 jelii furds rétegsorabdl nem emli-
tenek kvarc anyagi durvatdrmeléket. A kavics/ kdzettormelék
anyagdbdl levonhat6 fejlédéstorténeti kovetkeztetéseket kiilon
fejezet ismerteti.

Mecseki Kdszén Formdcio
A formaécio vastagsagtérképének
értelmezése

A Mecseki K8szén Formacio esetében, ellentétben a
Karolinavolgyi Homokkd Forméciéval, jéval tobb adat allt

rendelkezésre a szerkesztéshez. Igy a térkép bizonytalan-
saga sokkal kisebb (9. dbra). Minthogy ezt a képz&dményt
hardntolta 4t a legtobb firds, eltekintettiink azon furds-
pontok térképi megjelenitésétsl, melyek csak a fekii vagy
fedd osszlet valamelyikét harantoltdk 4t és emellett d6lés-
szogeket a jegyz6konyvek nem tartalmaztak, ezért csak
dlvastagsdg-értékek szamitdsara lett volna lehetdség. A
furdsadatok kozott szerencsére tobb olyan volt, amely mind
a fekiit (Karolinavolgyi Homokkd) mind a fed6t (Vasasi
Marga) hardntolta, ezek szolgaltattdk a térkép alapadatait.
A forméci6 vastagsdgara vonatkozéan NAGY E. (1969)
azt a megallapitdst tette, hogy mig a képz6dmény vastag-
saga Pécsbanyan és Mecsekszabolcson akdr 1000-1200 m
vastag is lehet, az innen minden irdnyban torténd kivéko-
nyodds hatdsdara, Koml¢ teriiletére mar csupan kb. 350450
m-es vastagsagot ér el (5. dbra). Ezzel a megéllapitassal a
megszerkesztett térképek j6 egyezést mutatnak.

9. abra. A Mecseki K6szén Formacio vastagsagtérképe a tektonikai okokra visszavezethetd valtozasok figyelembevételével

1 —A fiirds a formdcio fekiijét és feddjét hardntolta, 1a—tektonikai hatas nélkiil, 1b —a formacion beliili vetével, 1¢c —a formacion beliili feltolodassal, 1d — jelentds tektonikai hatas nélkiil,
2— A fiirds csak a formdciot és feddjét hardntolta, 2a— tektonikai hatas nélkiil, 2b —a formacion beliili vetdvel, 2c — a formacion beliili feltolodassal, 3 — A furas csak a formaciot és fekiijét
harantolta, tektonikai hatas nélkiil, 4 — A firas a formacionak sem a fekiijét, sem a fed6jét nem harantolta. Az tires korrel jelzett furasok kivételével mindeniitt a harantolt szakaszok
szamitott, valos vastagsaga szerepel. 5 — Képzédmény vastagsaga a firasban, 6 — A Mecseki K6szén erozios elterjedési hatara, 7 — A Vasasi Marga erdzios elterjedési hatara, 8 —
Val6szinii szinszediment vet FOLDI et al. (1969) térképérdl, 9 — Valdszini szinszediment vetd képzédményvastagsag alapjan, 10 — Valdszinii képzédményvastagsag

Figure 9. The isopachous map of the Mecsek Coal Formation, taking into consideration of the influences of the changes provoked by tectonic movements

1—The borehole explored both the footwall and the hanging wall of the formation, la — without tectonic effect, 1b— with normal fault within the formation, I¢— with reverse fault in the formation,
1d —without significant tectonic effect, 2 — The formation and its hanging wall were explored only, 2a — without tectonic effect, 2b — with normal fault within the formation, 2c — with reverse fault
in the formation, 3 — The formation and its footwall were explored without tectonic effect, 4 — Neither the footwall and nor the hanging wall weren't explored. Next to the symbol of the borehole
the calculated feasible thickness are found, except those boreholes, which are marked with this signal o. 5 — The thickness of the formation in the boreholes, 6 — The erosional extent of the lower
boundary of the Mecsek Coal Fm, 7— The erosional extent of the lower boundary of Vasas Marl Fm, 8 — Feasible synsedimentary fault (after FOLDI et al. 1969), 9 — Feasible synsedimentary
Jault, 9— Feasible thickness of the formation
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A készitett vastagsagtérképen szerepel a képz&dmény
elterjedési hatdra. E hatdrvonaltdl észak felé haladva egy
vastagsdgnovekedéses tendencia figyelheté meg, ugyanakkor
ez nem egyenletes. A vizsgalt teriileten a maximalis vastag-
sagérték 500 m, amely két helyen jelentkezik. Ezek a teriiletek
a térképen E-ra, és Ny-ra taldlhatéak. Tovabbi, a térséghez
képest jelentds vastagsagi rész rajzolédott ki K-re és EK-re is,
ahol a képz6dmény vastagsdga kétszer is elérte a 400 m-t.

A térképen feltiintettiik a FOLDI et al. 1969-es térképén
jelzett, szamunkra lényegesebb szerkezeti elemeket. Ezeken
kiviil a vastagsdgadatok figyelembe vételével tovabbi szin-
szediment vetSk behizasat tartottuk sziikségesnek. A kiala-

kult maximum-helyek, és a koztiik taldlhaté kisebb képzdd-
ményvastagsagu teriiletek jelzik a vizsgélat targyat képezd
teriilet blokkos szerkezetét. A Karolinavolgyi Homokk&nél
mdr ismertetett értelmezési modszer szerint azok a teriilet-
részek, ahol a form4cié vastagsdga nagyobb, intenzivebben
stillyed? teriileteknek mindsiilnek.

A konglomeratum/breccsa rétegek fajlagos
vastagsagtérképének értelmezése

A formiciéban tobb rétegben fordult el6 durvator-
melék, a fajlagos konglomeratum/breccsa-vastagsdg térké-
pekrdl (10. dbra) leolvashaté, hogy a vastagsagértékek
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10. abra. A Mecseki K6szén Formacio konglomeratum/breccsa rétegeinek fajlagos vastagsagtérképe a tektonikai okokra visszavezethetd valtozasok figyelembe-
vételével

1—A firds a formdcio fekiijét és feddjét hardntolta, 1a— tektonikai hatas nélkiil, Ib—a formacion beliili vetdvel, 1¢ —a formacion beliili feltolodassal, 1d — jelent6s tektonikai hatas nélkiil,
2 —A fiirds csak a formdcidt és feddjét harantolta, 2a — tektonikai hatas nélkiil, 2b — a formacion beliili vet6vel, 2c —a formacion beliili feltolddassal, 3 — A furas csak a formaciot és fekiijét
harantolta tektonikai hatas nélkiil, 4 — A furas a formacionak sem a fekiijét, sem a fed6jét nem harantolta. Az iires korrel jelzett furasok kivételével mindeniitt a harantolt szakaszok
szamitott, valos vastagsaga szerepel. 5 — Fajlagos konglomeratum/breccsa-vastagsag a fiirasban, 6 — A Mecseki Készén erdzios elterjedési hatara, 7— A Vasasi Marga erozios elterjedési
hatara, 8 — Valoszin fajlagos konglomeratum/breccsa-vastagsag, 9 — Bizonytalan fajlagos konglomeratum/breccsa-vastagsag, 10 — A kavics durvahomokos, 11 — Dontden aleurolit
és/vagy koszén és/vagy agyagko anyagu kavicsok, 12 — Csak kvarc, foldpat anyagt kavicsok, 13 —Dont6en kvarc, agyagko, kdszén anyagu kavicsok, 14 — DontGen kvare, foldpat, mészko,
dolomit anyagii kavicsok, kevés aleurolit, agyagko, kdszén anyagu, 15 — Dontden kvarc, foldpat, agyagkd, aleurolit anyagu kavicsok, kevés kdszén anyagu

Figure 10. The isopachous map of the pebble and/or breccias-bearing beds of the Mecsek Coal Fm taking into consideration of the influences of the changes provoked by
tectonic movements

1— The borehole explored both the footwall and the hanging wall of the formation, la—without tectonic effect, 1b—with normal fault within the formation, Ic— with reverse fault in the formation,
1d — without significant tectonic effect, 2 — The formation and its hanging wall were explored only, 2a — without tectonic effect, 2b — with normal fault within the formation, 2c — with reverse fault
in the formation, 3 — The formation and its footwall were explored without tectonic effect, 4 — Neither the footwall and nor the hanging wall weren't explored. Next to the boreholes the calculated,
real thickness value of the penetrated interval are found except those boreholes, which are marked with this signal 0. 5 — Total thickness of the pebble/breccias-bearing beds in the boreholes, 6 —
The erosional extent of the lower boundary of Mecsek Coal Fm, 7— The erosional extent of the lower boundary of Vasas Marl Fm, 8 — Feasible total thickness of the pebble/breccias-bearing beds,
9 — Uncertain thickness of the pebble/breccias-bearing beds, 10 — Pebble/breccias with coarse sand, 11 — Predominantly siltstone and/or coal and/or claystone rock fragments, 12 — Rock
fragments consisting exclusively of quartz and feldspar, 13 — Predominantly quartz, claystone, coal rock fragments, 14 — Pebbles/breccias composed predominantly of quartz, feldspar, limestone,
dolomite with a few siltstone, claystone and coal, 15— Predominantly quartz, feldspar, claystone, siltstone with, a few coal pebbles
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maximum helyei, kb. 15%-os értékkel két helyen jelent-
keznek markdnsan. Az egyik 18,2%-o0s maximum értékkel
a K-143 fardsndl és ennek kornyezetében, a masik 19%-kal
a K-151 fuaraspontndl jelentkezik. Fontos megjegyezni,
hogy a K-99 és K-100 firdsok a 15%-os szintvonal értéken
beliil talalhat6ak, holott fix pontként nem taldlhaté benniik
kavics/kézettormelék. Minthogy a két furds leirdsa kissé
elnagyolt a durvatérmelékre vonatkozé adatok szempont-
jabdl, igy lehet6vé teszi, hogy mégis besoroljuk ezen terii-
lethez tartozonak. Jelentds vastagsagu rész rajzolédott ki
még a K-163 firdsndl 10%-os értékkel. A maximum vas-
tagsdghelyek eloszldsa j6 egyezést mutat a Karolinavolgyi
Homokkd konglomerdtum/breccsa vastagsdg-maximum
helyeivel. Fontos kiemelni a K-162 fiirds 32,8%-os fajla-
gos konglomerdtum/breccsa-vastagsagat, hiszen a forma-
ci6 ezen pontndl minddssze 28 m vastag. Ennek oka lehet
egy, a teriiletet ér6 er6sebb bedramlds is. A kiugro értéket a
térképen szaggatott szintvonallal jelezve tettiik kérdésessé.
A vastagsdgadatok elrendez6désébdl a forméacio fekii kép-
z6dményéhez hasonl6 8sfoldrajzi megallapitast tehetiink.
Mivel a formacié nagyobb része mar paralikus kornyezet-
ben keletkezett, ezért itt mar azt a kovetkeztetést vonhatjuk
le, hogy az intenzivebben siillyed? teriiletek mentén tart6z-
kodott tobbszor és hoszszabb ideig a deltamederrendszer,
melyben durvatdrmelék rakédott le. A Mecseki K&szén az
elemzéshez mindenekel6tt azért jelent biztosabb tdmpon-
tot, mert itt a formdacié vastagsagtérképén jobban kirajzo-
16dnak a gyorsabb siillyedést jelz6 maximum és a lasstibb
siillyedésti minimum helyek. Az ezek figyelembevételével
torténd vizsgdlat is aldtdmasztja a kordbbi feltételezést a
folyémeder helyzetének megallapitdsardl.

A formaciéban el6fordulé durvatormelék
jellemzése

A Mecseki K&szén Formécié az elébbiekben targyalt
fekii képz6dményénél joval tobb adattal rendelkezik, ugyan-
akkor arra sokban hasonlit (/0. dbra). A klasztok koptatott-
sadga nagyon valtozd, vannak erSsen, gyengén, és nagyon
gyengén koptatottak is. Itt is jellemzdek az uralkoddan
dolomit és kvarc anyagu durvatdrmeléket tartalmazé firdsok
(K-170, K-173, K-174, K-176), melyek e két {6 osszetevd
mellett f6leg foldpatbdl, kevés agyagk6bdl, aleurolitbdl és
k&szénbdl allnak. Féként a K—173 firdsban jelennek meg
viszonylag nagyobb mennyiségben agyagkd- és k&szén-
klasztok. Nagysagukat tekintve mm-es mérettiek, 1-2 cm-es
durvatormelék el6forduldsa mar ritkasdgnak szdmit. A
foként dolomitbdl és kvarcbdl all6 klasztok mellett nagyobb
mennyiségben van jelen a dontéen kvarcbodl, f6ldpétbdl,
agyagkdbdl és aleurolitbdl 4ll6 durvatormelék. Ez jellemzi
pl. a K-132 firds kavics/kdzettormelék-osszetételét is. Az
aleurolitdarabok mérete a Karolinavolgyi Homokk6hoz
hasonldan itt is nagyobb, egy rétegben a 4-5 cm-t is eléri. A
K-143 furasban a kvarc mellett a {6 felépit6 alkotéelem az
agyagkd és a készén. A Karolinavolgyi Formacional tapasz-
taltakhoz hasonléan itt is vannak olyan rétegek, melyeknél
nem emlitik a kvarcot, mint alkotéelemet, de az aleurolit,
agyagkd stb. szerepe jelentSs. Itt a mérettartomény valto-

zatos, par mm-estdl tobb cm-esig terjed. Kiilon emlitést
érdemel a K133 fiirds, amelynél a klasztok durvahomokos
jelz6t kaptak a jegyzdkonyvekben, ezt a térképen kiilon
jelzéssel tiintettiik fel.

Vasasi Mdrga Formdcio

A formaci6 vastagsagtérképének
értelmezése

A Vasasi Mdrga Formicié térképének megszerkesz-
téséhez is viszonylag sok adat 4llt rendelkezésre. A meg-
szerkesztett térképet az /1. dbra mutatja be. Ezen formacié
esetében sok volt az un. alappont, vagyis sok olyan furds
mélyiilt, melyek a rétegtani fekiit (Mecseki K&szén), és a
rétegtani fed6t (Hosszihetényi Mészmarga) egyarant haran-
toltdk. A fdrdsok koziil mindossze a K-129 firds nem
hardntolta a Mecseki K&szén Formaciét. Ugyanakkor sok
volt azon firdsok szdma, amelyek a fekiit elérték, de a fedd
képz&dmény hidnyzott.

A térképen feltiintettiik a FOLDI et al. 1969-es térképén
jelzett, szamunkra lényegesebb szerkezeti elemeket, kissé
moédositva. Ezeken kiviil a vastagsdgadatok figyelembe-
vételével tovabbi szinszediment vetSk behuzasat tartottuk
sziikségesnek. Ezen szinszediment vet6k koziil néhany
helyzete j61 egybeesik a Mecseki K&szén szerkezeti elemei-
vel. A térképrdl leolvashatd, hogy tobb maximadlis vastag-
saggal rendelkez6 rész rajzolddik ki. A legnagyobb vastag-
sgu teriilet a térképen EK-re, K-re és ENy-ra taldlhatd, ahol
kb. 400 m vastagsdginak adédik. A vastagsdgadatokbol
kovetkez6en tehat a Vasasi Marga is blokkos szerkezeti.
Ebbdl levonhat6 az a kovetkeztetés, amely mér a korabbiak-
ban is érvényes volt, vagyis a vastagabb teriiletrészek inten-
zivebben siillyedd régidk lehettek.

A konglomeratum/breccsa rétegek fajlagos
vastagsagtérképének értelmezése

A Vasasi Mdrga Formaci6 esetében nagyon kevés adat
allt rendelkezésre a térkép szerkesztéséhez, ezért az nem
is valdsulhatott meg. A mindossze 6 adat koziil 5 a
formdcié un. fed6Shomokkd csoportjdbdl szarmazik, és
mindossze a K—151 jeld furds durvatérmeléke valé az dn.
fedé6marga csoportbdl (a térképen felkidlt6jellel jeleztiik).
Emiatt a fajlagos konglomerdtum/breccsa-vastagsig
térképek elkészitését a fed6homokkdre vonatkoztatva
adtuk meg, médositva a firdsokndl az egész formacid vas-
tagsdgtérképéhez képest, hogy itt az a fed6homokkd
fekiijét (Mecseki K&szén) és fedjét (,,fedémarga tago-
zat”) hardntolta-e, vagy csak fekiije, illetve fedgje van-e.
A meglévd adatokat figyelembe véve, ugyan szintvona-
lakat hizni nem lehetett, de szaggatott vonallal jeleztiik a
lehetséges vastagsdgokat (/2. dbra). Itt azonban nem
lehet minimum vagy maximum helyeket kijeldlni.
Mindebbdl az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy az id6
elérehaladtaval a vizsgdlt teriilettl egyre tdvolabbra
keriilt a lepusztuldsi térszin és egyre kevesebb durva-
tormelék jutott be a partmenti deltabdl.
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11. abra. A Vasasi Marga Formacio vastagsagtérképe a tektonikai okokra visszavezethet6 valtozasok figyelembevételével

1—Afiirds a formdcio fekiijét és feddjét hardntolta, 1a—tektonikai hatas nélkiil, 1b—a formacion beliili vet6vel, 1¢c —a formacion beliili feltolodassal, 2 — A furas csak a formaciot és feddjét
harantolta, tektonikai hatas nélkiil, 3 — A fiirds csak a formdciot és fekiijét hardntolta, 3a — tektonikai hatas nélkiil, 3b — formacion beliili vetével, 3¢ — formacion beliili feltolodassal, 3d —
jelent6s tektonikai hatas nélkiil. Az tires korrel jelzett furdsok kivételével mindeniitt a harantolt szakaszok szamitott, valds vastagsaga szerepel. 4 — Képz6dmény vastagsaga a firasban,
5 — A Vasasi Marga erozios elterjedési hatara, 6 — A Hosszuhetényi Mészmarga erozios elterjedési hatara, 7 — Valdszinti szinszediment veté FOLDI et al. (1969) térképérol, 8 — Valoszini
szinszediment vetd képzédményvastagsag alapjan, 9 — Valoszint képzédményvastagsag

Figure 11. The isopachous map of the Vasas Marl Formation, taking into consideration of the influences of the changes provoked by tectonic movements

1—The borehole explored both the footwall and the hanging wall of the formation, la—without tectonic effect, 1b— with normal fault within the formation, 1c— with reverse fault in the formation,
2—The formation and its hanging wall were explored only without tectonic effect, 3 — The formation and its footwall were explored only, 3a — without tectonic effect, 3b— with normal fault within
the formation, 3c— with reverse fault in the formation, 3d— without significant tectonic effect. Next to the symbol of the borehole the calculated feasible thickness are found, except those boreholes,
which are marked with this signal o. 4 — The thickness of the formation in the boreholes, 5 — The erosional extent of the lower boundary of Vasas Marl Fm, 6 — The erosional extent of the lower
boundary of Hossziihetény Calcareous Marl, 7 — Feasible synsedimentary fault (after FOLDI et al. 1969), 8 — Feasible synsedimentary fault, 9 — Feasible thickness of the formation

A formacidban el6fordulé durvatormelék réd kozotti teriileten (13. dbra), egy E-D-i szelvény mentén
jellemzése értelmezhets. Megéllapitdsa szerint a kozépsd-tridsz ani-

susi és ladin korszakdban (melyek termékei f6ként mészkd-
bdl és dolomitbdl dllnak), az tiledékgyjté aszimmetrikus
formét vett fel. Mindez abban nyilvdnult meg, hogy a
medencealjzat siillyedésének mértéke a déli perem kozelé-
ben lényegesen nagyobb volt, mint a kozépsd és északi
részeké. Ezen aszimmetria 14thaté a vastagsagtérképen is a
szintvonalak lefutdsdban (5. dbra). Véleménye szerint az
iiledékgyijts E-i és Ny-i partja szdrazulat volt, mely a
jelent6s mennyiségii granitoid, és kevesebb metamorf ere-
detli tormelékanyag forrasa lehetett. Ezzel szemben a D-i
oldalon a mdr az el6bbiekben emlitett kozEépsd-tridsz mész-
k6 és dolomit k6zetekbol all6 képz6dmények helyezkedtek
el, melyek értelemszertien a mészko- és dolomit tormelék-
anyagot szolgéltattak. Ugy itélte meg tovabb4, hogy a D-i
teriiletek anyagszallité szerepe az E-i és Ny-i teriiletekhez
képest joval kisebb volt. Mindezek alapjdn megdllapitotta,

A formicié durvatérmelék anyaga nem értelmezhetd
megfelel6 médon, mivel kevés adat 4ll rendelkezésre, ami-
bdl csak annyi olvashaté ki, hogy a kvarcé a domindns
szerep, ezen kiviil egy-egy rétegben jelenik meg az aleurolit
és a koszén, mint f6 alkoté (I2. dbra). A minddssze két
koptatottsigra vonatkozé adat alapjdn a durvatdrmelék
kerekitett.

Az anyagszallitasi iranyokra vonatkozé6
megallapitasok

A kiilonbozé tormelékes kézetek tiledékgytijtébe vald
keriilésével NAGY E. (1969) foglalkozott részletesen. Az
tiledékgytijt6 egykori helyzete, lefutdsa a Gyore és Monyo-



16 GYORFY Eva: A Komlé kirnyéki fiirdsokban feltdrt felsé-tridsz—also-jura képzédmények durvatormelékes rétegeinek éskirnyezeti értékelése

i
Sl : ) E
o 17 KOMLO a _ " :
: g EEn S K-106 'L sl
T e L . G
=+ & EE—
& £l N\ e K103
iy SN .
SN N L e
\ ,'K;-‘ljl [ - IK ih
K ) _,..-'""' Ty @ Seaztaniss =)
o J' - ¥ — =0 ki
L~ s K83 .
'5& E-1 -\‘ - K55
% K- a@z R a7 o Zohdhpuszts
857 Ver -
N
.ﬂ K-110 K-f4
[} [ T
- K-1
e " o KI5
[0 . ', i’ L f/
2., . p
P& & E-73
-r_::‘ \: '{ (.K 73
K i LSl Ry L ]
g Tl f e
" I gaiox (.J_—.._-
» F o
Ry \
‘l 1 =
* ] o]
-+ “K-III:\
-7 -
* S -
‘----:-"-..--l"'
lady K-26 4. 1%
I . K49 [, T ————
2l KO
Fa. K-108 K mmemmsmsmssmsmm—m—-
Budafa 3hi K-143
T TR
MO ES g RS

12. abra. A Fedéhomokko konglomeratum/breccsa rétegeinek fajlagosvastagsagtérképe a tektonikai okokra visszavezetheto valtozasok figyelembevételével

1 —A fiirds a formdcié fekiijét és feddjét harantolta, 1a— tektonikai hatas nélkiil, 1b—a formacion beliili vetével, 1c —a formacion beliili feltolodassal, 2 — A furas csak a formaciot és feddjét
harantolta, tektonikai hatas nélkil, 3 — A fiirds csak a formdciot és fekiijét hardntolta, 3a— tektonikai hatas nélkiil, 3b — formécion beliili vet6vel, 3¢ — formacion beliili feltolodassal, 3d —
jelentGs tektonikai hatas nélkiil. Az tires korrel jelzett furasok kivételével mindeniitt a harantolt szakaszok szamitott, valos vastagsaga szerepel. 4 — Fajlagos konglomeratum/breccsa-
vastagsag a furasban, 5 — A Vasasi Marga erozios elterjedési hatara, 6 — A Hosszuhetényi Mészmarga erozios elterjedési hatara, 7— Valoszinu fajlagos konglomeratum/breccsa-vastagsag,
8 — Bizonytalan fajlagos konglomeratum/breccsa-vastagsag, 9 — Dontden aleurolit és/vagy kszén és/vagy agyagko anyagu kavicsok, 10 — Csak kvarc, foldpat anyagi kavicsok

Figure 12. The isopachous map of the pebble and/or breccias-bearing beds of the Vasas Marl Fm. taking into consideration of the influences of the changes provoked by

tectonic movements

1—The borehole explored both the footwall and the hanging wall of the formation, 1a—without tectonic effect, 1b— with normal fault within the formation, Ic— with reverse fault in the formation,
2—The formation and its hanging wall were explored only without tectonic effect, 3 — The formation and its footwall were explored only, 3a — without tectonic effect, 3b — with normal fault within
the formation, 3¢ — with reverse fault in the formation, 3d — without significant tectonic effect. Next to the boreholes the calculated, real thickness value of the penetrated interval are found except
those boreholes, which are marked with this signal o. 4 — Total thickness of the -bearing beds in the boreholes, 5 — The erosional extent of the lower boundary of Vasas Marl Fm., 6 — The erosional
extent of the lower boundary of Hosszithetény Calcareous Marl, 7— Feasible total thickness of the pebble/breccias-bearing beds, 8 — Uncertain thickness of the pebble/breccias-bearing beds, 9 —
Predominantly siltstone and/or coal and/or claystone rock fragments, 10— Rock fragments consisting exclusively of quartz and feldspar

hogy a tormelékanyag szallitdsa uralkodéan E-rél D-re,
esetlegesen Ny-rél K-re tortént. A D-r6l E-ra torténd
szallitast alarendeltnek tekintette. Ezzel szemben VARGA et
al. (2009) szerint a tormelékszallitas jelen orientacio szerint
alapvetéen D-r6l E-ra tortént. Megitélésiik szerint a
tormelékanyag a késé-pliensbachi—kora-toarci tiledékgyfij-
tébe a Gorcsonyi-hatsagrdl, vagy ahhoz hasonld osszetételt
teriiletr6l szarmazhatott. Munkank eredményeivel NAGY E.
(1969) megallapitasait timasztottuk al4.

NAGY E. (1969) megallapitasaibdl kiindulva az elké-
szitett durvatormelék anyagra vonatkozé térképekbdl (8.,
10., 12. dbrdk) a kovetkezd informaciok adédnak:

Az egykori &sfoldrajzi képnek megfeleléen iga-
zolhatd, hogy a medence siillyedését kiegyenlitve egyre
tobb tormelékanyag keriilt az tiledékgytijtébe, melynek
dont6 tobbsége — 1évén a domindns tormelékanyag

alkoté6ja granitoid és metamorf eredeti — nem szarmaz-
hatott a karbondtos teriiletrl, onnan csekély mennyiségti
tormelék hordédott be. Ugyanis a lidsz Gsfoldrajzi
helyzetben nem tudunk ilyen jellegli és mennyiségl

tormeléket D-r6l produkdlni. Ez magyardzhaté a
kontinentdlis  Karolinavolgyi Homokké Formacio

mintegy 500 m-es maximadlis vastagsdgaval, tovabba
azzal, hogy ilyen mértékd karbonatos lepusztulds D-en
er6ziés diszkordancidhoz vezetne, melyet azonban a
rétegsorban nem figyelhetiink meg. Ugyanis a Karolina-
volgyi Homokkd a Kantavari Mészmargara telepiil
jelent6s diszkordanica nélkiil. Vizsgalataink szerint a
Karolinavolgyi Homokkében és a Mecseki Kd&szén
Formdciéban is kevés a mészk6bdl és dolomitbol 4llé
lepusztulasi teriilet tormelékanyaga. A dolomit anyagu
durvatormelék széllitds kozben toredezett, szétrepe-
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Figure 13. Distribution of the thickness of the sediment in the geological profile oriented north-south direction in the Mecsek Mountains (E. Ny 1969). T = Transport

direction of the terrigenous material

dezett, ez okozta a szogletes megjelenését, mig a mészks
esetében a szogletes jelleg nagyon rovid szallitdsra
utalhat. Az elmondottak alapjan ezek egy D-r6l E-ra
torténd anyagszallitds eredményeként, valdszintileg ko-
z€ps6-tridsz kord, uralkodéan mészkd és dolomit anyagu
rétegekbdl szarmaznak. Ennek tovabbi jelentésége, hogy
a Karolinavolgyi Homokkénél és a Mecseki K&szén
Formaciénal is a fajlagos konglomeratum/ breccsa-
vastagsdg értékek itt nagyobbak és egymashoz kozeli
helyen fordulnak el (K-170, K-174 firasok). Mind a
kontinentélis kifejlédésti Karolinavolgyi Homokkd For-
macid, mind a felsé részében mar delta kornyezetben lera-
kodott tormeléket tartalmazé Mecseki K6szén Formacié
esetében megéllapithaté, hogy a tormelékanyag donts
tobbsége granitoid, illetve metamorf lepusztuldsi terii-
letr6l szarmaztathat6. A Karolinavolgyi Homokkd klaszt-
jainak koptatottsdgara vonatkozé informaciék birtokaban
azt feltételezhetjiik, hogy a f6ként kova dltal cementalt —
igen ellendllé6 — tormelék tobbnyire szogletes maradt a
hosszabb szllitas sordn is. A komléi kifejlédési teriileten
is a kvarc jelenléte a meghatarozo, ami tobbé-kevésbé
igazolja NAGY E. (1969) megéllapitasat, annyival ponto-
sitva, hogy a f8 szdllitdsi irdny inkabb ENy-r6l DK-re,
esetleg NyENy-r6] KDK-re tortént.

Kovetkeztetések

A forméiciok vastagsagviszonyainak elemzése sordn
kisebb és nagyobb vastagsagi értékekkel jellemzett terti-
letek rajzolddtak ki. Koziiliik az utébbiak az atlagost meg-
halad6 mértékben siillyed6 tomboket képviselnek, ami
jelzi, hogy a teriilet mar az tiledékképz6dés folyaman blok-
kosan feldarabolédott. Ezt a blokkos feldarabolédast jelzik a
teriileten 1év6 szinszediment vetdk is.

A durvatormeléket tartalmazé rétegek elemzésénél
megéllapithaté volt, hogy a konglomeratum/breccsa rétegek
nagyobb fajlagos vastagsagértékeivel jellemezhetd teriile-
teken gyakrabban (hosszabb ideig) helyezkedhetett el a
folyd, illetve a Mecseki K&szén felsd részétdl kezdve a del-
tameder, mig a tobbi teriileten jellemz&en finomabb szem-
cseméreti iiledékek képzddése zajlott.

Megéllapithaté tovabba, hogy a formaciok nagyobb vas-
tagsagu tertiletei j6l egybeesnek a konglomeratum/breccsa
rétegek maximum-helyeivel, ami megerSsiti a fenti két
megallapitds helyességét. Mindez a Karolinavolgyi Ho-
mokkd és a Mecseki K&szén Formaci6 esetében volt jellem-
z6 tendencia.

A Vasasi Marga Formadcional tapasztalt kevés durva-

tormelékre vonatkozé adatbol azt a kovetkeztetést lehet
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levonni, hogy az id6 el6rehaladtdval a lepusztuldsi térszin
egyre tdvolodott. Mindez azt jelenti, hogy a hatralé partmenti
deltab6l egyre kevesebb durvatdrmelék jutott a vizsgalt
teriiletre, amely egyre markansabb tengeri jellegeket mutat.

A kiilonbozé mértékben kerekitett tormelék anyaganak
dont6 tobbsége kvarc, kisebb hdnyada dolomit és mészks. Az
anyagszallitds uralkod6an granitoid és kevés metamorf kdzet
lepusztuldsaval ENy-rél DK-re tortént, aldrendelten — a
k6zépsb-tridsz mészkd és dolomit anyagu kbzeteibdl — D-161
E-ra, aldtdmasztva NAGY E. (1969) megéllapitdsat.
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Abstract

The Toarcian ammonite stratigraphy of the so-called ‘Crocodile’ section on the
Nagy-Pisznice Hill in the Gerecse Mountains (North-west Hungary)

In the Jurassic rocks exposed in an abandoned small quarry on the north-western edge of the Nagy-Pisznice Hill of
the Gerecse Mts, rather well-preserverd parts of a crocodile skeleton were found in 1996. The age of the bed which yielded
the exceptional skeletal remains was determined as belonging to the Upper Toarcian Grammoceras thouarsense Zone.
This particular bed is the uppermost layer of the exposed Kisgerecse Marl Formation. The beds of the sequence were
carefully collected in the late 1990s, and the ammonites were evaluated biostratigraphically. As a result, the Lower
Toarcian Harpoceras serpentinum Zone, the Middle Toarcian Hildoceras bifrons and Merlaites gradatus Zones, and the
Upper Toarcian Grammoceras thouarsense and Geczyceras speciosum Zones were recognized. Within most of these
zones the subzones and even the faunal horizons were successfully identified. The lowermost beds above the underlying
Pliensbachian red limestone did not yield faunal elements which would have enabled the tracing of the lowermost
Toarcian Dactylioceras tenuicostatum Zone. The highest Toarcian ammonite zones also remained unidentified, because
the beds of the Tolgyhdt Limestone above were not collected all the way up the sequence. This paper gives a detailed
description of the litho- and biostratigraphy of the sequence, while the palaeontological descriptions will be presented in
another publication.

Keywords: Gerecse Mountains, Nagy-Pisznice Hill, Upper Lias, Toarcian, ammonite stratigraphy

Osszefoglalds

A Gerecse hegységi Nagy-Pisznice északnyugati peremén taldlhat6 kis kéfejtd jura kézetrétegeiben 1996-ban egy
krokodil meglehetdsen j6 megtartdsi csontmaradvéanyaira talaltak. A ritka maradvanyt szolgaltato réteg feletti és alatti
rétegsor begytjtésével és az ammoniteszek meghatdrozdsaval pontositani lehetett, hogy a csontvaz a fels6-toarci Gram-
moceras thouarsense zéndba tartozé egyik rétegbdl keriilt els. Ez a réteg egyiittal az itt feltdrt Kisgerecsei Mdrga
Formacio legfelst rétege. A felette telepiil Tolgyhati Mészkd also szakasza és az alatta 1év6 Kisgerecsei Marga rétegei
a toarci emeletbe tartoznak. Az ezen rétegekbdl gydjtott ammonitesz-fauna alapjan a Harpoceras serpentinum, Hildo-
ceras bifrons, Merlaites gradatus alsé- és kozépsd-toarci ammonitesz-zéndkat, valamint a felsd-toarci Grammoceras
thouarsense és Geczyceras speciosum zoéndkat, ezeken beliil szubzonakat és faunahorizontokat lehetett kimutatni —
olyanokat is, amelyek a Gerecse hegység mds, litolgiailag azonos rétegsoraiban nem mindenhol voltak azonosithatok.

Tdargyszavak: Gerecse hegység, Nagy-Pisznice, felso-lidsz, toarci, ammonitesz-sztratigrdfia

Bevezetés tarsa javasolta a lel6helyen a példany kozvetlen kornyezetét

7 .z

jelentd rétegsor begytjtését. A gytjtést 1996 novemberében

1996 nyaran kisebbfajta szenzaciot keltett, hogy amator
6smaradvanygytijték a Gerecse-hegység jura rétegeiben
egy gerinces, mint hamarosan kideriilt, egy tengeri krokodil
csontvazat talaltdk. A lelet fontossdgara valé tekintettel
CsAszAR Géza, a Magyar Allami Foldtani Intézet munka-

SIRANYI Zoltan, a krokodillelet egyik feltirdja kezdte el.
1997 tavaszan SIRANYI Zoltanhoz csatlakozott FIrTos Attila,
a maradvany eredeti felfedezdje, akkor a tatabanyai Péch
Antal Szakképz6 Iskola tanuldja, szintén amatér gyfjts.
1997 végéig 21 réteg keriilt begyfijtésre kettejik munka-
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jaként, amit végig CSAszAR Géza feliigyelt. 1998-ban
SIRANYI Zoltan tovabbi 15 réteget gytijtott be a kézetsoro-
zatbdl, majd 1999-ben GALACZ Andrés és CSASZAR Géza
— alkalmanként FOzy Istvan és SZENTE Istvdn segit-
ségével fejezte be a rétegsor begytijtését. A SIRANYI
Zoltan gytjtotte rétegeket az 1-36-0s szdmozas, a GALACZ
Andrés és CsAszAR Géza gytijtésével felvett rétegeket a
101-128-as szdmok jelzik. A rétegekbdl kikeriilt ammo-
niteszek, valamint a mikrofauna olddsos kinyerésére
szolgalé kézetmintik az Oslénytani Tanszékre keriiltek.
Els6 megallapitdsok alapjan a ritka gerinces leletet
szolgéltaté mészkoréteg a fels6-lidsz toarci emelet fels6bb
szakaszaba tartozik.

Nemrég részletes munka indult a krokodilcsontviz
pontos meghatdrozasa céljabsl (Osi et al. 2010). Mivel
egyedi leletr6l van sz6, érdekes lehet annak pontos
sztratigrafiai helyzetét megadni, ezért a gyijteményben
1év6 ammoniteszeket GECzy Barnabds és KovAcs Zoltan
meghatdrozta, és a szelvény finomrétegtani tagoldsa is
elkésziilt. A faunaelemek jellege, és az a tény, hogy a szel-
vényben a szubz6ndkndl is finomabb felosztds, neveze-
tesen faunahorizontokra bontds volt lehetséges, indokoltta
teszi, hogy az eredmények részletes ismertetésre keriil-
jenek. A leirashoz mellékeljiik néhdny jellegzetes ammo-
nitesz fényképét, kiilon szovegkozti dbran kiemelve azokat
a formdkat, amelyek alapjan a krokodilmaradvanyt adé
réteg szubzona szinten volt meghatarozhato.

Jelen cikk benyujtdsdval egy idében angol nyelvi, a
biosztratigrafiat aldtdmaszté6 bd&vebb paleontoldgiai
anyagot tartalmaz6 tanulményt készitettiink (GALAcCZ et al.
2011).

A Nagy-Pisznice fels6-liasz rétegeinek
megismeréstorténete

A Nagy-Pisznice jura rétegsordrdl, dacira a pdratlan
feltartsdgnak és az évtizedeken 4t tarté banyamiivelésnek,
kevés irodalmi adat ismert. Els6ként HANTKEN Miksa adott
hirt az itteni jura rétegekrdl (1872), majd STAFF Janos (1906)
végzett a Gerecse hegységben részletes kutatdsokat,
amelyek a jura képz&dményeket is érintették. Sztratigrafiai
leirdsdban a Gerecse €és a Pisznice lidsz és als6-dogger
rétegeit és azok faundit egyiitt trgyalta. Az I. tdblazatdban
kozolt meghatdrozdsok szerint nem kétséges, hogy a felsé-
lidsz képz&dményre vonatkozd lefrdsdban az a kitétel,
miszerint a ,,jelentékeny vastagsdgi agyagosabb iiledék-
ben” a ,meszesebb, keményebb rétegek agyagosabb,
konnyebben mall6 rétegekkel valtakoznak™ (STAFF 1906, p.
171) a kozépsd- és a fels6-toarci képz6dményekre utal.
Erdemes megjegyezni, hogy felfigyelt az ammonitesz-
faundban a Phylloceras-félék dominancidjara: Osszegzett
adatként kozli, hogy gyfijtott lidsz—alsd-dogger ammoni-
tesz-anyaganak 54%-at ezek tették ki. PRINZ Gyula (1906a,
b) a Nagy-Pisznicérdl Frechiella és Dumortieria fajokat irt
le abbdl a toarci anyagbodl, amit kordbban még HANTKEN
gy(jtott.

Lirra Aurél (1909, p. 153) is megemlitette a Nagy-
Pisznice déli lejt6jén voros mészkdvel kifejlédott felss-
lidszt. KUuLCSAR Kdlmaén els6 gerecsei cikkében (1913) a
Nagy-Pisznicét is mint a fels6-lidsz sotétvoros agyagos
mészkd el6forduldsi helyét emlitette. A kovetkezd évben
megjelent munkdjdban (1914) elsdsorban a Tolgyhati-
kofejtd kozéps6-lidszdval foglalkozott, a fels6-lidsszal
kapcsolatban itt is csak a kozépsé- és fels6-lidsz hatar-
rétegének tekintett, egyedi kifejlédésii sotét agyagrétegrol
irt.

Oket kovette VIGH Gyula, aki dltaldnos Gerecse hegy-
ségi tanulmdnyai keretében (ldsd VIGH Gy. 1925) egy
egész cikket irt a Nagy-Pisznice tridsz és jura képzdd-
ményeir6l (1940). Sajnos a leirdsdban szerepld kéfejték
ma mar nehezen azonosithaték, de nagyvonalu rétegtani
ismertetései nagyrészt helytalloknak tekinthetdk. A felsé-
lidsz sotétvoros, agyagos, gumods mészkovet alsé részén a
Hildoceras bifrons szintbe, fels6 részét a ,,radiansos”
szintbe sorolta, s a kettd kozott szoveti kiilonbségeket,
elsGsorban felfelé csokkend agyagtartalmat emlitett.
Kordbban, a Paronicerasokrdl irott munkdjdban (VIGH
Gy. 1927) egy példanyt Paroniceras sternale BUCH var.
(forma umbra RENZ) néven kozolt a pisznicei kozépso-
toarci ,,agyagos, sotétvords, gumds rétegekbdl”. Munkdi
alapjan is elmondhatd, hogy az itt targyalt szelvény,
valamint az alatta és felette l4thaté képzddmények a
Nagy-Pisznicén jellemzd litologiai és vastagsdgbeli
jellemzdket mutatjdk. VIGH Gusztdv (1969) a toarci
emeletbe sorolt vords, agyagos, gumés mészks legtel-
jesebb, legvastagabb, mintegy 2,5-3 méteres el&fordu-
lasanak helyéiil a Nagy-Pisznicét jelolte meg.

Az 1970-es években a Magyar Allami Foldtani Intézet
megbizdsabol, KonNDA J6zsef akkori igazgatd irdnyita-
sdval a nagy-pisznicei nagy, felhagyott kéfejtében, a felsé
peremrdl indulva rétegrél-rétegre végrehajtott pontos
Osmaradvanygyijtés tortént. A rétegsort KONDA J6zsef
ismertette (1985). A rétegsorban a mintegy 9 m vastag
kozEps6-lidsz mészkdre telepiilé Kisgerecsei Marga 3,7
m vastag, a felette 1év6 Tolgyhati Mészkd vastagsdga 7 m.
A Kisgerecsei Margaban 3, litolégiailag megkiilénboz-
tethetd szakaszt kiilonitett el, hasonléan a kozeli tipus-
helyen, a Kis-Gerecsén mutatkozé harmas tagolédashoz
(KonDA 1986). A nagy-pisznicei szelvény részben djraér-
telmezett rétegsorat CsASzAR et al. (1998, 8. dbra)
ismertette.

A toarci rétegek faundjat GEczy Barnabds vizsgilta
(GEczy 1984). A szelvényr6l adott rovid Osszefoglaldsaban
(GEczy & SzeNTE 2006) megemlitette, hogy a 8,4 m vastag,
74 rétegre bontott toarci dsszletben a legalsd, Dactylioceras
tenuicostatum zonat nem lehetett kimutatni, de a tobbi zona
azonosithaté volt. A kozépsd-toarci Hildoceras bifrons és
Merlaites gradatus z6ndkbdl gazdag ammonitesz-faunat
kozolt (Fig. 5 in GEczy & SZENTE 2006). A gerecse hegységi
Hammatoceratidaekkel, majd Paroniceratidackkel foglal-
kozé cikkében KovAcs (2009, 2010) a pisznicei szelvénybol
is kozolt ezekbe a csalddokba tartozé kozépsé- és felsd-
toarci fajokat.
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1. tablazat. A nagy-pisznicei Krokodil-szelvény finomrétegtani tagolasa és a rétegekben eléfordult ammonitesz fajok elterjedése

Table 1. The ammonite stratigraphic subdivisions of the Crocodile section with the ranges of the occurring species
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M. alticarinatus; Striat. = G. striatulum; Fallac. = P, fallaciosum

M. alticarinatus; Striat. = G. striatulum; Fallac.

M. clausus; Subr. = P, subregale; Alticarin.

Subl. = H. sublevisoni; Clau.
Subl. = H. sublevisoni; Clau. = M. clausus; Subr.

P fallaciosum

P, subregale; Alticarin. =



24 GALACZ Andrds et al.: A Gerecse hegységi Nagy-Pisznice toarci rétegeinek ammonitesz-sztratigrdfidja

A lelShely és a rétegsor leirasa

A krokodilcsontvazat szolgaltat6 rétegsor — a tovéab-
biakban Krokodil-szelvény — a Gerecse hegységi Nagy-
Pisznice északnyugati oldaldban taldlhaté kisebb felhagyott
kofejtok sordban az egyik legészakibb k&banya (/1. dbra)
keleti falat alkotd rétegsor része. A kdbdnydban, mint a
Nagy-Pisznice északnyugati és déli oldaldban a kofejtékben
mindeniitt, a kozEépso-lidsz pados mészkovet fejtették, ami
kedvelt épitd- és burkol6kd, ,,gerecsei (vords) marvany”
néven is ismert. Pliensbachi kord, litosztratigrafiai beso-
rolas szerint fels6 része a Torokbiikki Formacidba tartozik.
(A Torokbiikki Formaciora nézve lasd CSASZAR in BUDAI &
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1. abra. A Gerecse hegység (a) és a nagy-pisznicei Krokodil-szelvény
(b, vastag nyil) foldrajzi helyzete

Figure 1. Location of the Gerecse Mts (a) and the Crocodile section of the
Nagy-Pisznice Hill within (b)

Fopor 2008.) A kis kofejtében a Krokodil-szelvény fekii
rétegsorat alkotja, mintegy 10—11 m l4that6 vastagsagban.

Maga a Krokodil-szelvény a toarci emeletbe tartozé
Kisgerecsei Mdrga rétegeit és fels6 részében a mar a
Tolgyhati Mészkd Formacidba tartozénak vehetd mészkd
als6 részét foglalja magaba (2. dbra). A kofejté faldnak
magasabb részeit is a Tolgyhati Mészkd rétegei alkotjdk, de
réteg szerinti gyiijtés hijan ezeknek a pontos kora nem
ismert. A tormelékben taldlt néhdny ammonitesz a legalsé-
dogger aaleni emelet jelenlétére utal, ennél fiatalabb fauna-
elemek innen nem keriiltek eld.

A Krokodil-szelvény toarci rétegeinek Osszvastagsiga
8,4 méter, megegyezik a nagy kofejtében mért értékkel. A
rétegsort 64 rétegre lehetett bontani, a begyjtott feliiletek
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Toélgyhati Mészkd

Gradatus Z | Thouarsense Z.| Speciosum Z.

TCARCI

Bifrons Z.

Kisgerecsei Marga

Serpentinum Z.

]
Torokbikki Mészké

PLIENSBACHI

2. abra. A Krokodil-szelvény rétegsora a gyujtési fazisoknak megfeleld
szakaszok szerinti bontasban. A csillag a 13. réteget jelzi, ahonnan a krokodil-
maradvanyok elokeriiltek

Figure 2. The lithological log of the Crocodile section indicating the separate
portions excavated during the collection works. Asterisk indicates Bed 13 which
yielded the crocodile remains

1-2 m2-t tettek ki. A legalsé 2 réteg (128-127.) semmilyen
értékelhetd faunaelemet nem tartalmazott. Egészen a 127.
rétegig a litoldgia vords, gumas, agyagos mészks. A wacke-
stone tipusi mészkd mikrofaciesét ammonitesz héjtoredék,
igen sok apr6 ammonitesz, crinoidea vizelem, mészvazu
foraminiferdk (tobbek kozott Lenticulina és Spirillina)
jellemzik. El6fordult egy agglutindlt foraminifera és kevés
kovaszivacstii is. Ezek a 15-30 cm vastag rétegek a Torok-
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biikki Mészkdbe tartoznak, ami apré, manganbevonatos
gumokat tartalmaz.

A 126. rétegt6l kezd6dden a litologia megfelel a tipikus
Kisgerecsei Mdrganak. Az egyre agyagosabba valé marga
rétegei atlagosan 10—15 cm vastagok. A maximalis agyag-
tartalmat a 110. és 102. rétegek kozé€ esd szakasz mutatja, e
felett, egészen a 13. réteggel zaréddéan mészmarga rétegek
kovetkeznek. A tipikus Kisgerecsei Marga szintén wacke-
stone szovet, Bositra héjtoredékkel, apré brachiopodakkal,
Globochaetékkel, néhany kalcitosodott radiolaridval és
kisméretii foraminiferdkkal. A mészanyag vas-oxidban dus
agyagmargaba 4gyazott, keményebb gumoékban koncent-
ralodik. A 12. rétegtdl felfelé kissé agyagos, gumaés mészkd
kovetkezik, ami mar a Tolgyhati Mészkd Formacidba sorol-
haté. Ennek szovettipusa wackestone-packstone, helyen-
ként a két szovettipus kozott éles, visszaoldéddsi hatarfelii-
lettel. A vazelemek apré ammoniteszek, mészvazu forami-
niferdk (Lenticulina, Nodosaria), Globochaeték €és crinoi-
dea vazelemek.

A Kisgerecsei Marga tipuslelShelyén hasonld, harmas
tagozddas: alul és feliil meszesebb, kozottiik er6sen agyagos
marga mutatkozik (KoNDA 1986), és a nagy-pisznicei nagy
kéfejtében szintén gumés mészké — agyagmarga — mész-
k&gumoés mérga tagolddas volt megfigyelhet (KonDpa 1985).

Ammoniteszek nagy gyakorisdgban a kozépsé, agyag-
margarétegekben fordultak eld, nagyjabdl a Bifrons zéndba
tartozo szakaszban. Kisebb diisulds mutatkozott a Kisgere-
csei Marga zar6- és a Tolgyhati Mészké kezdorétegeiben.
Az ammoniteszek megtartasi dllapota zommel az dtlagosndl
rosszabb. Valamennyi k&bél, és a rétegekben elfoglalt pozi-
ci6juk szerinti fels6 oldaluk ersen visszaoldott. Ammoni-
teszek mellett egyéb faunaelem nagyon kis szdmban keriilt
eld. Féltucatnyi Nautilida, néhany belemnitesz-rosztrum és
egyetlen pelagikus kagyl6 példanyat gydjtottiik. Kordbban a
Gradatus zéndba tartoz6 egyik rétegbdl egy csiga (Marmo-
rella? sp., GALACZ & SzABO 2001) keriilt ismertetésre.

Biosztratigrafiai eredmények

A pisznicei Krokodil-szelvény vizsgalata jol kapcsol-
haté a Gerecse hegységben kordbban folytatott alsd- és
kozépsd-jura biosztratigrafiai kutatdsokhoz. Ezt az, a mar
emlitett, nagyardnyud gy(jtémunka tette lehet6vé, amely a
Magyar Allami Foldtani Intézet alapszelvényprogramja
keretében, KONDA J6zsef irdnyitdsdval folyt 1976 és 1982
kozott. Négy szelvénybdl (Kis-Gerecse, Pisznice, Tolgyhat
és Banya-hegy) nagyon gazdag 6smaradvanyanyag keriilt
eld, melynek legtekintélyesebb részét tobb mint 15 000
ammonitesz tette ki. Ez utébbiak feldolgozdsa az 1980-as
években kezdddott a toarci emeletbe tartozé példanyok
mennyiségi, taxondmiai és paleobiogeografiai értékelésé-
vel (GEczy 1984, 1985a, b, 1990). A Phylloceratina és Lyto-
ceratina alrendek csaknem allandé dominancidja, valamint
szdmos jellegzetes Ammonitina nemzetség el6forduldsa
alapjan kimutathat6 volt, hogy a gerecsei toarci fauna, mely
szoros kapcsolatban 4ll Gorogorszdg és Olaszorszag

egykord faundival, a Mediterrdn Provincidhoz tartozik.
Ugyanakkor a szérvdnyosan el6fordulé zénajelzd fajok
segitségével az északnyugat-eurdpai Provincia finomréteg-
tani beosztdsat is alkalmazni lehetett a mediterran jellegti
ammonitesz szukcessziéra. A toarci faundra vonatkozd
kutatasok masodik szakaszaban GEczy & SZENTE (2006) a
négy ,.klasszikus” szelvény kozépsd-toarci faunarevizidjat
végezte el; GEczy et al. (2008) egy addig alig tanul-
manyozott feltaras, a kis-teke-hegyi szelvény (lasd GALACZ
& SzaBO 2001) ammonitesz tarsuldsat ismertette; KOVACS
& GEczy (2008) és KovAcs (2009) a gerecsei fels6-toarci—
aaleni faundt taxondémiai szempontbdl tirgyalta. Ezek a
munkdk a kozelmilt nemzetk6zi ammonitesz-rétegtani
szintézisei (ELMI et al. 1997, ConTINI et al. 1997, RULLEAU et
al. 2001, VENTURI & FERRI 2001, PAGE 2003, BECAUD et al.
2005) alapjan tovabb pontositottdk a fauna dsszetételére és
vertikdlis elterjedésére vonatkozé ismereteket, ezéltal jo
kiinduldst nydjtanak a pisznicei Krokodil-szelvény réteg-
tani feldolgozdsdhoz.

A szelvénybdl 6sszesen 624 Ammonoida példany keriilt
els, melybdl 314 (50,3%) az Ammonitina, 258 (41,3%) a
Phylloceratina, és 52 (8,3%) példany a Lytoceratina alrend-
hez tartozik. A Serpentinum és Bifrons zéndkban még
tobbségben 1év6 Ammonitina alrend fokozatosan elvesziti
dominancidjat, és a Phylloceratina, Lytoceratina fajok
folyamatosan novekvd ardnya kovetkeztében a fels6-toarci
rétegekben a faundnak mar csupdn kb. egyharmadat teszi ki.
A Krokodil-szelvény faundjanak osszetételében megfigyel-
het6 valtozds osszhangban van a ,klasszikus” gerecsei
szelvényekbdl kozolt adatokkal (GEczy 1985a, KOvAcs &
GEczy 2008).

A Krokodil-szelvény feltarta toarci szukcesszidban az
ammoniteszek alapjan 6t kronozéna megléte igazolhatd (1.
tdbldazat). A zéndkba tartozd rétegek vastagsdga tobbé-
kevésbé megfelel a kordbban kozolt adatoknak (GEczy
1985a), kivéve a Serpentinum zoéna rétegeit, melyek itt
nagyobb 0sszvastagsdgban mutatkoznak. A rétegrdl rétegre
végzett gondos gyflijtés elegend6 mennyiségli index-
fossziliat eredményezett, aminek kovetkeztében nemcsak a
z6ndk pontos elhatdroldsa, hanem tobb zéna esetében a
szubzéndk és horizontok azonositdsa is lehetdvé valt.

Harpoceras serpentinum zona

A Krokodil-szelvény legalsé két rétegébdl (127-128
30 cm) Ammonitina példiny nem keriilt el6, igy a
Dactylioceras tenuicostatum zoéna meglétét, akarcsak a
koréabbi, nagy-pisznicei szelvényben, nem lehet igazolni. A
mediterrdn régidban a Serpentinum zéna bdzisa — az
Eleganticeras és Harpoceras genusok hidnya vagy ritka
el6forduldsa kovetkeztében — a Hildaites nemzetség
megjelenésével, a zéna felsé hatdra pedig a Hildoceras
genus feltinésével azonosithaté. Mig az északnyugat-
eurépai régidban altaldnosan elfogadott a zéna két szub-
zéndra (Eleganticeras elegantulum/E. exaratum, illetve
Harpoceras falciferum), valamint két-két horizontra (E.
elegantulum, Harpoceras strangewaysi — Harpoceras
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pseudoserpentinum, Orthildaites douvillei/H. falciferum)
tagoldsa (PAGE 2003), addig a mediterran teriiletekre kidol-
gozott ammonitesz-zondciok egyeldre vita targyat képezik:
nincs megegyezés a kutaték kozott sem a szubzéndk
definialdsa, sem a horizontszint( felosztas kérdésében. Az
emlitett harom gerecsei szelvényben kimutathaté volt a
Serpentinum zéna megléte (GECzy & SZENTE 2006), a fauna
folyamatban 1év6 revizidja pedig — a szintjelz6k koziil
elsésorban a Harpoceratinae alcsalddhoz tartozé fajok
relativ gyakorisdga alapjan — lehet6vé teszi a szubmedi-
terrdn zénabeosztds (PAGE 2003) kismértékben korrigalt
alkalmazasat. Jelen tanulmdnyban ezért a gerecsei rétegso-
rok tagoldsa szdmadra a Serpentinum z6nan beliil két szub-
z6na és harom horizont haszndlatét javasoljuk:

— Harpoceras serpentinum szubzéna (Hildaites striatus
horizont),

— Harpoceras falciferum szubzéna (H. pseudoserpen-
tinum €s O. douvillei horizont).

A Krokodil-szelvényben a Serpentinum zéna béazisa a
126. réteg, melybdl Hildaites subserpentinus példanyok
keriiltek el6. A zéndhoz tartoz6 rétegekben a tobbi gerecsei
szelvényhez képest az ammoniteszek rosszabb megtar-
tasdak, és a fauna diverzitdsa is alacsonyabb. Kiilondsen
feltin6 a Harpocerasok szinte teljes hidnya, illetve a
Hildaitesek kis példanyszama, igy a z6na biosztratigrafiai
felosztdsa csak kisebb bizonytalansdggal torténhet. Mivel a
H. striatus elterjedése a Mediterran Provincidban a z6na
also részére jellemz6 (GUEX 1973, BENSHILI 1989, BILOTTA
et al. 2009), a faj felbukkandsa (122. réteg) feletti rétegsort
(121-113.), mely egyetlen Harpoceras cf. mediterraneum
kivételével nem tartalmaz meghatdrozhaté Ammonitina
példanyt, kérdgjellel a H. falciferum szubzéna H. pseudo-
serpentinum horizontjdhoz soroltuk. Az Orthildaites
példanyok az O. douvillei horizont meglétét egyértelmiien
igazoljak (110. réteg).

A zb6ndhoz tartozd rétegek Osszvastagsiga 180 cm,
melyekben a kovetkez6 Ammonitindk fordulnak elé:

Nodicoeloceras tuberculatum (KOTTEK, 1963)

Dactylioceras sp. indet.

Harpoceras cf. mediterraneum PINNA, 1968

Harpoceras subexaratum BONARELLI, 1899

Harpoceras sp. indet.

Hildaites striatus GUEX, 1973

Hildaites murleyi (MOXON, 1841)

Hildaites subserpentinus BUCKMAN, 1921 (I. tabla 1.
abra)

Hildaites sp. aff. levisoni (SIMPSON, 1843)

Orthildaites douvillei (HAUG, 1884)

Cingolites picenus SASSAROLI et VENTURI, 2010.

Hildoceras bifrons zona

A Krokodil-szelvény Bifrons zénédba tartozé rétegsora a
kordbban vizsgalt (GEczy & SzeNTE 2006, GEczy et al.
2008) gerecsei szelvényekéhez hasonld tagolast tesz lehe-
tévé. A megkiilonboztetett két szubzondn beliil a szintjelz6k
alapjan ot horizont dokumentalhat6.

Sublevisoni szubzéna: A Hildoceras genus elsé
képviselbje (H. sublevisoni) a 109. rétegbdl keriilt el6, ez
tekinthetd a Bifrons zéna bazisdnak. A H. sublevisoni
horizontot (109-108. réteg) koveté kondenzdlt 107.
rétegben egyszerre jelenik meg két horizontjelz6 faj (H.
tethysi és H. lusitanicum), emiatt a H. tethysi horizont
nem kiilonithetd el egyértelmtien. A H. lusitanicum hori-
zont (107-101/37. réteg) a H. apertum felbukkandsdig
tart.

Bifrons szubzdéna: A H. apertum horizont (100/36-
33. réteg) felett a H. bifrons megjelenésével a H. bifrons
horizont kovetkezik (32-26. réteg). A H. semipolitum hori-
zonthoz a H. semipolitum elsé megjelenése és a Merlaites
fellépése kozotti rétegek (25-21.) sorolhatok.

Ammonitesz-rétegtani szempontbdl érdemes meg-
emliteni, hogy jelen szelvényben a H. apertum horizont
vildgosan elvdlaszthaté mind a H. lusitanicum, mind a H.
bifrons horizonttdl. Az emlitett gerecsei sorozatok koziil
eddig egyediil a kis-teke-hegyi szelvényben volt iga-
zolhaté a Bifrons szubzéna mindhdrom horizontja egy
rétegsoron belill (GEczy et al. 2008). A Krokodil-szel-
vényben a fauna mennyisége és diverzitisa a Bifrons
z6naban mutatja a legmagasabb értékeket (az Ammonitina
genusok szdma Osszesen 11), mindkét tekintetben a Hildo-
ceras és a Mercaticeras nemzetség emlitendé az elsd
helyen. A H. semipolitum horizont rétegeitdl kezdve
azonban visszaesés tapasztalhaté példanyszamban és
diverzitasban is.

A zb6ndba sorolt rétegek Osszvastagsdga 263 cm. Ezek-
bdl a kovetkez6 Ammonitindk keriiltek eld:

Nodicoeloceras tuberculatum (KOTTEK, 1963)

Zugodactylites braunianus (D’ ORBIGNY, 1845)

Peronoceras sp. aff. subarmatum (YOUNG et BIRD,
1822)

Transicoeloceras sp. indet.

Harpoceras mediterraneum PINNA, 1968 (1. tdbla 3.
abra)

Polyplectus pluricostatus (HAAS, 1913)

Hildoceras sublevisoni FucIni, 1919

Hildoceras tethysi GECZY, 1967

Hildoceras lusitanicum MEISTER, 1913

Hildoceras apertum GABILLY, 1976 (1. tabla 2. dbra)

Hildoceras crassum M1TZoPOULOS, 1930

Hildoceras bifrons (BRUGUERE, 1792)

Hildoceras semipolitum BUCKMAN, 1902

Mercaticeras umbilicatum BUCKMAN, 1913 (1. tabla 5. és
7. abra)

Mercaticeras mercati (HAUER, 1856)

Mercaticeras thyrrenicum (FuciNi, 1905)

Mercaticeras dilatum (MENEGHINI, 1883)

Mercaticeras sp. indet.

Frechiella kammerkarensis (STOLLEY, 1903)

Phymatoceras robustum HYATT, 1867

Phymatoceras sp. aff. narbonense BUCKMAN, 1898

Denckmannia sp. aff. fabale (SIMPSON, 1855).
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Merlaites gradatus zona

A zo6na a standard Haugia variabilis z6na mediterran
megfelel6je. Mig az utébbi finomrétegtani zondcidja az
északnyugat-eurépai régiéban gyakori Haugia és Pseudo-
lioceras nemzetségek alapjan részletesen kidolgozott, a
nemzetkozi szakirodalomban nincs konszenzus a Gradatus
z6na tagolasat illetéen. A ,klasszikus™ gerecsei szelvények
revizi6ja a zénan beliil hirom szubzénat kiilonitett el, a
mediterran régidbol kozolt rétegtani adatokhoz hasonléan,
horizontszint( felosztas nélkiil (GEczy & SZENTE 2006). A
Krokodil-szelvényben mindhdrom szubzéna kimutathatd,
annak ellenére, hogy a fauna diverzitasa és példanyszama a
H. bifrons zénat kovetden jelentdsen lecsokken.

A Merlaites clausus szubzéndt a Gerecsében dltaldban a
Crassiceras és Merlaites nemzetségek felbukkandsa és a
Hildocerasok elttinése jellemzi. A szelvény 20-19. rétegei
sorolhatdk ebbe a rétegtani egységbe a Merlaites gradatus
és a Collina gemma el6forduldsa alapjan. A Pseudogram-
moceras subregale szubzoéna (18—17. réteg) a Pseudogram-
moceras vagy Podagrosites genus megjelenésével azo-
nosithat6, a Merlaites alticarinatus szubzéna (16—-14. réteg)
bazisa pedig a M. alticarinatus el6fordulasaval esik egy-
be.

A zo6ndhoz tartozd rétegek Osszvastagsdga 75 cm. A
z6naban a kovetkez6 Ammonitinak azonosithatok:

Collina gemma BONARELLI, 1893 (1. tabla 4. dbra)

Merlaites gradatus (MERLA, 1932)

Merlaites alticarinatus (MERLA, 1932)

Podagrosites sp. aff. aratus (BUCKMAN, 1890)

Denckmannia sp. aff. fabale (SIMPSON, 1855)

Grammoceras thouarsense zona

A kondenzéci6 miatt a gerecsei szelvények felsé-toarci
rétegei nem minden esetben alkalmasak horizontszint(i
besorolasra (KovAcs 2011), 4m tobb fontos nemzetség (pl.
Pseudogrammoceras, Grammoceras, Podagrosites) szint-
jelzd fajainak gyakorisdga a mediterrdn régi6hoz képest
finomabb sztratigrafiai elemzést tesz lehetévé (3. dbra).
Ennek kovetkeztében a Thouarsense zéna egyszerisitett
szubzénafelosztdsa javasolhatd a gerecsei mediterran szuk-
cessziokra is. A Kkis-gerecsei, pisznicei és banya-hegyi
szelvényekbdl harom szubzéna dokumentalhaté: a Pseudo-
grammoceras bingmanni, a Grammoceras striatulum és a
Pseudogrammoceras fallaciosum szubzéna.

A Krokodil-szelvényben a Bingmanni szubzéna nem
mutathat6 ki. A Striatulum szubzéna (13—11. réteg) bazisaa
Grammoceras genus megjelenésével esik egybe, a Falla-
ciosum szubzoéna (10-8. réteg) szintjelzd faja, a P. falla-
ciosum megléte alapjan azonosithato.

A krokodilcsontvdz maradvényait tartalmazé 13. szdmu
réteg tehat a fels6-toarci Grammoceras thouarsense zéna
Grammoceras striatulum szubzéndjdba tartozik.

A zo6ndba sorolt rétegek Osszvastagsdga 99 cm. A z6-
ndba tartoz6 rétegekbdl a kovetkez6 Ammonitindk keriiltek
eld:

Furloceras chelussii (PARISCH et VIALE, 1906)

Mouterdeiceras dubourgi ELMI et RULLEAU, 1995

Pseudogrammoceras differens (ERNST, 1923)

Pseudogrammoceras muelleri (DENCKMANN, 1887)

Pseudogrammoceras fallaciosum (BAYLE, 1878)

Grammoceras thouarsense (D’ ORBIGNY, 1844) (3. abra, b)

3. abra. Két, rétegtanilag fontos ammonitesz a szelvény 13., a krokodil csontvazat szolgaltato rétegébol. a): Podagrosites quadratus (QUENSTEDT), b). a
z0najelzé Grammoceras thouarsense (D’ORBIGNY). Mindkettd természetes nagysagban

Figure 3. Two specimens of stratigraphically diagnostic ammonite species from Bed 13 which yielded the crocodile remains. a): Podagrosites quadratus (QUENSTEDT),
b). the zonal index Grammoceras thouarsense (D'ORBIGNY). Both in natural size
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Grammoceras striatulum (SOWERBY, 1825)
Grammoceras cf. penestriatulum BUCKMAN, 1902
Podagrosites quadratus (QUENSTEDT, 1846) (3. dbra, a)
Podagrosites aratus (BUCKMAN, 1890)

Podagrosites cf. latesceus (SIMPSON, 1843)

Geczyceras speciosum zona

A Gerecse hegységben a Pseudogrammoceras fallacio-
sum jelenléte és az Erycitinae alcsalddhoz tartozé fajok
hidnya egyiittesen a Speciosum zéna alsé részére jellemzd,
ezt az egységet tarja fel a szelvény legfelsd része (7-1.
réteg). A fauna diverzitdsa az el6z6 zéndhoz hasonléan ala-
csony, kiilonosen felting, hogy a Hammatoceratinae alcsa-
ladot csupan egyetlen species képviseli. A ,klasszikus”
gerecsei szelvényekben az ut6bbi alcsaldd mar a Gradatus
z6natél dokumentdlhatd, és a Speciosum zéna alsé réte-
geiben altalaban 4-5 fajjal van jelen (KovAcs 2009).

A z6ndhoz tartozé rétegek Osszvastagsdga 81 cm. A z6-
ndba sorolt rétegekbdl a kovetkez6 Ammonitindk kertiltek el6:

Pseudolillia emiliana (REYNES, 1868)

Pseudogrammoceras fallaciosum (BAYLE, 1878) (I
tabla 6. abra)

Polyplectus pluricostatus (HAAS, 1913)

Mouterdeiceras cf. masciadrii (PELOSIO, 1968)

Geczyceras cf. perplanum (PRINZ, 1904)

Phlyseogrammoceras sp. indet.

Phylloceras- és Lytoceras-félék a Krokodil-
szelvényben

A tobbi gerecsei toarci feltdrdshoz hasonléan a Krokodil-
szelvénybdl is nagy példanyszdmmal keriiltek el Phyllo-
ceratindk és Lytoceratindk. A két alrend paleobiogeografiai
szerepe igen jelentds, rétegtani funkcidja azonban aldrendelt.
A szelvényben a kovetkez§ fajok azonosithatok:

Phylloceratina:

Phylloceras heterophyllum (SOWERBY, 1820) (Serpen-
tinum—Speciosum z6na)

Phylloceras doderleinianum (CATULLO, 1853) (Serpen-
tinum—Speciosum z6na)

Calliphylloceras spadae (MENEGHINI, 1875) (Serpen-
tinum zona)

Calliphylloceras mediojurassicum (PRINZ, 1904) (Ser-
pentinum-Thouarsense zéna)

Calliphylloceras nilssoni (HEBERT, 1866) (Serpentinum
—Thouarsense z6na)

Calliphylloceras capitanii (CATULLO, 1847) (Serpen-
tinum-Bifrons zéna)

Calliphylloceras beatricis (BONARELLI, 1899) (Bifrons—
Speciosum zéna).

Lytoceratina:

Lytoceras sp. aff. cornucopia (YOUNG et BIRD, 1822)
(Serpentinum—Speciosum zéna)

Lytoceras francisci (OpPEL, 1865) (Bifrons—Thouar-
sense zOna)

Lytoceras sublineatum (OPPEL,
Speciosum zéna)

Lytoceras (Trachylytoceras) sepositum MENEGHINI,
1875 (Bifrons zéna).

1862) (Gradatus—

Konklazio

A nagy-pisznicei Krokodil-szelvényben 6t kronozéna
megléte igazolhaté, melyekbSl négy szubzéndkra, kettd
(Harpoceras serpentinum és Hildoceras bifrons zéna) pedig
biohorizontokra is feloszthat6. Mind a zéndk rétegvastagsaga,
mind a szelvény litolégiai jellemz&i (a Kisgerecsei Marga
hdrmas belsd tagozddasa és a Tolgyhati Mészkd feltinése a
Thouarsense zéndban) tobbé-kevésbé megfelelnek a kordbbi
adatoknak. Az ammoniteszek paleobiogeogrifiai és bio-
sztratigréfiai kiértékelése sordn megéllapithat6 volt, hogy az
alapvetSen mediterran jellegli fauna az északnyugat-eurdpai
régidban alkalmazott standard finomrétegtani zondcidval
tagolhat6. Igy pontosan megadhatd a szelvénybdl leirt Steneo-
saurus-csontvaz sztratigrafiai pozicidja (Grammoceras thou-
arsense zéna, Grammoceras striatulum szubzona), ezaltal
kovetkeztetni lehet a lelet korara (kb. 180 M év).
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Rétegtani értékii ammoniteszek a Krokodil-szelvénybdl
Some stratigraphically important ammonites from the Crocodile section

1. dbra: Hildaites subserpentinus BUCKMAN, 123. réteg, Harpoceras serpentinum zo6na. 2. dbra: Hildoceras apertum GABILLY, 34.
réteg, Hildoceras bifrons zéna. 3. dbra: Harpoceras mediterraneum PINNA, 100. réteg, Hildoceras bifrons zéna, 4. dbra: Collina gemma
BONARELLI, 19. réteg, Merlaites gradatus z6na. 5. dbra: Mercaticeras umbilicatum BUCKMAN, 106. réteg, Hildoceras bifrons z6na. 6. dbra:
Pseudogrammoceras fallaciosum (BAYLE), 7. réteg, Geczyceras speciosum zéna. 7a—b dbra: Mercaticeras umbilicatum BUCKMAN, 105.
réteg, Hildoceras bifrons zéna.

Valamennyi fénykép természetes nagysag.

Figure 1: Hildaites subserpentinus BUCKMAN, Bed 123, Harpoceras serpentinum Zone. Figure 2: Hildoceras apertum GABILLY, Bed
34, Hildoceras bifrons Zone. Figure 3: Harpoceras mediterraneum PINNA, Bed 100, Hildoceras bifrons Zone, Figure 4: Collina gemma
BONARELLI, Bed 19, Merlaites gradatus Zone. Figure 5: Mercaticeras umbilicatum BUCKMAN, Bed 106, Hildoceras bifrons Zone. Figure
6: Pseudogrammoceras fallaciosum (BAYLE), Bed 7, Geczyceras speciosum Zone. Figures 7a—b: Mercaticeras umbilicatum BUCKMAN,
Bed 105, Hildoceras bifrons Zone.

All figures natural size.
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Egy fejlett béka a felso-kréta (santoni) Csehbanyai Formaciébol
(Iharkit, Bakony hegység)
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Abstract

An advanced anuran from the Upper Cretaceous (Santonian) Csehbdnya Formation
(Iharkiit, Bakony Mountains)

In this paper a new anuran genus and species is described, based on isolated ilia and tibio-fibulae from the Tharkut
locality (Late Cretaceous, Santonian), Hungary, in the Csehbdnya Formation. This distinctive ilium exhibits at least two
autapomorphoses: (1) an iliac crest which is heavily built, extremely high, and sculptured laterally by longitudinal
grooves and, posteriorly, anastomose ridges and (2) an interiliac tubercle that is huge and medially bears on extensive
sutural surface developed at the level of the proacetabular region. Details of the iliac crest and ilioischiadic junction
suggest a type of frog which is a member of the Neobatrachia and possibly, closely related to ranoids. Based on its ilial
features, this Hungarian frog can be interpreted as an aquatic form that descended from a more terrestrial, jumping
ancestor. Assuming that its higher level affinities are correct, the new Hungarian frog indicates a significant temporal
extension for neobatrachians in Europe from the late Palaeocene back into the Santonian.

Keywords: Amphibia, Anura, Upper Cretaceous, Santonian, Hungary, palaeobiogeography

Osszefoglalds

Az iharkaditi fels6-kréta (santoni) gerinces lelShelyrdl j béka genust és fajt sikeriilt kimutatni izoldlt hatsé fliggeszts-
ovek és labszarcsontok alapjdn. A lelShelyrdl leirt ilium legalabb két fontos autapomorph bélyeget mutat. Az (1) ers-
teljes, és igen magas csipStaréj, mely lateroventralisan hosszirdnyban elnyilé borddkkal és mély bardzdakkal diszitett, és
(2) a preacetabularis régidba is elnytild, medialisan is erSteljesen kiterjedd interiliaris tuberculum. Ezek a jellegek arra
utalnak, hogy az iharkauiti lel6helyrdl el6keriilt békaleletek a Neobatrachidk kozé, és azokon beliil is a Ranoidae csalddhoz
sorolhatdk. A hatsé fiiggeszt6ovek morfoldgidja alapjan ezek a békak nagy valdszinliséggel vizi életmddi formak voltak,
és j6 ugroképességgel rendelkeztek, igy Gsei lehetnek a mai modern valddi békaknak. Az iharkaditi lel6helyrdl el6kertilt
leletek nagy valészintiséggel a legid6sebb Neobatrachidk Eurépaban.

Targyszavak: Amphibia, Anura, felsé-kréta, santoni, Magyarorszdg, paleobiogeogrdfia

Bevezetés

A modern kétéltliek koziil (Caudata, Anura és Gymno-
phyona) a békdk (Anura), a taxonba tartoz6 tobb mint 5200
fajjal a legvaltozatosabbak. A foldrajzi elterjedése is ennek
a csoportnak a legnagyobb, hiszen jelen vannak az 6sszes
kontinensen, kivéve az Antarktiszt, s6t néhany sziget kivé-
telével az 6cedni szigeteken is megtaldlhat6ak. Az Anurdk
monophyletikus eredete szdmos morfoldgiai karakterrel
bizonyitott (FROST et al. 2006). A fosszilis leletek azt sugall-

jék, hogy a Batrachidk (Anura és Caudata) dga val6szinileg
elvalt a tobbi Lissamphibidtdl a kozéps6-perm idején
(ANDERSON et al. 2008). A kétéltliek koziil az Anurdknak
ismert legjobban a fosszilis elterjedése a Lissamphibidk
koziil, ennek ellenére igen ritka leletnek szdmitanak. A
legkordbbi fosszilis Proanura leletek Madagaszkar (Triado-
batrachus massinoti) és Lengyelorszag (Czatkobatrachus
polonicus) fels6-tridszabol keriiltek napvildgra (ROCEK &
RAGE 2000). Az els6 valdédi békak — Prosalirus bitis és
Vieraella herbsti — az alsé-jurdbdl valtak ismertté, mint
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incertae sedis Anurdk (SANCHiz 1998) vagy alaphelyzetii
béka taxonok (GAao & WANG 2001, ROELANTS & BossuyT
2005). Az Eodiscoglossus oxoniensis a kozépso- és a fels6-
jurdbdl a legidésebb ismert tagja az Archeobatrachidkhoz
tartozo6 korongnyelvii (Discoglossidae) békdknak (EVANS et
al. 1990). A molekuldris 6ra viszont a fosszilis leletekkel
szemben azt mutatja, hogy a korona-csoporthoz tartozé
békak mar 55 millié évvel korabban, a tridszban kialakultak
(ROELANTS & BossuyT 2005). Ez hozzévet6legesen Pangea
feldarabol6ddsdval esik egybe, amely jelentSs hatast gyako-
rolhatott a békak biogeografiai torténetére.

Eurépdban az eddig ismert 6sszes kréta és jura kord
fosszilis békalelet besorolhatd volt az Archeobatrachia vagy
a Mesobatrachia alrendbe (FROST et al. 2006), de az alsé- és
fels6-kréta kozott hidny mutatkozott a fosszilis adatokban
(RoCek 2000). Az also-krétdban ez a berriasi—barremi

emeletekre korlatozédik: az FEodiscoglossus santonjae,
Monsechobatrachus gaudryi és a Wealdenbatrachus juca-
rense a Discoglossidae csalddba tartoznak (SANCHiz 1998,
RoOCEK 2000), valésziniileg ide tartozik a Sunnybatrachus
purbekensis (Evans & McGowaN 2002), és a minden
bizonnyal a Mesobatrachidkhoz sorolhaté Neusibatrachus
wilfertileletei is ebbdl az id6szakbodl ismertek (GAO & CHEN
2004, BAEZ & SANcHIZ 2007). Csak Franciaorszag (Font-
de-Benon) alsé-krétdjabol (alsé-cenoman) ismeriink izo-
14lt, eddig kozelebbrsl meg nem hatdrozott békacsontokat
(VuLLO & NERAUDEAU 2008). A fels6-kréta izolalt Anura
leletek jobbdra a campani—maastrichti id6szakra korlato-
z6dnak (1. dbra). A franciaorszagi lelShelyekrdl a kovetkezd
leletek keriiltek el6: egy Palacobatrachidae Villeveyrac-bol
(als6-campani) (BUFFETAUT et al. 1996), pontosabban meg
nem hatdrozott Palaeobatrachidae és Discoglossidae fajok
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1. abra. A fosszilis békak el6fordulasa az europai felsé-krétaban
Figure 1. Occurrences of fossil frogs in the european Upper Cretaceous
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valamint incertae sedis Anurdk La Neuve-bdl (kozéps6-,
fels6-campani) (GARcIA et al. 2000) és Discoglossidae
Cruzy-bdl (?alsé-maastrichti) (BUFFETAUT et al. 1999). A
spanyolorszagi Lano, Chera és La Solana lelGhelyekdl is
Palaeobatrachidae és Discoglossidae fajok valamint in-
certae sedis Anurdk ismertek (ASTIBIA et al. 1990; DUFFAUD
& RAGE 1999; CompaNy et al. 2009a, b). Az erdélyi
Hatszegi-medencébdl (maastrichti) is szdmos izolalt béka-
fosszilia keriilt eld, koztiik Discoglossidae fajok, mint a
Paralatonia transylvanica, cf. Eodiscoglossus sp. és cf.
Paradiscoglossus sp. (GRIGORESCU et al. 1999, VENCZEL &
Csik12003, FoLIE & CopREA 2005) és insertae sedis Anurdk
beleértve a Hatzegobatrachus grigorescuit is (VENCZEL &
Csik1 2003). Ezen kiviil RoCex (2000) emlit kozelebbrdl
meg nem hatdrozott békacsontokat két maastrichti koru
(Fontllonga és Moli Vell) spanyolorszagi lel6helyrdl.

A harmadik f6 Anura csoportba, a Neobatrachidkhoz
tartozik a ma é16 békdk 96%-a, melyekrdl elmondhat6, hogy
elterjedés szempontjdbdl szinte teljesen kozmopolitdknak
tekinthet6k. A Neobatrachidk monophyletikus eredete meg-
alapozott, de a csoporton beliil kapcsolatok kevésbé meg-
nyugtatéan vannak rendezve, beleértve a tradiciondlisan a
Neobatrachiakhoz sorolt csaladokat is (FORD & CANNATELLA
1993, SancHiz 1998, HaAs 2003, Frost et al. 2006). A
Neobatrachidk korai evoldcidja tigy tlinik, hogy egybeesik
Pangea feldaraboléddsdval (SAVAGE 1973, FELLER &
HEDGES 1998, ROELANTS & BossuyT 2005). A csoporthoz
tartozé legkordbbi fosszilis leleteket a fels6-krétabol
ismerjiik. Ide sorolhaté egy kozel teljes hyloida csontvdz
Dél-Amerikabdl (apti) (BAEZ et al. 2008) és izolalt ranoida
csontok Eszak-Afrikabol (albai-cenomén) (BAEZ & WERNER
1996). Az eddig ismert legid6sebb eurdpai eléforduldsa a
csoportnak néhany kozelebbr6l meg nem hatdrozott, izolalt
varangy (Bufonidae) csontmaradvanybdl all, melyek Fran-
ciaorszag fels6-paleocénjébdl keriiltek el6 (RAGE 2003,
RAGE & ROCEK 2003).

Ebben a munkdban egy dj Neobatrachia genust és fajt
ismertetiink iliumok és os crurisok alapjan a fels6-kréta
(santoni) Csehbdnyai Formaciébdl (Iharkiit, Bakony). Ez a
magyarorszdgi béka taxon jelen ismereteink szerint a leg-
id6sebb Neobatrachia Eurépaban. A cikkben foglalkozunk
az 4j békafaj mozgdsmoédjaval, valamint részben dj meg-
vildgitasba helyezziik a valédi békak paleobiografidjanak
torténetét is.

Anatomiai és taxondmiai konvenciok: Az anatémiai
leiras sordn kovettiik a standard anatémiai orientaciés rend-
szert, valamint a standard anatomiai elnevezéseket. A
taxonémiai besoroldsndl SANCHiz (1998) munkdjat vettiik
alapul.

Intézményi roviditések: MMP (Municipial Museum of
Pészt6): Paszt6i Mizeum, Paszt6; MTM: Magyar Termé-
szettudomdnyi Mizeum, Budapest; MTC (Tarii Crisurilor
Museum): Koérosvidék Mizeum, Nagyvdrad, Roma-
nia.

Rendszertani rész

Classis: Amphibia LINNE, 1758

Superordo: Salientia LAURENTI, 1768

Ordo: Anura FISCHER VON WALDHEIM, 1813

Subordo: Neobatrachia REIG, 1958

Familia: incertae sedis

Genus: Hungarobatrachus SZENTESI et VENCZEL, 2010
Tipusfaj: Hungarobatrachus szukacsi SZENTESI et VENCZEL,
2010

Diagnozis: Megegyezik a tipusfajéval.

Hungarobatrachus szukacsi
SZENTESI et VENCZEL, 2010

Holotipus: MTM V 2008.16.1., nem teljes jobb hats6
fliggeszt6ov, melyrdl hidnyzik a tuber superius dorsalis
része, az ilium posterior vége, valamint a crista iliaca dorso-
lateralis része.

TipuslelGhely, a lelet rétegtani helyzete és kora: A tipus-
lel6hely az Eszaki-Bakonyban, Bakonyjaké kozségtSl nagy-
jabdl 3 km-re keletre, Németbanyétol 2 km-re északra, az
egykori Tharkut telepiilés hataratdl néhany szdz méterre, a
Bakonyi Bauxitbanya Zrt. egykori kiilfejtéses bauxit-
banydjaban, a Németbdnya II-es és IlI-as lencsék teriiletén
talalhat6 (2. dbra, A). Az 50-60 méter vastagsagban feltart
fossziliagazdag rétegek (2. dbra, B) a Csehbdnyai Forma-
ci6ba tartoznak, mely a fels6-tridsz F6dolomit karsztos
tobreiben felhalmozddott bauxitot (Nagytarkdnyi Bauxit
Formacid) fedi. A Csehbanyai Forméaci6 kora a palinolégiai
és paleomdagneses vizsgdlatok alapjan fels6-kréta, santoni
(KNAUER & SIEGL-FARKAS 1992, MARTONNE SzALAI 2005).
A Csehbdnyai Formdci6 egy jellegzetes, ciklikus felépitésti
folyovizi—artéri képz6dmény, mely igen valtozatos iiledé-
kekbdl épiil fel. Foleg agyag-, tarkaagyag-, aleurolit-,
homok- és homokkérétegek alkotjdk (HaAs et al. 1977,
JocHA-EDELENYI 1988, JOCHA-EDELENYI & CSASZAR 1997).
A leletek legnagyobb része az agyagklasztos réteg fosszilia-
gazdag zsebszerii felhalmozéddsaibol keriil el (Osi et al.
2003), de a kétéltd leletek tobbségét egy magas szerves-
anyag-tartalmi borostydnos réteg tartalmazza (SZENTESI
2007). A leldhely diverz faundja a békdkon kiviil tartalmaz
hal, albanerpetontida, teknds, squamata, krokodil, dino-
szaurusz, pteroszaurusz és madar leleteket is (651 et al. in
press). A Csehbanyai Formdiciéra helyenként a nummu-
liteszes kozépsd-eocén Szbéci Mészkd Formacid, vagy az
ennek dthalmozott anyagdbdl 4ll6, szintén kozépsd-eocén
Tharkiti Konglomerdtum Formdcié telepiil. El6fordul
azonban fed6képzddményként az oligo-miocén Csatkai
Formacid, és ritkdbban kvarter képz6dmények is (GELLAI et
al. 1985).

Paratipusok: 5 jobb hatsé fiiggeszt6ov (MTM V
2008.12.1., 2008.13.1., 2008.15.1., 2008.17.1., 2008.18.1.), 1
bal hatsé fiiggeszt6ov (MTM V 2008.14.1); 1 os cruris
(MTM V 2008.32.1.); 4 toredékes os cruris (MTM V
2008.19.1.,2008.21.1., 2008.33.1., 2008.34.1.)
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2. abra. A) Az iharkuti felsé-kréta (santoni) gerinces lelohely foldrajzi elhelyezkedése (SZENTESI & VENCZEL 2010 nyoman moédositva) és B) a leldhely sematikus

foldtani szelvénye (MAKADI et al. 2006 nyoman modositva)

Figure 2. A) Map showing geographic location of the Upper Cretaceous (Santonian) Iharkiit locality (modified from SZENTESI & VENCZEL 2010) and B) generalized

stratigraphic column of the locality (modified from MAKADI et al. 2006)

Elterjedés: csak a tipuslelShelyrdl ismert.

Diagnozis: Kozepes méretli béka, melynek testhossza
50-60 mm kozott lehetett. Megkiilonbozteti az 6sszes tobbi
Anuratdl az er6teljes, nagyon magas csip6taréj (kb. 2,5-szer
magasabb az iliumndl), amely lateralisan borddkkal és
bardzdakkal diszitett, a medialis irdnyban er&teljesen kifej-
16dott interiliaris tuberculum, mely a preacetabularis régié-
rais kiterjed.

A holotipus leirasa

Lateralis nézetben az acetabularis fossa sekély, és
majdnem kor alakd, anteroventralisan egy alacsony aceta-
bularis peremmel van hatdrolva (3. dbra). Nincs supra-
acetabularis fossa. A pars ascendens viszonylag kicsi, és
posterodorsalis irdnyba mutat. A posterior vége enyhén
sériilt, de ép éllapotban valdszintileg tilnyidlik az aceta-
bulum posterior szegélyén. A pars descendens hatdro-
zottan kisebb, mint a pars ascendens. A preacetabularis
zbéna anteroventralisan kiszélesedd, és medialisan csatla-
kozik az interiliaris tuberculumhoz. A tuber superius nagy
része hidnyzik, de igy is jol lathatéan erésen kinyulik
lateralis irdnyban. A crista iliaca szokatlanul magas (kb.
2,5-szer magasabb az iliumndl), és a lateralis felszine
erbteljes borddkkal és bardzdakkal diszitett. A bordak és
bardzdak az acetabularis peremt6l indulnak ki, és latero-
ventralisan sugdrszerfien szétfutva beboritjdk a csip6taréj
egész felszinét.

Medialis nézetben az interiliaris tuberculum harang
alaki, a medialis feliilete sik, mely godrokkel és bardz-
dakkal boritott. Ez a felszin azt sugallja, hogy a bal és jobb

ilium k6z6tt szoros kapcsolat volt e szimfizis dltal. Az inter-
iliaris tuberculum és a dorsalis acetabularis expanzid kozott
anteroposterior irdnyban egy hosszu, sekély bardzda hizé-
dik, mely egészen az interiliaris tuberculum dorsolateralis
részéig nyulik. Az ilium keresztmetszetben kozel kor alaku,
anterior irdnyban elvékonyodik és dorsalisan konvex
lesz.

Dorsalis nézetben az interiliaris tuberculum anterior
irdnyban kivastagodik és széles feliileten kapcsolddik az
iliumhoz. A crista iliaca lateralis felszine enyhén konvex, a
torott anterodorsalis felszine jol mutatja, hogy a csip&taréj
viszonylag vastag mediolateralisan.

Ventralis nézetben az interiliaris tuberculum és az ilium
szélesen 0sszendtt. Az ilium medialisan enyhén hajlitott, és
a ventrolateralis felszine szabalytalan eloszlasban godrocs-
kékkel boritott. A tuber superius erdsen kiterjed lateralis
irdnyban.

Posterior nézetben a junctura ischioiliadica ventralis
része sériilt, de a dorsalis része ép, és jol lathatéan vékony.
Az acetabulum és az interiliaris tuberculum szégben ki-
hajlé, eredményezve egy ék alaki acetabularis régiot. A
crista iliaca posterior nézetben magasabb, mint a pars
ascendens.

A paratipusok leirasa:

[lium. Az 6sszes vizsgélt ilium nagyon hasonlé a holo-
tipushoz, de néhdny apré allometrikus kiilonbség és indi-
vidudlis varidcié érzékelheté a leletek kozott. A hat
paratipushoz tartozé iliumbdl kettét dbrazoltunk és ezek
rovid leiraséat kozoljiik az alabbiakban.
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3. abra. Jobb ilium (MTM V 2008.16.1.), a Hungarobatrachus szukacsi SZENTESI et VENCZEL, 2010 holotipusa
A) Lateralis, B) posterior, C) medialis, D) ventralis és E) dorsalis nézetben. A nyil az interiliaris tuberculum és a pars ascendens kozott hizodo arokra mutat

Figure 3. Holotype right ilium of Hungarobatrachus szukacsi SZENTESI et VENCZEL, 2010 (MTM V 2008.16.1.)
In A) lateral, B) posterior, C) medial, D) ventral and E) dorsal views. Arrow indicates the groove between the interiliac tubercle and the dorsal acetabular expansion

AzMTM YV 2008.15.1. egy kisméretii jobb ilium (4. 4bra,  holotipussal dsszehasonlitva az MTM V 2008.15.1. szamu
A-C), mely a holotipushoz hasonlé megtartdsi. Ezen a ilium esetében a tuber superius kevésbé terjed ki medialisan,
példanyon teljes mértékben megdrz6dott a tuber superius, az interiliaris tuberculum medialis felszine joval durvabb
mely landzsaszerd és lateralisan kinyulik. A crista iliaca (ez egy erdsebb interiliaris kapcsolatot jelezhet) és jobban
megdrz6dott része hasonlé morfolégidju a holotipuséhoz, elszepardlédik a pars ascandenstdl. Az MTM V 2008.14.1.
de az acetabularis perem joval erSteljesebb (a holotipusnal — bal ilium (4. dbra, D, E) egy kissé nagyobb példany, melyrdl
ez a rész kopott, vagy nem csontosodott el teljesen). A  hidnyzik az acetabularis régi6 legnagyobb része. Lateralis
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4. abra. A-E) Hungarobatrachus szukacsi SZENTESI et VENCZEL, 2010 paratipus iliumok és F, G) os cruris

A-C) Paratipus jobb ilium (MTM V 2008.15.1.), A) lateralis, B) medialis és C) dorsalis nézetben. D, E) paratipus bal ilium (MTM V 2008.14.1.) D) lateralis és E) dorsalis nézetben. F,
G) Paratipus jobb os cruris (MTM V 2008.32.1.) F) ventralis és G) lateralis nézetben. A baloldali méretvonal az iliumokra, a jobboldali az os crurisra vonatkozik

Figure 4. Referred ilia (A-E) and tibio-fibula (F,G) of Hungarobatrachus szukacsi SZENTESI et VENCZEL, 2010

A-C) Referred right ilium (MTM V 2008.15.1.), A) in lateral, B) in medial and C) in dorsal views. D, E) Referred left ilium (MTM V 2008.14.1.), D) in lateral and E) in dorsal views. F, G) referred
right tibiofibula (MTM V 2008.32.1.), F) in ventral and G) in lateral views. Left scale bar is for ilia and right scale bar is for tibio-fibula
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nézetben ez az ilium egy erds bordét visel a crista iliaca
lateroventralis felszine mentén. A jol megdrz6dott tuber
superius ldndzsa alaku és lateralisan kiterjedd. Dorsalis és
ventralis nézetben az interiliaris tuberculum medialis fel-
szine széles és sima. Mindkét emlitett paratipus iliumnak
jobban megdrz6dott az anterior része a crista iliacat is bele-
értve, mint a holotipusnak. A csip&taréj, mely igen magas,
hosszan koveti az iliumot anterior irdnyban, medialis, vala-
mint lateralis irdnyb6l nézve pedig aszimmetrikus és
konvex. A crista iliaca posterior vége kozel egy vonalban
van, vagy egy kicsit el6rébb, mint az acetabulum anterior
szegélye. Anterior irdnyban ett6l a ponttdl a crista iliaca ers-
sen ivelten halad tovabb, a legnagyobb ive az acetabularis
régidval szemben van, majd innentdl fokozatosan hajlik az
iliumhoz. Nincs olyan ilium az eddig ismert fosszilis anyag-
ban, melyen teljes mértékben meg6rz6dott volna, de az
ismert leletek alapjan kijelenthetd, hogy a csip6taréj az
ilium teljes hosszdban végig hizdédhatott.

Os cruris. A legjobban megérzédott MTM V 2008.32.1.
példany (4. abra, F, G) nagy valdsziniiséggel egy kozepes
méretli békatdl szdrmazik. A csont viszonylag hosszd, de
nem tdl vékony és lateralisan enyhén hajlitott. Az epifizisei
teljesen elcsontosodtak, jelezve azt, hogy a lelet egy feln6tt
példanytdl szarmazik. A condylus medialis nagyobb, mint a
condylus lateralis és dorsalisan kinyuld. A crista ossis cruris
erbteljesebben fejlett a condylus medialishoz kozelebb es6
végén.

Diszkusszio

A Hungarobatrachus szukacsi izolalt iliumok és os
crurisok dltal ismert. Az iliumokat egy fajhoz tartozénak
tartjuk, mert ezen példanyok mindegyike mutat két fontos
autapomorph bélyeget: (1) az erteljes felépitésti, igen ma-
gas cristailiacat, mely kb. 2,5-szer magasabb, mint az ilium,
és a lateralis felszinét anteroposterior irdnyban elnyuld
bardzdak és borddk boritjdk, és (2) az igen erbteljes inter-
ilialis tuberculumot, mely kiterjed a preacetabularis régiéra
is, medialisan széles és erds kapcsolatot biztositva a jobb és
bal ilium kozott. A leletek alapjdn alkalmazva az ESTEBAN et
al. (1995) metddust, a Hungarobatrachus testhosszat 50-60
mm-re becsiiljiikk. Az os crurisok felépitésiik alapjan sorol-
hatdak a diagnosztikus iliumokkal egy csoportba. A teljesen
kifejlett os cruris jol illeszkedik méretében is a teriiletr6l
leirt iliumokhoz.

Csonttani bélyegeik alapjdn az iharkuti leletek a jelenleg
ismert Neobatrachidkhoz (FORD & CANNATELLA 1993,
FrosT et al. 2006) tartoznak, de a csoporton beliil nem
taldlhatéak ennyire specidlis felépitésti csontokkal (mint
ilium és os cruris) rendelkezd taxonok, ezért a Hungaro-
batrachust nem lehet egyértelmiien ide sorolni, bar az ilium
felépitése ezt sugallja. Az extrém magas crista iliaca és
vékony ilioischiadic junctura egyiittes kombindcidja csak a
Neobatrachidkndl jelenik meg, azok kozott is a ranoid tipusu
békaknal. Bar a csip6taréj széleskortien elterjedt a békdk
korében, jelen van az 6sszes Pipidae fajnal, néhany Disco-

glossidae és Leptodactylidae, valamint a hemyphractin
hyliddkndl és a legtobb Ranoidae fajnal (PRASAD & RAGE
2004), de a Hungarobatrachusnal megfigyelt extrém magas
crista iliaca, csak néhdny Ranoidae-re jellemz6. A Hun-
garobatrachusndl a csip6taréj maximalis magassdga kissé
hatrébb esik, mint az acetabularis régi6 anterior része, mely
jellemz6 a tipikusan jé ugré képességii békdkra (pl. Rana
dalmatina). Viszont a Ranidae fajokkal ellentétben a
Hungarobatrachus csip6taréja mediolateralisan vastag [ez
a felépités megjelenik néhdny leptodactylida forménal
(HEYER 1969)] és lateralisan erdsen diszitett. Ez a két vonds
egyardnt azt mutatja, hogy a csip6taréjhoz erds és nagy-
méretli izmok tapadtak, mégpedig az iliacus externus, a
tensor fasciae latae és az obliquus externus (GAupp 1896;
DUELMANN & TRUEB 1986; ROCKOVA & ROCEK 2005;
PRIKRYL et al. 2009). A legtobb békanak, melynek magas a
csipbtaréja (pl. Rana, Discoglossus), a csipbtovise vastag,
oviélis vagy megnyult alakd, melynek soha nincs lateralis
kiterjedése és a crista iliaca posterolateralis szegélyén
helyezkedik el. A fosszilis Wealdenbatrachus (Discoglossi-
dae) iliumok hasonlitanak a Hungarobatrachushoz abban,
hogy a tuber superius lateralis irdnyban is kiterjed és van
magas csipStaréjuk (FEY 1988; RoCEK 2008), de a Hungaro-
batrachus esetében sokkal hatrébb helyezkedik el a csipd-
tovis és kiilonbozik landzsaszer( alakjdban, valamint a joval
erGteljesebb lateralis kiterjedésében is. A Wealdenbatra-
chus csipStaréja joval alacsonyabb, vékonyabb, és hidny-
zanak rdla az er6teljes borddk és bardzddk is. A tuber
superius lateralis kiterjedése megjelenik a szub-szaharai
homokba bedsé életmddu Tomopterndnal (Pyxicephalidae)
is, (CLARKE 1981, Scott 2005), de a csip6tovis acetabulum-
hoz viszonyitott elhelyezkedése teljesen mas (SAMPSON
2003), és a csip6taréj is lényegesen alacsonyabb (SCOTT
2005), mint a Hungarobatrachus esetében.

A Hungarobatrachus mozgasa

Az ugré és dsz6 mozgdst a békdkndl elbsegitik a
nagyméretii iliacus externus és iliofemoralis izmok, mivel
mindegyik csipShajlité izom (NAUWELAERTS et al. 2005). A
musculus iliacus externus a csip6taréj dorsolateralis felszi-
néhez tapad, vagy kétfelé oszlik néhdny taxon esetében
(PRIKRYL et al. 2009), mig a musculus iliofemoralis a tuber
superius posteroventralis felszinétdl ered. A Hungarobat-
rachus erGteljes csipStaréja és csipStovise azt sugallja, hogy
erds ugrd vagy j6 iszd lehetett, esetleg mindkettd.

A Hungarobatrachus interiliaris tuberculuma egyediil-
alléan fejlett, csontos kitoltésként van jelen az acetabularis
és preacetabularis régidk kozott, és egy nagyméretli
symphysialis feliiletet alkot (5. dbra, A). Ez a széles és erds
suturalis kapcsolat valészindleg minimadlisra redukélta a
jobb és bal iliumok kozotti elmozduldst az interiliaris
iziiletnél, igy a csipStaréjra tapadé feszitd izmok nagy erdt
tudtak posterolateralis irdnyban kifejteni. Az interiliaris
tuberculum kiterjed a preacetabularis régié elé, de az
acetabularis régi6 posterior része vékony. Az acetabularis és
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A) Hungarobatrachus szukacsi SZENTESI et VENCZEL, 2010 (Neobatrachia, familia incertae sedis) holotipus jobb ilium (MTM V 2008.16.1.) fotoja dorsalis nézetben A baloldali
vilagossziirke iliumot grafikus megoldassal tiikroztiik a jobboldalibol. B) Recens Pelophylax ridibunda (nagy tavibéka, Neobatrachia, Ranidae) medence (Kérosvidék Muzeum,
Nagyvarad, Romania) dorsalis nézetben. C) K6zépsé-miocén (MN 7/8) Latonia gigantea (Archeobatrachia, Discoglossidae) jobb ilium (Pasztéi Muzeum, Magyarorszag), Felnémet
2/3, Magyarorszag. D) Palaeobatrachus hiri (Mesobatrachia, Palaeobatrachidae) jobb ilium (MMP.No. 96/4), kozépsé-miocén (MN 7), Matraszolos 2 lel6helyrél, Magyarorszag

Figure 5. Ilia (A, C, D) and pelvis (B) of some selected anura

A) Graphic depiction of articulated holotype ilium (MTM V 2008.16.1.) of Hungarobatrachus szukacsi SZENTESI et VENCZEL, 2010 (Neobatrachia, family insertae sedis. ) in dorsal view. Right
ilium is the photograph of the holotype; left ilium is shown light grey and is a mirror image of the holotype. B) Pelvis (MTC specimen) of recent Pelophylax ridibunda (Neobatrachia, Ranidae)
in dorsal view. Right ilium (MMP specimen) of Latonia gigantea (Archeobatrachia, Discoglossidae) in posterior view, from the Middle Miocene (MN 7/8) of Felnémet 2/3, Hungary. D) Right
ilium (MMP.No. 96/4) of Palaeobatrachus hiri (Mesobatrachia, Palaeobatrachidae) in posterior view, from the Middle Miocene (MN 7) of Mdtrasz6lés 2, Hungary

subacetabularis részek posterior irdnyd kivastagoddsa a
békak koziil a Bombinatoridae és a Discoglossidae csalddra
jellemzé (5. dbra, C), de ezeknél a csoportoknadl az iliumok
sohasem csontosodnak 6ssze. A legtobb békanal az iliumok
a szeméremcsont—iilécsont alkotta lemeznél kapcsolédnak
Ossze (5. abra, B), bar a Pipidae, Palacobatrachidae fajoknal
és a Hungarobatrachusndl a nagy interiliaris tuberculum a
legf6bb kapcesolddasi pont a subacetabularis régidban a bal
és jobb ilium kozott (5. dbra, A, D). Osszehasonlitva a
Hungarobatrachussal, a preacetabularis zéna a Pipoiddknal
(Pipidae + Palaeobatrachidae + Rhinophrynidae) redukalt,
és az 0sszes Pipidae fajnak egy kiilonleges médon cstiszé
medencéje van, melynél az ilium enyhén lapitott dorso-
ventralisan, a crista iliaca nagyon alacsony, €s a csip&taréj
anterior vége pedig lateralisan eltolddott. A jol fejlett proxi-
momedialis condylus a Hungarobatrachus os crurisan
szintén emlékeztet a Palaeobatrachidae és a Pipidae fajo-
kéra.

A Pipidae és a Palacobatrachidae alrend fajai j6l 1szo,
vizi életmddu formak, ezért az ezekbe a csoportokba tartozé
békaknak nagy és specidlis felépitésii interiliaris tubercu-
lumuk van, a Hungarobatrachushoz hasonléan. Eppen
ezért val6szintisithetd, hogy ez utébbi is kivald iszé volt és
hasonlé életmddot folytathatott. A kiilonbségek a Hungaro-
batrachus, a Pipidae valamint Palaeobatrachidae tipusu
iliumok kozott valdszintileg a taxonok eltérd evolicios
torténetébdl adédnak. A Hungarobatrachus egy masik cso-
port tagja (Neobatrachia kontra Pipoidea), ezért wjszerti

karaktereket mutat a Pipoidakhoz képest. A jol fejlett crista
iliaca alapjan a Hungarobatrachus valdszintileg j6 ugré-
képességli szarazfoldi életm6dd formatdl szarmazik, és
csak masodlagosan alkalmazkodott a vizi életmdédhoz. Az
uszOképesség kialakuldsat kovethette az ilium robusz-
tusabba valdsa és a crista iliaca meger6sodése, melyeket a
szarazfoldi 6st6l 6rokolt, majd a combizmok megndve-
kedése az uszds kovetkezményeként, eldsegitve egytittal a
zsakmadny elfogasat és a tobbi ragadozo eldl valé mene-
kiilést.

Paleobiogeografia kovetkeztetések

Ha a magasabb szintli besorolds korrekt, akkor a
Hungarobatrachus jelenléte a santoniban azt jelzi, hogy a
Neobatrachidk, sét valdszintileg a Ranoiddk mar joval
kordbban megjelentek Eurépdban, mint ahogy azt eddig
gondoltdk. FELLER & HEDGES (1998) szerint a Pangea
szuperkontinens feldarabolédasdnak kezdetén a szala-
mandra-félék és az Archeobatrachidkhoz tartozé békak
Laurazsidban rekedtek, a Gymnophyondk és Neobatrachidk
pedig Gondwanan. Széleskorfien elismert tény, hogy a
Ranoidedk Afrikaban alakultak ki (SAVAGE 1973, FELLER &
HeDGES 1998, Buu & BossuyT 2003) és a legkorabbi
el6forduldsuk Szuddn albai—cenoman id&szakara tehetd
(BAEZ & WERNER 1996). A mezozoikum és a paleogén
soran a Tethys elvalasztotta Afrikat Eurdzsiatol, mig a késo-
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eocénben az afro-ardbiai lemez Ossze nem iitkozott az
eurdzsiai kontinenssel (VAN YPEREN et al. 2005). Val¢jaban
igazi foldhidszerd kapcsolat Afrika és Eurdzsia kozott
el6szor a kora-miocénben alakult ki (ROGL 1999, RAGE &
ROCEK 2003). A Tethys egy tengeri akadalyt képezett a Neo-
batrachidk Eurdépdba vandorldsa el6tt, de még igy is leg-
alabb két ut létezhetett, melyen migracidjuk bekovet-
kezhetett. Az els6 lehetdség az igynevezett ,,apuliai ut” volt,
mely egy nem folytonos szdrazfoldi Osszekottetést biz-
tositott a Mediterraneumban Afrika, Eurépa és Délnyugat-
Azsia kozott (RAGE 2002, RAGE & ROCEK 2003). A szigetek
,,1épokovekként” szolgdlhattak néhany szarazfoldi és édes-
vizi gerinces csoport (Bothremydida tekndsok, Madtsoiida
kigydk, Abelisaurida dinoszauruszok) szdmdra vandor-
lasuk sordn Afrika és Eurdpa kozott (PEREDA-SUBERBIOLA
2009). A Laurazsia és Gondwana kozotti faunacserék fosz-
szilis bizonyitékai eddig f6leg csak a campanira és
maastrichtira korlatozédtak (GHEERBRANT & RAGE 2006).
Ha a Neobatrachidk az apuliai utat hasznéltdk a Tethysen
keresztiil Eur6paba, akkor a Hungarobatrachus jelenléte az
iharkuti lel6helyen azt jelezheti, hogy mar a santoniban
szarazfoldi kapcsolat lehetett a két kontinens kozott, ha csak
nem mar kordbban. A kétéltlieck mds tton is eljuthattak
Eurépéba. Ilyen lehetdség példdul a madarak 14bahoz tapadt
petékkel valé szallitodds, vagy a vizfelszinen sodr6d6 nové-
nyi hulladékkal valé ,,tutajozds”. A szigetek kozvetlen kor-
nyékén esetlegesen alacsonyabb sétartalmui tengerviz is
lehet6vé teszi az atjutdst. Jelenleg gyakori az is, hogy a
kétéltiieket a nagyobb viharok juttatjak at a levegében egyik
szigetr6l a masikra (VENCES et al. 2003, 2004; MEASEY et al.
2007). Az Enantiornithines madarak és az Azhdarchoid
pteroszauruszok egyardnt jelen vannak az iharkuti lel6he-
lyen (DYKE & Osi 2010), a békapeték ritapadhattak a
labukra vagy a tollazatukra, bar a nagy tdvolsdgra vald
szallitasndl a peték konnyen kiszdradhatnak. Sokkal valé-
sziniibb a peték, vagy mdr kifejlett békak lebegd ndvénye-
ken vald ,tutajozdsa” és dtjutdsa egyik szdrazfoldrdl a
mdsikra.

Os1 & RABI (2006) szerint a legtdbb iharkdti gerinces
taxon euro-amerikai eredetdi, és csak néhdny endemikus
taxon van jelen. A Bothremydida tekn8sok és az Abelisau-
ridae dinoszauruszok viszont gondwanai eredetiiek lehet-
nek (651 et al. 2007). Mint Neobatrachia, a Hungarobat-
rachus egy Ujabb taggal gazdagitja az Iharkutrél elSkeriilt
gondwanai eredetli faunaelemek szdmat. A Neobatrachidk
hidnya mds fels6-kréta eurdpai lelShelyeken adddhat a
fosszilis leletek szegényes el6forduldsabdl, vagy lehetséges
az is, hogy ezek a modern békak Eurépét az Adriai mikro-
lemezen keresztiil kolonizéltak.

A modern kétéltliek kozotti diverzitds ROELANTS et al.
(2007) molekuldris analizise alapjan nagyon alacsony volt
és stagnalt a jura és a kora-kréta (~200—-100 M év) id6szak-
ban, a késd-krétaban kezdett el névekedni (~100-80 M év),
és dramaian gyors novekedést mutat a kréta végén. A
kétéltiiek gyors diverzifikdcidja a késé-krétdban kezdédott,
mely a kornyezet megvaltozdsaval fiigghet 6ssze. Ekkor
valnak domindnssd az erdékben a zdrvatermd novények

(SCHNEIDER et al. 2004) és ehhez kapcsolddva a f6 rovar-
csoportok radidcidja is ekkor tortént meg (MCKENNA &
FARREL 2006, MOREAU et al. 2006). A korai molekularis
filogenetikai tanulméanyok (VAN DER MEIDEN et al. 2005)
szerint a Ranoidea f6csaldd nagyjabol 90 M évvel ezelbtt
alakulhatott ki, és f6 radidciéjuk Afrikdban kovetkezhetett
be 85,8-73 M évvel ezel6tt. Ezek a becslések azt sugalljak,
hogy a Ranoidédk, beleértve a Hungarobatrachus 6sét is,
elég nagy populdciét alkothattak ahhoz, hogy elterjedhes-
senek Afrikdban, és legaldbb a santoniban, a Mediterraneu-
mon keresztiil eljuthattak Eurépaba is.

Kovetkeztetések

A Hungarobatrachus szukacsi, a kés6-kréta (santoni)
béka, a Neobatrachidkhoz sorolhaté. A Neobatrachia jelle-
gét ennek a békanak a nagyon magas és erbteljes csipbtaréj
és a viszonylag vékony junctura ischioiliadica adja. A meg-
1évé fosszilis anyag (iliumok és os crurisok) alapjan a Hun-
garobatrachus két autapomorph bélyeg alapjan kiilonithetd
el: (1) az erbteljes felépitésti és nagyon magas crista iliaca,
mely lateralisan longitudinalis drkokkal és borddkkal diszi-
tett és (2) anagyméretd interiliaris tuberculum, széles medi-
alis izesiilési felszinnel, mely elnyulik a preacetabularis
régidbais.

Az erbteljes csip6taréj (mely tipikus a recens, j6 ugrd
békakndl) és a nagyméretli interiliaris tuberculum altali
sz€les interiliaris kapcsolat (mely hasonld felépitésti, mint a
Pipidae és a Palaeobatrachidae fajokndl, melyek mind-
egyike j6 usz6) szokatlan kombin4cidja, azt sugallja, hogy a
Hungarobatrachus egy olyan vizi életmédd béka volt,
melynek &sei szdrazfoldi eredetiiek.

Amennyiben helytall6, hogy a Hungarobatrachus Neo-
batrachia, akkor a csoport Eurépdban nem a paleocén
végén, hanem mar legalabb a késb-krétdban (santoni) meg-
jelent. A Neobatrachidk elsd hullima Afrikdbdl Eurépédba a
Tethysen keresztiil érkezhetett, az id6szakos apuliai utat
haszndlva, vagy attutajozva a viz felszinén.

Koszonetnyilvanitas

A szerzok koszonik Osi Attilanak (ELTE-MTA
,Lendiilet” Dinoszaurusz Kutatécsoport), hogy lehet&séget
adott az iharkuti lelShely kétéltli fosszilidinak tanulma-
nyozdsdra és hasznos informdcidkkal szolgélt a lelShellyel
kapcsolatban. Koszonjilk James D. GARDNERnek (Royal
Tyrrel Museum, Drumbheller), hogy informacidkat nyujtott
az eddig még publikdlatlan észak-amerikai mezozoos
békakkal kapcsolatban. Koszonjiik Borja SANCHiznak
(Museo Nacional de Ciencias Naturales, Madrid), Jean-
Claude RaGEnak (Muséum National d’Histoire Naturelle,
Paris) és Zbynek ROCEKnek (Academy of Sciences and
Charles University, Praga) a nehezen elérhetd, de fontos
publikédciok megszerzésében nydujtott segitségét, valamint
GOROG Agnesnek és GALACZ Andrasnak (ELTE Oslénytani
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Tanszék) a felmeriilt egyéb problémdkban nyujtott segit- Mihdlynak (Magyar Természettudomanyi Mizeum) ezen
ségiikért. Kiilon koszonet illeti azokat akik a rendszeres cikk alapos, mindenre kiterjedd birdlatdat és a hasznos
dsatdsok sordn segédkeztek a csonttartalmu iiledékek tandcsokat. A kutatdst timogatta az OTKA PD 75021 és NF
iszapoldsi munkdlataiban. K6szonom PAZoNYI Piroskdnak 84193 pdlydzata, a Hantken Miksa Alapitvany, a Magyar
(MTA-MTM Paleontolégiai Kutatécsoport) és GASPARIK — Természettudomdnyi Mizeum és a Jurassic Foundation.
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A paleogén vulkanizmus hidrotermalis rendszerének hatasa a variszkuszi
granitra a Velencei-hegységben: a sukoroi barittelér kora és képzodése
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The interplay of Palaeogene magmatic-hydrohermal fluid flow on a variscan granite intrusion: the age
and formation of the barite vein at Sukoro, Velence Hills, Western Hungary
Abstract

On the southern slope of the Meleg Hill (Velence Mts) small quartz-barite veins have been exposed by mining
activities which took place in the 1950s. The age and formation conditions of this mineralization were for a long time
uncertain. Regionally, the host Variscan monzogranite intrusion was affected by different Variscan, Triassic and
Palacogene mineralization processes. The alterations show essential differences in their mineralogy and fluid inclusion
properties, and consequently in their temperature and pressure formation. In some zones of the granite, the interplay of
the different fluid migration events has resulted in alterations with complex textural, mineralogical and geochemical
characters. The southern slope of the Meleg Hill, where the barite veins are located, is one of these complex zones of the
granite. Therefore, investigation of the quartz-barite veins required a complex method of approach; this included fluid
inclusion, XRD studies and radiometric age-dating.

Primary fluid inclusions measured in the barite revealed that the quartz-barite was formed from a heterogeneous
(boiling) hydrothermal fluid; the latter had a temperature of at least 240 °C temperature and salinities between 1-5 NaCl
equiv.wt%. Fluid inclusion texture and the microthermometric properties of the fluid inclusions directly prove a shallow
level hydrothermal system. In the Velence Hills this characteristic which is only evident in the Palaeogene hydrothermal
system. Fluid inclusion studies also revealed that Palacogene andesite dykes close to the quartz-barite veins are slightly
older. Although the magmatic quartz crystals of the andesite dykes located in the vicinity of the mineralized veins contain
fluid inclusions related both to the subvolcanic and volcanic level of the Palaeogene fluid flow, they intruded prior to the
Palaeogene exhumation of the granite intrusion. Based on the XRD studies, the characteristic clay mineral phase in the
argillic alteration halo of the quartz-barite veins is illite; the latter is a feature of the Palacogene alteration zones in the
Velence Hills. Illitic alteration related to the quartz-barite mineralization is confined to a narrow zone around the veins.
Besides illite, in the proximal zones of the alteration halo of the veins, kaolinite and smectite occur and together these
characterize the Triassic alteration zones of the granite. Towards the top of the Meleg Hill, the quartz-barite veins wedge
out and the alteration changes to brecciation, silicification and argillic alteration characterized by kaolinite and illite.

Keywords:Velence Hills, barite vein, Palaeogene mineralization, hydrothermal fluid flow, fluid inclusions

Osszefoglalas

A Velencei-hegységben, a Meleg-hegy déli oldalaban kisméret(i kvarc-barittelérek taldlhatéak, amelyek kora és
képzbdése eddig tisztdzatlan volt. Mivel a variszkuszi kord granittestben a granithoz kot6dd lokalis, tovabba tridsz kord
regiondlis, és paleogén kord szintén lokdlis hidrotermédlis események is ismertek, kialakuldsuk legaldbb hdrom idg-
szakban kovetkezhetett be. Fluidumzarvany vizsgédlatok segitségével bizonyitdst nyert, hogy telérek, kis sétartalmi (1-5
NaClsily%), legalabb 240 °C hdmérsékletl, inhomogén, azaz felforrt anyaoldatbdl, a paleogén sekély mélységii vulkani
hidrotermdlis rendszerhez kot6d8en képzddtek. A fluidumzdrvany vizsgédlatok eredményei arra is utalnak, hogy akozeli,
a barittelérekkel ma egy szintben el6forduld andezittelérek nem sokkal, de idGsebbek. Ennek bizonyitéka, hogy a
hidrotermélis folyamatokkal egyid6ben végbement, a Nadap-vonal menti kiemelkedést megel6z6, szubvulkdni szintl
hidrotermdlis folyamatokat rogzitenek az andezit k6zetalkoté kvarckristdlyainak fluidumzarvdnyai. A kvarc-barit-
telérekhez kot6d6 agyagdsvanyosodds a granitban illites és erSteljes. Az illites dtalakuldsi zona kora, a granitban talalhat6
egyéb illitesedett zondknak és a kozeli andezitteléreknek megfelelSen 30 millié év koriili a K-Ar vizsgdlatok alapjan. A
telérek képz6dését eredményez8 oldatdramlds a granitban csak lokdlis volt, oldalirdnyban a telérek néhdny méteres
kornyezetére korldtozddik az dtalakulds és folyamatosan dtmegy a grénit regiondlis dtalakuldsdra jellemzd illit-kaolinit-
szmektites dsvanyasszocidcidba.

Targyszavak: Velencei-hegység, barit telér, Paleogén ércképzddés, hidrotermdlis oldatdramlds, fluidumzdrvdnyok
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Bevezetés

A Velencei-hegység variszkuszi kord granit intrizio-
jaban Sukor6tdl északra, a Meleg-hegy D-i lejt6jén kvarc-
barittelérek el6forduldsai ismertek (1. dbra A, B; ERDELYI,
1939). A felszinkozeli baritteléreket 1949 utan kis volumen-
ben, kiilszini termelés formdjaban mfivelték, a készletek
azonban az 1950-es évek kozepére kifogytak. A teléreket az
1950-es évek kozepén akndkkal és 2 db 50 m mély taréval
tovabb kutattdk, de miutdn megéllapitottak, hogy a telérek a
mélység felé elvékonyodnak, a kutatdst lezartdk (JANTSKY
1952).

A Velencei-hegység granitjdban szdmos, vdltozatos
paragenezisii ércesedés vagy ércindikdcié ismert a kvarc-
barittelérek mellett. A hegység nyugati felében kvarc-
galenit-szfalerit-fluorit- (kvarc-polimetallikus) telérek for-
dulnak el6 (Péatka, Kérakas-hegy és Sziizvar; 1. dbra A). A
hegység keleti felében, a Retezi-altar6bdl kvarc-molibdenit
érhalos ércesedés, mig a Meleg-hegy gerincén a kovasodott
breccsdban pirit-kalkopirit-molibdenit-galenit-fakéérc-anti-
monit-enargit-cinnabarit tartalmd ércindikacié ismert (1.
dbra A). A Sukoré S-3 frdsbol, amely a granitot és a fedd
palat atjaré kvarcereket hardntolta, szfalerit-galenit-fako-
érc-kalkopirit paragenezist irtak le, mig magaban a paldban,
a granit kontaktusa kozelébdl W (volfram) anomélia ismert.
Mindezen ércesedések és indikaciok kora és genetikai kap-
csolatai hosszu ideig kérdésesek voltak. Ennek oka, hogy a
Velencei-hegység ismerten legalabb harom kiilonb6z6 kora
magmds kézetbdl épiil fel (karbon-perm korud granit, kréta
lamprofir és oligocén andezit), amelyek mindegyikéhez
kapcsoldédhatott olyan hidrotermélis oldataramlds, amely az
ércesedéseket 1étrehozhatta.

Az elmult 15 évben sikeriilt 4svanytani, fluidumzarvany
és izotopos vizsgalatokkal a legtobb felsorolt ércesedés ko-
rat és genetikai kapcsolatait tisztdzni. A Retezi-altar6 kvarc-
molibdenites ércesedését kordbban a granit hidrotermalis
rendszeréhez kototték (JANTSKY 1957). MOLNAR (1997)
fluidumzarvany vizsgdlatokkal tisztazta azok képzddésnek
nyomads- és homérsékleti viszonyait, és ezek alapjan bizo-
nyitotta azok granitmagmatizmushoz kapcsol6do, azaz kar-
bon korat. A hegység nyugati felében ismert kvarc-polime-
tallikus ércesedés képzd&dését sokdig VENDL (1914) és
JANTSKY (1957) nyomdn szintén a granithoz kototték. Ké-
sObb felvetddott annak triasz és késG-kréta kora is (HORVATH
et al. 1989), mdra azonban bizonyitdst nyert annak tridsz
kora (BENKO et al. 2008). A meleg-hegyi és nadapi breccsds
ércesedések oligocén kordt és genetikai kapcsolatat flui-
dumzérvany és dsvanytani vizsgdlatok segitségével kozvet-
ve, és radiometrikus kormeghatarozdsok segitségével koz-
vetleniil MOLNAR (1996, 2004), MOLNAR et al. (2010) és
BaINOCz1 (2003) tisztazta.

A meleg-hegyi kvarc-barittelérek térben kozvetleniil
sem a breccsds paleogén ércesedéshez, sem pedig a teléres
kvarc-polimetallikus ércesedéshez nem kapcsolédnak. A
baritkristdlyok morfoldgiai vizsgdlatit ERDELYI (1939)
végezte el, és a kristdlymorfoldgia alapjan megallapitotta,
hogy azok nagy hémérsékleten, feltételezhetSen a granit

hidrotermalis rendszerében képzddtek. A barittelérek korat
JANTSKY (1957) is karbonnak gondolta, képz6dését a kvarc-
polimetallikus telérekéhez hasonl6an szintén a granit hidro-
termalis rendszeréhez kototte. HORVATH et al. (1989) és
GYALOG & HORVATH (2004), a kvarc-polimetallikus telé-
rekkel analég moédon a teléreket az alkdli ultrabdzisos
(lamprofiros) asszocidcidhoz koti és azokat késd-kréta
kortinak gondolta.

A kordbbi kutatdsok mindegyike foldtani anal6gidk
alapjan sorolja a teléreket valamelyik magmas eseményhez.
Ebben a dolgozatban dsvanytani, fluidumzarvany és K-Ar
radiometrikus kormeghatirozds segitségével tisztdzzuk a
kvarc-barittelérek korat és a Velencei-hegység magmads
eseményeihez valé kapcsolatat.

Foldtani hattér

A Velencei-hegység két nagy, magmas kdzetekbdl allé
egységbdl épiil fel (1. dbra A). A hegység nagyobbik nyugati
felét, a Nadapi-vonaltdl nyugatra, kés6-karbon—kora-perm
S-tipust, posztorogén, biotitos monzogranit épiti fel
(Velencei Granit Formacid; JANTSKY 1957, Bubpa 1981,
1985, UHER & BROSKA 1994). A Nadapi-vonaltdl keletre a
Paleogén vulkédni egység (PVE) helyezkedik el, amelyik a
késb-eocén(?)—kora-oligocén kord szubvulkdni dioritintrd-
zi6bol, valamint a felette elhelyezkedd, andezit sztrato-
vulkéni szerkezetb6l all (Nadapi Andezit Formacio, Kapol-
nasnyéki Tagozat, Cseplekhegyi Diorit Tagozat és Paz-
mandi Metaszomatit Tagozat). A paleogén magmas tevé-
kenység a Periadriai—Balaton-vonal mentén az alpi kolliziés
z6na szin—posztorogén magmatizmusahoz kéthet (BENEDEK
2002). Geokémiailag nagy K-tartalmi, enyhén tholeiites
andezitbdl és bazaltos andezitbsl all (DARIDA-TICHY 1987,
BENEDEK et al. 2004). Mind a variszkuszi koru granit, mind
a paleogén intermedier magmatitok az 6paleozoos Lovasi
Agyagpaldba nyomultak (1. dbra A).

A grénittesten beliil szdmos egyéb intruziv kézettest
taldlhato telérek formdjaban. Még a granit kristalyosoda-
sdnak késdi fazisdban a maradékolvadék differencidtumai
a hiil6 granittestbe nyomultak aplit, mikrogranit és granit-
porfirtelérek formdjaban (JANTSKY 1957; Bupa 198l1,
1985). A kés6-kréta sordn tobb kis térfogatd alkali
lamprofirtelér nyomult a granitba. A monchikit, spessartit
és beforsit telérek kora K-Ar radiometrikus kormeg-
hatdrozdsok alapjan 69 milli6 év Pakozdndl (BALOGH
1985), valamint 77,6+3 millié év (BALOGH et al. 1983) egy,
a Sukorétdl nyugatra taldlhaté furdsban. Paleogén koru
magmds kézetek nem csak a Nadapi-vonaltdl keletre,
hanem att6l nyugatra a granittestben és a paldban
szabdlytalan alakd intrazidk, telérek és kiirt6k formdjdban
is megjelennek (Nadapi Andezit Formdcio; 1. dbra A, B).
A kozetek megjelenési formédja arra utal, hogy a Nadapi-
vonaltél Ny-ra a vulkdni épitménynek a gyokérrégidig
lepusztult aljzata van a felszinen (DARIDA-TICHY 1987,
Dupko et al. 1989, MOLNAR 1996). A telérek kozettanilag
biotitos-amfibol-, és piroxénandezit osszetételtiek (JOzZsA
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Minték/Samples: 1. Baritkutatd tard medddhanydja (barit. agyagasvanyosodott granit) ("Barile shall" and burrow Barile
and argillic allered granile); 2. Hidrotermds brecesa (Hydrothermal breceia); 3. Kvarctartalma amfibolandezit (Quarlz-
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1. abra. A vizsgalt teriilet foldtani térképe
A) A Velencei-hegység foldtani térképe Dubko (1999) utan atdolgozva, B) A Meleg-hegy déli oldalanak részletes foldtani térképe

Figure 1. Geological map of the studied area
A) Geological map of the Velence Hills after Dubko (1999), B) Detailed geological map of the southern slope of the Meleg Hill
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1983). Koruk K-Ar radiometrikus kormeghatdrozds
alapjan 38 és 29 milli6é év kozott valtozik (SZADECKY-
KARDOSS et al. 1969, BALOGH et al. 1986, BAGDASZARIAN
1989, BaiNOcz1 2003, BENKO et al. 2008, MOLNAR et al.
2010).

A Velencei-hegység mindkét nagy magmas egységében
szamos hidrotermalis folyamat zajlott le, részben a magmas
tevékenységhez kapcsoléddan, részben pedig attdl fligget-
leniil. A granit benyomuldsdhoz kapcsoléddan a granit és a
pala kontaktusdn andaluzitos-turmalinos csoméspala jott
1étre (JANTSKY 1957). A granit fels6 kontaktus kozeli z6ndi-
ban egyszer(i dsvanytani Osszetételli kvarc-foldpat pegma-
titok képzddtek, 300-400 és 500-600 °C kozotti hdmérsék-
leten, és 2 kbar nyomdson (JANTSKY 1957; Buba 1969, 1985;
MOLNAR et al. 1995). Kvarc-molibdenit stockwerk erezések
a granittest keleti felébdl ismertek, képzddésiik 280-300 °C
hémérsékleten és 1-2,4 kbar kozti nyomdstartomanyra tehe-
t6, igy azok feltételezheten a granit posztmagmas hidroter-
malis rendszeréhez csatolhatéak (MOLNAR 1997). A granit-
test nyugati felében az 1950-es, 60-as években termelt
kvarc-polimetallikus telérek kora hosszu ideje vitatott volt.
Ezeket sokdig a granit hidrotermélis rendszeréhez soroltak,
VENDL (1914) és JANTSKY (1957) véleménye alapjan. HORVATH
etal. (1983), HORVATH & ODOR (1984), valamint HORVATH et
al. (1989) vetette fel az alkali-ultrabazikus képz6dmények-
kel val6 rokonsdgét geokémiai analégidk alapjan, de nem
zartdk ki a tridsz kort sem. BENKO et al. (2010a), K-Ar
radiometrikus kormeghatdrozas és Pb-izotépos vizsgdlatok
segitségével bizonyitotta a telérek késo-tridsz korat. A
telérek MOLNAR (1996, 2004), BENKO & MOLNAR (2004) és
BENKO et al. (2010b) szerint 220 °C-nal kisebb hGmérsék-
leten, 0,7—1 kbar nyomdson képzddtek. A teléreket a granit-
ban a kozet illit-kaolinit-montmorillonit dtalakuldsa kiséri
BENKO et al. (2010b).

A Pékozd-vonaltdl keletre és a Nadap-vonaltdl nyugatra
(1. 4bra A), a Meleg-hegyen a granit és a pala kontaktusan,
szamos kbzetdtalakulds-tipus és hidrotermalis képz&dmény
taldlhatd, amelyek a paleogén magmads-hidrotermadlis tevé-
kenységhez kapcsolhatéak (MOLNAR 1996,2004). A Meleg-
hegy tetején és oldaldban kovds breccsa taldlhatd, amely
enargitot, kalkopiritet galenitet, fakéércet, molibdenitet,
antimonitot és cinnabaritot tartalmaz (VARIU 1974). A pa-
leogén oldatdramldst a granitban és a hidrotermaélis brecs-
csdkban a granit illites és illites-kaolinites atalakuldsa kiséri
(BENKO et al. 2010b). A paleogén oldatdramlds a granitban
magas hémérsékletii volt (240-440 °C) és alacsony nyoma-
son (<400 bar) szubvulkani és vulkani szinten kovetkezett
be (MOLNAR 1996, 2004).

A granitba nyomult andezittelérekben is bekovetkezett
hidrotermalis dtalakulds. Ehhez a nadapi kofejt6ben az
andezit kézetalkoté dsvanyainak nontronitos dtalakuldsa
(BENKO 2002) és iiregekben kalcit-kvarc-barit-zeolit-
fluorit-hematit dsvanyparagenezis létrejotte kapcsolédott
(MaurIitz 1908, SCHAFARZIK 1908, ERDELYI 1939, KocH
1985, FOLDVARINE VOGL 1947).

A granitban taldlhat6 hidrotermalis képz&dmények
fluidumzarvanyainak jellemzését MOLNAR et al. (1995),

MOLNAR (1996, 1997, 2004) végezte el. Megéllapitotta,
hogy fluidumzarvany petrografiai és mikrotermometriai
modszerekkel a karbon, a tridsz és a paleogén zarvanyegyiit-
tesek, igy a bezdrdé dsvanyok is konnyen elkiilonithet6ek,
ezaltal koruk kozvetetten meghatarozhaté. A karbon, granit-
hoz kothet6 oldataramlds jellegzetessége, hogy a fluidum-
zarvanyok a CO,-H,0-NaCl haromkomponensi rendszerrel
jellemezhetSek, azokban a Fy o/F., /Gqo, fdzisaranyok
valtozoak, ami a fluidumok heterogén befogddasat bizo-
nyitja egy heterogén fazisosszetétell (fluidum+ giz) anya-
oldatbdl. Ezzel szemben a kvarc-polimetallikus telérek egy
homogén fazisillapoti anyaoldatbdl képzddtek, a zarva-
nyokban a F,, /Gy, fazisardny a zérvanyegylittesen beliil
allando, és az oldatok a H,0-NaCl és a H,0-NaCl-CaCl,
rendszerekkel modellezhetSek. A paleogén kort dsvanyok-
ban a fluidumzarvany asszocidcié egyértelmiien sekély
mélységli faziselkiiloniilést, azaz felforrast mutat a valtoz6
Fit,0/Gu,0 (/Szy,c) fézisardnyok alapjan. A paleogén oldatok
szintén a H,0-NaCl és a H,0-NaCl-CaCl, rendszerekkel
modellezhetSek.

A héarom oldatdramldsi rendszer térbeli lehatdroldsa és a
kérdéses koru képz&dmények genetikai hovatartozdsdnak
megallapitasa igy fluidumzarvany vizsgalatok segitségével
konnyen megoldhatd.

Vizsgalati médszerek

A terepi mintavételezés a még megtaldlhaté kisebb
kutat6godrokbdl és a banydszat utdn visszamaradt meddd-
hany6rdl tortént. A vizsgalatok nem korlatozédtak a kvarc-
barittelérekre, hanem mintaztuk a telérek kozelében talalha-
t6 mas hidrotermalis képz&dményeket, a szubvulkani ande-
zitteléreket és a vdltoz6 mértékben és moddon atalakult
grénitot is (1. dbra B).

A fluidumzarvanyok mikrotermometriai vizsgélata
Chaixmeca MTM 90 tipust ftitészdlas, gdzaramu valtoz-
tathaté hémérsékletli mikroszkdopi targyasztalon tortént
(ELTE, Asvanytani Tanszék, Budapest) az dsvanyok két-
oldalan polirozott 70—150 mikrométer vastag metszetein. A
berendezést szintetikus CO, és H,O fluidumzarvdnyokon
végzett mikrotermometriai mérések segitségével kalib-
raltuk Ggy, hogy a mérési pontossag 0,1 °C legyen 0 °C-ndl
kisebb hdmérsékleten (a zarvanyok fagyasztasos vizsgalata
sordn), és 1 °C legyen nagyobb hémérsékleten (a zarvanyok
homogenizécids vizsgalata sordn).

Az agyagdsvanyok elSkészitése kormeghatdrozdsra
dekantaldssal tortént desztillalt vizben, a tort kézetanyag
ultrahangos rdzatdsa utdn. Az egyes szepardtumok tiszta-
sagat rontgenpordiffrakcids vizsgdlatokkal ellendriztiik. A
rontgenpordiffrakciés vizsgalatok az ELTE Asvanytani
Tanszékén Siemens D-500-as tipusd (Cu-csd, kristdly
monokromator, 41 kV gyorsité-fesziiltség, Cr-sziir6) és az
MTA Geokémiai Kutat6laboratériuméban Philips PW 1710
(CuKa sugdrzast alkalmazva) berendezéssel késziiltek. A
mintdk duzzad6 agyagdsvany tartalmdnak és a kevert
szerkezetli d4svanyok meghatdrozdsa céljabol az orientélt
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mintdkat etilén-glikollal szolvatdltuk 12 éran 4t 60 °C-on.
Az agyagdsvany-szeparatumokon, kézetalkoté dsvanyokon,
és teljes kézet mintdkon a K-Ar kormeghatdrozasok az MTA
Debreceni Atommagkutatd Intézetében késziiltek (mérési
modszereket részletesen 1. BALOGH 1974, 1975, 1985
publikdcidiban).

Eredmények

Terepi megfigyelések

A kvarc-barittelérek Sukor6 k6zségtdl északra, a Meleg-
hegy déli oldaldban taldlhatéak (1. dbra B). Szélfeltardsuk
csak két félig betemetett godor formdjaban maradt fenn, és
ezekbdl is elsGsorban csak tormelékként keriil el6 a telér
anyaga. A telér és mellékkdzete jobban tanulmanyozhat6 a
206droktdl délre taldlhaté meddShanyd anyagdban.

A telér baritja fehér szind, tomeges megjelenés, vékony
kvarcerekkel 4tszott. A paragenezisben az ERDELYI (1939)
altal emlitett galenitet és piritet nem sikeriilt kimutatni,
egybevidgéan GYALOG & HORVATH (2004) terepi megfigye-
Iéseivel. Az ERDELYI (1939) dltal a barit kristdlyokon meg-
figyelt ,,Herkules-" és ,,Fels6banya-" tipusi formdk az 4lta-
lunk gy(jtott mintdkban nem ismerhetSk fel. A kvarc-
barittelérek mellékkdzete agyagdasvanyos dtalakuldst szenve-
dett granit, amelyben a szines és szintelen dsvanyok is fehér
szin{i, nem higroszkdpos agyagdsvannya alakultak, a kvarc
kivételével. A foldpatoknak csak a pszeudomorfézaik
ismerhet&ek fel. A telérektdl 10-20 m tavolsdgra a granit mar
csak gyenge, a granitra regiondlisan jellemz6 zo6ldes-fehér
szin{i agyagasvanyos dtalakuldst mutat (I. tdbla B; BENKO et
al. 2010b). A k&zetalkoté dsvanyok jol felismerhetSk, bar a
plagiokldsz és az ortokldsz enyhén agyagdsvanyosodott, a
biotit pedig kozepesen-erésen kloritosodott. A kvarc-
barittelérekt6l nyugatra 200 m tavolsagra egy kisebb volgy
mélyén granitporfir-telér taldlhato szalfeltardsban (1. dbra B).
Ennek alapanyaga szemmel lathatéan 4talakuldst nem
szenvedett, a telér fenokristélyai a kvarc és a biotit.

A banya meddShdnydjan sikeriilt megtaldlni a GYALOG
& HORVATH (1999) térképén megfigyelhetd andezittelér
tormelékét. A granittal szemben az andezit alig szenvedett
atalakuldst. Szabad szemmel a koézetalkoté porfiros idio-
morf biotit és foldpat épnek tiinik, tovdbbd a sotétsziirke
alapanyag sem szenvedett dtalakuldst. A hidrotermalis hatds
egyetlen jele a kézeten a repedések mentén megfigyelhetd
enyhe (pirit utdn képz6dott) limonitos elszinez6dés. Az
andezit jellegzetessége, hogy kis mennyiségben porfiros,
kézetalkoto kvarcot tartalmaz. Szalban all6 andezit a kvarc-
barittelérektél ENy-ra talilhaté 250 m tdvolsigban egy
erdei dt bevdgdsaban (1. dbra B). Itt az andezit er6sen bon-
tott, mind az alapanyag, mind a kézetalkotd porfiros dsva-
nyok szemmel lathatéan zold szindi agyagdsvanyos atala-
kulast szenvedtek. A kozetalkoté dsvanyoknak (foldpat,
biotit) csak pszeudomorf6zdi ismerhetSk fel. A telér kvarcot
nem tartalmaz, a hdnyon el6fordulé andezittdl tehat eltérd
Osszetételd.

A kvarc-barittelérektdl északra, 100 m tavolsdagra (1.
abra B), a Meleg-hegy 1dbanal természetes tormelékben és
mesterséges drkoldsok medddjén egy jellegzetes, polimikt
hidrotermadlis breccsa taldlhat6. A breccsdban a klasztok a
granit kdzetalkotd kvarckristalyaibdl hidrotermadlisan atala-
kult granitbdl és andezitbdl dllnak. A kvarckristalyok kere-
kitettek, dtlagban 1 cm atmérgjtiek. Az andezitdarabok bar-
na szintiek, szogletesek. Atalakuldsuk kovas-limonitos, a
kézetalkot6 porfiros elegyrészeknek gyakran csak pszeudo-
morfézdi latszanak. A granit tormelékei szintén teljesen
atkovasodtak, az eredeti k6zet csak a k&zetalkotd kvarc-
kristalyok alapjan ismerhetd fel. A breccsa tormelékei koré
tobb helyen koncentrikusan kova mikrokristalyos kvarc valt
ki. A kovas bekérgezés feliiletén apré (0,1-0,5 mm) tis,
idiomorf kvarckristalyok helyezkednek el. A breccsa mat-
rixa fehér-sarga szind, er6sen nedvszivé agyagdsvany. A
breccsa matrixvazu (I. tabla A).

Fluidumzdrvdny vizsgdlatok

Fluidumzarvany vizsgélatok a kvarc-barittelérek barit-
kristdlyaibdl, az atalakuldst nem szenvedett granit kzet-
alkoté kvarckristdlyaibdl, a granitporfir kvarckristalyaibol
és a tormelékben taldlt andezittelér kvarc-fenokristalyaibol
késziiltek, a hidrotermaélis fluidumok teriileti elterjedésének
lehatdroldsa, az dtalakuldst és dsvanyosoddst okoz oldat-
aramlds fizikai-kémiai paramétereinek megismerése, és
kozvetetten kordnak meghatdrozasa céljabol.

Fluidumzdrvany petrogrdfia

A Dbaritkristdlyokban taldlhat6 zarvanyok jellemz&en
nagyméretliek (10-70 um), gyakran szabdlytalan alakuak,
és alakjuk sok helyen leftiz6désre (ROEDDER 1984) utal6
bélyegeket mutatnak. Elhelyezkedésiiket tekintve lehetnek
maganyos, feltehetéen elsddleges (a kristaly novekedésével
egyidds) zarvanyok, de tobbségiik hasaddsi nyomvonalak és
repedések mentén megjelend masodlagos (dsvany noveke-
dése utan befogddott) zarvany. Novekedési zondban megje-
lend, és igy biztosan elsédleges zarvanyt nem sikeriilt azo-
nositani. A zarvanyok kétfazistak, fluidumot és gazt tartal-
maznak. A gaz/folyadék fazisarany 0,4—=1 kozott valtozik
ugyanazon zarvanysoron beliil a kiilonboz6 zarvanyokban,
ami a zdarvanyok heterogén befogdddsét jelenti egy hete-
rogén fazisallapotd, azaz felforrt anyaoldatbdl (I. tdbla
C-D). Mikrotermometriai vizsgalatra elsésorban a maga-
nyos elsédleges, és a masodlagos, lefliz6dést nem mutat6
zarvanyokat valasztottuk ki.

Az andezit kézetalkotd kvarckristdlyaiban a fluidum-
zarvanyok sziikségszertien mind masodlagosak, éles repe-
dések mentén jelennek meg. Méretiik nagy (10-60 um), a
zarvanyokon beliil a fazisardny pedig valtozé 0,4—=1
(gaz/folyadék), ami az anyaoldat heterogén fazisallapotat
jelzi a zarvanyok befogddaskor. Lefliz6désre utalé nyom
csak elvétve taldlhaté a zdrvanyok kozott; az ilyen jelle-
gekkel biré zarvanyokon mikrotermometriai méréseket nem
végeztiink. A kvarc-barittelértdl laterdlis irdnyokban a
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felforrt fazisdllapotu hidrotermdlis rendszerbdl befogddott
fluidumzarvanyok el6forduldsai csak kis tavolsagban (10— 20
m) mutathatdéak ki a granit kézetalkotd kvarckristdlyaiban.

A csak regiondlis atalakuldst mutaté granit és a granit-
porfir kézetalkot6 kvarckristdlyaiban a zdrvanyok szintén
csak masodlagosak lehetnek. A zarvanyok kisebb mérettiek
(540 um), leftiz6dést nem mutatnak, jellemzden izomet-
rikusak. A gédz/folyadék fazisardny allandé (0,2 koriili) az
azonos zdrvanysoron beliil, ami a zdrvanyok homogén
befogddast jelzi egy homogén fazisdllapotd anyaoldatbdl (1.
tabla E-F).

Fluidumzdrvdny mikrotermometria

A fluidumzarvéanyok petrografiai és mikrotermometriai
jellemzdi alapjan négy csoportot kiilonboztettiink meg (2.
abra).

Az IA tipusi zdrvdnyok a baritban és az andezit
kvarckristdlyaiban jelennek meg. Ko6zos jellemzdjiik,
hogy a zdrvanyasszocidciok fdzisardnyai az anyaoldat
heterogén (felforrt) dllapotat rogzitik. Homogenizaciéjuk
egy tdg intervallumban 220 és 370 °C kozott kovetkezett
be folyadék és gaz fazisban. Homogenizaciés hémér-
sékletiik eloszldsa jellemzden aszimmetrikus (3. dbra A).
Ez az aszimmetrikus eloszlds jellemz& a heterogén
faziséllapoti anyaoldatbdl befogddott zarvanyok homo-
genizdciés hémérsékletére (BODNAR & VITYK 1994,
Loucks 2000).

Gézfazisti homogenizaciébdl csak egészen keveset sike-
riilt megfigyelni, az ilyen zarvanyok gyakran a homogeni-
z4cio elott felnyiltak, ami a barit j6 hasaddsdbdl is adédik.

Fagyasztas sordn az eutektikus hémérsékletet —24 és —21
°C kozott észleltiik, aminek alapjan az oldatok a H,O-NaCl
rendszerrel modellezhetéek. A jégfazis tejes olvaddsa —4,3
és—0,1 °C kozott kovetkezett be, ami 0,2—7 NaCl ekv. stly%
sotartalomnak felel meg (4. dbra).

Az IB tipusii zdrvdnyok csak az andezit kézetalkotd
kvarcdban jelennek meg és szintén jellegzetes, az anyaoldat
felforrt allapotdra utal6 zarvanyegyiitteseket alkotnak (2.
dbra). Homogenizacidjuk 220-230 °C kozott kovetkezett be
folyadékfazisban (3. dbra B). Fagyasztds sordn az eutektikus
olvadds —50 °C koriilinek adédott. Mivel a tovabbi olvadas
soran NaCl-hidrat fazis olvaddsat nem lehetett megfigyelni
az NaCl/(NaCl+CaCl,) ardny meghatarozasa céljabol (DAvIs
etal. 1990, SPENCER et al. 1990) a zarvanycsoport oldatainak
osszetételét a H,0-CaCl, kétkomponensii rendszerrel mo-
delleztiik. A jégfazis olvaddsa alacsony hémérsékleten —28
és —25 °C kozott kovetkezett be, amibdl a szamitott szali-
nitds 23-27 CaCl, ekv. stly% (4. dbra).

A homogan fazisallapoti anyaoldatbdl befogddott I7A
tipusi zdrvdnyok a granit kdzetalkot6 kvarckristalyaiban és
a granitporfir fenokristalyaiban 190-280 °C koz6tti homo-
genizdcids hémérséklettel rendelkeznek. A homogeniza-
ci6s homérsékletek eloszlasi diagramjai szimmetrikus
haranggorbék, melyek normadlis eloszlast mutatnak (3. dbra
C). A normadl alakd eloszlds éltaldban jellemz6 a homogén
befogdddsra. A zarvanyok eutektikus olvaddsa —26 és —20
°C kozott volt, igy a zarvanyok kémiai Osszetételét a H,O-
NaCl rendszerrel modellezhetjiik. A jégfazis utolsé olva-
ddsa -5,2 és —0,5 °C kozott volt, ami alapjan a zarvanyok
szalinitdsa 0,9-8,7 NaCl ekv. sily% kozott véltozik (3—4.
abra).

A IIB tipusii zdrvdnyok a granit és a granitporfir kdzet-
alkot6 kvarcaban hasonl6 petrografiai jellegliek, mint a ITA
tipusud zdrvanyok, és igy a homogenizacidés hémérsékletek
eloszlasa is hasonl6 (3. dbra). A homogenizaciés homérsék-
letek minimuma 170 °C volt, maximuma pedig 250 °C, és a
homogenizacié minden esetben folyadék fazisban kovet-
kezett be. A IIA tipusu zarvanyokhoz képest a lényeges
kiilonbség az, hogy a IIB tipust zarvanyokban a fagyasztds
soran az eutektikus hGmérsékletek —67,8 és —48 °C kozott
valtoztak, ami azt jelenti, hogy a zarvanyokban a Na és a Ca

Minta helye L Fazisarany/ Bezard asvany és petrografia Eutektikus | Sétartalom | Homogenizicids| g,
(1.abra) Zarvany Hc&hggzng?cié Host mr’nera{a)rf:d ﬂm':- Mlﬂ,-m hémeérseéklet | (akv.sily%) hémérséklat ,q,?er
Samgm “3"?"9” ! d" pus modja petrograpy (timing of fuid inclusion Euleclic Salinity Homogenization
(Fiqure 1) NEILSION DG |4t wf hurnogemahun assemblages) temperature (equiv. wi%) fempsratuirs
—~G0—11 o
F~60-1 /ou ’/. Barithan elsidlegesen
G~40-99% e 2R &5 masodlagosan . -
1 -1 6. IFA. Th(FG—F Ty Prirrrary and seourduny —21--24°*C{ 0-7 NaCl 220-370°C Ql,
{ :' 1 .' in the harte
Th(FG—G) T
Andezit kd Tkotd
F~60-1% AP > |
G~40-99% L M SO0ECSEN
1.3 IIB. P iﬁ"—‘zsﬁ?{‘gﬂ’::ﬂ —49 °C 23-27 CaCl, 220-230"C | Q|
Th(FG—F) '“Q . cryslals AT R—
F—70%
G-30% -
4.5 A, e oy | —20--26°C| 1-9 NaCl 190-280°C | T
Th(FG_.F} L mascdlagosan
Beuordury i the
ik farmin,
F — 70% quartz crystals of
G=30% (. e graile
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ThFe—F) | (@~

2. abra. A vizsgalt mintak fluidumzarvanyainak petrografiaja és mikrotermometriai adatai (F=folyadék, G=gaz)
Figure 2. Petrography and microthermometry of the studied samples (F=liquid, G=vapour)
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3. abra. A fluidumzarvanyok homogenizacios homérsékleteinek eloszlasi dia-
gramja (F=folyadék, G=gaz)

Figure 3. Homogenization temperature distribution diagram of fluid inclusions
(F=liquid, G=vapour)
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mellett egyéb, kétértékli kationok is jelen lehetnek. A
zarvanyok osszetételét a H,0-CaCl, rendszerrel modellez-
tilk, mivel NaCl-hidrétfazis olvadast nem sikeriilt megfi-
gyelni. A jégfazis utols6 olvaddsa (24 és —11 °C) kozott
valtozott, ami alapjdn a zdrvanyok szalinitdsa 15-23 CaCl,
ekv. stly% kozotti (4. dbra).

Rontgenpordiffrakcios vizsgdlatok és K-Ar
radiometrikus kormeghatdrozds

Rontgenpordiffrakcids vizsgdlat a kvarc-barittelér men-
tén a granitban taldlhaté fehér szindi agyagasvanyrdl és a
hidrotermadlis breccsa sarga szinli matrixabdl késziilt. Az
orientdlt mintardl készitett felvételen a fehér, granitbol sze-
parélt agyagdsvany tiszta illitnek bizonyult, kisebb, mint 5%
szmektit kozberétegzéssel, az illit (002) és (003) csucsainak
ardnya, valamint helyzete alapjdn (SRODON 1984).

A hidrotermalis breccsa agyaga csak kis mennyiségben
tartalmaz illitet, a domindns agyagasvany a kdzepesen ren-
dezett szerkezetli kaolinit. A mintdbdl ezen kiviil még
kvarcot és kis mennyisége miatt egy bizonytalanul a

gorceixit BaAl,(PO,)(PO,OH)(OH),—

goyazit SrAl,(PO,),(OH).(H,0) —

plumbogummit PbAl,(PO,),(OH).«(H,0)
csoportba tartozé viz és, hidroxiltartalmu foszfdtokat lehe-
tett kimutatni (5. dbra).

K-Ar radiometrikus kormeghatdrozas a két agyagdsvany
mintdn és az andezit teljes kdzet mintdjan késziilt (6. dbra).
A kvarc-barittelért kisérd, ezért azzal szingenetikus illit
radiometrikus kora 30,6+0,9 M évnek adddott. Az andezit-
telér kora, amely 29,1+1,1 M év, ezzel hibahatdron beliil
atfed a granitbdl szeparalt illit koraval.

Diszkusszio

A kvarc-barittelérek kordnak meghatdrozasara kozve-
tetten a vizsgdlt fluidumzarvdny asszocidcidk pet-

A Barit 1A tipus/Type IA

@ Andezit |A tipus/Type A
Andezit IB tipus/Type IB
Granit IIA tipus/Type 1A
Granit 1B tipus/Type |IB

® A AA
Ad

A A
A.A

YA 4 L

350 400

Homogenization temperature (°C)

4. abra. A mintak homogenizacios hdmérsékletének és a szalinitas viszonya

Figure 4. Salinity vs. homogenization temeprature plot of the fluid inclusions measured in the barite,
in the host granite and in the rock forming quartz crystals of the andesite dykes



52 BENKO Zsolt et al.: A paleogén vulkanizmus hidrotermdlis rendszerének hatdsa a variszkuszi grdanitra a Velencei-hegységben
counts/s
40—
B K- BRECCIA
3500 715
] = 3.58 )
E E = = L -
] s = =l
3000 8 \ = ==
: | 9z | & =
3 ' ZE | =
2500 J =3 = { 5 &
. L =] = L=
= - E =] | 'E =
. ! £ E = | * = B
2000 1%, .*J |. = ? M &3
] . \ e B
T e 10 AT 5.7 gl T |I I i EG
T [l PSR L | [ S L SR S ! l B | BT
15004 " J , i
] " ‘JJ \ ;r'l.uh A . untreated
3 R L A T Tt | T W
1000 ] i " o ) |
E o y 350
so07" - T T '
_ . . . 350
ﬂ 3 I LI I L T T I_ T --“--I.- Iu--‘ -I_- .I T .-I.--I .I T T I T T T I T T T T T T T I T 1T 11 I LI I TT T
5 10 15 0 25 30 35
“ITheta

5. abra. A sarga agyagot tartalmazo hidrotermalis breccsa agyagszeparatumanak XRD felvétele (XRD felvétel: EG - etilén glikolos kezelés utan; untreated -

kezeletlen minta; 350-350 °C-ra hevités utan; 550-550 °C-ra hevités utan)

Figure 5. XRD plot of the clay minerals fraction of the yellow hidrothermal breccia (XRD plot: EG - after EG saturation; 350 - after heated up to 350 °C; 550 - after heated

up to 550 °C)

rografiai, mikrotermometriai tulajdonsdgai és a koézet-
atalakuldsok agyagdsvdany asszocidcidi, kozvetleniil
pedig a radiometrikus kormeghatdrozas alapjan tudunk
kovetkeztetni.

A baritban taldlhat6 fluidumzéarvany asszocidcié (/A
tipus) kisnyomdsu, felforrt (heterogén fazisallapoti)
anyaoldatb6l csapddzédott. Ez a tulajdonsdg a kordbbi
vizsgdlatok alapjan a Velencei-hegység paleogén koru

hidrotermadlis rendszerébdl csapddzodott fluidumzarvany
asszocidciok jellemzdje (MOLNAR 1996, MOLNAR 2004).
Amennyiben a baritban a fluidumzarvdny petrografia
alapjan bizonyithatéan lenne elsédleges, inhomogénen
befogddott zarvany a kérdés azonnal megoldédna. Bar
kevés magdnyos zdarvanyt sikeriilt taldlni, ezek nem
kotédtek novekedési zoéndhoz, igy ROEDDER (1984)
kritériumai szerint nem sikeriilt teljes bizonyossdggal

Kézettipus és Mért K-tartalom Kj:f‘r ifor'{
Lel§hely ISample kozetatalakulas [ |, . . (%) 1 K a0y, | (millié év)
location Rock type and asvanyfrakeic / concentration (%) HAAr
- Mineral fraction rad radiometiic
alteration (%)
age (Ma)
Sukord, Mfaleg:hegy agyagasvénlyosodott illit 5,925 77,00| 30,6%0,9
Kvarc-barit telér (1) granit
Sukord, Enyedi-kdfejts agmaz‘:r’:i’fs*’d”ﬂ illit 6,62 8710| 33:0,8
Nadap, Gécsi-hegy, agyagasvanyosodott . +
vedett kifeits andezit illit 5,95 629 29,8412
Nadap, Gécsi-hegy agyagasvanyosodott - .
kozsegi kifeits andexzit ilit 743 81,40 30%0,7
Sukord, Meleg-hegy, . )
barit telér mellett (3) andazit teljies kézat 226 4660 291+11
Nadap, Lovasberényi o andezit plagioklasz 04 51,80 30,8x11
Nadap, Lovasberényi it andezit amfibol 0,462 48370 34,011,2
Nadap, Lovasberényi (t andezit teljes kbzet 1,915 7530 27,108
Sukord, védett kifejtd andezit telies kizat 1,52 81 291+12

6. abra. A radiometrikus kormeghatarozasok eredményei és azok Osszehasonlitasa néhany hasonlo képzdd-
ménnyel a Velencei-hegységbol. Zardjelben a minta szarmazasi helye (1. abra)

Figure 6. Results of the radiometric age dating compared with other data measured on whole rocks and alteration
minerals in the Velence Hills. Sample locations with numbers are indicated in brackets (Figure 1)
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elsédleges (az dsvany novekedésével egyidds) zarvanyt
azonositani a baritban. A zdrvdnysorokban taldlhaté
zarvanyok befogdédhattak a barit képz6dése utan barmikor,
azaz a felforrt anyaoldati masodlagos zdrvanyasszocidci6
nem kozvetlen bizonyiték a kvarc-barittelérek kordra.
Viltoz6 fazisardnyt az inhomogén befogddason kiviil
okozhat még egy kordbban, homogénen befogddott (azo-
nos fazisaranyokkal jellemezhet6) zarvanyasszocidcid
repedéseinek felnyildsa és attoltédése vagy a zdrvanyok
térfogatdnak valtozdsa valamilyen héhatasra (pl. a kozeli
andezittelér). Ez utébbi folyamatot vagy a kordbbi zar-
vanysikok felnyildsat megkonnyiti a baritban a befogadé
dsvany kivdlé hasaddsa is. Ennek kovetkeztében arra is
kicsi az esély, hogy kisebb, a felnyildsnak ellendllébb
(ROEDDER 1984) id6&sebb zarvanyok véletlenszertien meg-
maradjanak.

A granitban és a granitporfirban talalt /1A és IIB tipusi
zarvanyasszocidciok megfelelnek a regiondlis tridsz olda-
tok jellemzdinek (BENKO et al. 2010b). Ha 6sszehason-
litjuk a baritban és a granitban taldlhaté zarvanyegyiitte-
seket azt tapasztaljuk, hogy mind a granitban, mind pedig
a baritban megtaldlhatéak H,O-NaCl rendszerrel model-
lezhetd, atlagosan 1-5 suly% NaCl koncentraci6ju zarva-
nyok, azonban eltérd petrografiai jellemzokkel (a granit-
ban nem felforrt I7A tipus, a baritban felforrt IA tipus). A
baritbdl ugyanakkor hidnyoznak a granitban megjelend,
H,0-CaCl, rendszerrel modellezhetd zarvanyasszocia-
cidk (IB és IIB tipus), holott ezek jellemz&ek mind a
tridsz, mind a paleogén oldatdramldsra (BENKO et al.
2010b). A H,0O-NaCl zarvanyok eltér6é petrografiai jel-
lemzékkel valé megjelenésére magyardzat lehet a
zarvanyok felnyildsa és attoltédése. A H,0-CaCl, rend-
szerrel modellezhetd, zarvanyegyiittesek hidnya ugyan-
akkor kizdrja, hogy a barit a tridsz oldatdramlashoz lenne
kapcsolhat6.

Az andezittelér kvarckristdlyaiban taldlt fluidumzar-
vanyok (/A és IB tipus) felforrt anyaoldatbdl fogddtak be,
és minimdalis homogenizaciés hémérsékleteik (=240 °C)
j6 egyezést mutatnak a hegység keleti felébdl mashonnan
leirt paleogén zarvanyegyiittesekkel (MOLNAR 1996,
2004). A heterogén fazisdllapotd hidrotermalis fluidu-
mokbdl befogott zarvanyok esetében a minimalis homo-
genizaciés hémérsékletet kell tekinteniink az befogddds
hémérsékletének. A kis szalinitdsi H,0-NaCl gazdag (/A
tipusii) és a nagy szalinitdsi H,0-CaCl, dsszetétellel
jellemezhet6 (IB tipusi) fluidumzarvanyok ugyanakkor a
paleogén hidrotermadlis oldatdramlds mds-mds szintjeit
jelolik. A magas szalinitdsu kalciumdus felforrt zarvanyok
(IB tipus) a szubvulkdni szintre, mig az alacsony szalintdsu
natriumgazdag oldatok (/A tipus) a vulkdni szintet jel-
lemz&ek (MOLNAR 1996, 2004, 2010). A két kiilonboz6
szalinitdsd oldat a jelenlegi helyzetében egy topogréfiai
szintben, egyazon kézetben torténd megjelenése a paleo-
gén oldatdramldssal egyid6s (szintektonikus) kiemelke-
dését jelenti a granittestnek (MOLNAR 2004, BENKO &
MOLNAR 2004).

Amennyiben elfogadjuk, hogy a natrium-kloridos (/A

tipus), baritban taldlhat6 fluidumzarvianyok a paleo-
génben fogddtak be (fiiggetleniil az anyadsvany koratol),
felvetddik, hogy azokban a CaCl, tartalmd (IB tipus)
szubvulkdni eredet(i, szintén paleogén zarvanyok miért
nincsenek jelen. Ennek egy magyardzata lehet: a kvarc-
barittelér a kalciumgazdag oldatok felforrasakor még nem
létezett, hanem azutdn, a hegység keleti felének kiemel-
kedése soran, a vulkani szinthez kothetd hidrotermalis
oldatdramlds soran képzddott. Az IA tipusi zarvanyok
anyaoldata igy nagy valészintiséggel a barittelérek anya-
oldatat képezte, akkor is, ha elsédleges zarvanyokat
bizonyithatéan nem taldltunk a baritban. A barittelér az
IA tipusi fluidumzarvanyok mikrotermometriai vizsga-
lata alapjan tehat egy felforrt fluidumbél, 240 °C feletti
hémérsékleten 30-40 bar (ZHANG & FRANTZ 1987) nyo-
madson, azaz sekély mélységben képz6dott. A fluidum-
zarvany vizsgdlatok alapjan tehdt egyértelmiien kizar-
hat6, hogy a kvarc-barittelér a paleogénnél kordbban, a
tridsz vagy a kréta oldatdramlds nagyobb nyomadsu rend-
szereihez kot6d6en képzodott.

Az agyagdsvany asszocidciok és azok K-Ar radiomet-
rikus kora bizonyitja kétséget kizaréan a kvarc-barit telérek
paleogén korat. BENKO et al. (2010b) szerint az illites és a
kaolinites-illites kézetdtalakulds a paleogén hidrotermaélis
oldatdramlds velejar6ja volt. A kvarc-barittelért a mellék-
kézetben a granit intenziv illitesedése kiséri. Az illiten mért
kor (30,6+0,9 M év) a kvarc-barittelér paleogén korat
bizonyitja. Ez a kor — a szdrdsokat is figyelembe véve —
OsszevethetS a granitban mdshonnan mért paleogén atala-
kuldsok koraval, illetve az andezittelérek koraval is (6.
abra).

Az andezittelér kora (29,1x1,1 M év) a granitba
nyomult andezittelérek kordval is 6sszevethetd. Ez tovabbi
bizonyiték arra, hogy a kordbban késé-eocénnek gondolt
andezites magmads tevékenység val6jaban kora-oligocén
koru.

A kvarc-barittelértdl laterdlis irdnyokban a kézetatala-
kulds és a paleogén felforrt anyaoldati fluidumzarvanyok
(IA és B tipusi) csak kis tdvolsdgban (10-20 m) kovethe-
téek. A kvarc-baritteléreket 1étrehozé oldatdramlds a
granittestnek tehdt csak kisebb térfogatdt érintette, ami
altaldnossdgban jellemz6 a paleogén hidrotermalis
hatdsra (BENKO et al. 2008). Csapdsirdnyban a Meleg-
hegy felé haladva a paleogén oldataramlasi zondk lateralis
zondira jellemz8 kaolinites 4dtalakulds jellemz6é a
hidrotermadlis breccsdra, a barittelérek tehdt a Meleg-hegy
irdnydban sem folytatédnak, legaldbbis a felszin
kozelében nem.

A foszfatok megjelenése a hidrotermadlis breccsdban
nem meglepd. Foszfit dsvanyokat (woodhouseit,
krandallit-csoport), a PVE savas-szulfitos 4talakuldst
szenvedett hidrotermdlis breccsdiban taldlhaté fenn-nétt
alunitkristalyok magjabdl BAaiNOczi et al. (2002) is leirt.
A kaolinites breccsa dsvdnytdrsuldsa, a regiondlis
agyagdsvany vizsgdlatok és a savas kornyezetre jellemzd
foszfatok megjelenése egyardnt aldtdmasztja annak
paleogén korat.
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Konklaziok

Fluidumzarvany, agyagdsvany vizsgélatok és radiomet-
rikus kormeghatarozds segitségével sikeriilt tisztizni a
Velencei-hegységben, Sukord kozségtdl északra megkuta-
tott és banydszott kvarc-barittelér korat.

Mind a baritkristdlyokban taldlhaté fluidumzarvanyok
petrogréfiai, mind pedig azok mikrotermometriai vizsga-
latai alapjan a kvarc-barittelérek nem képzd&dhettek a granit-
hoz kot6dd variszkuszi, sem pedig a tridsz oldatmobi-
lizaciéhoz kapcsoléddan.

A teléreket kisérd, a granitban megjelend kozetatala-
kulds dsvanytani jellege (illites és illites-kaolinites-brecs-
csds) a hegységben a paleogén sordn végbement oldat-
dramlds jellemz5it mutatja.

Az atalakult granit agyagdsvany szepardtumdnak K-Ar
radiometrikus kormeghatdrozdsa alapjan a kvarc-barit-
telérek a kora-oligocénben képzddtek.

A telérek a paleogén oldatdramlds sekély mélységt,
felszinkozelben felforrt, kis szalinitdst oldataibdl képzdd-
tek.

A telérek kozelében taldlhaté hidrotermadlis breccsak
dsvanyparagenezise (szulfat és foszfat dsvanyok) és a flui-
dumzédrvany vizsgélatok alapjan a kvarc-barittelérek az
epitermds rendszerek savas-szulfitos (magas-szulfidizacios
foku) dtalakuldsaira jellemz6 kornyezetben képzddtek.
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A, Sarga hidrotermalis breccsa a barittelért6l északra / Yellow hydrothermal breccia north from the barite veins

B, Illites-kaolinites-szmektites atalakuldst szenvedett granit / Granite with illite-kaolinite-smectite alteration

C, TA tipusi mdsodlagos fluidumzarvany-egyiittes baritban. Az egyes zdrvanyok folyadék/g6z fazisaranyai valtozdak a
zdrvanyegyiittesen beliil, ami a fluidumok sekély mélységii faziselkiilontilését (felforrdsat) bizonyitja/ Type IA secondary fluid inclusion
assemblage in barite. The vapour/liquid phase ratios of the inclusions in the same assemblage are variable, indicating shallow level
phase separation (boiling) of the parent fluid

D, IB tipusi mdsodlagos fluidumzarviny egyiittes andezit k&zetalkoté kvarckristdlydban. Az egyes zarvanyok folyadék/géz
fazisardnyai véltozoak a zarvanyegyiittesen beliil, ami a fluidumok sekély mélység(i fazisszepardcidjat (felforrdsat) bizonyitja / Type IA
secondary fluid inclusion assemblage in the rock forming quartz crystals of the andesite. The vapour/liquid phase ratios of the inclusions
in the same assemblage are variable, indicating shallow level phase separation (boiling) of the parent fluid

E-F, IIA tipusd, mdsodlagos folyadékzarvany-egyiittes a granit kézetalkoté kvarckristdlyaiban. A folyadék/gdz fazisarany minden
zdrvanyon beliil egyenld, ami a fluidumok homogén csapddzéddsat bizonyitja homogén anyaoldatbdl. / Type 1IA, secondary fluid
inclusion assemblage in the rock forming quartz crystals of the granite. The equal liquid/vapor ratios indicate homogeneous entrapment
of the inclusions from a homogeneous parent fluid
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Helyszini kozetfesziiltség mérési eredmények
a talkonszolidalt Kiscelli Agyag Forméaciéban

KALMAN Eszter

info@canterburyea.com

In situ measurements in the overconsolidated Kiscell Clay

Abstract

This study presents a general genesis process with respect to overconsolidated soils, and also examines the effects of
the overconsolidated ratio to structures. It demonstrates the possible methods for the determination of the values of the
overconsolidated ratio and of earth pressure at rest. The final part of the study considers the processing of the
measurement results used to determine the values of OCR (Overconsolidated ratio) and of A, (Earth pressure at rest) in

the Kiscelli Clay Marl.

Keywords: overconsolidated clay, overconsolidated ratio, earth pressure cell, borehole cell, SBP — self-boring pressuremeter

Osszefoglalds

A cikk bemutatja a tilkonszolidalt képz&dmények keletkezését és a tulkonszolidaltsag szerkezetekre gyakorolt
hatésait. Osszefoglalja a tilkonszoliddltsdgi és a nyugalmi foldnyomdsérték meghatdrozdsdnak lehetséges modjait,
nyomdsmérd cellds mérést, a firdlyukba helyezett nyomdsmérd (borehole) cellds mérést és az onbeftird pressziométeres
mérést. Ezen eredmények felhaszndldsaval a Kiscelli Agyag Formécioban a tilkonszoliddltsagi viszonyszdm, OCR
(Overconsolidation ratio) és a nyugalmi foldnyomadsi szorzé, A, (Earth pressure at rest) értékeinek meghatdrozdsat

mutatja be a tanulmany.

Targyszavak: tiillkonszoliddlt agyag, OCR — tiilkonszoliddltsdgi fok, nyomdsmérd cella, fiirolyukba helyezett nyomdsmérdcella-rendszer,

onbefiiro pressziométer

Bevezetés

A fold alatti terek kihaszndldsanak kényszer( sziiksé-
gessége a nagyvarosok gyors iitemi fejlodésével egyiitt
novekedett az elmult évszazadban, és novekedésének liteme
napjainkban egyre gyorsul. A fold alatti terek beépitésével
egyiitt jar a talaj- és kdzetrétegek egyre szélesebb kor fel-
tdrdsa, megismerése. A tilkonszolidalt talaj-* és kdzet-
rétegekben kialakult jelentSs vizszintes fesziiltség ardny-
talanul nagy vizszintes irdnyu tobbletterhelést jelent a
szerkezetekre.

A nyugalmi fesziiltségallapot, mds kifejezéssel primer
fesziiltségéllapot a kozet- és talajmechanikdban egyarant az

emberi beavatkozdstél mentes fesziiltségteret jelenti.
(TerzAGHI 1943) Vannak egyszer(sité feltételezések,

*A geotechnikaban talajnak neveznek minden a felszinen, vagy a felszinkozelben telepiilé
laza, iiledékes kozetet.

melyeket alkalmaz a talaj- és kzetmechanika is a konnyebb
kezelhet6ség érdekében SzEcHY (1961). Ilyen példaul az,
hogy a kdzettomeg homogén, izotrdp és rugalmas. A primer
fesziiltségallapotot a kbzetek, talajok onsulyterhelése mel-
lett a tektonikai, szeizmikus, geohidroldgiai, kémiai folya-
matok Osszessége hozza létre. A nyugalmi foldnyomdsi
szorz6 meghatdrozdsa jelents mértékben eltér a klasszikus
talajmechanika (JAKY 1944, 1948) és a klasszikus kozet-
mechanika esetében, ezt tiikrozi az 1. abra.

A vizszintes és a fiiggdleges fesziiltségek meghataro-
zdsdra a helyszini, in situ fesziiltségmérések a legalkalma-
sabbak, mivel ezek a mérések zavarjdk meg a lehetd
legkevésbé a vizsgilt talajréteg eredeti fesziiltségi allapotét
(MAYNE & KUuLHAWY 1982).

Vilagszerte vizsgdljak és vizsgdltdk a tilkonszolidalt
talajokat, mely vizsgdlatok eredményeinek reprezentativ
részét az 1. tdbldzat tartalmazza.
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Kézet

{Klasarikus kdizermeachanika)

Talaj

(Klassrikis talajmechanika)

1. abra. Nyugalmi foldnyomasi szorzd
Figure 1. Formula of the coefficient of the earth pressure at rest

1. tablazat. Tulkonszolidalt k6zetek és talajok
Table I. Overconsolidated clays and rocks

e . BT Normihisan ; e
Talyy megnevesése Relsgﬂ;ur::dasl T"“""T;;_.J;dd]mb konsrolililt K, Tulko?sm’];iéell{lt A, Relerenc
08 ' (szimitatt érték) (mért értck)
London Clay 20 44 .65 24 Parry & NADARMAH
London Clay 17,5 32 0,66 1Y ABDELHAMID & KRIZEK
Weald Clay 26.2 8.6 0.58 1.5 SEEMPTON & Sowa
Bearpaw Shale 15,5 32 07 1.8 BrROOKER & [RELAND
Drammen Clay 30,7 30 049 1.6 BrOwN
New York Varved Clay 20,9 20 0,67 2.0 Lrannrs & Lapp
Hackensack Valley Varved Clay 19 4.1 0.65 1,0 SAXENA
Seattle Clay 28,8 8.4 0,65 1.8 SHERIF & STRAZLR
Ilokkaido Clay 36,2 10,7 045 1.8 Mrraciu & Kiraco
Porthmouth Clay 32 3 047 1.4 Simow el al.
Boston Blue Clay 26,8 8 0,54 1.4 KINNER & LADD
Chicago Clay 263 i2 046 2.1 BROOKCR & |RCLAND
Bombay Clay 24 244 0,63 23 KULKARNI
Moose River Muskeg 47,7 13.6 0.3 2.1 ADAMS
Simple Clay 231 24 0,61 2.1 Lapp
New England Marnmne Clay 32 16 0.5 22 Lann
Newfield Clay 28,6 20 0.5 2.1 SMNGH

A kutatds sordn 3 kiilonbozd helyszini vizsgalatsoro-
zatot végeztiink a tilkonszolidaltsagi viszonyszam és a
nyugalmi foldnyomadsi szorzé meghatdrozasara céljabol;
foldnyomasmérd celldas mérés, firdlyukba helyezett nyo-
masmérd cellds mérés, onbeflird pressziométeres (SBP —
selfboring pressuremeter) mérés (SCHNAID 2009).

Geolégiai kornyezet

Budapest budai oldalan jelentds teriileten felszin kozeli
elhelyezkedésti a Kiscelli Agyag Formacio.

A kozetréteg vastagsaga dltalaban 50-500 méter kozott
véltozik, de van olyan teriilet ahol elérheti az 1000 méteres

vastagsagot is.

A Kiscelli Agyag Formaci6 a paleogén kozépsd-oligo-
cén korszakdban lerakdédott tengeri iiledékes kézet. A
Foldkozi-tenger 6sének szamité Tethys tengerben rakodott
le, normalsos vizi koriilmények kozott.

A Kiscelli Agyag Formacio6 geotechnikai
jellemz&i

A Kiscelli Agyag Formécio a ratelepiil6 negyedidészaki
képz&dmények hatdsara erdsen konszolidalédott.

A Kiscelli Agyag Formdciodra telepiilt nagyvastagsagi
Osszletek késobb jelentds mértékben lepusztultak. Ennek a
lepusztuldsnak eredményeként a Kiscelli Agyag Formacié

fliggbleges iranyban megszabadult a ranehezed$ terhe-
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I1. tablazat. Kiscelli Agyag Formacio talajfizikai tulajdonsagai
Table I1. Soil mechanics parameter of the Kiscelli Clay

Talujifpus A, PR Kohério Ossrenyomadsi o
MS7. 14043-2-1979 l"'ffu","lf"l’ fielsd 3-;-1:;:1.151 ¢ modulus K“""”Eri_“l'a e | gagtényezd |
EuroCode 7 V. Ltfnr’] g ¢l (kN/r] E, [kN/m’]
Méllott zéna 2,1 20 23 50 100 710 > 0.4 0,68
Repedezell z6na 22 25 28 420 15 20 1.2 0,32 0.4
Expandicics hatiron till 23 35-50 400-1000 >1.3 0,18-0,32
ép zona

1éstdl, és fels§ rétegei fellazultak, fesziiltségmente-
siiltek.

A Kiscelli Agyag Formdaciét nem tekinthetjik —
geotechnikai szempontb6l — homogén rétegnek, tervezés
és kivitelezés sordn figyelembe kell venni, hogy fiiggdleges
irdnyban jellemz&en hdrom j6l elkiilonithet§ zondra
tagolhat6: (I1. tdblazat) (HORVATH 2005a—c)

Millott zéna: E zéndja a Kiscelli Agyag Formacidnak a
tehermentesiilés sordn teljesen elvesztette az dtmeneti
kozetekre jellemzd kdzetekéhez hasonld tulajdonséagait, €s
plasztikus vagy ahhoz nagyon kozeli dllapotban van.

Repedezett zona: A repedezett zona tulajdonsdgai mar
az ép z6na tulajdonsdgaihoz hasonlitanak, méar nem figyel-
hetd meg plasztikus tulajdonsdg. A repedésekkel atszott
kozettestek épek, nagy szilardsagiak.

Ep kézettomeg, expanddciés hatdron tili zéna: A
Kiscelli Agyag Formicié mélyebb rétegében mar nem
érezhet6 az er6zié hatdsa, a fesziiltségmentesiilés, gy e
z6na konzervélta az agyag eredeti talajfizikai jellemz&it.
Természetesen az agyagrétegre rakodott egykori legna-
gyobb terhelés, az abbdl szdrmazé maximdlis konszolid4cid
is konzervalddott e zoéndban. Ennek a valaha létezett
legnagyobb terhelésnek a hatdsit nevezziik tilkonszo-
lidaltsdgnak.

] 2,6
FI&

oo 2 e
P ST~ rop

Alkalmazott helyszini vizsgalatok

Nyomdsmérd cella

A Kiscelli Agyagban épiil6 alagiitra haté fesziiltségek
meghatdrozdsa céljabol foldnyomasmérs celldkat épi-
tettlink be az épiil6 Bocskai uti metr6dllomas szell6z8
alagutja koré. A vizsgdlat sordn a Glotzl cég dltal készitett
radidlis celldkat haszndltunk. Ezen celldk segitségével
meghatdrozhatévd vélt a kdzetkornyezet dltal a lovellt-
beton-falazatra kifejtett erd értéke. A radidlis celldk 4ltal
mért értékek feldolgozasat kovetSen kirajzolddott, hogy az
elkésziilt alagut kornyezetében a vizszintes és a fliggdleges
fesziiltségek értéke kozel megegyezik (2. dbra). A radidlis
celldk altal mért fesziiltségértékek az alagitépitést kovetden
kialakul6 fesziiltségatrendez6dés miatt €s a 16vellt-beton-
falazat merevsége dltal jelentés mértékben befolydsoltak,
ezért ezen értékek csak kozelits, ,,gondolatébreszts” ered-
ményekként lettek felhaszndlva.

Furolyukban elhelyezett
nyomdsmérd cellarendszer (borehole cell)

A kutatds sordn beépitésre keriilt egy furdlyukba
helyezett nyomasmérd cellarendszer, mely egy furélyukba

2. fuf

2. abra. Foldnyomas méro cellak elhelyezési vazlata és a radialis cellak altal mért értékek
Figure 2. Places of the earth pressure cells with the measurment results
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3. abra. A furdlyukba helyezett nyomasméro cella vazrajza
Figure 3. Borehole cell
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4. abra. A nyomasméro cellak és a furolyukba helyezett nyomasméro cella elhelyezésének helyszinrajza
Figure 4. The borehole cell and the cross- section of the earth pressure at rest on the siteplan
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telepitett foldnyomasmérd cellarendszer. A furélyukba
helyezett nyomasméré cella, hasonl6an, mint a nyomasméro
celldk, német gyartmanyt, a Glotzl cég készitette (3. dbra).

A forélyuk (borehole) cella elnevezés a beépitésre utal: a
cellarendszer furdlyukba keriil beépitésre. A furélyukba
helyezett nyomdsmérd cellarendszer egyedi celldk rend-
szerét jelenti, igy Osszedllitdsuk mindig az egyedi igények-
hez alkalmazkodva torténik. Jelen kutatds sordan hasznalt
rendszer egy 5 cellabdl all.

A vizsgélat célja a tilkonszolidalt Kiscelli Agyagban
meghatdrozni a vizszintes és a fiiggbleges fesziiltségek érté-
két. A furélyukba helyezett nyomdsmérd cellarendszer egy
fesziiltségekt6]l mentes teriileten lett elhelyezve 15 méteres
mélységben, figyelve arra, hogy a mérémiszer atlagosnak
szamité budapesti kornyezetbe legyen telepitve. E feltételeket
figyelembe véve a Bocskai uti metrédllomds épitésének
munkateriiletén telepitettik a mérémiiszert, melyet BC-1
jellellattunk el (4. dbra). A beépités soran figyelni kellett arra,
hogy a miszer megfeleld tdvolsdgban legyen a résfalaktol,
melyek nagymértékben befolydsolndk a mérési eredmé-
nyeket. El6zetes fesziiltségektdl mentesnek tekintettiik azon
kézetkornyezetet, mely egy dtlagosnak szamité budapesti
teriilet, melynek kozvetlen kornyezetében nincsen mély-
gardzs vagy barmilyen mas fesziiltségeket modosité ember
altal alkotott szerkezet. A telepitési mélység az RQD-indexek
(kbzettagoltsagi index) figyelembevételével keriilt kivédlasz-
tasra. A miiszer az ép kézetkornyezetbe lett elhelyezve.

A furélyukba helyezett nyomdsmér6 cellarendszer
2008. majus 19-én keriilt beépitésre és megfelels atépités és
védelem mellett mai napig mér.

Az els6 7 hénapban naponta két alkalommal olvastuk le
a mérési eredményeket. Az elsé 7 hénapot kovetden napi
egyre csokkent a leolvasdsok szdma az els6 év végéig. A
mdsodik évben tovabb lehetett csokkenteni a leolvasdsok
szamat heti egy mérésre. A leolvasdsok gyakorisdga a beépi-
tést kovetd masfél évvel kéthetente egy leolvasdsra csok-
kent.

Onbefiiré pressziométer
(selfboring pressuremeter — SBP)

A budapesti Onbeflrd pressziométeres vizsgdlatok a
Kiscelli Agyag tilkonszolidaltsigdnak meghatdrozasara
iranyultak (HORVATH & Cambridge Institut Ltd 2008a, b).

Az 6nbefird pressziométer esetén a furdlyuk elkészitése
utan nincs lehet&sége a kézetkornyezetnek az expandaciora,
mivel a furat folyamatosan meg van timasztva a mérés
végéig. Ezzel az eszkozzel minden esetben a valés in situ
fesziiltségeket tudjuk meghatarozni.

A SBP egy specidlis szerkezet, mely 6tvozi a firdshoz
megfeleld szerszdmzatot és a pressziométert. A miiszer 1,2
méter hosszi 83 mm atmérdjli eszkoz, mely egy firékoro-
ndban végzddik (5. dbra).

Maga a pressziométer 0,5 méter hosszud, poliuretin
membran, melyet rozsdamentes acélkopeny véd. A memb-
rdn belsejében 6 irdnyd elmozduldsméré miiszer van
elhelyezve, melynek segitségével meg lehet hatdrozni a

farélyuk faldnak elmozduldsait. A 6 irdnyd elmozdulasmérd
teszi lehetévé, hogy a mérés sordn a mért fesziiltségeknek a
nagysagan feliil a vizszintes fesziiltség f6iranyat is meghata-
rozzuk. A vizszintesfesziiltség-mér6 miszer segitségével a
teljes vizszintes fesziiltséget tudjuk mérni, mely abban az
esetben, ha talajviz vagy rétegviz van jelen, nem a rétegben
felhalmozddott vizszintes fesziiltséget, hanem a réteg viz-

5. abra. Onbefuro pressziométer

Figure 5. Selfboring pressuremeter

szintes fesziiltségét és a rétegben 1év6 viz fesziiltségét re-
gisztrdlja. Annak érdekében, hogy a talaj/kdzetréteg haté-
kony fesziiltségét meg lehessen dllapitani, a membranon
kiviil 2 db pérusviznyomds-mér6 cella van elhelyezve, mely
a rétegben 1év6 viznyomdsbdl szarmazé semleges fesziilt-
ség értékét hivatott meghatdrozni. A teljes vizszintes nyo-
mads, és a semleges fesziiltség ismeretében pedig a hatékony
vizszintes fesziiltség meghatdrozhaté.

Meérési eredmények értékelése

A kutatds sordn tobb mint két éven keresztiil folytak a
helyszini méréseket, hogy megallapithassuk a Kiscelli
Agyagban az el6terhelés okozta tilkonszolidaltsag szintjét
és az ebbdl kovetkezd vizszintes fesziiltség értékét.

A Kiscelli Agyag tilkonszolidaltsdgi mértékének meg-
hatdrozasara folytatott mérésekkel megéllapitottuk, hogy a
Kiscelli Agyag Formaci6 a leiilepedését kovetden kozel 400
méter vastag fed6réteg alatt konszoliddlodott, alakult at a
jelenleg ismert dllapotdra. A tilkonszoliddltsdg mértékének
meghatdrozdsara a furélyukba helyezett nyomasmérd cella-
rendszer szolgaltatta a mérési eredményeket tobb, mint két
éven keresztiil. Majd onbeftrd pressziométeres vizsgalatok
eredményét feldolgozva tovabbi 3 helyszinen minden eset-
ben 4 mélységben keriilt meghatdrozasra az OCR értéke
(CLARK 1995).

A Kiscelli Agyag Formacié jelentds tulkonszolidalt-
saganak mértéke, a mélység fiiggvényében, 10 és 16 kozott
valtozik (6. dbra).
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6. abra. OCR értéke a mélység fiiggvényében (KE_F1 Kelenfold 1. vizsgalat;

KE_F3-Kelenfold 2. vizsgalat; FO_F1 Févam tér 1. vizsgalat)

Figure 6. Overconsoildated ration (KE_F1 -Kelenfold station_Borehole 1, KE_F3 -
Kelenfold station_Borehole 3; FO_F1 Févam square station_Borehole 1)

A nyugalmi vizszintes fesziiltség meghatdrozdsa a
furélyukba helyezett nyomasmérd cellarendszerrel végzett
méréssorozat és az dnbefiiré pressziométerrel végzett méré-
sek eredményeinek felhaszndldsaval tortént. A mértékado
fesziiltség a Kiscelli Agyag ép kdzettomegzondjdban 4,62
bar, azaz 462 kPa.

Az Onbeflird pressziométeres mérések eredményeként
megallapithatd, hogy a nyugalmi vizszintes fesziiltség ér-
téke 270 és 1100 kPa kozott valtozik a mélység fliggvé-
nyében (7. dbra).
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7. abra. Vizszintes feszilltség értéke a mélység fiiggvényében (KE_F1 Kelenfold
1. vizsgalat; KE_F3 Kelenfold 2. vizsgalat; FO_F1 Févam tér 1. vizsgalat)

Figure 7. Horizontal earth pressure (KE_F1 Kelenfold station_Borehole I, KE_F3
Kelenfold station_Borehole 3; FO_F1 Fovdam square station_Borehole 1)

A vizszintes metszet/sik 4 irdnyaban torténtek mérések a
fesziiltség értékének meghatdrozasara. Elméletben a mért
fesziiltségértékeknek egy ellipszisen kell elhelyezkedniiik.
A mérések igazoltdk, aldtdmasztottdk, a mért fesziiltség-
értékek egy ellipszisen helyezkednek el. A kdzetkdrnyezet
egy pontjdban fellépd fesziiltségek fesziiltségellipszoidon
helyezkednek el.

A vizszintes metszetben mért értékek ellipszisének
nagytengelye északnyugati irdnyd. E megallapitds igazolja,
hogy a Kiscelli Agyag Formdciéban, a leiilepedést kovetd
1d&ben, a kialakult fesziiltségek médosultak. Ebben a tekto-
nikédnak és a rétegre rakddott, majd lepusztult rétegeknek
volt a legjelentGsebb hatdsa. A mérések a furélyukba helye-
zett nyomasmérd cellarendszer segitségével 45°-o0s irdnyel-
toléddsokkal egy adott mélységben torténtek. Az Snbefurd
pressziométerrel végzett vizsgdlatsorozat mérési eredmé-

4,59 bar
HNorth-West

8. abra Vizszintes sikhoz tartozo fesziiltség ellipszis

Figure 8. Results in differente directions of the earth pressure of one point (15 m
depth)
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9. abra. Nyugalmi foldnyomas szorzo értéke a mélység fliggvényében (KE_F1
Kelenfold 1. vizsgalat; KE_F3 Kelenfold 2. vizsgalat; FO_F1 Févam tér 1.
vizsgalat)

Figure 9. Coefficient of the earth pressure at rest in connection of the depth

nyei is hasonlé eredményt hoztak, aldtdmasztva a megélla-
pitast (8. dbra).

A nyugalmi foldnyomdsi szorzéértékének meghata-
rozdsahoz a firdlyukba helyezett nyomadsmérd cellarend-
szer altal és az Onbeftird pressziométer dltal mért eredmé-
nyeket haszndltam fel. A vizsgdlat sordn nemcsak a nyugal-
mi foldnyomadsi szorzéértékét hataroztuk meg, hanem an-
nak mélységbeli alakuldsat is.

A vizsgdlat alapjan megallapithatd, hogy a Kiscelli
Agyagban a nyugalmi foldnyomadsi szorzéértéke 1,2 és 2,5
kozott a mélység fiiggvényében viltozik (9. dbra).

Kovetkeztetések

A kutatds sordn megéllapitast nyert, hogy a klasszikus
talajmechanika és a klasszikus k6zetmechanika altal alkal-
mazott nyugalmi foldnyomadsi szorzéérték meghatdrozasa
nem alkalmazhat6 a tilkonszolidédlt képz6dmények eseté-
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ben. Abban az esetben, ha a tiilkonszolidélt talaj nyugalmi
fesziiltségeit sziikséges meghatarozni, még kozelitd szami-
tas sem javasolt a klasszikus talajmechanika vagy a klasszi-
kus kézetmechanikai szabdlyainak alkalmazasaval.

A primer fesziiltségek meghatdrozdsara a helyszini vizs-
gélatok szolgéltatjdk a legpontosabb eredményeket. Ezek
koziil azon méréseket javasolt alkalmazni, melyek esetében a
vizsgdlando kdzetkornyezet nem képes expandalni.

A kutatds eredményként kimutathatd, hogy a Kiscelli

Agyag Formaci6 er6sen tilkonszolidalt, melynek kovetkez-
tében a vizszintes irdnyu fesziiltség értéke 1,5-2-szerese a
fligg6leges irdnyt fesziiltség értékének.

Ezen eredmény nagyban befolyasolja a Kiscelli Agyag ép
z6ndjaban épitendd szerkezetek statikai erShatésait.

A vizsgélatok sordn nyert eredmények szerint a Kiscelli
Agyag ép zondjaban telepitendd szerkezetek tervezésekor
figyelembe kell venni a vizszintes és fiigg6leges fesziiltség-
értékek jelentds eltérését.
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Abstract

The avifauna in North Hungary during the Miocene. Part I.

In this paper, the authors present the avian remains found at the Miocene sites in North Hungary, from Anseriformes
to Passeriformes. They give a summary of the details which have been published up to now with respect to recently
identified and revised remains from the following ten sites: Ipolytarnéc and Litke 2 (Early Miocene, MN 3, MN 4 and 5),
Matrasz6l6s 1, 2 and 3; Fels6tarkdny—Felnémet 2/3, 2/7 and Fels6tarkany 1, 2, 3/2, (Middle Miocene, MN 7/8),
Felsétarkany 3/8, 3/10, Egerszolat, Addm Valley and Rudabénya (Late Miocene, MN 9); Rétka (Late Miocene MN 12
respectively MN 13). From this region, so far KOrRDOS (1985, 1987), JANOsSY (1991), GAL, Hir and KESSLER (2001 2009a,
b, 2010) have published their results concerning the avian remains from Ipolytarnéc, Rudabdnya, Matrasz616s 1, 2 and 3,
as well as Fels6tarkdny, Litke 2 and Rétka. Earlier publications dealing with the remains have been recently revised.
Furthermore, recently excavated bones from Fels6tarkany—Felnémet and Egerszdlat have also been identified.

When summarising the acquired data, it became apparent that the Miocene avifauna of the region includes 13 orders,
20 families (one of them extinct), 27 genera (11 extinct) and 24 extinct species. Nine of these species have been
recognized in the Carpathian Basin. Eighteen taxa could be identified only to the level of class, order (1), family (7) and
genus (9), and 4 ichnotaxa (from Ipolytarndc).

The most recently identified remains, which are presented in this paper, include 8 orders, 15 families, 8 genera (three of
them extinct), and 6 extinct species. From these, one genus and 17 species represent a new taxa to the science. Seven taxa could
be identified only to the level of family (5) and genus (2). The new species to the science are presented below.

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

Ord. Anseriformes WAGLER, 1831
Fam. Anatidae LEACH, 1820
Subfam. Anserinae VIGORS, 1825
Tadorna OKEN, 1817

Tadorna minor n. sp.

Type locality and age: Mitrasz816s 3, Middle Miocene (MN 7/8).

Holotype: cranial fragment of the left side of the coracoid (P 2010.20/1.)(P 2010.20/1.), (FigurelA, B).

Paratype: diaphysis and distal epiphysis from the right side of the tibiotarsus (P 2010.20/2) (Figure 2A, B).

Dimensions: 1. coracoid: C=5.82 mm; D=5.79 mm; E=4.38 mm; 2. tibiotarsus: E=4.55 mm; E1=4.08 mm;

Comparative material: Tadorna tadorna (MTM, n=3), Tadorna (Casarca) ferruginea (MTM, n=2);

Diagnosis: a species suggesting the characteristics of Shelducks, but with much smaller dimensions than more recent
species. The shape of acrocoracoideum (Figure 1A, a) is similar to that found in the recent Tadorna species. Facies
articularis humeralis (FigurelA, b) projects and forms a regular arc on the medial surface, similar to the more recent
Ruddy Shelduck (Tadorna ferruginea). In the Common Shelduck (7. tadorna), this feature is wider and laterally
projecting. Sulcus m. supracoracoidei (Figure 1B, e) is straighter than in the Ruddy Shelduck. Facies articularis
scapularis (Figure 1A, c) is an oval depression, in contrast to the recent species where it is cone-shaped. Processus
procoracoideus (Figure 1A, d) is shorter and straighter than in the more recent species.

Etymology: the name refers to the small size of this species.
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Ord. Ralliformes (REICHENBACH, 1852)
Fam. Rallidae VIGORS, 1825
Rallicrex LAMBRECHT, 1933
Rallicrex litkensis n. sp.

Type locality and age: Litke 2, Early Miocene (MN 5).

Other sites and their age: Fels6tarkany—Felnémet 2/7 and Matrasz616s 1, Middle Miocene (MN 7/8).

Holotype: distal part of the left side of the tibiotarsus (Litke 2, P 2010.3), (Figure 3).

Paratype: distal part of the left side of the ulna (Figure 5) and ph. alae 1. dig. II. (Figure 6) (Matrasz616s 1; P
2010.14/1-2.); ph. ungualis (Fels6tarkany—Felnémet; P 2010.27), (Figure 4),

Dimensions: 1. ulna: E=2.20; F=3.50 mm; G=3.65 mm; 2. ph. alae: A=7.80 mm; 3. tibiotarsus: F=5.11 mm; G=4.81
mm; 4. ph. ungualis: A=4.12 mm; B=1.93 mm; Comparative material: Rallicrex kolozsvarensis, R. polgardiensis
(MAFI)

Diagnosis: according to the diagnosis of the genus, it shows transitional characteristics with recent genus Rallus and
Crex. Its sizes are similar to the species Rallicrex polgardiensis, but it is older than this species. R. kolozsvarensis is even
older than our species.

Etimology: after of the name of the locality Litke.

Keywords: Neogene, Pannon Lake, continental fauna, taxonomy, North Hungary

Osszefoglalds:

Jelen dolgozatban a szerzék Eszak-Magyarorszag miocén kord lel6helyeinek madéranyagét mutatjak be az Anseri-
formes rendtdl a Passeriformesig. Osszefoglaljak a teriilet 10 ismert lelShelyérdl Ipolytarnée (kora-miocén, MN 3, MN
4), Litke 2 (kora-miocén, MN 5); Métrasz616s 1, 2, 3; Fels6tarkany—Felnémet 2/3, 2/7 és Fels6tarkany 1, 2, 3/2, (kozEéps6-
miocén, MN 7/8), Fels6tarkany 3/8, 3/10, Egerszdlat, Adém-vélgy és Rudabanya (kés6-miocén, MN 9); Ratka (kés6-
miocén MN 12 vagy MN 13). Az eddig publikdlt és az tjonnan revidedlt, illetve meghatdrozott anyagokrdl szol6
informdcidkat. Az id6k folyaman errdl a teriiletr§1 KOrDOs (1985, 1987), JANOssY (1991), GAL, Hir és KESSLER (2001,
2009a, b, 2010) ko6zolt meghatdrozott maddranyagot €s fajlistit Rudabanyardl, illetve Matrasz616s 1, 2 és 3-rdl, valamint
Fels6tarkanyrol és Litke 2-r61, Rétkardl. Jelen dolgozatban ezeket az eredményeket egészitik ki a szerz6k ezen anyagok
revidedldsdval, 1j anyagok meghatdrozasaval és a Fels6tarkany—Felnémet és Egerszolat lel6helyek anyaganak azono-

sitdsa révén nyert adatok kozlésével.

Az adatok Osszesitése révén a teriilet miocén madarvildga eddig 13 rendet, 20 csalddot (1 kihalt), 27 nemet (11 kihalt)
€s 24 kihalt fajt (ebbdl 9 a Karpat-medence teriiletérdl lett leirva) képvisel. 17 taxon csak osztély, rend (1), csalad (7) és
nem (9) szintig lett azonositva. Ezt egésziti ki az Ipolytarndcrol leirt 4, ldbnyom alapjan hatdrozott, ichnotaxon .

A jelen dolgozatban k6zolt j anyag 8 rend, 15 csaldd, 8 nem (3 kihalt) és 6 kihalt faj révén van képviselve. Ebbol 2
faj 4j a tudomany szdmara. Hét taxon csak csalad (5) vagy nem (2) szintig lett azonositva.

Tdrgyszavak: neogén, Pannon- 16, szdrazfoldi fauna, rendszertan, Eszak-Magyarorszdg,

Bevezetés

Eszak-Magyarorszdgon a neogén soran dontd részt
tengeri tiledékképz6dési kornyezet uralkodott. Szarazfoldi
gerincesek maradvanyait meg6rz6 szdrazulati, mocsari,
édesvizi, vagy laginaiiledékek az als6-miocénben még igen
ritkdk, majd a kozéps6-miocéntdl gyakoribbak. Az éghajlat
joval melegebb volt a maindl (ezt tiikr6zi mind az egykori
novényvildg, mind az dllatvildg, igy a madarfauna rank-
maradt leletei is). Ez a tenger, illetve a t6 kiterjedésére és
vissszahizdéddsdra is utalhat, illetve annak a bizonyitéka is
lehet! A teriiletr6l a kovetkezd lelShelyek szolgéltattak
fosszilis maddranyagot a miocénbdl.

Kora-miocén

MN 3, MN 4 zona

Ipolytarndc: A lelhely Nograd megye északi részén
helyezkedik el. A ldbnyomokat 1900-ban fedezték fel.
Korpos (1985) publikalta az 1644 labnyom feldolgozasat,
amelybdl 11 fajt kiilonitett el, koziiliik 4 madarfajt. 1984-
ben a Bordkds-drokban levs Ipolytarnéc II. lelShelyen

Ujabb 286 ldbnyomot lehetett elkiiloniteni és azonositani.
Az el6zbleg leirt négy madarfajbol harom (a Passeripedia
kivételével) itt is megtalalhato.

Fajok: Avidactyla media, Ornithotarnocia lambrechti,
Passeripedia ipolyensis, Tetraornithopedia tasnadii

(Korpos 1985, 1987).

MN 5 zona

Litke 2: a lel6hely Nograd megyében, Litke kozségtol
délre a Krétabanya-volgyben (vagy Krétds-godorben) talal-
hat6. A volgy neve arra utal, hogy itt az 1920-as és 30-as
években mélymiiveléssel finom kovaf6ldet banydsztak, me-
lyet a helyi népi emlékezet krétaként 6rzott meg. A diatomit
egy olyan sotétsziirke agyagbdl €s iszapbdl allé mocsari,
kontinentdlis képz6dménybe dgyazddik, mely a karpati és a
badeni tengeri ciklusok kozé telepiil. A binya kozelében
gerinces csontmaradvanyokrol el6szor BARTKO (1949) tesz
emlitést. HAMOR (1985) az édesvizi—szarazulati képz6dmé-
nyeket a F6ti Formaci6 zarotagjaként értelmezte és a karpati
emeletbe sorolta. Ujabb terepi vizsgélatok 2001 tavaszan
kezdddtek és 2004 juliusdban sikeriilt az els6 pozitiv mintat
gyljteni, ami a Litke 1 lelShely feltdrdsdhoz vezetett (HiR &
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VENCZEL 2007). 2008 nyardn a lelShely kimeriilt és att6l kb.
100 m-re DNy-ra a volgy jobb oldalan sikeriilt feltarni a Litke
2 lelShelyet. Innen eddig egy madarleletet kozoltiink: a Cyg-
nopterus neogradensis KESSLER & HiR 2009 (KESSLER & HIR
2009). A litkei lelShelyek rétegtani kronoldgiai helyzetének
meghatdrozdsa szempontjabdl alapvetd a Cricetodon meini
ragcsalo jelenléte, mely Eur6paban mindeniitt a késéi MN 5
z6na faundira jellemz6 (DAXNER-HOCK 2003).

Uj madar hatdrozasok: Palaeortyx aff. phasianoides;
Palaeortyx gallica; Rallicrex litkensis n sp.

Ko6zépso-miocén

MN 7/8 zona

1. Matraszolos: A kozség a magyar Gslénytani szak-
irodalomban elssorban a mér felhagyott ,,Fehérk-banya”
miatt nevezetes, illetve a banya Lajtai Mészkovébol elSke-
riilt kora-badeni tengeri G&smaradvanyokrol. A kozség
hatdraban nagy teriileten térképezett ,,szdrazulati szarmata”
képz&dmények Ssmaradvanyanyagdval behatéan senki sem
foglalkozott, noha HORUSITZKY (1942) felhivta a figyelmet a
Rékdczi kdpolna alatti utbevdgdsban az édesvizi puha-
testiek ddsuldsdra. Az intenziv mintdzdsokat 1998-ban a
Hir kezdeményezte. A feltirdmunka mind a mai napig tart.
Eziddig harom lel6helyet ismeriink a fent emlitett foldut
mentén, melyek koziil a Métrasz616s 1 és Matrasz6l6s 2
lel6helyek puhatesti- és kisgerinces anyagdt mdar pub-
likéltuk (GAL et al. 1999, 2000). A kiilonosen gazdag kétéltd-
maradvanyok feldolgozasat VENCZEL (2004, 2008) kozolte,
melyek kozott dj fajokat is leirt: Palaeobatrachus hiri,
Pelobates sanchizi, Carpathotriton matraensis. A Matra-
sz616s 3 lelShelyet 2009-ben mintdztuk, anyaga jelenleg
feldolgozds alatt all.

A matrasz6l6si  lelShelyek rétegtani, kronoldgiai
helyzete a kovetkez6 tényekre alapul (HIR & KOkay 2004):

— késb-badeni puhatestiifauna,

— a ragcesaléfaundban Megacricetodon minor, Demo-
cricetodon brevis és Democricetodon freisingensis egylittes
el6forduldsa. Svéjci analégidk alapjan ez az MN 7/8 z6na
korai szakaszara utal (BOLLIGER 1994).

1a) Matraszo16s 1: madaranyagat GAL és KESSLER haté-
rozta meg: aff. Anhinga sp., Bucephala aff. cereti, Clangula
sp.; Mergus sp.; Anatidarum sp. indet., Porzana aff. estra-
mosi, Rallus sp., Rallidae gen. et sp. indet., Charadriiformes
gen. et sp. indet., Passeriformes sp. (Chloris-Pyrrhula +
Parus méret), (GAL et al. 1999), majd az Gjrahatdrozas sordn
Anas cf. velox, Clangula matraensis, Mergus minor, Galli-
nago cf. veterior (Anatidarum indet helyett), Palaeortyx cf.
gallica, (a Charadriiformes gen. et sp. helyett!), Pteroclidae
sp. indet., Porzana matraensis (Rallus sp. helyett), Cuculi-
dae gen. et sp. indet. (Passeriformes indet. helyett), Aves
indet. (KESSLER 2009a, b, 2010).

A legijabb vizsgalatok révén az eddig meghatdrozatlan
maradvanyokbdl a kovetkez6 taxonokat sikeriilt azonositani:
Phalacrocorax sp. indet.; Rallicrex litkensis n.sp.;

1b) Madtraszél6s 2: A madarleletekbdl a Proardeola
walkeri, Megapaleolodus goliath, Mionetta consobrina, cf.
Turdidae gen. et sp. indet., Passeriformes indet. (GAL et al.
2000), Palaeortyx sp. (P. prisca/phasianoides) (KESSLER
2009b) taxonokat sikeriilt azonositani. A leletegyiittes
meghatdrozo jellegli taxonjai vizi illetve mocsari él6helyre
utalnak. A nagy flamingd (Megapaleolodus) pedig spe-
cialis jellegtli sekélyvizii kornyezetre. A tyukfélék egy része,
az énekesek és a meghatdrozatlan kakukk faj fas kornye-
zethez kot6dnek, mig a fiirjek és a pusztai tyuk, a nyilt fiives
teriilethez.

Ujrahatarozés révén az eddig meghatérozatlan marad-
vanyokbdl a kovetkez6 taxonok keriiltek lefrdsra: Ardeidae
gen. et sp. indet.; cf. Miogallus altus; Columbidae gen. et sp.
indet; Aves indet.

1c) Madtraszolds 3: az elébbi lelShelyek kornyékének
Ujravizsgalata 2008 tavaszdn tortént meg, amikor a Matra-
sz016s 2 lelhely ismételt feltarasa mellett sikeriilt megtaldlni
a Matrasz6l6s 3 lelShelyet. Ez mintegy 20 m-re taldlhat6 a
Matrasz6l6s 2 lelShelytdl. Innen csupan egy madarcsont
szarmazik amely Cygnopterus neogradensis KESSLER & HiR
2009 néven lett leirva (KESSLER & HIir 2009).

Uj madérmaradvanyok is hatdrozasra keriiltek: Paleo-
lodus ambiguus/crassipes, Tadorna minor n. sp., Anatidae
gen. et sp. indet., Aves indet.

2. Felsétdrkdny: A kozség északi hataraban, a ,,Giidor-
kert” elnevezésii hatdrrészben taldlhat6 lel6helyrdl el6szor
SCHRETER (1913) tudésitott. A gerinces maradvanyokrdl az
els6 kozlemény EHIK (1926) tolldbdl sziiletett meg, majd a
20. szazad els6 felében eldkeriilt gerinces leleteket KRETZOI
(1982) értékelte. A ,,Giidor-kert” szelvényébdl gydjtotte a
fels6tarkanyi makroflérat ANDREANSZKY & KOVACS (1955).
A lel6hely hosszi idore feledésbe meriilt, majd 1999-ben
talalt rd tjra HIR. A 2000 és 2007 kozott folyd terepi munka
sordn, melybe 2003 és 2005 kozott a Toront6i Egyetem
Embertani Tanszékének munkatdrsai is bekapcsolddtak
David BEGUN vezetésével, a ,,Giidor-kert” er6zids arkaiban
0t csontmaradvanyokat tartalmaz6 lel6helyet mintaztunk. A
Fels6tarkany 3/2, 3/8 és 3/10 lel6helyek egy szelvényben
talalhatok a ,,Giidor-kert” f6 eréziés drkdban. Ezek hely-
szinrajzat HiR & KOkAy (2009, 2010) kozolték. Ezek puha-
testli- és rdgcsdldanyaga tobb dolgozatban is ismertetésre
keriilt:

— Fels6tarkany 1: HiR & KOkAY (2009), Hir et al (2001)

— Felsotarkany 2: HirR & KOKAY (2009)

— Fels6tarkany 3/2: Hir (2003, 2005), Hir et al (2001),
azonos a 20. szdzad elején ,,Glidor-kert” néven leirt lels-
hellyel.

— Felsétarkany 3/8: HIR & KOKAY (in press)

— Felsétarkany 3/10: HiR & KoOkay, 2010

2002/2003 telén Felnémet és Fels6tarkdny kozott az
orszdgit ENy-i oldaldn kerékparit épiilt. Ennek sordn
lemetszettek két utmenti rézsiit. Koziilik az alacsonyabb
(Felsétarkanyhoz kozelebb esd) szelvénybdl két szintben is
sikeriilt gerinces leletanyagot gydjteni (HIR 2006, 2007).
Ezek a Fels6tarkdny—Felnémet 2/3 és a Fels6tarkany
—Felnémet 2/7 lel6helyek.
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A Fels6tarkany—Felnémet kozotti szelvény ragcsaléfau-
ndib6l még egyértelmien kozépsé-miocén (Astaracian,
MN 7/8) faunaelemek keriiltek el6: Megacricetodon minor,
Megacricetodon germanicus, Cricetodon klariankae n. sp.,
Democricetodon brevis. A Fels6tarkanyi-medence gerinces
faundinak rétegtani-kronoldgiai helyzetét jelzd tények az
aldbbiak:

a) A ,,Gudor-kert” szelvényének lelShelyeirdl szarmata
korud puhatesttifaunat gyjtottiink.

b) A Fels6tarkdny—Felnémet kozotti szelvénybdl még
egyértelmiien Astaracian (MN 7/8) faunaelemek keriiltek el
(Megacricetodon minutus, Megacricetodon germanicus,
Cricetodon klraiankae n. sp., Democricetodon brevis).

c) A ,,Giidor-kert” szelvényébdl, kiilonosen a Felso-
tarkany 3/8 és Felsttarkany 3/10 faundkbdl mar ismeriink
tipikusan Vallesian (MN9) elemeket: Glis vallesiensis,
Megacricetodon minutus, Microtocricetus molassicus.

d) A lelShelyek dontd tobbségénél a Collimys dobosi a
domindns ragcsalo.

A vizsgalatok mai szintjén a fels6tarkanyi faundkat Asta-
racian—Vallesian dtmeneti leletegyiittesekként értékeljiik.

A ,,Giidor-kert” madaranyagat GAL és KESSLER hatdroz-
tdk meg. (in: HiR et al. 2001): Miophasianus sp.; Turdus sp.;
Passeriformes indet.

3. Felsotdarkdny—Felnémet lelGhelyrdl (2/3 és 2/7) akovet-
kezd taxonokat azonositottuk: Ardeidae gen. et sp. indet;
Ciconiidae gen. et sp. indet.; cf. Miogallus altus; Rallicrex
litkensis n. sp.; Strigidae gen. et sp. indet., Aves indet.

4. Egerszoldt, Addm-vilgy: A lelShely kora Fels6tar-
kdnyhoz hasonldéan kés6-szarmata—kora-pannéniai id6-
intervallumba tartozik. Sargdszold, molluszkas, homokos
iszap az tiledéke. Az dsatdsokat 2005-ben végezte Hir (HirR
2011). A lel6hely ragcsaléanyaga csekély mennyiségd, de itt
is sikeriilt kimutatni a Megacricetodon minutus, Collimys
sp., és Anomalomy gaudryi taxonokat, melyek a Fels6-
tarkany 3/8 és 3/10 lel6helyek faundival valé kronolégiai
kozelségre utalnak, igy egy MN9 zdéndba valé besorolds
megalapozott. Maddranyaga csak két karomcsont dltal
képviselt. Ezek jellegeik és méreteik alapjan a fogoly
nagysagu tyukfélékhez tartoznak (cf. Palaeortyx sp. indet).

Késo-miocén
MN 9 zona

Rudabdnya: Az emberszabdsiak leleteir6l neves lel6-
hely, sok, de igen toredezett madaranyagot is szolgaltatott,
amelyet egyrészt JANOSSY, majd KESSLER hatdrozott meg. A
fajlistak Osszetétele nyiltvizi fajok mellett, partmenti, mo-
csaras teriiletet kedvelS, valamint nyilt, fiives élShelyre
jellemzé taxonokat jelez. A varjifélék, a baglyok jelenléte
fas, illetve sziklatiregeket rejté kornyezetet, mig a gyur-
gyalag a fészkeléshez sziikséges 16sz vagy agyagfalat tételez
fel. A leirt fajok (a zar6jelben 1év6 szamok a lelShelyeket
jelzik): Anas aff. velox, Anas sp. (querquedula méret), Falco
sp., Miophasianus cf. medius, Palaeortyx sp. (phasiano-

ides-intermedius csoport), Miorallus sp., Strix aff. brevis,
Athene sp., Acrocephallus sp., Locustella sp., Corvus sp.,
Aves sp. (JANOsSY 1993), Anas velox (3), Palaeortyx gallica,
P. brevipes (2, 3), Tringa sp. (T. ochropus / T.glareola
méret), (2,3—4), Merops radobojensis (2), Miocorvus larteti
(3), Aves indet. (2), (KESSLER 2009a, b; 2010). A JANOSSY
altal jelzett Miorallus sp. a M. major-nak felel meg, mig a
Palaoertyx anyagbol el lehet kiiloniteni a P. phasianoides és
a P. brevipes fajokat. A Corvus sp.-b8l a Miocorvus larteti
lett meghatarozva. (KESSLER 2009b, 2010).

MN 12-13

Ratka: A Tokaj-hegyaljai telepiilésen, az Isten-hegyen,
sz8lomiivelés kozben leltek rd az 1970-es években az eddigi
egyetlen magyarorszdgi maddrcsontvaz lenyomatra, amely
ENcsy GYORGY tdllyai magangy(ijt6 birtokdban van és a
magdnmuzeumdban van kidllitva. A koponya nélkiili, de
egyébként szinte teljes csontvaz, a Palaeocryptonyx hunga-
ricus JANOSSY 1991 kihalt fiirj fajt képviseli (KESSLER 2009D).

Adatbazis, adatkezelés, moédszer

A dolgozat madércsonttani terminoldgidjahoz BAUMEL
et al. (1979), a mérési mdédszereihez VON DEN DRIESCH
(1976) munkgjat hasznéltuk, helyenként kibdvitve. A
szarny- és labujjpercek mérésekor SOLTI (1996) mddszerét
alkalmaztuk.

Megjegyzés: az Uj fajok lefrdsandl, az 6sszehasonlitd
anyagok esetében, csupdn egy-egy példany méretei vannak
megadva, tdjékozddas céljabol.

Roviditések

A szovegben hasznalt roviditések: GL (A)=greatest
length (teljes hossz), Lm (B)=medial length (részleges
hossz), Bp (C)=breadth of the proximal end (a proximaélis
epifizis szélessége), C1 = thickness of the proximal end (a
proximadlis epifizis kisebbik szélessége); Dp (D)=depth of
the proximal end (a proximalis epifizis vastagsdga), SC(E)
=smallest breadth of the corpus (a diafizis legkisebb
szélessége), E1= thickness of the corpus, and on carpo-
metacarpus: breadth of the metacarpus II. (diafizis
vastagsaga, kézkozépcsontndl a metacarpus vastagsiga);
Bd (F)=breadth of the distal end (a disztilis epifizis
szélessége), Dd (G)=depth of the distal end (a disztalis
epifizis vastagsaga.

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

MTM = Magyar Természettudomanyi Mtizeum Oslény-
tani és Foldtani Tar, Budapest (Hungarian Natural History
Museum, Budapest)

P, MMP = Paszt6i Mizeum (Municipal Museum of
Paszto).
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Rendszertan

Pelecaniformes SHARPE, 1891
Phalacrocoracidae (BONAPARTE, 1854)
Phalacrocorax BRISSON, 1760

Phalacrocorax sp. indet.

Lelbhely és kor: Matrasz616s 1, kozépsé-miocén (MN 6-8).

Anyag: karomcsont (P 2010.13).

Meéretek: phalanx ungularis A=kb. 6,50 mm.

Leirds: a karomcsont sériilt dllapota (az iziileti vég van
részben letdrve) mindossze a nemig valé azonositést teszi
lehet&vé.

Elterjedés: A Kérpat-medence miocénjébdl minddssze
az ausztriai Grund alsé-miocénjébdl (MN 5) ismert egy
lelet, egy toredezett epifizisii carpometacarpus révén. Ez a
Phalacrocorax intermedius (MILNE-EDWARDS 1867) kihalt
fajhoz lett besorolva (GOHLICH 2003).

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

Ardeidae gen. et sp. indet. 1-2.

LelGhely és kor: Fels6tarkany—Felnémet 2/3, Matra-
sz616s 2, zold réteg, kozépsd-miocén (MN 7/8).

Anyag: jobb oldali csiid, diafizistoredék (Fels6tarkany—
Felnémet, P 2010.24); karomcsont, ldbujjperc (Matrasz616s
2,P 2010.15).

Meéretek: 1. tarsometatarsus: E: 7,92 mm; E1=4,99 mm; 2.
phalanx ungularis A= 4,08 mm; 3. phalanx pedis A= 6,72 mm.

Leirds: a harom lelet két kiillonb6z6 méretli, gémféle
jellegekkel rendelkezd madartdl szarmazik. A cstid dia-
fizistoredéke rendelkezik a gémfélék jellegeivel, de koze-
lebbi meghatarozasra alkalmatlan. Egy nagyobb termetti
gémfélétdl szarmazik. A karomcsont és a labujjperc
viszont egy kisebb faj csontja. Nem- és fajszintig egyik
sem hatdrozhat6 meg, bar a kisebb faj akar a Karpat-
medencébdl mar ismert Proardeola walkeri HARRISON,
1979 fajhoz is tartozhat.

Elterjedés: a csalad képvisel6i a paleogén végén jelen-
nek meg a fosszilis anyagban a Proardea amissa (MILNE-
EDWARDS 1892) faj révén, a franciaorszagi Quercy fels6-
oligocénjében. (MILNE-EDWARDS, 1892). Kistermeti képvi-
sel6jiik, a Proardeola walkeri HARRISON, 1979 Francia-
orszag als6-miocénjébdl (MN 2) (CHENEVAL 1984a), vala-
mint a Karpat-medence kozéps6-miocénjébdl ismert:
K&alja 2 (Subpiatra 2, Romania) (MN 6) és Matrasz616s 2
(MN 6-8) (GAL et al. 2000, KESSLER 2009a, KESSLER &
VENCZEL 2009).

Fam. Ciconiidae SUNDEVALL, 1836
Ciconiidae gen. et sp. indet.

Lel6hely és kor: Fels6tarkany—Felnémet 2/3, kozEépso-
miocén (MN 7/8).

Anyag: jobb oldali labszéarcsont, diafizistoredék (P
2010.25).

Méretek: E= 6,34 mm; E1=5,94 mm.

Leirds: a mai g6lydkéndl valamivel gracilisabb, de jelle-
geiben megegyezd tibiotarsus diafizismaradvany. Csak a
csaldd jellegeit lehet rajta megéallapitani.

Elterjedés: a csalad egyik korai képvisel§je Eur6pabol
a Grallavis edwardsi (LYDEKKER 1891), Franciaorszag
kora-miocénjébsl (MN 2) (LYDEKKER 1891, CHENEVAL
1984b), valamint az Eszak-Dunéntil (Mariahalom) kés6-
oligocénjébdl (MP 25) ismert (KESSLER & RABI, kézirat).
A madsik ismert kihalt faj, a romdniai Dél-Dobrudzsa
kozEépsé-miocénjébdl (MN 8) leirt Ciconia sarmatica
GRIGORESCU & KESSLER 1977 (GRIGORESCU & KESSLER
1977).

Ord. Phoenicopteriformes SHARPE, 1891
Fam. Palaelodidae (STEJNEGER, 1885)
Palaelodus MILNE-EDWARDS, 1863

Palaelodus ambiguus/crassipes
MILNE-EDWARDS, 1863

Lel6hely és kor: Matrasz6l6s 3, kozépsé-miocén (MN
7/8).

Anyag: jobb oldali singcsont, diafizistoredékek (P
2010.19).

Méretek: E= 6,18 mm; E1=6,21 mm; a diafizistoredékek
hossza: 88 és 46 mm.

Leirds: a hidnyz6 epifizisek és a diafizis toredezett-
sége ellenére a singcsont keresztmetszetének jellegzetes
alakja alapjan a flaming6k rendjébe, a kihalt Palaelodidae
csalad dgyszintén kihalt nemébe sorolhaté. Ennek a nem-
nek a tipusfaja a Palaelodus ambiguus MILNE-EDWARDS,
1863; mig a tobbi ismert faj: P. crassipes MILNE-
EDWARDS, 1863; P. gracilipes MILNE-EDWARDS, 1863. A
méretek alapjan a P. ambiguus és a P. crassipes johet
szamitasba. Az el6bbinél (n=145): E=4,78-6,50 mm; mig
az utébbindl (n=14) E=5,92-7,26 mm (CHENEVAL 1983).
A nem fenti hdrom fajit azonban MLIKOVSKY (2002) a
tipusfajba egyesiti, a méretbeli eltéréseket intraspecifikus
jellegnek tekintve.

Elterjedés: a nem Franciaorszdg fels6-oligocénjébdl
(MP 25-30): Chaptuzat, Perignat, Cournon, Pont-du-
Chateau, Ganat lelShelyekr6l; Franciaorszdg, Német-
orszdg és Csehorszdg alsé-miocénjébdl (MN 1-4):
Saint-Gerand-le-Puy; Budenheim, Biichelberg, Mons-
heim, Ravolzhausen, Weisenau, Wiesbaden, illetve Dol-
nice; valamint Németorszdg, Csehorszdg és Romadnia
k6zépsé-miocénjébdl (MN 5-8): Hahnenberg, Nordlin-
ger Ries, Steinberg; Frantiskovy Lazne, Lisov, iletve
Credinta; ismert (MLIKOVSKY 2002). A romdniai Cre-
dinta kozépsd-miocén lelShelyrdl leirt Grus miocenicus
GRIGORESCU & KESSLER, 1977 fajt is ide sorolja
MLIiKOVSKY (2002).
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Ord. Anseriformes WAGLER, 1831
Fam Anatidae LEACH, 1820
Subfam. Anserinae VIGORS, 1825
Tadorna OKEN, 1817

Tadorna minor n.sp.

TipuslelShely és kor: Matrasz6l6s 3, kozéps6-miocén
(MN 7/8).

Holotipus: bal oldali holl6csdresont, cranidlis toredék
(P 2010.20/1), (1. dbra A, B).

Paratipus: jobboldali ldbszarcsont, diafizis- és disztélis
epifizistoredék (P 2010.20/2), (2. dbra A, B).

10 mm

1. abra. Tadorna minor n. sp. bal oldali hollécsércsont cranialis toredéke (P
2010.20/1.)

A) dorsalis nézet, a = acrocoracoideum, b = facies articularis humeralis, ¢ = facies articularis
scapularis, d = processus procoracoideus, B) ventralis nézet, e = sulcus m. supracoracoidei
Figure 1. Tadorna minor n. sp. cranial fragment of left side coracoid (P 2010.20/1.)
A) dorsal view, a = acrocoracoideum, b = facies articularis humeralis, ¢ = facies articularis
scapularis, d = processus procoracoideus, B) ventral view, e = sulcus m. supracoracoidei

10 mm

2. abra. Tadorna minor n. sp. jobb oldali labszarcsont diafizis és disztalis
epifizis (P 2010.20/2.)

A) cranialis nézet, B) caudalis nézet

Figure 2. Tadorna minor n. sp. diaphysis and distal epiphysis from right side
tibiotarsus (P 2010.20/2.)

A) cranial view, B) caudal view

Meéretek: 1. coracoideum: C (facies articularis humera-
lis kiils6 széle és a processus procoracoidalis hegye kozt
mérve) = 7,95 mm; D (a processus acrocoracoidalis
szélessége) = 5,62 mm; E=4,48 mm; 2. tibiotarsus: E=4,55
mm; E1=4,08 mm;

Osszehasonlité anyag: Tadorna tadorna (MTM n=3),
Tadorna (Casarca) ferruginea (MTM n=2).

Diagnozis: Az 4s6ludak jellegeivel rendelkezd, de a
recens fajoknal joval kisebb méretekkel rendelkezé kihalt faj;
az acrocoracoideum alakja (/A dbra, a) megfelel a recens
nemének; a facies articularis humeralis (IA dbra, b) a
medialis oldalon kiemelked6bb és szabdlyos korivet képez,
hasonl6an a recens Casarca ferruginea-hoz, mig a recens 7.
tadorna-ndl ez szélesebb és a disztdlis végén megtors vonalat
képez; a sulcus m. supracoracoidei oldalsé éle (1B dbra, e)
meredekebben kezdédik és hiizédik, megfeleléen a voros
asolidénak; a facies articularis scapularis (1A dbra, c)
tojdsdad alakd mélyedés és nem kipszerdi, mint a recens
nemnél; a processus procoracoideus (1A dbra, d) rovidebb €s
egyenesebb mint a recens nemnél.

Etimologia: afajnév az 1j faj kis méreteire utal.

Leirds: a lelet morfoldgiai jellegei eltérnek az Anatinae
alcsaldd nemeitdl és megfelelnek az dséludakénak; méretei
viszont jelentSsen kisebbek a recens fajokénal.

A recens fajok megfelel6 méretei: 1. coracoideum:
Tadorna tadorna (MTM n=2): C=8,64-8,70 mm; D= 8,51—
8,58 mm; E=5,49-5,30 mm; Tadorna (Casarca) feruginea
(MTM n=1): C=10,50 mm; D= 10,54 mm; E=6,45 mm; 2.
tibiotarsus: Tadorna tadorna (MTM n=2): E=4,20-5,60 mm;
E1=3,104,60 mm; Tadorna (Casarca) feruginea (MTM
n=2): E=4,60-6,15 mm, E1=3,60-4,90 mm.

Elterjedés: A nem a bulgériai Dorkovo (BOEV 1998) és a
franciaorszagi Perpignan (DEPERET 1892, 1897) als6-pliocén-
jéb6l (MN 14, illetve MN 15), valamint a franciaorszagi fels6-
pliocénbdl (MN 17): Chilhac 2, 3 (BOEUF & MOURER-
CHAUVIRE 1992) ismert legkordbban. A Villany 3-b6l (MN
17) JANossy (1979) altal leirt Anas submajor anyagéabol
MLiKovsKY (1982) kimutatta a Tadorna tadorna-t is, de az
anyag jelentds része az Anas major submajor (JANOSSY, 1979)
alfajhoz tartozik (KESSLER 2009a).

Anatidae gen. et sp. indet.

Lel6hely és kor: Matrasz6l6s 3, kozéps6-miocén (MN
7/8).

Anyag: bal oldali hollécs6resont, cranidlis toredék (P
2010.21).

Meéretek: a coracoideum facies articularis humeralis-
dnak hossza: 10,55 mm; szélessége: 6,71 mm.

Osszehasonlité anyag: Anas plathyrhynchos (MTM n=
22), Tadorna tadorna (MTM n=3), Tadorna (Casarca)
ferruginea (MTM n=2); Mergus merganser (MTM n=4).

Leirds: A rendkiviil toredékes anyag csak a csaldadhoz
valé besorolast teszi lehet6vé a facies articularis humeralis
alakja alapjan. Méretei a nagyobb fajokénak, mig formaja
inkdbb az Anas nemének felelnek meg. Az eurdépai mio-
cénbdl hasonlé méretkategdridbdl a Mionetta robusta
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(MILNE-EDWARDS 1868) és az Anas sansaniensis MILNE-
EDWARDS 1868 ismert (Saint-Gerand-le-Puy MN 2; Sansan
MN 6; Grive-Saint-Alban MN 7 franciaorszagi lels-
helyekr6l) (MILNE-EDWARDS 1867-68; CHENEVAL 1987,
2000).

Ord. Galliformes (TEMMINCK), 1820
Fam. Phasianidae VIGORS, 1825
Palaeortyx MILNE-EDWARDS, 1869

Palaeortyx aff. phasianoides MILNE-EDWARDS, 1869/
syn. Palaeoperdix longipes MILNE-EDWARDS, 1869 /
Coturnix longipes MLIKOVSKY, 2002*

Lelbhely és kor: Litke 2, kora-miocén (MN 5).

Anyag: bal oldali hollécséresont, cranialis toredék (P
2010.1).

Méretek: C=3,98 mm.

Leirds: a rendkivil toredékes leletbdl csak a tyukfélék-
hez vald tartozast lehet biztosan megallapitani. Egyetlen
mérhetd része a facies articularis humeralis szintjén a csont
szélessége. Ez megegyezik a nevezett fosszilis fajéval.

Elterjedés: TipuslelShelye a franciaorszagi Grive-Saint-
Alban (fels6-miocén, MN 8) (MILNE-EDWARDS 1869-71).
Szamos lelShelyrdl jelezték a franciorszagi fels6-oligocén
(MP 28) Desse-t6l kezdve (MOURER-CHAUVIRE 1992),
Német- és Csehorszdgon keresztiil a Karpat-medence felsé-
miocénjéig (Rudabanya, MN 9) (JANOSSY 1993).

Palaeortyx gallica MILNE-EDWARDS, 1869/
syn. Palaeortyx intermedia BALLMANN, 1969 /
Coturnix gallica MLIKOVSKY, 2002*

Leldhely és kor: Litke 2, kora-miocén (MN 5).

Anyag: bal oldali felkarcsont, disztilis toredék (P
2010.2).

Méretek: F=8,13 mm; G=3,96 mm.

Leirds: az el6z6 fajnal kisebb méretekkel rendelkezd
tyukféle.

Elterjedés: az utobbi fajhoz hasonlé. A Karpat-meden-
céb6l az ausztriai Grund alsé miocénjébsl (MN 5)
(GOHLICH 2003), Matrasz616s 1 kozépsé-miocénjébsl (MN
6-8), Rudabdnya és Polgdrdi fels6-miocénjébsl (MN 9,
illetve MN 13) (KESSLER 2009b) ismert.

cf. Palaeortyx sp. indet.

Lel6hely és kor: Egerszolat Adam-volgy, kozéps6-mio-
cén (MN 6-8).

Anyag: 2 karomcsont (P 2010.31/1-2.).

Méretek: A=kb. 5-6 mm; B=2,63-2,74 mm.

Leirds: jellegeiben kétségkiviil a tyikfélékhez tartozd
karomcsontok, mig méreteik a recens fogolynak felelnek

* Megjegyzés: MLIKOVSKY (2002) a morfologiai egyontetiségre hivatkozva valamennyi
Palaeortyx fajt és mas kihalt nemeket 6sszevonva, mindossze két kihalt taxont tart meg
fajszinten: Coturnix gallica, illetve C. longipes néven. GOHLICH & MOURER-CHAUVIRE
(2005) kimutattak, hogy vannak olyan morfologiai jellegek, amelyek révén a kozos név ala
vett nemek és fajok is jol elkiilonithetok és kiallnak az eredeti elnevezések mellett.

meg. Mivel a fosszilis nem fajait6l nem ismertek karom-
csontok, viszont mds ilyen jellegli és méretli nem tudo-
masunk szerint a miocénban nem €lt, ide soroltuk a marad-
véanyokat.

Miogallus LAMBRECHT, 1933

cf. Miogallus altus (MILNE-EDWARDS, 1869)
syn. Phasianus altus MILNE-EDWARDS, 1869;
Miophasianus medius (MILNE-EDWARDS, 1869)

Leldhely és kor: Felsotarkany—Felnémet 2/7, Matraszd16s
2, kozEéps6-miocén (MN 7/8).

Anyag: bal oldali lapockacsont (Fels6tarkany—Felnémet
2/3,P2010.26); 5 labujjperc (Matrasz616s 2, P2010.16/1-5).

Méretek: 1. scapula: B=13,73 mm; C=7,75 mm; E=6, 57
mm; 2. ph.pedis: 11,75; 10,29; 9,44; 9,11; 7,75.

Leirds: A lapockacsont acromion-ja részben hidnyzik,
de a facies articularis humeralis és a tuberculum coraco-
ideum formdja minden kétségen kiviil a tytukfélékre utalnak,
a csont méretei pedig a nagyobb kozepes termetliekhez
soroljak be.

Elterjedés: Tipuslelhelye a franciaorszdgi Sansan
(kozéps6-miocén, MN 6). A hasonlé6 méreti és jelleg-
zetességekkel bird fosszilis anyagokbdl szamos fajt irtak le
Eurdpa-szerte, Spanyolorszagtol Francia- és Németorszagon
at Torokorszagig, az als6-miocéntél (MN 2-5) a fels6-
miocénnel bezar6lag (MN 9) (MLIKOVSKY 2002). A Kérpat-
medence teriiletérél a kovetkezd lelShelyekrdl jelezték a
nemet: Dévénydjfalu (Devinskd Novd Ves, Szlovékia),
kozéps6-miocén (MN 6-7) (§VEC 1986, MLIKOVSKY 2002);
Rudabanya, fels6-miocén (MN 9) (JANOsSY 1993).

Ord. Ralliformes (REICHENBACH, 1852)
Fam. Rallidae VIGORS, 1825
Rallicrex LAMBRECHT, 1933

Rallicrex litkensis n. sp.

TipuslelGhely és kor: Litke 2, kora-miocén (MN 5).

Mas lelGhelyek és koruk: Fels6tarkany—Felnémet 2/7,
Maitrasz616s 1, kozéps6-miocén (MN 7/8).

Holotipus: bal oldali ldbszarcsont, disztdlis toredék
(Litke 2, P 2010.3), (3. dbra).

Paratipus: karomcsont (Fels6tarkany—Felnémet, P
2010.27), (4. dbra); bal oldali singcsont (Matrasz6l6s 1, P
2010.14/1), (5. dbra); bal oldali kézujjperc (Matrasz616s 1, P
2010.14/2), (6. dbra).

Méretek: 1. tibiotarsus: F=5,11 mm; G=4,81 mm; 2. ulna:
E=2,20; F=3,50 mm; G=3,65 mm; 3. ph.alae: A=7,80 mm;
4. phalanx unghuis: A=4,12 mm; B=1,93 mm.

Osszehasonlité anyag: Rallicrex kolozsvarensis és R.
polgardiensis (MAFI)

Diagnozis: A nem diagnézisnak megfelel6en dtmeneti
jellegeket mutat a Rallus és a Crex kozott. Méretben
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2 mm

3. abra. Rallicrex litkensis n. sp. bal oldali labszarcsont disztalis része (P
2010.3)

Cranialis nézet
Figure 3. Rallicrex litkensis n. sp. distal part of left side tibiotarsus (P 2010.3)
Cranial view

2 mm

4. abra. Rallicrex litkensis n. sp. karomcsont (P 2010.27).
Figure 4. Rallicrex litkensis n. sp. phalanx ungularis (P 2010.27)

Z 2

megfelel a késébbi R. polgardiensis-nek, de anndl joval
id&sebb, a kolozsvari fajndl viszont joval fiatalabb.

Etimologia: a Nograd megyei Litke helység utdn elne-
vezve.

Leirds: A toredékes disztdlis epifizis jellegei meg-
egyeznek a R. polgardiensis fajéval, amelynél § db lelet
Polgardibdl és egy Beremend 26-r6l ismert. A kolozsvari
leleteknél csak a tibiotarsus proximalis epifizise ismert.
Méretek tekintetében a R. polgardiensisnél az F=4,21-5,80
mm, mig a G=4,42-5,98 mm. Az 1j fajnal ezek a méretek
beillenek a mérethatarok kozé. A Matrasz6lés 1 anyag

7z

el6zbleg a R. polgardiensis-hez lett sorolva (KESSLER
2009b), de kora az 1j fajénak megfeleld. Valdszintsithetd,
hogy a harom Karpat-medencei Rallicrex faj az endemikus
nem egymast kovetd véltozatainak tekinthet§ és az

oligocéntdl a pliocén végéig élt a teriileten.

5 mm

5. abra. Rallicrex litkensis n. sp. jobb oldali ulna, disztalis toredék (P 2010.14/1.)
Figure 5. Rallicrex litkensis n. sp. distal part of left ulna (P 2010.14/1.)

2 mm

6. abra. Rallicrex litkensis n. sp. kézujjperc (P 2010.14/2.)
Figure 6. Rallicrex litkensis n. sp. phalange alae 1. dig. II. (P 2010.14/2.)

Elterjedés: a nem tipuslelShelye: Kolozsvar—Fellegvar
(Cluj-Cetatuie, Romadnia), kozéps6-oligocén (MP 24),
(LAMBRECHT 1933). A tipuslelShelyen kiviil Polgardi fels6-
miocénjébdl (MN 13) is leirtdk a nemnek egy masik tagjat
Rallicrex polgardiensis JANOSSY, 1991 néven (JANOSSY
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1991), Polgérdi 4, 5, fels6-miocénjabdl (MN 13) (KESSLER
2009b); de jelzik Csarnéta (MN 15-16) és Beremend 26
(MN 16), fels6-pliocén kort lelShelyekrdl is (KESSLER
2009b).

Ord. Columbiformes (LATHAM, 1790)
Fam. Columbidae ILLIGER, 1811

Columbidae gen. et sp. indet.

LelGhely és kor: Matrasz6l6s 2, kozépsé-miocén (MN
7/8).

Anyag: bal oldali Iabszarcsont disztélis toredéke (MMP
2010.17.).

Meéretek: tibiotarsus E=2,49 mm; F=4,47 mm; G=ap. 3,4
mm.

Leirds: alekopott condylusu disztalis tibiotarsustoredék
fébb jellegeiben a galambfélékre hasonlit, de a mai Colum-
ba és Streptopelia nemekt6] eltér és inkabb az utébbi nem-
mel mutat tobb azonosssdgot. Méretei is ennek felelnek
meg.

Elterjedés: a csalad képvisel6i mindossze az alsé-plio-
céntdl ismertek Eurdpa szerte. Legrégebbiek a Columba
omnisanctorum BALLMANN, 1976 és a C. pisana (PORTIS,
1889) Olaszorszag alsé, illetve kozépsb-pliocénjébsl (MN
14-15, MN 15-16) (PorTis 1889; BALLMANN 1976).

Ord. Strigiformes (WAGLER, 1830)
Fam. Strigidae VIGORS, 1825

Strigidae gen. et sp. indet.

Lelbhely és kor: Fels6tarkany—Felnémet 2/3, kozépso-
miocén (MN 7/8).

Anyag: karomcsont (P 2010.28).

Méret: A=kb. 9,00 mm.

Leirds: a karomcsont iziileti része hidnyzik, de a maga-
nak a karomnak a jellegei kis- vagy kozéptermetii bagolyra
utalnak. A kozéps6-miocénbol nem ismeriink bagolyfélét a
Karpat-medencébdl.

Elterjedés: a Karpat-medence miocénjébdl ismert ki-
sebb termetd bagolyfélék a fels6-miocénbdl (Rudabanya
MN 9 és Polgardi MN 13) szdrmaznak. Ilyenek a: Intulula
brevis (BALLMANN, 1969)/syn: Strix brevis BALLMANN,
1869; illetve a Surnia robusta JANOSSY, 1977 és Athene
noctua veta JANOSsY, 1992 (BALLMANN 1969; JANOsSY 1977,
1992; KESSLER 2010; MLiKovsKY 2002).

Aves indet.

Lelbhely és kor: Métrasz616s 2, zold réteg; Matrasz816s
3; Felsotarkany—Felnémet 2/3; kozéps6-miocén (MN 7/8).
Anyag: labujjperc (8+1), csigolya (2).

Eredmények, kovetkeztetések

Elemezve a tiz észak-magyarorszagi neogén lelShelyrdl
szarmazé madarvilag fajlistdit, megallapithatjuk, hogy az
adatok Osszesitése révén a teriilet miocén madarvildga 13
rendet, 20 csaladot (1 kihalt), 27 nemet (11 kihalt) és 24
kihalt fajt (ebb6l 9 a Karpat-medence teriiletérdl lett leirva)
képvisel. 18 taxon csak osztély, rend (1), csaldd (7) és nem
(9) -szintig lett azonositva. Ehhez hozzdaddédik még az
Ipolytarndcrél leirt 4 ichnotaxon.

A jelen dolgozatban kozolt dj anyag 8 rendet, 15
csalddot, 25 nem (3 kihalt) és 6 kihalt fajt képvisel. Ebbdl 2
faj Uj a tudomdny szdmara. Hét taxon csak csaldd (5) vagy
nem (2) -szintig lett azonositva.

A fauna 6sszetételét paleodkoldgiai szempontbdl vizs-
gélva kidertiil, hogy a meghatarozott és a fajtdblazatban is
szerepld 37 taxon (az ichnotaxonokat leszamitva) 57%-a (21
taxon) kimondottan vizi vagy vizparti, nddasokban €16 fajo-
kat képvisel. A fiives vagy nyilt teriileteket 24% (9 taxon)
képviseli, mig 19% az erdds-sziklds teriileteket (7 taxon).
Ha a ldbnyomokbdl hatdrozott taxonokat is figyelembe
vessziik, akkor megéllapithatjuk, hogy a két vizes kornye-
zetere jellemzd tipuson (Avidactyla media, Ornithotarnocia
lambrechti) kivil, jelen van az erdei tyukféle (Tetraornitho-
pedia tasnadii), valamint az énekesek legels6 magyaror-
szagi és egyben Kdarpat-medencei képvisel6je is (Passeri-
pedia ipolyensis) képviselve van.

Ezen 6kotipusok jellegzetes képviselsi kozt emlitjiik:

— A vizes-nedves él6helyekrdl: a kigydnyakd madarat
(Anhinga), a kardkatonat (Phalacrocorax), az apré kihalt
gémfélét (Proardeola), akét flaming6félét (Megapalaelodus,
Palaelodus), a kis hattytfélét (Cygnopterus), a kihalt réce-
féléket (Tadorna minor, Anas velox, Clangula matraensis,
Mionetta concobrina, Mergus minor, Bucephala cereti), a
guvatokat és vizicsibéket (Rallicrex, Miorallus, Porzana),
lilealkattiakat (Tringa, Galinago), valamint az azonositatlan
gém- és golyaféléket (Ardeidae indet, Ciconiidae indet).

Kb. 40%-ot képviselnek a nyiltviziek és 60%-ot a
nddasokhoz és a parti sekély vizekhez, mocsaras teriiletekhez
kotottek. A nyiltviziek koziil a kigyonyakd madar éghajlat-
jelzé (ma csak a trépusokon €él), mig a flamingok jellegzetes
vizi kornyezetet igényelnek (ligos vagy brakk vizet, a
taplalékaul szolgdl6 s6férgek vagy moszatok miatt). A kéard-
katona, a buvar- és a bukdérécék (Bucephala, Clangula,
Mergus) jelenléte az ardnylag nagyobb vizmélységet jelzi.

A guvatfélék a gazdag vizparti ndvényzetet (nddas,
gyékényes-kdakds), mig a gém-, gblya- és lilefélék a nyilt,
sekélyvizii partokat jelzik.

— A fiives, nyilt él6helyekre elsésorban a kisebb és
nagyobb termetli tyikfélék (Palaeortyx, Palaeocryptonyx
és a Miogallus), a bizonytalan pusztai tyik (Pteroclidae
indet), a 16sz- vagy agyagfalat igényl6 gyurgyalag (Merops
radobojensis), valamint a fakon vagy sziklds teriileten fész-
kels, de nyilt éldhelyen tapldlkozé vércse-/sélyomféle
(Falco sp.) a jellemzek.

— Az erd6s-sziklas él6helyekrdl emlithetdk egyrészt az
azonositott, vagy csak nemig meghatdrozott tyukfélék
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(Miogallus), valamint a bagolyfélék (Strix és Athene), a
galambféle (Columbidae ) és a kakukkféle (Cuculidae).

A fenti megallapitdsok a tengeri és tavi partvidékének
véltozatos 6koldgiai viszonyait tiikrozik. Osszehasonlitva a
hasonlé koru eurdpai lelShelyekkel (MOURER-CHAUVIRE
1995, MLikovskY 2002) megdallapithatd, hogy mig az alsé-
miocénban még jelents mértékben eléfordulnak a nyugat-
eurdpai lel6helyekre jellemz6 taxonok, addig ezek szdma a
kozépsd-miocénra mar mérséklédik és egyre inkdbb az

Koszonet nyilvanitas

Koszonetiinket nyilvanitjuk GASPARIK Mihdlynak a
MTM Fold-és Oslénytira gerinces gyijteménye kurra-
toranak az 6sszehasonlité anyag rendelkezésre bocsatasaért,
valamint GAL Erikdnak hasznos észrevételeiért.

A Hir JANOS daltal végzett terepi gylijtémunkdkat a
T 046719 és a T029148 sz. mér lezart OTKA témak
tdmogattdk.

endemikus formdk keriilnek tobbségbe a foszilis anyagban.

Irodalom — References

ANDREANSZKY G. & S. Kovacs E. 1955: Szarmata fléra Felsotarkanybél (Heves M.). — A Magyar Allami Féldtani Intézet Evkonyve 44,
42-55.

BALLMANN, P. 1969: Die Vigel aus der altburdigalen Spaltenfiillung von Wintershof (West) bei Eichstitt in Bayern. — Zitteliana 1, 5-61.

BALLMANN, P. 1976: Fossile Vogel aus dem Neogen. der Halbinsel Gargano (Italien), zweiter Teil. — Scripta Geologica 38, 1-59.

BARTKO L. 1949: A salgétarjani barnakészén-medence ENy-i részének foldtani viszonyai. — Kézirat, Magyar Allami Foldtani Geofizi-
kai és Banydszati Adattdr, 10.633.

BAUMEL, J. J., KING, A. S., Lucas, A. M., BREAZILE, J. E. & EvaNs, H. E. 1979: Nomina anatomica avium. — Acad. Press., London

637 p.

BOEUF, O. & MOURER-CHAUVIRE, C. 1992: Les oiseaux d’age Pliocene de Chilhac, Haute-Loire, France. — Comptes-Rendus des Séances
Hebdomadaires de I’Académie des Sciences (Paris) (2) 314, 1091-1096.

BOEV, Z. N. 1998: Fossil birds of Dorkovo — an early Pliocene site in the Rhodope Mts. (Southern Bulgaria). — Geologica Balcanica 28,
53-60.

BOEV, Z. N. 2000: Neogene avifaunas of Bulgaria. — Vertebrata Palasiatica 38 (Supplement), 2-3.

BOLLIGER T. 1994: Die Obere Siisswassermolasse in Bayern und der Ostschweiz: bio- und lithostratigraphische Korrelationen. —
Mitteilungen. der Bayerische Staatssamlung fiir Paldontologie und Historische Geologie 34, 109-144.

CHENEVAL, J. 1983: Révision du gen.re Palaelodus Milne-Edwards, 1863 (Aves, Phoenicopteridae) du gisement aquitanien de Saint-
Gérand-le-Puy (Allier, France). — Géobios 16, 179-191.

CHENEVAL, J. 1984a: Les oiseaux aquatiques (Gaviiformes f Anseriformes) du gisement aquitanien de Saint-Gérand-le-Puy (Allier,
France): révision systématique. — Palaeovertebrata 14, 33-115.

CHENEVAL, J. 1984b: Grallavis edwardsi (Lydekker, 1891), nouveau genere d’oiseau (Ciconiiformes) du gisement aquitanien de Saint-
Gérand-le-Puy (Allier, France). — Bulletin de la Société Linnéenne de Lyon 2,43-60.

CHENEVAL, J. 1987: Les Anatidae (Aves, Anseriformes) du Miocene de France. Révisionsystématique et évolution. — In: MOURER-CHAUVIRE
C. (ed.): L’évolution des oiseaux d’apresle témoignage des fossiles. Documents du Laboratoire de Géologie de Lyon 99, 137-157.

CHENEVAL, J. 2000: L’ avifaune de Sansan. — In: GINSBURG, L. (ed.): La faune miocene de Sansan (Gers) et son environment. Mémoires
du Muséum National d’Histoire Naturelle (Paris) 183, 321-388.

DAXNER ~HOCK, G. 2003: Cricetodon meini and other rodents from Miihlbach and Grund, Lower Austria (Middle Miocene, late MN5).
— Annalen des Naturhistorischen Museums in Wien 104 A, 267-291.

DEPERET, C. 1892: Sur la faune d’oiseaux pliocenes du Roussilon. — Comptes Rendus des Séances Hebdomadaires de I’Académie des
Sciences (Paris) 114, 690-692.

DEPERET, C. 1897: Les animaux pliocenes du Roussilon. — Mémoires de la Société Géologique de France, Paléontologie 3, 1-198.

DRIESCH, A. VON DEN 1976: A guide to the measurements of animal bones from archaeological sites. — Peabody Museum Bulletin 1,135 p.

EHIK, Gy. 1926: The right interpretation of the cheekteeth tubercles of Titanomys. — Annales Musei-Natural History Hungary, Budapest,
23, 178-189.

GAL, E., HIR, J., KESSLER, E., KOKAY, J., MESZAROS, L. Gy. & VENCZEL, M. 1999: K6z€ps6-miocén Gsmaradvanyok a Matrasz516s,
Rékdczi kdpolna alatti ttbervagdsbol. I. A Matrasz616s 1. lelShely [Middle Miocene fossils from the road cut at Matrasz616s, Rakoczi
kapolna. I. The Matraszd16s 1 st locality]. — Folia Historico-naturalia Musei Matraensis 23, 33-78.

GAL, E., HIR, J., KESSLER, E., KOKAY, J. & VENCZEL, M. 2000: K6zéps6-miocén Gsmaradvanyok a MatraszolGs, Rakoczi —kapolna alatti
utbevagasbol. II. A Matrasz616s 2. lelshely [Middle Miocene fossils from the road cut at Matrasz616s, Rékéczi —kapolna II. The
Matrasz616s 2 nd locality]. — Folia Historico-naturalia Musei Matraensis, 24,39-75.

GOHLICH, U. B. 2003: The avifauna of the Grund Beds (Middle Miocene, Early Badenian, northern Austria). — Annalen des
Naturhistorischen Museums in Wien 104A, 237-249.



Foldtani Kozlony 142/1 (2012) 71

GOHLICH, U. B. & MOURER-CHAUVIRE, C. 2005: Revision pf the Phasianids (Aves: Galliformes) from the Lower Miocene of Saint-
Gérand-le-Puy (Allier, France). — Paleontology 48/6, 1331-1350.

GRIGORESCU, D. & KESSLER, E. 1977: The middle Sarmatian avian fauna of South Dobrogea. — Revue Roumaine de Géologie,
Géophysique et Géographie (Géologie) 21, 93-108.

HAMOR, G. 1985: Geology of the Négrad—Cserhat area. — Geologica Hungarica series Geologica 22, 1-307.

HIR, J. 2003: The Middle Miocene (Late Astaracian, MN 7-8) rodent fauna of Fels6tarkany 3/2 (Hungary). — Acta Palaeontologica
Romaniae, Cluj, 5, 125-136.

HiR, J. 2005: Collimys dobosi n. sp. (Cricetidae, Mammalia) from the Late Astaracian (MNvertebrate fauna of FelsGtarkany 3/2
(Northern Hungary). — Fragmenta Paleontologica Hungarica 23, 5-18.

HiRr, J. 2010: A Matrasz6l6s 3. 8sgerinces lel6hely kés6 badeni (MN 7/8) kord ragesdléfaundja. — A Ndgrdad Megyei Miizeumok Evkényve
34,213-234.

HIR, J. 2011: K6zéps6-miocén aprégerinces leletek Egerszolat kornyékérSl. — Agria, az egri Dobd Istvdn Varmiizeum Evkonyve 47,9-19.

HIR, J. & Kokay, J. 2004: Middle Miocene molluscs and rodents from Métrasz616s (Métra Mountains, Hungary). — Fragmenta
Palaeontologica Hungarica 22, 83-97.

Hir, J. & KokAy J. 2009: Middle Miocene molluscs, lagomorphs and rodents from Fels6tarkany 1 and 2. — Fragmenta Palaeontologica
Hungarica 27, 81-89.

HiR, J. & KOKAY, J. 2010: A systematic study of the middle-late Miocene rodents and lagomorphs (Mammalia) of Fels6tarkany 3/8 and
3/10 (Northern Hungary) with stratigraphical relations. — Geodiversitas 32/2,307-329.

HIR, J. KOKAY, J., VENCZEL, M., GAL, E. & KESSLER, E. 2001: El6zetes beszdmol6 a felsGtarkanyi ,,Godor-kert” slénytani lelShely
komplex Gjravizsgalatdrl. — Folia Historico-Naturalia Musei Matraensis 25, 41-65.

Hir, J. & VENCZEL, M. 2007: El6zetes beszdmold a litkei Krétabanya-volgyben végzett slénytani dsatds eredményeirdl [A preliminary
report ont he results of the paleontological excavations int he Krétabanya Valley at Litke]. — Archaeometriai Mithely 2007/1, 59—-66.

HorusITZKY, F. 1942: Geologische Studien aus dem Siidlichen Cserhdt. — A Magyar Kirdlyi Foldtani Intézet Jelentése az 1936-38.
évekrdl 2,561-624.

JANOssY, D. 1977: Plio-pleistocene Bird Remains from the Carpathian Basin. III. Strigiformes, Falconiformes, Caprimulgiformes,
Apodiformes. — Aquila 84, 9-36.

JANOssY, D. 1979: Plio-pleistocene Bird Remains from the Carpathian Basin. IV. Anseriformes, Gruiformes, Charadriiformes,
Passeriformes. — Aquila 85, 11-39.

JANOssY, D. 1991: Late Miocene bird remains from Polgardi (W Hungary). — Aquila 98, 13-35.

JANOSsY, D. 1992: Lower Pleistocene Bird Remains from Beremend (S Hungary, Loc. 15. and 16.). — Aquila 99, 9-25.

JANOSSY, D. 1993: Bird remains from the Upper Miocene (MN9) of Rudabanya (N Hungary). — Aquila 100, 53-70.

KESSLER J. 2009a: Uj eredmények a Karpat-medence neogén és negyediddszaki madarvildgahoz, 1. — Foldtani Kozlony 139/1, 67-82.

KESSLER, J. 2009b: Uj eredmények a Kérpat-medence neogén és negyedidészaki madarvildgahoz, II. — Foldtani Kozlony 139/3,251-271.

KESSLER, J. 2010: Uj eredmények a Kérpat-medence neogén és negyedidGszaki madérvilagéhoz, IIL. — Foldtani Kozlony 140/1, 53-72.

KESSLER, J. & HIR, J. 2009: A new Anserid species from the Neogen.e of Hungary. — Fragmenta Paleontologica Hungarica 27,97-101.

KESSLER J. & RABI M. 2010: Mariahalom fels6 oligocén madarfaundja. — Kézirat.

KESSLER, E. & VENCZEL, M. 2009: Bird remains from the Middle Miocene of Subpiatra (W Romania). — Nymphaea. 36, 27-36.

Korpos L. 1985: Labnyomok az Ipolytarndci als6-miocén kortd homokkdben. — Geologia Hungarica, series Paleontologica 46,257-415.

Korpos, L. 1987: Neogene vertebrate biostratigraphy in Hungary. — In: DEAK, M. (ed.): VIII. congress of the regional committee on
mediterranean Neogene stratigraphy. Annales Instituti Geologiei Publici Hungarici 70,393-396.

KRETZOI M. 1982: Hipparion-fauna leletek a Karpat-medence pannéniai képzédményeibdl (Fontosabb szérvanyleletek a MAFI gerinces
gytijteményében, 7. kbzlemény). — A Magyar Allami Foldtani Intézet Jelentése az 1980. évrdl, 385-394.

LAMBRECHT, K. 1933: Handbuch der Palaeornithologie. — Berlin, Gebriider Borntraeger, 1024 p.

LYDEKKER, R. 1891: Catalogue of the fossil birds in the British Museum (Natural History). — London: British Museum (Natural History),
368 p.

MILNE-EDWARDS, A. 1867-1868: Recherches anatomiques et paléontologiques pour servir a I’ histoire des oiseaux fossiles de la France.
Vol. 1. Paris, Victor Masson et Fils, 472 p. +96 pls.

MILNE-EDWARDS, A. 1869-1871: Recherches anatomiques et paléontologiques pour servir a I’ histoire des oiseaux fossiles de la France.
Vol. 2. Paris, G. Masson, 627 p. + 97 pls.

MILNE-EDWARDS, A. 1892: Sur les oiseaux fossiles des dépots éocEnes de phosphate de chaux du Sud de la France. — In: SCLATER, P. L.
(ed.): Comptes Rendus du Second Congres Ornithologique International, 60-80. Budapest.

MLIKOVSKY, J. 1982: Taxonomische Identitdt der Anas submajor Janossy, 1979 (Aves: Anseriformes) aus dem Oberpliozéin Ungarns. —
Vestnik Ceskoslovenské Spolecnosti Zoologické 46, 199-202.

MLIKOVSKY, J. 2002: Cenozoic Birds of the World. Part 1. Europe. — Ninox Press, Praha, 407 p.

MOURER-CHAUVIRE, C. 1992: Les Galliformes (Aves) of Phosphorites du Quercy (France). Systematics and Biostratigraphy. — In:
CAMPBELL, K. E. (ed.): Papers in avian paleontology honoring Pierce Brodkorb. — Natural History Museum of Los Angeles County.
Science, Series 36,37-95.

MOURER-CHAUVIRE, C. 1995: Dynamics of the avifauna during the Paleogene and the early Neogene of France. Settling of the recent
fauna. — Acta Zoologica Cracoviensia 38, 325-342.

PorTis, A. 1889: Gli ornitoliti del Valdarno superiore e di alcune altre localite plioceniche di Toscana [Ornitholiths from the upper
Valdarno and some other Pliocene localities of Tuscany.] — Memorie Regio Istituto di Studi Superiori e Practici (Firenze) 1889,
1-20.




78 KESSLER Jend, Hir Jdnos: Eszak-Magyarorszdg maddrvildga a miocénben. I. rész

SCHRETER Z. 1913: Eger kornyékének foldtani viszonyai. — A Magyar Kirdlyi Foldtani Intézet Jelentése 1912-rél, 130-149.

Sorrtl, B. 1996: The Comparative Osteomorphological Study of the European Small-statured Falcons (Aves: Falconidae). — Folia
Historico Naturalia Musei Matraensis 21,5-282.

SVEC, P. 1986: The fossil pheasant (Aves, Phasianidae) from the upper Miocene of Dévinska Nové Ves (Slovakia). — Casopis pro
Mineralogii a Geologii 31, 83-88.

VENCZEL, M. 2004: Middle Miocene anurans from the Carpathian Basin. — Palaeontographica A, Stuttgart, 271, 151-174. Stuttgart.

VENCZEL, M. 2008: A new salamandrid Amphibian from the Middle Miocene of Hungary and its phylogen.etic relationships. — Journal
of Systematic Palaeontology, London, 6/1, 41-59.

Kézirat beérkezett: 2010. 08. 31.



WA -mlmni Fidliltani l'.‘]rslua
dldtani Hizlony

g -
MnGETaT Geolomal SET

142/1, 79-94., Budapest, 2012

Szemelvények a Foldon kiviili tektonikai jelenségekrol
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Selected issues on the tectonic structures beyond the Earth

Abstract

Apart from the Earth, tectonic structures are present on several planetary bodies in the Solar System. Parallel
magnetized basaltic stripes with an alternating polarized direction on Mars could be the result of ancient spreading of the
lithosphere; this could also be the case with the parallel stripes having different colour and albedo along extensional faults
on Europa and Ganymedes. Rift-like ridges with cross-sections that resemble mid-oceanic ridges are present on Venus,
and they also indicate signs of possible subduction. Furthermore, there are examples of real 'polar wandering', e.g. the
rotation of the whole lithosphere on Earth, Mars, Europa and Titan. Compressional features are also visible on several
planets, including tesserae on Venus; these tesserae — beyond their fractures and elevated topography — show sings of
geochemical fractionation, partly resembling the blocks of continental crust on Earth. In addition to the above-mentioned
examples, tectonic features are also present on asteroids. These examples from other features of the Solar System help to
make Earth science formation models more accurate, and they could also be used to make enrich the contents of
university courses.

Keywords: Europa, Ganymedes, Mars, Moon, spreading, 'polar wandering', strike-slip fault, subduction, tectonism, Titan, Venus

Osszefoglalds

Tektonikus alakzatok bolygénkon kiviil a Naprendszer szamos égitestén azonosithatok. A foldi szétteriiléshez
(spreadinghez) hasonlé egykori folyamatra utalnak a Mars valtakozé irdnyban mégnesezett pairhuzamos kdzetsdvjai,
valamint az Europa és Ganymedes tdguldsos zondiban 1év0, eltérd szind és albed6jui parhuzamos savok is. A Vénuszon a
foldi 6cednkozépi hatsdgokhoz hasonlé domborzatprofild, rift jellegli vonulatokon tdgulds nyomai l4that6k, méshol
szubdukcidra utald jelenségek is azonosithatok. Az égitestek egész kiils6 burkdnak egyben torténd elforduldséra, valédi
pélusvandorlasra a Fold mellett a Marson, az Europén €s a Titanon utalnak nyomok. Kompresszids alakzatok szintén
szamos égitesten azonosithatok, a Vénusz kiemelkedd és gyt tn. tesszerdi esetében a toredezett és kiemelt szerkezet
mellett geokémiai differencidcio is elképzelhetd, igy ezek az alakzatok a foldi kontinentdlis kéreghez hasonl6 blokkok is
lehetnek. Mindezek felett tektonikus alakzatok kisbolygdkon is mutatkoznak. A Foldon kiviili példdk segitségével a
foldtudomanyi modellek pontosithatdk, és azok az oktatast is érdekesebbé teszik.

Tdargyszavak: eltolodds, Europa, Ganymedes, Hold, 6cednfenék-szétteriilés, tektonika, szubdukcio, Mars, Titan, Vénusz

Bevezetés

Az alabbi cikk célja, hogy attekintést adjon a Foldon
kiviili tektonikus alakzatok és folyamatok néhany érdekes
példajardl. A témakor széles palettdja miatt teljes kord at-
tekintés nem lehetséges, azonban néhény jellegzetes példan
keresztiil vazlatos képet kaphatunk a mas égitesteken
jellemz6 tektonikardl, annak altalanos vonatkozasairdl.

A Foldon kiviili tektonikus alakzatok és folyamatok

azonositasa, valamint értelmezése nehéz feladat. Altalaban

az eltéré égitesteken megjelend, a hagyomdanyos foldi
értelemben szildrdnak tekintett anyagban fellépd toréseket,
deformécidkat, elmozduldsokat — és az igy kialakul6
képz6dményeket — értik ez alatt. A besorolds és kategori-
zalas természetesen a foldi tapasztalatok és gondolkodas-
mod (BALDI 1991, CsoNTos 1998, FosseN 2010, POLLARD,
FLETCHER 2005, MOORES & Twiss 1986) szerint alakul,
azonban olyan egzotikus tényezSket, formadkat is érintenie
kell, amelyeknek ma nincs foldi megfeleldje, de a foldtudo-

manyban a tektonika témakoréhez dllnak kozel. Az
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aldbbiakban a nemzetkozi szakirodalomban daltaldnosan
elfogadott nézet szerinti modelleket vazoljuk, csak a fontos
hivatkozdsokat emlitve. Ezeknél a feltételezett folyamat
1étét még nem mindig sikeriilt bizonyitani, de az a meg-
figyelt alakzatok legvalészinlibb magyarazata.

Tobb olyan eltérés van a Foldon és mds égitesteken
uralkodé viszonyok kozott, amelyek szokatlan tektonikus
folyamatokat és alakzatokat eredményeznek. Ezek kozott
emlithetd a folditdl eltérd nehézségi ertér, amelytdl adott
kozettestekben eltéré mélységben 1ép fel meghatirozott
nyomds, illetve fesziiltség, befolyasolva a rideg—képlékeny
atmenetet, a kdzetanyag siirtisége, amely befolydsolja az
altala 1étrehozott nyomast és ezzel a torés keletkezését egy
mélyebben fekvo kozettestben, amelyre a terhelés nehe-
zedik. Sajatos eset, amikor az égitest nehézségi erStere a
tengelyforgdsi sebesség jelentds véltozdsa miatt annyira
moédosul, hogy az a tektonikus folyamatokat észreveheten
befolydsolja. Egyes égitesteken az arapdly eredetli erdk
nagysdga és kovetkezménye is 1ényegesen meghaladhatja a
foldi viszonyokat. A becsapdddsok hatdsa szintén jobban

I. tablazat. Attekintés a cikkben szerepld égitestekré]
Table I. Overview of the planetary bodies discussed in this paper

érezhetd, mint amilyen példdkat erre a Foldon ma lathatunk,
féleg ha a deformalt objektum mérete és tomege bolygén-
kéndl kisebb. A belsé szerkezetben mutatkozé eltérések
révén is kialakulhatnak ,,egzotikus™ alakzatok és folyama-
tok, példdul a nem 6sszefiiggd darabokbdl 4ll6 vagy a kiilsé
szilard burok alatt folyékony vizburokkal biré égitestek
esetében. Szintén fontos az anyagi, 6sszetételbeli eltérés a
foldfelszini viszonyokt6l — van ahol a vizjég, esetleg egyéb
jég a domindns kézetalkoto.

A planetolégidban sok esetben nem egyértelmd a
nomenklatira haszndlata, és kérdéses, hogy van-e alapja
egyes foldi fogalmakat mas égitestekre is alkalmazni. Az
aldbbiakban a f6ldi terminusokat igy hasznaljuk mas égi-
testekre, mint a jelenlegi ismereteink alapjan elérhetd leg-
jobb kozelitést. Példaul hegyvonulatoknak nevezziik a felte-
hetSleg tektonikus kivastagoddssal keletkezett hosszanti
kiemelkedéseket — akdr a Vénuszon, a Holdon vagy a
Fo6ldon is vannak — noha kozottiik sok eltérés lehet. Az
egyik kritikus eset a kéreg, illetve a k&zetburok pontos
definidldasa az eltérd égitesteken. Az Europa esetében

Naptavolsig i
. i (csillagaszati (o . Timeg Atlag-siiriség e e
Egitest neve caysée = 150 Atmeérd (km) (fld-t5meg) (/) Kazelito felepites
millio km)

lold 1 12756 1 3.5 vasmag, szilikatos kopeny és kéreg, vizburok, N0, légkor

Veénusz 0,72 12102 0.82 5.2 vasmag, szilikitos kopeny és kéreg, siiri CO, legkdr

Mars 1,5 6792 0.1 39 vasmag, szlikilos kipeny és kéreg, ritka CO, legkdr

Hold l 3474 0.0123 3.34 vasmag, Szlikitos kiipeny és kéreg

Titan 9,60 5152 0.022 138 kf}zet—_]ftg f'nag, lolyékony vir (vieammaonia) réteg, jégkéreg, suru

’ i i mitrogenléghir

kozet-iég mag, killdnhdzo siriségl és szerkezeti jégrétegek, benniik

Ganymedes 5,2 5268 0,025 1,93 néhdany km vékony folyékony vizréteg lehet kb. 170 200 km mélyen
{BARR et al. 2001)
a hold tomegének legnagyobb részét kozet-jép keverék teszi ki, a kiilso

Callisto 5.2 4820 0.018 1.83 300 km vastag réteget jép alkothatja, illetve ebben egy vékonyabb
folyekony réteg is elképzelhetd
vas- vagy vas-szulfid mag, szilikatos ¢s részlegesen olvadt kipeny,

3 3 .

lo 5.2 3660 0,015 3.53 szilird kéreg, a felszinen sok kéntartalmy anyageoal

Furopa 52 3138 0,008 3,01 kizethelsd, folyckony vipréteg, kiilsd jéghurok

Miranda 19.2 470 0.00001 1.2 jézbelsd, kevés kozetanyaggal

Lnceladus 9.6 504 0,00002 1.6 jéabelso, kozetanyageal, a felszin alatt kevés viz is lehet

Arnel 19,2 1158 0,002 1,7 loleg jeghelsd, korelanyugzal

Ida 29 S6x24x] 5 0.000000002 1,1 salikatos kdvetek, 25 35%-08 porosldssal

Eros 14 ] 11 0,000000006 27 szilikatos kozetek, 27%-0s porozitassal

Megjegyzés a tablazathoz: A mag lehatarolasa a Foldhoz hasonld anyagu és felépitést égitesteknél elméleti szempontbol egyértelmi, azonban az eltéré égitesteknél, mint pl. a jégholdak,
egyeldre nincs errdl egységes allaspont. Ennek megfelelden, ahol a ,bels6” kifejezés szerepel, ott az alatt a foldi viszonylatban a mag és a kopeny egyiitteséhez hasonlo szerkezeti egységet
kell elképzelni. Pl. az Europa esetében foleg szilikatos kézetanyagbol all a belsé, amelyben a mag elkiiloniilt. Sok esetben ,jégbelsé kdzetanyaggal” olvashato, ez féleg jég, kisebb
mértékben szilikatos kdzetszennyezést tartalmazo belsé egységet jelol. Ezekben az esetekben nem tudni, hogy kialakult-e a foldihez hasonld vasmag, illetve a szilikatok és a jég
elkiiloniiltek-e egymastol. A modellek alapjan gyakran nem differencialt a kdzet-jég keverék akar az ezer kilométer atmérdjii égitesteknél sem.

Additional remarks: The definition of the cores in planetary bodies with composition resemble to that of the Earth is evident, while bodies (like icy satellites) with different composition or internal
structure is problematic. The phrase "belsé” means an Earth-like core plus mantle together. For example in the case of Europa the interior is composed of silicate dominant material with a
separated metal core inside it. The phrases "jég belsd kizetanyaggal” means mixed ice and silicate unit. In these cases it is unknown has a metal core former or has the ice and silicate separated
Sfrom each other or not. Based on some models the ice-rock mixture may be undifferentiated even in the case of 1000km sized bodies.
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példaul a 10-30 km vastag kiilsé jégburok alatt 100 km-nyi
folyékony vizréteg kovetkezik, majd ezt koveten a szili-
kétos belsd, amelyen beliil egy kiils6, merev réteg kovet-
kezik — az ilyen esetekben az égitest szerkezete kiilon be is
van mutatva. Emellett a kiils6 szilard burok alatti térségre a
,,bels6” kifejezés olvashatd (az utébbi ez esetben az esetle-
ges elkiilonitett kopenyt és magot egyardnt tartalmazza). A
félreérthetd helyezetek elkeriilése végett egyszertien csak
szilard kiils6 burokrdl beszéliink, amely a f6ldi értelemben
vett k6zetburok (litoszféra) megfelelje. Emellett az egyes
alakzatok neveinél az els6 emlitéskor a magyar név
(HARGITALI et al. 2008) utdn zardjelben megadjuk a kiilfoldi
szakirodalomban haszndlt véltozatot is. A cikkben szerepld
égitestek 6 jellemzdi az 1. tdblazatban olvashaték a NASA
Goddard Spaceflight Center, Planetary Data System adatai
alapjan.

A Foldon kiviili tektonikus alakzatok és folyamatok
vizsgdlatdndl — elsdsorban tavérzékeléses adatokbdl —
kovetkeztetni lehet az alakzatok morfolégiai, topografiai
jellemz6ire, a szinképekbdl pedig az Osszetételre. Az égi-
testek gravitacios tere, graviticidés anomadlidi és az elméleti
modellek a belsd szerkezetr6l, valamint a forgdsi paramé-
terekrdl nydjtanak informaciot.

Osszetétel alapjan durva kozelitésben elkiilonithetiink
(1) afoldi szilikatos kézetekhez hasonlé anyagot, (2) kiilon-
féle jegeket (f6leg vizjeget), (3) szilikatos kzet és jég keve-
rékét (a Mars esetében jéggel kitoltott porusterl kdzettor-
meléket), valamint (4) tobb darabbdl allé és fizikailag
érintkezd, de nem Osszefiiggd szilard égitesteket (in. koz-
mikus kérakdsokat). A felszini tektonikus alakzatok vizsga-
latanal fontos a kiilsé szilard burok és az alatta 1€vdQ,
altalaban képlékeny, esetenként folyékony réteg viszonya.
Ilyen szempontbdl a kézetbolygék mai ismereteink alapjan
sorba rendezhetSk a rideg kiilsé burok becsiilt vastagsdga
szerint: Vénusz, Fold, Mars, Merkur és Hold, amelyekben
egyre mélyebben hizédik arészlegesen vagy teljesen olvadt
z6na, igaz, a Vénuszon kevéssé ismert a helyzet. Hasonl6
sorrend a jégholdakndl is feldllithat6: Europa, Enceladus,
Titan, Ganymedes és Callisto. Ezekben a folyékony vizréteg
feletti szilard jégburok vastagsaga 20-r6l tobb 100 km-re n6
afenti sorrendben, a Miranda és Ariel esetében jelenleg nem
is véarhat6 folyékony viz. A jégholdakon a kiilsé szilard
burkolat alatt a foldi asztenoszféra ,,helyén” viz (illetve viz-
ammonia keveréke) talalhatd. Az utdbbi kis viszkozitasa
miatt sokkal gyengébb a mechanikai kapcsolédas a
képlékeny/folyékony réteg felett s alatt 1év6 rész kozott —
igy pl. az Europa felszini szildrd jégburkolata konnyen
elfordul az 6cedn alatti belsd részek felett.

Az aldbbiakban a tektonikus alakzatokat és folyama-
tokat a kovetkezd beosztds szerint targyaljuk. Elszor a
szilard kiils6 burok keletkezését és eltlinését, majd egyéb
mozgését tekintjiik 4t a Foldon kiviil. Kiilon vizsgaljuk a
hegységképz6dés lehet6ségét, a becsapdddsok hatdsat,
illetve a kisbolygékon lathat6 furcsa, tektonikus eredetlinek
tlind szerkezeteket. Mindezek szemelvényszeriien betekin-
tést nydjtanak a F6ldon kiviili tektonikus folyamatokba, bar
nem fedik le azok teljes korét.

Kozetburok keletkezése

A ko&zetburok keletkezése — a Foldon ismert, csekély
tektonikus folyamattal jaré magmas folyamatok kivételével
(amikor k6zetolvadék nyomul a kézetburokba és megszilar-
duldsédval noveli azt jelentds tektonikus behatds segitsége
nélkiil) — tektonikus szempontbdl alapveten a riftekben,
illetve az 6cednfenék szétteriilésével torténik — bér ott is
magmads folyamat keretében szildrdul meg a k&zetalkot6
anyag. Emellett 1éteznek olyan teriiletek is (pl. ivmogotti
medencék), amelyek tdguldsos kornyezetben jellemzdek,
mégsem taldlhaté rajtuk jol lehatdrolhaté hasadékvolgy,
mint a fenti esetekben.

A foldi értelemben vett kdzetburok szétteriilésének
(spreading) folyamatdra a Mars, a Vénusz, az Europa, és
talin a Ganymedes felszinén sikeriilt példat taldlni. A
Marson afoldi spreadinghez hasonld si folyamatra utalnak
a felszinének jelentés részén megfigyelhetd, egymadssal
parhuzamos, véaltakozéan normél/reverz polaritdsi magne-
ses savok (1. dbra). Ezek a foldi 6cednkozépi hatsagok két
oldaldn taldlhatd, a foldi magneses tér pdlusvaltdsainak
nyomdt 6rz6 madagnesezett kozetsdvokra emlékeztetnek
(FAIREN et al. 2002). Ennek megfeleléen elképzelhetd, hogy
a kézetanyag a Marson is a kopenybdl szarmazé és egy Gsi
hatsag mentén a felszinhez kozel jutd és ott megszilarduld
anyag nyomat és kézetburok-képz6dést képvisel. A méagne-
ses nyomokkal egyiitt semmilyen mds jellemz&ben vagy
domborzatban nem mutatkozik hasonlé mintazat.

A marsi magneses sdvozottsdg f6leg az iddsebb déli
felfoldek teriiletén jellemzd, 140-170 km széles, kozel
kelet—nyugati irdnyt sdvok formdjaban. Az északi féltekén,
valamint délen a Hellas és Argyre nagy becsapdddsos
medencék teriiletén nincsenek savok, feltehetdleg itt vastag
lavak takartak el 6ket, illetve a becsapddas hatdsa torolte el
nyomukat. Mig a foldi 6cednfenéki magneses anomalidk a
400 km-es magassiagban keringd miholdaknal nagysag-
rendileg £10 nT mértékli eltéréseket okoznak, addig a
Marsndl ugyanez +1500 nT, és 600 km magasan még
mindig #200 nT (CONNERNEY et al. 1999). Ennek az oka
feltehetSleg az, hogy a bolygé kérgének nagyobb a vastar-
talma, mint a foldi kéregnek, ezért intenzivebb magneses
nyomok maradtak benne az 8si tér utdn. Néhany helyen
transzform vetdk is azonosithatok, amelyek mentén a mag-
nesezett savok egymashoz képest eltolédnak. Elképzelhetd,
hogy 4,0-3,8 millidrd évvel ezel6tt a Marson is lehetett
globdlis magneses tér, amely alkalmanként pélusvaltasokat
mutatott, és ennek nyoma a bazaltos kéreg szétteriilésében is
megmaradt. Ugyanakkor a fenti érvek ellenére ma még nem
biztos, hogy a foldi spreading és mdagneses pdlusvaltds
nyomadt 6rzik a fenti képz&dmények.

A Vénusz esetében (HEAD & CRUMPLER 1987) az
Aphrodite-fold (Aphrodite Terra) teriiletén megfigyelt
alakzatok alapjdn jelenleg is elképzelhetd, hogy kb. 1 cm/év
sebességii tagulds zajlik (SOTIN et al. 1989), és hasonl6 a
helyezet a Beta-régi6 (Beta Regio) esetében. Mindkét
esetben a hosszanti kiemelkedés kozepén egy 100-200 km
széles arok van, amelyre merSleges keresztszelvények a
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1. abra. Valtakozo iranyl magnesezettséget mutato savok a Foldhoz képest fele méretii Marson, egy Mercator-vetiilet( térképen
A megfigyelések kozel kelet-nyugati iranyu savozottsag létére utalnak (CONNERNEY et al. 1995 nyoman). A sziirkearnyalatok a magneses fluxusstirtiség nagysagat jelzik

Figure 1. Parallel magnetized stripes with opposite polarization directions on Mars (half as large as the Earth) on a Mercator map
The Martian observation suggests the presence of an east-west oriented magnetic pattern. The greyscale shading marks the magnetic flux density

foldi 6cedankozépi hatsdgokra emlékezteté domborzatprofilt
mutatnak (STODDARD & JURDY 2009). A foldi riftekhez ha- ' ' ' T
sonlé morfoldgidju alakzatokndl a topografikus, és a geoidon
mérhetd kiemelkedés, valamint a vulkani aktivitds egyiittes
nyoma jellemz6 a Vénuszon (2. dbra). Ennek megfelelGen B
logikus feltételezés, hogy a Vénuszon ezeken a teriileteken
kézetburok-képz6dés és -szétteriilés zajlott avagy zajlik ma
is. A Vénuszon nem taldltak eddig magneses nyomokat, amit
okozhat a Marshoz viszonyitott gyengébb megfigyelési
anyag, de még inkabb az, hogy a bolygdnak jelenleg nincs
globalis magneses tere, és talan korabban sem volt. L Hawail 415

Az Europa jéghold felszine tektonikus alakzatokban
gazdag, sok hosszanti toréses forma figyelheté meg rajta,
kozottiik tobb tidguldsos folyamatra utal. Ez nem a

klasszikus értelemben vett kézetburok-képz6dés folyamata, ) %, lzland
Iy-Eistla-régic

azonban ekkor is ndvekedhet a belsébdl szarmazd friss
anyag révén a kézetburok tomege. Itt a szemkozti oldalak | //\‘/\_1 .
Deta '

2. abra. Tagulasos alakzatok keresztszelvényei 2500-szoros fligg6leges torzitas-
sal a Foldon (sziirke) és a Vénuszon (fekete)

Legvaloszinlibb magyarazatuk szerint az alakzatok részben riftek: Pacifikus-Nazca-
hatsag, Kozép-Atlanti-hatsag, Gangis- és Devana-szurdok (Gangis és Devana Chasma),
részben kopeny-felboltozodasok forrd foltoknal: Hawaii, Yellowstone, Izland, Ny-Eistla-
régo, Beta-régio, Atla-régio (STODDARD & JURDY 2009 nyoman). Utdbbi ketténél a
kiemelkedés és a tagulasos tektonika egyiittese felboltozodasra, részben kéreg képzo-
désére és felfelé mutatd kopenyaramlasra utal (STOFAN et al. 1989). A Vénuszon a r Kbzép- 105
kézetburok-széttertilés és a forro foltok nyoman keletkezo kiemelkedés feltehetdleg egyiitt Atlanti-hatsag
fordul el6 ezeken a teriileteken

Magassag (ki)
T T

Yellowstone

Atla-ragic

Figure 2. Cross sections of extensional features on Earth (grey) and on Venus )
(black) with 2500 times vertical exaggeration Gangis-szurdok

According to the most probable theories these are rifts: Pacific-Nazca Ridge, Mid-Atlantic m‘
Ridge, Gangis and Devana Chasma, and mantle plume-related hot spots: Hawaii, Yellowstone, Devana szurdok

Iceland, Western Eistla Regio, Beta Regio, Atla Regio (after SToDDARD & JURDY 2009). In the

case of the last two features the tectonic pattern suggests mantle upwelling and lithosphere I | I | | 1 o

formation (STOEAN et al. 1989). At these regions spreading and mantle upwelling coincides on 0 1000 2000
Venus Tavolaag (km)
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3. abra. Paros gerincek képe és keletkezési modellje az Europan
A gerincek részletei: a) lent a két kiemelkedd sav egymastol 1,5 km-re talalhato, és maximalisan 300 m magas (PIA01664 kép, d.sz.16, ny.h. 195); b) keletkezésiik tektonikus modellje
(PROCKTER et al. 2002); ¢) mindez alkalmanként a dagalypup ciklikus vandorlasanak megfelelGen ives alakzatokat mutat

Figure 3. Twin or double ridges and their formation on Europa

felaramlas

Details of the images: a) the large ridge pair at the bottom of the image is 1.5km wide and 300m high; b) tectonic model for the origin of these ridges (PROCKTER et al. 2002) after the faulting deep
water or plastic ice rises upward (1), and forms a rigid ice layer at the surface. Finally it breaks up by compression (2) and its fragments are pushed to the surface, forming a ridge (3). Later a
new cycle starts splitting the earlier formed ridges into two parts (4); ¢) the process may happen along the migrating tidal bulge forming arc-shaped ridges (right)

eredeti helyzetiikbe visszaforgatva egymdssal Osszeilleszt-
hetk, és kozottiik a mélyebbrdl kipréselddott €s a felszin
kozelében megszilardult anyag taldlhat6. Itt a tdgulds a
kiils6 jégburok arapdly eredeti felrepedése mentén kovet-
kezett be, és a felszinre nyomult anyag megszildrdulasaval
gyarapodott a kiilsé burok. Mindez olyan szempontbdl a
foldi spreading folyamatéra hasonlit, hogy a kiils6 jégburok
egy repedés mentén tdgul, és a mélybdl felnyomuld anyag
megszilarduldsaval gyarapszik (SQUIRES et al. 1983).

A fentieket az Europan azok a pdros gerincek bizo-
nyitjak, amelyekben két keskeny kiemelkedés fut egymas
mellett (3. dbra, a). Itt talan a tdgulds helyén vékony jégké-
reg jott 1étre, majd kompresszi6 lépett fel, osszetoredezett és
feltorlodott az anyag, kiemelkedést alkotva (3. dbra, b).
Késbbb tjabb tdgulds mélyitett kozponti drkot az alakzatba.
Tovabbi érdekesség, hogy sok helyen ivelt lefutdsiak ezek a
gerincek, és gorbiilt szakaszok ismétlédnek benniik (3. dbra,
c). Ezek feltehetSleg a holdon az drapalyciklus nyoman
keletkeztek, amikor a dagalypip helyzete ives mozgast
végez, és Utja mentén a legnagyobb fesziiltség fellépésének
id6szakaban repeszti meg a kérget. A ,,dagaly” maximuma-
kor a kéreg a leger6sebben emelkedik felfelé, ekkor torés
keletkezhet benne, és a torés mentén a mélybdl anyag
nyomulhat felfelé. Kés6bb ,,apdly” idején a teriilet vissza-
stillyed, és a rés bezarul. Ekkor kordbban a résben felemel-
kedett viz, esetleg annak jéggé fagyott felsd rétege Ossze-
torik és részben a felszinre préselodik. A ,,dagaly’” utan a
kritikus érték ala csokkenhet a fesziiltség, ezért ekkor nem
folytatédik az iv keletkezése.

A szilard burok egyéb valtozasai

A Foldon ismert makrotektonikus alakzatok koziil sokat
sikeriilt mas égitesteken megfigyelni, ezekbdl valogatunk az

alabbiakban (4., 5., 6. dbra), elszor a tdguldsos repedések és
a normal vetSk, masodszor az oldaleltolédasok, harmadszor
pedig az 6sszenyomoddasos formédkra mutatva példakat.

Egyes égitesteken a felszin jelentSs részén mutatkoznak
tdguldsra utalé alakzatok, amelyek egyiittesen az egész
égitest globdlis tdguldsdra is utalhatnak (4. dbra, b, c, d). Ez
szintén azzal jar, hogy a bels6bdl anyag dramlik a felszin
felé, ahol megszilardulva a kézetburkot gyarapitja, mivel
ezen égitestek H,O-tartalmdnak jelentSs része olvadt lehe-
tett keletkezésiik utdn az Osszedllaskor felszabadult htol.
Késébb a fokozatos hiilés révén viztartalmuknak egyre
nagyobb része szilardult meg, ami térfogat-novekedéssel
jart (CzecHOWSKI & LELIWA-KOPYSTYNSKI 2002). Taldn
ettdl repedtek szét és tavolodtak el egymastol a Ganymedes
id6s, sotét poligondlis alakzatai (SQUIRES 1980), amelyek
kozott a mélyebbrdl a felszinre nyomult jég vildgosabb
felszint alkotott. Hasonléra utalnak az Urdnusz Ariel hold-
jan megfigyelt szogletes, szomszédjaikkal durvan Ossze-
illeszthet6 kiemelkedések is (NYFFENEGGER et al. 1997).

Eltolodas nyomai sok égitesten figyelhetok meg, leg-
tobb példa az Europan taldlhaté (SCHENK & MCKINNON
1989), ahol az elmozdulds mértékét €s irdnyat a kordbban
egybefiiggd lineamensek mutatjak (5. abra, b).

Normdlvetdk, lezokkenések szintén nagy szdmban
figyelhetSk meg (6. dbra). Ezek kinézetiiket tekintve hason-
16ak a szilikatos és jeges objektumokon észlelhet6khoz,
eltekintve attél, hogy a jeges (f6leg vizjég) anyagu égi-
testeknél néhdny km-nél magasabb meredek falak nem
figyelhet6k meg — feltehetSleg az ilyen alakzatok id6vel
ellapulhatnak sajat silyuk alatt, illetve a szintkiilonbségeket
az er6zid is csokkenti.

A legtobb modell alapjan kompresszids, ©Osszenyo-
modasos eredetiinek tartott alakzatokra a Hold, a Merkadr, a
Mars, a Vénusz és az Europa esetében lathatunk példakat. A
kiterjedt lavatakardval boritott égitesteken gyakoriak az tn.
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4. abra. Tagulasra utalo tektonikus alakzatok a Foldon kiviil

Négy égitest felszinének részletei: a) Vénusz: a 37 km-es, kettévagott Sommerville-krater a Beta-régioban, amely a Rhea- és Theia-hegység (Rhea, Theia Mons) magaslata
20 km-nyi tagulasa nyoman szakadt szét (29.9N 282.9E, PIA00100 kép); b) Ganymedes: a sokszdgletii sotét alakzatok tagulasaval felszakadt kb. 150 km széles arok,
amelyet a mélybol felnyomult vilagosabb anyag tolt ki (PIA02281 kép); ¢) Europa: egymast feliiliro tagulasos alakzatok, amelyek kozott mélybol kinyomult jég tolti ki
afelszint (60 km széles teriilet, PIA01664); d) Ariel: egymastol talan tagulas nyoman szétvalt szogletes blokkok, amelyek kozott a mélyedéseket késobb jég toltotte fel
(500 km széles teriilet, PIA01356 kép)

Figure 4. Extensional tectonic features beyond the Earth

Extensional features of four planetary bodies: a) Venus:the 37 km-diameter Sommerville Crater was split into two parts in Beta Regio due to the extension between the Rhea and
Theia mons by 20km (29.9N 282.9E, PIA00100 image); b) Ganymedes: extension produced a 150 km wide trench between dark polygonal blocks where bright fresh ice filled
the trench; c) Europa: several extensional ridges overprint each other at a 60km wide terrain where fresh ice pushed from-below filled gaps (60km wide area, PIA01664 image);
d) Ariel: possible extension process split the rectangular blocks where the trench between them was filled by ice from the interior (500km wide terrain, PIA01356 image)




Foldtani Kozlony 142/1 (2012)

\ AR

6. abra. Normalvetokkel keletkezett lezokkenések, amelyek tagulasos zonakban keletkeztek

Fényképek (fent) és tombszelvények lent a normalvetokrol: a) lezokkenés az Uranusz Miranda nevi holdjan (PAPPALARDO 2006), ahol a falak magassaga 5 km koriili; b) Iépcsozetes
lezokkenések a Jupiter Ganymedes nevii holdjan (LuccHiTTA 1980) vizjég felszinének 6 kilométer széles teriiletén, a kép enyhén ferde ralatassal késziilt, a kozel vizszintes felszineket a
finomszemcsés, sima kinézetu feliiletek jelzik (kép: PIA02582, d.sz.14 ny.h. 320); és c) normalvetok a Holdon a Mare Orientale becsapodasos medence peremén

Figure 6. Subsided blocks formed by normal faulting in extensional zones

Images (top) and cross-sections (below): a) Skm high steep walls on Miranda, satellite of Uranus (PaPPALARDO 2006), b) step-like series of faults on a 6km wide terrain of Ganymedes, satellite of
Jupiter (LuccHiTTA 1980) the image was acquired from tilted direction respect to the surface, the smooth area are the nearly horizontal surfaces (image PIA02582, 14 south 320 west), ¢) arc-

shaped normal faults on the Moon in Mare Orientale impact basin

lavagerincek (SOLOMON & HEAD 1980), amelyek helyenként
100 km-nél is hosszabb, néhany km széles, és maximum
néhany szdz méter magas, szinuszosan kanyargd kiemel-
kedéseket alkotnak (7. dbra). Egymadssal parhuzamos vonu-
lataik hasonlé térkozzel sorakoznak, és a térkoz egy-egy
nagyobb lavasiksagra jellemz6, de egymast6l alkalmanként
eltér, egyes modellek alapjan a lavaboritas rétegvastagsagara
is utal (MONTESI & ZUBER 2002). Ahol ezek hatalmas, kerek
becsapddasos medencéket utdlag feloltd bazaltlava-siksago-
kon vannak (pl. a Holdon), ott a medence peremével parhuza-
mosak, igy koncentrikus haladasi irdny jellemzd rajuk.

A Vénuszon a kiemelked& un. tesszerak (SOLOMON et al.
1992, IvaNov & HEAD 1996) felszinét siirtin boritjak red6kre

e
5. abra. Példak eltolodasokra

emlékeztetd alakzatok. Az ilyen teriiletek éjszakai
infravoros sugarzdsa alapjan a becsiilt kézettani Ossze-
tételik granitoid lehet (HASHIMOTO et al. 2008). Ez arra
mutat, hogy a kiemelked$ és er6sen Osszegyfirt teriiletek
kézettanilag is differencidltabbak a kornyezé vidéknél —
ilyen szempontbdl a f6ldi kontinensekre emlékeztetnek —,
azonban ennek pontos megértéséhez tovabbi vizsgalat
sziikséges.

A globdlis deformdciora utalé nyomok a feltételezések
alapjan gyakran a tengelyforgési sebesség drapaly eredet(i
lassuldsaval kapcsolatban keletkeztek. A lassulé forgés
sordn valtozott az égitest globdlis egyenstlyi alakja: a
poléris atmér6é novekedett, az egyenlitéi pedig csokkent,

Szilard kézettestekben lezajlott eltolodasok nyomai kiilonbozo égitesteken: a) Mars: eltolodasi zona a Chandor és a Melas Chasma kozotti fennsikon (BISTACCHIA et al. 2004 nyoman);
b) Europa: eltéré koru, egymast feliilbélyegzo eltolodasok (12 km széles teriilet, PIAO08S50 kép, €. sz. 15 ny. h. 273, két fehér nyil jelzi egy marker lineamensnek az elmozduldsat); c)
‘Vénusz: az Ovda-régioban pull-apart jellegii oldalelmozdulast mutaté 100 km széles teriilet, ahol a sotét alakzatok mélyedések a radarfelvételekbol osszeallitott képen (ROMEO et al. 2005
nyoman); d) Europa: sotétebb anyaggal kitoltott pull-apart medence (PIA01401, 250 km széles; PAPPALARDO & SULLIVAN 1996); e) Enceladus: oldalelmozdulas és tagulas egyiittes nyoma
egy 20 km széles teriileten a 100 m magas Baghdad-barazdanal, amely pull-apart jellegi medencét formaz ( 10-szeres fliggdleges torzitas és perspektivikus ralatas; PIA12208 kép)

Figure 5. Examples for strike-slip movement

Surface ifetation of strikeslip mo t on different pl y bodies: a) Mars: lateral shear zone on the plateau between Chandor and Melas Chasma (BisTaccHIA et al. 2004), b) Europa:
differently aged lateral movements superposing each other (12km wide terrain, image no. PIA00850, I5N 273W, two short arrows indicate the lateral mov t at a marker li ), ¢) pull-
apart style lateral movement on Venus at a 100km wide terrain (RoMEo et al. 2005), d) Pull-apart basin on Europa filled by dark material (image no. PIA01401, 250km wide area; PAPPALARDO &
SULLIVAN 1996), e) perspective view of lateral movement and transtension on Enceladus at the Baghdad Sulcus on a 20km wide terrain where the ridges in the foreground are 100m high (10 times
vertical exaggeration; image no. PIA 12208)
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7. abra. Lavagerincek sora lavasiksagokon
Kompressziora utalo alakzatok harom eltérd égitesten:a) tobb lavagerinc a Merkiiron ( PIA10185 kép); b) egymassal parhuzamos gerincek a Mars Lunae Planum térségében ( MOLA
domborzatmodell); ¢) a medence peremével kzel parhuzamosan futo lavagerincek a Holdon a Mare Serenitatis tertiletén (IV-151-M Lunar Orbiter kép); d) a Beagle Rupes a Merkiiron
(USGS képmozaik a Messenger-tirszondatol); e) egy lavagerinc kozelképe a Marson (P21_009354_1936 CTX kép); f) a Lee Lincoln-gerinc kozelképe a Holdon (Mars Reconnaissance
Orbiter mozaikfelvétel)

Figure 7. Wrinkle ridges on lava plains

Ridges suggesting compression on various planertary bodies: a) several ridges on Mercury (image no. PIA10185); b) many parallel ridges on the Lunae Planum region of Mars (MOLA
topographic map); ¢) ridges on the Moon in Mare Serenitatis basin, running roughly parallel to the basin’s perimeter (Lunar Orbiter image no. IV-151-M); d) the Beagle Rupes on Mercury (USGS
mosaic from Messenger probe); e) ridge on a lava plain on Mars (CTX image no. P21_009354_1936), and the Lee Lincoln Ridge on the Moon (mosaic image from Mars Reconnaissance Orbiter)

jellegzetes globadlis torésrendszert hozva létre (8. édbra).
Mindezek nyoméra a Merkdir, a Hold és a Szaturnusz Rhea
nevii holdja esetében bukkanhatunk, azonban nem mindig
kovetik pontosan az elméletileg véarhaté mintdzatot
(MELOSH 1977).

Egyes tektonikus jelenségek globdlisak, de kiilon-
boznek a foldi értelemben vett, szintén globélisnak nevezett
lemeztektonikatdl. El6fordul, hogy a kiilsé szilard burkolat
egyben fordul el a mélyebben 1évE részek felett, ami globalis
tektonikus jelenségekkel jar, de az mégsem azonos a glo-
balis lemeztektonikdval. Ez az eset példaul a Foldnél akkor
Iépne fel, ha az egész kbzetburok, benne az 6sszes kzet-
lemezzel egyben fordulna el az asztenoszféra felett. A

tengelyforgdsuk miatt mind a kiils6, mind a bels6 egység
enyhén lapult alakd. Ha mindkét egység polaris (azaz
legkisebb) tengelye elmozdul egymdshoz képest, akkor
deformécio is fellép. A két egység kozott alakeltérés kelet-
kezik, ami toréseket okoz. A nagyobb térfogatd belsén el-
mozdulé kiilsé egység eltorzul, mivel a két forgési ellip-
szoid kistengelye elmozdul egymdshoz képest. A fenti
folyamatra az FEuropa esetében sokszor keriil sor
(KATTENHORN 2002): jelentds arapalyer6k deformaljdk a
jégpancélt, véltoztatva annak tomegeloszlasat. A jég alatt
vastag vizréteg hizdédik, amelynek kis viszkozitdsa révén
konnyen elmozdul a bels6 és a kiilsé szilard egység egy-
mashoz képest. A repedések egy része olyan globdlis
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8. abra. Egy bolygo tengelyforgasanak lassulasakor fellépo alaktorzulastol kialakulo torésrendszer

Balra az elméleti szerkezet lathato, ahol az egyenlitéi atméré csokkenésével alacsony szélességen oldalelmozdulasok torténnek (a nyilak az
elmozduld kézettestek mozgasi iranyat mutatjak), a polaris atmérd novekedésével pedig magas szélességen tagulas Iép fel (MELOSH 1977). Jobbra
egy példa (MOORE et al. 1984): a Szaturnusz Rhea nevii holdjanak északi féltekéjén mutatkozo torések, amelyek csak részben kovetik a bal oldali
globalis trendet, mivel egyéb, féleg arapaly eredetii, tovabba a belso, esetleg egykor olvadt viz megfagyasakor fellép6 tagulasbol eredo fesziiltségek

is hatnak a kézetburokban

Figure 8. Framework of tectonic features on a despinning planetary body

On the left theoretical structure of a fault system is visible where the decreasing equatorial radius produces compression and lateral movements at low
latitude, and the increase of polar radius produces extensional faulting at high latitude (MELOSH 1977). On the right side an example is shown (MOORE
etal. 1984) for the real situation on Rhea, satellite of Saturn, to represent the observed pattern, which differs from the theoretical one, as tidal and internal

forces produce more complicated stress field and fracture pattern

z. 2z

rendszerbe illeszthetS, amely a teljes burok egyben torténd
elforduldsakor keletkezett.

Bizonytalanabb a helyzet a Mars esetében (SPRENKE et
al. 2005), ahol szintén feltételeznek hasonlé elfordulast. Itt a
nagy tomegkoncentracidt és pozitiv gravitacidés anomaliat
kivalté Tharsis-hatsag egyenlitdi helyzete, az égitest egé-
szén azonosithaté egyes tektonikus nyomok eloszldsa
(OkUBO & ScHuLTZ 2003), valamint az égitest alakja képezi
a feltételezés alapjat. A megfigyelésekkel Osszeegyez-
tethet$ az elgondolds, amely szerint a Tharsis-hatsag anyag-
tomege a maindl magasabb szélességen keletkezett, majd a
bolygd forgdsa sordn alacsonyabb szélességre vandorolt, és
ott értel stabilabb helyzetet. A vandorlas soran a kézetburok
és a mélyebben fekvd egységek kistengelye elmozdult egy-
mashoz képest, és ez torzuldsokat okozott a kdzetburkon,
amely Osszeegyeztethetd néhany tektonikus mintazattal.
Hasonl6 jelenség a Foldon is elképzelhets, valédi polus-
vandorlas keretében, amikor a k6zetburok egyben fordul el a
maghoz, a kopenyhez, és a korabbi forgastengelyhez képest
(MALOOF et al. 2006).

A Titan esetében a kiilsd, felszini jégburoknak az 6cedn
alatti részhez viszonyitott elmozduldsat kozvetlen mérések
igazoljak. 2005 és 2009 kozott a Cassini-tirszonda a holdhoz
kozeli elhaladdsai alkalmaval 51 felszinforma helyzetét
hatdrozta meg nagy pontossaggal, amibdl a tengelyforgas
egyenetlenségének mértékét hataroztdk meg. Az egyes
kozelitések sordn némely alakzat maximadlisan 30 kilo-
méterrel eltér6 pozicion mutatkozott, mint ami egyenletes
tengelyforgds esetén varhaté (LORENZ et al. 2008). A
jelenséget a kiils jégburok és a szilard kézet-jég keverékbol
all6 mélyebb egység kozotti gyenge kapcsolat teszi

lehet6vé: kozottiik kb. 100 kilométer mélyen egy 100 km-
nél is vastagabb folyékony viz-ammonia keverék réteg van,
amely egy csapagy olajozdsahoz hasonléan engedi elmoz-
dulni a mélyebben fekvé rétegek felett a kiilsé jégburkot.
Még érdekesebb, hogy a mélységi vizrétegen fekvd szilard
kiils6 burok elmozdulasat feltehetSleg nem csak arapaly-
hatédsok, hanem az évszakos valtozasok soran a téli féltekén
fij6 erSs szelek is befolyasoljak, de ennek bizonyitdsdhoz
tovabbi megfigyelések sziikségesek.

Becsapodasok hatasa

A becsapddasok tektonikus hatdsa latvanyosabban
vizsgdlhaté mas égitesteknél, mivel azok a mi bolygénknal
kevésbé aktivak, ezért sokdig 6rzik az egykori folyamatok
nyomdt a felsziniikon. Emellett kisebbek a Foldnél, igy ott
adott becsapddas erSsebb kovetkezménnyel jarhat, mint
bolygénkon. A becsap6dasok tektonikus hatdsai a nagy
impaktmedencék peremvidékén latvanyosak. Ilyen példaul
aHoldon a Mare Orientale, a Merkudron a Caloris-, a Marson
a Hellas- és Argyre-medence. Ezeknél a kraterek kiils6
részén lezokkenéses alakzatok figyelhet6k meg, amelyeket
részben a hatalmas robbandstol fellépett belsé anyaghidny
irdnydba elmozdul6 kdzettestek okoztdk. Hasonl6 alakzatok
a jégfelszinti holdakon is megfigyelheték, a Callisto, a
Ganymedes és az Europa esetében még tobb ilyen gyfr(
ovezi a medencéket, aminek az oka feltehetSleg a szilard
kéreg kis vastagsagaban keresendd.

Specidlis jelenség a nagy becsapddasok éltal kivaltott
rengéshullamok fékuszaldéddsa, ami a robbandssal atellen-
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Z. %

ben 1év6 (antipodélis) helyen hozhat 1étre toredezett zonat.
Ilyet feltételeznek a Merkiir esetében a Caloris-medencével
atellenben 1év§ teriileten. Taldn hasonlé szeizmikus féku-
szal6dds hozta létre az Ida kisbolygén a becsapddasos
eredetiinek feltételezett Vienna-régidval atellenben a mutat-

kozé Pola-régid toréseit.

Hegységek keletkezése

A kozetburok kivastagodéasaval kapcsolatos izosztatikus
kiemelkedés mds égitesteknél is fontos a hegységek kelet-
kezésében. A planetolégidban a hegység fogalma nincs pon-
tosan definidlva, és mivel a foldi globélis lemeztektonikdhoz
hasonléra legfeljebb csak néhdny bizonytalan nyom utal
bolygénkon kiviil, ezért mds kontextusban kozelitik meg a
kérdést. A kiemelkedések jelentSs része becsapddasos erede-
t, igy azokat f6leg a kraterképz6dés keretében targyaljak,
azonban a bolygétudomanyban ezt nem kiilonitik el hegység-
képzbdésként. A vulkanok is nagy hegyeket alkothatnak sok

égitesten, azonban szdmunkra itt csak a domindnsan tekto-
nikus eredeti kiemelkedések fontosak (9. dbra).

Domindnsan tektonikus eredetli magaslatokat l1étrehoz6
folyamatok a Vénuszon, a Marson, az I6n és Titanon azono-
sithatok. A Vénusz esetében sok olyan, néhdny szdz km
hosszu kiemelkedés figyelhetd meg, amelyek kompresszids
erékkel kapcsolatban jottek létre (HEAD 1990). Koziiliik
leglatvanyosabbak az Ishtar-fold (Isthar Terra) térségében
vannak, amelynek fennsikjat (Lakhsmi Planum) egyesek
(CATTERMOLE 1994, MARINANGELI 1992) a Tibeti-platéhoz
hasonlitjdk, az utébbi kivastagodott, kemény egységét a
kornyez6 teriiletrdl ratolédott hegyvonulatok hatdroljdk
(10a és 11. dbra). Ezek a Maxwell-, Danu-, Akna- és Freya-
hegységek (Maxwell, Danu, Akna, Freya Mons), és az 6ket
felépitd, 10-20 km tdvolsdgban, egymadssal kozel parhu-
zamosan fut6 vonulataik, kézetegységek egymasra tol6ddsa
és a kivastagodott kéreg val6sziniivé teszik, hogy komp-
resszios erdk hoztak 1étre 6ket (BURKE et al. 1984, HEAD
1992). Itt taldlhat6 a bolygé legmagasabb pontja, a 11 km
magas Maxwell-hegység is.

00

9. abra. Példa a feltehetoleg kompresszio altal létrehozott alakzatokra

Lavagerincek kiilonbozo égitesteken: a) a Merkiiron a Discovery Rupes nevi, 650 km hosszu, 2 km magas gerinc; b) a Holdon az Aitken-kraterben (M 105730242 jeli LROC felvétel);
¢) a Holdon egy bazaltsiksagon (az abrazolt formak nem lavafolyasok frontvonalai) (Lunar Orbiter mozaik)

Figure 9. Example for compression produced surface structures

Lava ridges on various planetary bodies: a) the 650km long 2km high Discovery Rupes on Mercury; b) a wrinkle ridge on the Moon in Aitken Crater (M105730242 LRO image); ¢) two
wrinkle ridges on the Moon on a basaltic lavaplain that are not fronts of lava flows (Lunar Orbiter mosaic)
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10. abra. Hegyvonulatként is értelmezhet6 kiemelkedések, amelyek elnyult
alakjat rajuk kozel mer6leges nyilak mutatjak

a) Vénusz: az Isthar-f61d (Isthar Terra) teriiletén a Lakshmi-fennsikot (Lakshmi Planum)
6vezd hegylancok (a nyilak a vonulatra, annak hossztengelyére meréleges iranyban
mutatnak ra; Magellan radaros domborzatmodell, USGS); b) Mars: a Thaumasia-plato és
a kornyez6 kiemelkedések (MOLA domborzatmodell, NASA); ¢) Hold: a feltételezések
alapjan 0sszenyomodassal keletkezett 1avagerincek

Figure 10. Longitudinal compression produced features

a) Venus: tectonic ridge belts, which surround Lakshmi Planum at Isthar Terra (marked with
arrows along their longitudinal axis; Magellan radar measurements based topographic map);
b) Mars: Thaumasia Plateau region (MOLA data based topographic map); ¢) Moon:
compressional wrinkle ridges on a lava plain

Hasonl6 a Marson a Thaumasia-platé esetében figyel-
heté meg (10. 4bra, b). Itt nincsenek magas hegyvonulatok,
de a tektonikus szerkezetek feltérképezése révén sikeriilt
kimutatni, hogy a térségben kompresszié lépett fel (DoHM &
TANAKA 1999), és valészinileg ezzel kapcsolatos kivasta-
godds tortént a kdzetburokban (OKUBO & ScHULTZ 2003);
ez ateriilet alkotja a hegyvonulatot. A jelenség taldn a kozeli
Tharsis-hdtsaggal kapcsolatos, és a kompresszié nyoman
fvelt alakban tortént a kivastagodds (DOHM & TANAKA
1999). A jelenség teriilet kraterstirisége alapjan idds, és a
bolygé fejlodésének korai periddusaban keletkezhetett.

Lakshmi Planum Freyja

-

Indiai-kbzetlemez

11. abra. A Lakshmi Planum (fent) és a Tibeti-plato (lent) térségének dombor-
zatmodellje, valamint egyszertisitett elméleti keresztmetszete (IvaANOV & HEAD
2008, SCHIEBER 2008)

A két fekete vonal a szelvények helyét jeloli. A Vénuszon a Lakshmi Planum, valamint a
Foldon a Tibeti-plato tombjének pereménél a kompresszid hozott létre parhuzamos
hegylancokat, bar a kialakulas mikéntje eltéré lehet a két égitesten

Figure 11. Shaded topographic relief map and theoretical cross section of Lakshmi
Planum (top, Ivanov & HE4D 2008) and the simplified cross section of the Tibetan
plateau (bottom, SCHIEBER 2008)

The two dark line mark the location of the profiles. Around the Lakshmi Planum on Venus and
the Tibetan Plateau on Earth compression produced parallel mountain chains, although there
could be differences in the exact formation method
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Az Io esetében a vulkdnokra nem emlékeztetd hegysé-
gek keletkezésénél szintén tektonikus hatdst feltételeznek.
Ezek tobbnyire szogletes, hatalmas kibillent blokkok
benyomadsat keltik. Eloszldsuk nem véletlenszert, a Jupiter
felé néz6, valamint az azzal 4tellenben 1év{ felszini pontt6l
kb. 90°-ra, alacsony szélességen legnagyobb a gyakorisa-
guk (ScHENK et al. 2001). A jelenség oka az drapdly
eredetd fesziiltségekkel és hétermeléssel kapcsolatos, de
pontosan még nem ismert. Kozrejatszhat benne kozvet-
leniil az arapdly eredet(i fesziiltség, emellett az drapalyhd
miatt f6leg a Jupiter felé és azzal ellentétes irdnyban
fellép6é vulkani aktivitdssal kapcsolatos anyagprodukcié
is. Az ut6ébbi miatt a felszinre jutott ldva idével hiil és
siillyed (SCHENK & BULMER 1998), ami részben komp-
resszidéhoz vezet (KIRCHOFF & MCKINNON 2005). Ugyan-
akkor az drapdly eredeti hd aszimmetrikus eloszldsa a
kopenydramldsokat is befolydsolja (TACKLEY et al. 2001),
amelyek a vulkdni kozpontok térségében intenzivebbek.
Az utébbinak a hegységekre Kkifejtett hatdsa egyelére
pontosan nem ismert.

Kozetburok eltiinése

A k6zetburok elttinésénél a foldi szubdukciora, és az azt
kisér6 szubkrusztalis beolvadasra, tehat a kézetburok also
részének az asztenoszféraba torténd asszimildcidjara hason-
1it6 nyomok figyelhet6k meg mas égitesteken. Itt emlithetd
a Vénuszon néhdny un. koronaalakzat peremvidéke
(SANDWELL & SCHUBERT 1992), illetve pl. az Aphrodite-f6ld
térségében 1év6 Diana- és Dali-volgy, amelyek kereszt-
metszete a foldi szubdukcids zéndkéra emlékeztet. Az
enyhén ives alakzathoz kozeledve a felszin fokozatosan
siillyed, majd meredeken emelkedni kezd, és a kornyezd
teriilet folé tornyosulé hegyvonulatot alkot (12. dbra).

A kéreg als6 részének az olvaddsa nehezen nyomozhato,
de a Jupiter Europa holdja esetében valdszintinek tekint-
hetd. A kiilonb6z6 mérések alapjan a jégkéreg vastagsagaitt
10-30 km. A felszinen néhdny szdz méternél magasabb
kiemelkedések nincsenek, feltehetSleg azért, mert a ,tdl”

vastag kéregdarabok izosztatikusan lesiillyednek, és ahol az
olvaddsi izoterma ald jutnak, ott jéganyaguk idével az 6cedn
vizébe olvad, igy a kiemelkedés egyre alacsonyabb lesz.

Kisbolygok tektonikaja

A kisbolygdk részletes {irszondds vizsgalata révén sok
linedris alakzatot azonositottak rajtuk, de ezek értelme-
zése nehéz, részben mert sok kisbolygd tigynevezett koz-
mikus korakds szerkezetli: egymadstdl kozel fiiggetlen,
kiilonall6 darabok laza halmazdnak tekinthetd. Mindezek
ellenére a becsapddasoktdl nehezen tornek szét, mivel
anyaguk az iitkozések nyomdn tomorodik, és nehezen
robban szét. Az egyes szemcséket a feliileti tapadds és az
objektum gravitacids tere tartja egyben, de az ilyen kor-
nyezetben keletkezd torésekr6l, deformdciordl kevés
ismeretiink van.

A részletesen tanulmdnyozott kisbolygékon mutatkozé
linedris szerkezetek nehezen illeszthet6k globalis rendszer-
be (13. abra). Egyes torések meglepden nagyok is lehetnek,
és az adott kisbolygé keriiletének harmadan-felén kovethe-
tok; ekkor taldn két nagyobb tomb mozdult el benniik
egymdshoz képest. Emellett néhany kréter esetében sikeriilt
a tombhatdrokra radidlis helyzetli toréseket azonositani,
amelyek feltehetSleg a robbands 16késhulldmatodl keletkez-
tek (Buczkowski et al. 2007).

A kisbolygéknal felléps tektonikus hatdsok esetében
olyan szokatlan tényez6kkel is érdemes szdmolni a model-
lek alapjan, mint példdul a tengelyforgds jelentds valtozasa.
Az utébbi nemcsak becsapddas, drapdlyhatds, hanem akar
besugdrzds hatdsdra is elddllhat (PARRY 2000) a kisebb

oz

méreti égitesteknél.

Kovetkeztetések

A cikkben vazoltak alapjan megallapithat6, hogy a Nap-
rendszerben a F6ldon kiviili felszineken sok olyan tektoni-
kus alakzat azonosithatd, amelyek a bolygdnkon megfigyel-
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12. abra. Domborzatprofilok a feltételezett szubdukcids zonakra merdlegesen (a, b) két korona esetében a Vénuszon (fent) és a Foldon (lent, SHCUBERT &
SANDWELL 1995 nyoman), valamint egy korona feltételezett metszete (c) a tektonikus modell alapjan (jobbra)

Figure 12. Topographic profiles perpendicular to the probable subduction zones (left) on Venus (top) and Earth (bottom ) (SCHUBERT & SANDWELL 1995) and the proposed

tectonic cross section of a corona feature (right)
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13. abra. Tektonikus eredetiinek feltételezett alakzatok kisbolygokon
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a) a Townsent Dorsum-gerinc az Idan (az égitest két eltérd iranyt metszete és a torésvonal helyzete a kisbolygd sziluettjén); b) a Rahe Dorsum nevii hosszanti kiemelkedés szakaszainak
elhelyezkedése az Eros kisbolygon (a pontokkal jelolt blokkok feltehetdleg becsapodasos eredetli maganyos szikladarabok a felszinen); ¢) és d) kiemelkedo gerincek a 33x13x13 km-es
Eros kisbolygon (8 km széles teriilet PIA02498 kép amelyen a nap balrol siit, 1,4 km széles teriilet PIA02913 kép, amelyen a Nap jobbrol siit); ) az Eros kisbolygon lathato lineamensek
rendszerének részlete; f) hosszanti gerinc az Ida kisbolygon

Figure 13. Features with probable tectonic origin on asteroids

a) Townsent Dorsum on Ida (with two cross sections viewed from two different directions, and also location of the fault on two outlines of the asteroid; b) Rahe Dorsum on the map of Eros (dots
mark the location of rock blocks which were ejected by impacts but later fell back onto the surface; ¢) and d) ridges on the 33%13x13km Eros asteroid (on subset ¢ the Sun illuminates from the

left, while on subset d the Sun illuminates from the right); e) section of asteroid Eros with lineaments; e) linear ridges on Eros.

tekkel rokonithatdk. Ilyen alakzatok és folyamatok a Fold-
nél sokkal kisebb égitesteken is megjelenhetnek, részben a
mérettl és belsé hoforrasoktdl fiiggetlenil jelentkezd
arapalyfités eredményeként. A k&zetburok szétteriilésére
utalé nyomok a Vénuszon, az Europan, a Ganymedesen és
taldn a Mars &si teriiletein is mutatkoznak. Ezzel ellentétben
a k6zetburok eltlinésére szubdukcid révén csak a Vénuszon
utal néhany megfigyelés.

A teljes kézetburok egyben torténd elforduldsara utald
nyomok is azonosithaték a Marson, az Europén, de a fol-
dihez hasonlé globdlis lemeztektonika egyértelmdien nem
mutatkozik sehol, noha a k&zetburok kisebb, kiilonallo
részekre torése a Vénuszon, az Europan és a Ganymedesen
feltételezhetd. Ezek koziil taldn a Vénuszon ma is aktiv
folyamatok zajlanak. A foldihez hasonlitd, tektonikus ere-
detli k6zetburok-kivastagoddssal és izosztatikus kiemelke-
déssel keletkezett hosszanti hegyvonulatok a Vénuszon
figyelhet6k meg. A Marson is taldlhaté ehhez hasonlité
forma, de az feltehetSleg nem k&zetlemezek mozgdsa,
hanem az egész bolygd méretskaldjan fellépett fesziiltségtol
keletkezett. Kisebb 0sszenyomd erdk hatdsara keletkezett
szerkezetek a Merkidron, a Holdon, a Marson és a Vénuszon
egyarant megfigyelhet6k. Tektonikus dtalakuldsok feltehe-

téen az égitesteknek korai id&szakdban torténtek, és
napjainkban jelentds belsé eredetdi aktivitds csak kevés
esetben zajlik.

Mais égitestek tektonikus alakzatai révén olyan specidlis
esetek és képz6dmények vizsgalhatok, amelyeknél az atala-
kulds a folditSl eltérd anyagok, illetve erSterek hatdsdra
tortént; elemzésiikkel igy a folyamatokat leiré fizikai
modellek pontosithatdk. A témakor az egyetemi és féiskolai
foldtudomanyi oktatdsban is hasznélhaté: a Foldon kiviili
esetek, mint érdekes példdk, nemcsak szélesitik a hallgaték
latokorét, és motivaljdk Sket, de egyes folyamatok jobb
megértésében is segitenek.

Koszonetnyilvanitas

A cikkben véazolt anyag az ELTE TTK-n, részben a
Planetolégiai Miihely tevékenysége keretében tartott kurzu-
sok sordn allt 6ssze, igy koszonet illeti érte a mithelyben
dolgozé kollégdkat, BERCZI Szaniszl6t, HARGITAI Henriket,
HORVATH Andrast, ILLES Erzsébetet és SIK Andrast. Kiilon
koszonet illeti a lektorokat: BALLA Zoltdnt és PALOTAI
Martont, hasznos tanacsaikért.



92 KERESZTURI Akos: Szemelvények a Foldén kiviili tektonikai jelenségekrol

Irodalom — References

BALDI T. 1991: Altaldnos (elemz6) foldtan I-II. Jegyzet. — Nemzeti Tankonyvkiadé — ELTE TTK, 113-307.

BARR, A .C., PAPPALARDO, R. T. & STEVENSON, D. J. 2001: Rise of deep melt into Ganymede’s ocean and implications for astrobiology.
— 32" Lunar and Planetary Science Conference abstract 1781.

BiSTACCHIA, N., MASSIRONIA, M. & BAGGIO, P. 2004: Large-scale fault kinematic analysis in Noctis Labyrinthus (Mars). — Planetary and
Space Science 52,215-222.

BRUEGGE, R. W. V. & HEAD, J. W. 1991: Processes of formation and evolution of mountain belts on Venus. — Geology 19, 885-888

Buczkowski, D. L., BARNOUIN-JHA, O. S. & PROCKTER, L. M. 2007: 433 Eros interior structure and formation history: an analysis of
global lineament mapping. — 38" Lunar and Planetary Science Conference abstract 1112.

BURKE, K., SEGNOR, C. & FrANCIS, P. 1984: Maxwell Montes in Ishtar — A collisional plateau on Venus? — 35" Lunar and Planetary
Science Conference 104-105.

CATTERMOLE, P. 1994: Venus, the geological history. — Johns Hopkins University Press. Balimore, Maryland, p. 24., 51.

CONNERNEY, J. E., AcunA, M. H., WASILEWsKI, P. J., NEss, N. F., REME, H., MAZELLE, C., VIGNES, D., LIN, R. P, MITCHELL, D. L. &
CLOUTIER, P. A. 1999: Magnetic lineations in the ancient crust of Mars. — Science 284, 794-798.

CsoNTos L. 1998: Szerkezeti foldtan. Jegyzet. — Eotvos Kiadd, Budapest, 71-104.

CzECHOWSKI, L. & LELIWA-KOPYSTYNSKI, J. 2002: Solid state convection in the icy satellites: discussion of its possibility. — Advances in
Space Research, 29, p. 751-756.

Donwm, J. M. & TaNAakA, K. L. 1999: Geology of the Thaumasia region, Mars: plateau development valley origins and magmatic
evolution. — Planetary and Space Science 47,411-431.

FAIREN, A. G., Ruiz, J. & FrANCIscO, A. 2002: An origin for the linear magnetic anomalies on mars through accretion of terranes:
implications for dynamo timing. — Icarus 160, 220-223.

FosseN, H. 2010: Structural geology. — Cambridge University Press, 119-185.

HARGITAI H., CsASZAR G., BERCZI S7. & KERESZTURI A. 2008: Foldén kiviili égitestek geolégiai és rétegtani tagoldsa és nevezéktana. —
Foldtani Kozlony 138, 323-338.

HasHmMoTo, G. L., ROOS-SEROTE, M., SUGITA, S., GILMORE, M. S., KAaMP, L.W., CARLSON, R. W. & BAINES, K. H. 2008: Felsic highland crust on
Venus suggested by Galileo Near-Infrared Mapping Spectrometer data. — Journal of Geophysical Research. 113 (E9), CiteID E00B24.

HEeAD, J. W. 1990: Formation of mountain belts on Venus: Evidence for large-scale convergence, underthrusting, and crustal imbrication
in Freyja Montes, Ishtar Terra. — Geology 18, 99-102.

HEAD, J. W. & CRUMPLER, L. S. 1987: Evidence for divergent plate-boundary characteristics and crustal spreading on Venus. — Science
238, 1380-1385.

IvaNov, M. A. & HEAD, J. W. 1996: Tessera terrain on Venus: A survey of the global distribution, characteristics, and relation to
surrounding units from Magellan data. — Journal of Geophysical Research 101(E6), 14861-14908.

IvaNov, M. A. & HEAD, J. W. 2008: Formation and evolution of Lakshmi Planum, Venus: Assessment of models using observations from
geological mapping. — Planetary and Space Science 56, 1949-1966.

KATTENHORN, S. A. 2002: Nonsynchronous rotation evidence and fracture history in the bright plains region, Europa. — Icarus 157,
490-506.

KIRCHOFF, M. R. & McKINNON, W. B. 2005: Mountain building on Io: an unsteady relationship between volcanism and tectonism. — 36
Lunar and Planetary Science Conference, abstract 2245.

Lorenz,R.D., STILES, B. W., RANDOLPH, K., ALLISON, L., MICHAEL, D., PERSI DEL MARMO, P., IESS, L., LUNINE, J. I., OSTRO, S. J. & SCOTT,
H. 2008: Titan’s rotation reveals an internal ocean and changing zonal winds. — Science 319, 1649-1651.

LuccHITTA, B. K. 1980: Grooved terrain on Ganymede. — Icarus 44, 481-501.

MALOOF, A. C., HALVERSON, G. P., KIRSCHVINK, J. L., SCHRAG, D. P., WEIss, B. P. & HorrmAN, P. F. 2006: Combined paleomagnetic,
isotopic, and stratigraphic evidence for true polar wander from the Neoproterozoic Akademikerbreen Group, Svalbard. — Geological
Society of America Bulletin, 118, 1099-1124.

MARINANGELI, L. 1992: Tectonic evolution of Western Ishtar Terra, Venus. — 28" Lunar and Planetary Science abstract 1472.

MELOSH, H. J. 1977: Global tectonics of a despun planet. — Icarus 31, p. 221-243.

MonTEsL L. G. J. & ZUBER, M. T. 2002: A unified description of localization for application to large-scale tectonics. — Journal of
Geophysical Research 107,2045.

MOORES, E. M. & Twiss, R. J. 1996: Tectonics. — New York, Freeman Publisher, 127-252.

MOORE, J. M., HORNER, V. M. & GREELEY, R. 1984: The geomorphology of RHEA — Implications for geologic history and surface
processes. — Journal of Geophysical Research Supplement 90, C785-C795.

NYFFENEGGER, P., Davis, D. M. & CONSOLMAGNO, G. J. 1997: Tectonic lineations and frictional faulting on a relatively simple body
(Ariel). — Planetary and Space Science 45, 1069-1080.

OkuBo, C. H. & ScHuLTZ, R. A. 2003: Thrust fault vergence directions on Mars: A foundation for investigating global-scale Tharsis-
driven tectonics. — Geophysical Research Letter 30,22, doi:10.1029/2003GL018664. PLA 2-1.

PappaLARDO, R. T. 2006: Ridge and Trough terrains on outer planet satellites. — American Geophysical Union, Fall Meeting, abstract
#P32A-02.

PAPPALARDO, R. T. & SULLIVAN, R. J. 1996: Evidence for separation across a gray band on Europa. — Icarus 123. 557-567.

PARRY, D. 2000: Radiative spin-up and spin-down of small asteroids. — Icarus 148, 2—11.

POLLARD, D. D. & FLETCHER, R. C. 2005: Fundamentals of Structural Geology. — Cambridge University Press, 333—455.

PROCKTER, L. M., HEAD, J. W., PAPPALARDO, R. T., SULLIVAN, R. J., CLIFTON, A. E., GIESE, B., WAGNER, R. & NEUKUM, G. 2002:



Foldtani Kozlony 142/1 (2012) 93

Morphology of Europan bands at high resolution: A mid-ocean ridge-type rift mechanism. — Journal of Geophysical Research
(Planets) 107(ES), CiteID 5028.

ROMEO, 1., CAPOTE, R. & ANGUITA, F. 2005: Tectonic and kinematic study of a strike-slip zone along the southern margin of Central Ovda
Regio, Venus: Geodynamical implications for crustal plateaux formation and evolution. — Icarus 175, 320-334.

SANDWELL, D. T. & SCHUBERT, G. 1992: Evidence for retrograde lithospheric subduction on Venus. — Science 257, 766-770.

SCHENK, P. M. & BULMER, M. H. 1998: Origin of mountains on Io by thrust faulting and large-scale mass movements. — Science 279,
1514-1517.

SCHENK, P. M. & McKINNON, W. B. 1989: Fault offsets and lateral crustal movement on Europa — Evidence for a mobile ice shell. —
Icarus 79, 75-100.

SCHENK, P., HARGITAL H., WILSON, R., MCEWEN, A. & THOMAS, P. 2001: The mountains of Io: Global and geological perspectives from
Voyager and Galileo. — Journal of Geophysical Research 106, 33201-33222.

SCHIEBER, J. 2008: Basics of structural geology. — Indiana University (elektronikus egyetemi oktatasi segédanyag).

SCHUBERT, G. & SANDWELL, D. T. 1995: A global survey of possible subduction sites on Venus. — Icarus 117, 173-196.

SQUYRES, S. W. 1980: Volume changes in Ganymede and Callisto and the origin of grooved terrain. — Geophysical Research Letters 7,
593-596.

SQUYRES, S. W., REYNOLDS, R. T. & CAsSEN P. M. 1983: Liquid water and active resurfacing on Europa. — Nature 301, 225-226.

SoLomoN, S. C. & HEeAD, J. W. 1980: Lunar mascon basins — Lava filling, tectonics, and evolution of the lithosphere. — Reviews of
Geophysics and Space Physics 18, 107-141.

SOLOMON, S. C., SMREKAR, S. E., BINDSCHADLER, D. L., GRimM, R. E., KAuLA, W. M., MCcGILL, G. E., PHILLIPS, R. J., SAUNDERS, R. S.,
SCHUBERT, G. & SQUYRES, S. W. 1992: Venus tectonics — an overview of Magellan observations. — Journal of Geophysical Research
97(E8) 13199-13255.

SoTIN, C., SENSKE, D. A., HEAD, J. W. & PARMENTIER, E. M. 1989: Terrestrial spreading centers under Venus conditions — Evaluation of
a crustal spreading model for Western Aphrodite Terra. — Earth and Planetary Science Letters 95,321-333.

SPRENKE, K. F., BAKER, L. L. & WiLLIAMS, A. 2005: Polar wander on Mars: Evidence in the geoid. — Icarus 174, 486—489.

STODDARD, P. R. & JURDY, D. M. 2009: Topographic comparisons of uplift features on Venus and Earth: implications for Venus tectonics.
— 40" Lunar and Planetary Science Conference abstract 2236.

StoraN, E. R., HEAD, J. W., CAMPBELL, D. B., ZIsK, S. H., BoGomoLov, A. F., RzHIGA, O. N., BASILEVSKY, A. T. & ARMAND, N. 1989:
Geology of arift zone on Venus: Beta Regio and Devana Chasma. — Geological Society of America Bulletin 101/1, 143-156.

TACKLEY, P. J., SCHUBERT, G., GLATZMAIER, G. A., SCHENK, P., TopD, J. & MATAS, J-P. 2001: Three-dimensional simulations of mantle
convection in Io. — Icarus 149, 79-93.

Kézirat beérkezett: 2010. 08. 05.



WA yarhoni Foldtang jgj,-suh

Rovid kdzlemény

; ok
e Geolomtal S0 e

j 142/1,95-98., Budapest, 2012

Cirkon egykristaly U-Pb korok a danitzpusztai pannéniai homokboél: kozvetett
bizonyitékok az aljzatot alkoté6 metamorfitok kevert prevariszkuszi protolitjaira
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Osszefoglalds

A danitzpusztai pannon foly6vizi homokbdl szarmazé cirkonok vizsgalata 63 konkorddns U-Pb kort eredményezett.
A spektrum legjelentsebb csticsa kés-ordoviciumi (454 milli6 év). A tovabbi korok két nagyobb maximumot mutatnak
a gyakorisdgi hisztogramon: 321 és 547 millié évnél, valamint harom kisebb cstcs kiilonithetd el ~270, ~600 és 672
millié évnél. A lehorddsi teriilet alapjan valészindsithets, hogy a danitzpusztai homok kora-paleozoos, illetve id6sebb
tormelékes cirkonkristdlyai a Tisia-terrénum aljzatdnak magmas (pl. Méragyi Granit) és metamorf kézeteit képviselik.
Eredményiink igy kozvetett bizonyitékot szolgdltat a dél-dundntili aljzatot alkoté metamorfitok kevert prevariszkuszi

protolitjaira.

Tdargyszavak: cirkon U-Pb kor, lehorddsi teriilet, kristdlyos aljzat, Mecsek

Bevezetés

A karpat-medencei 10szok kialakuldsanak bizonyos
mozzanatai és szdrmazdsa j6 ideje vitatott, gyakorlatilag
maig lezaratlan kérdés. Korabbi munkak alapvetSen harom
lehetséges szdrmazasi teriiletet jeloltek meg: (1) a skandi-
ndv jégtakard, illetve (2) az alpi gleccserek mozgésa sordn
kialakult kézetliszt szemcseméretdi anyagot, tovabba (3) a
Karpatok flis iiledékeinek mallastermékeit. Eolikus abra-
zi6s kisérletek eredményei alapjan felmeriilt, hogy a 16sz
lokalis forrdsdul pannéniai homokok szintén szolgalhattak
(SmrITH et al. 1991). Az Afrika északi részér6l szarmazo
finom por 16szképz&dés sordn tortént kis mértékd hozzake-
veredése szintén felvet6dott az adott régidban. A lehordasi
teriilet azonositdsa érdekében keriilt sor a Karpat-medence
jelentSsebb 16szfeltardsaibdl, illetve panndniai tiledékekbol
szdrmazé mintdk izotépgeokémiai vizsgalatdra (UIVARI et
al. in press), illetve ennek részeként a danitzpusztai homok-
banyabdl szarmaz6 panndniai homokminta (Dp-Ps) cirkon-
szemcséin (105 szemcse) egykristily U-Pb kormeghata-
rozasra lézer-ablaciés ICP-MS technikdval (Thermo-
Finnigan Element2, New Wave Research UP-213 Iézer-
abléciés rendszer; GeoAnalytical Lab, Washington State
University, Pullman, WA, USA).

A danitzpusztai panndniai feltdrds a Pannon-t6 partsze-
gélyi kifejlédését képviseli (1. dbra), ami a Nyugati-Mecsek
el6terétdl a Zengd-vonulat és a Mordgyi-rog peremén at a
Mecsek északi részéig kovethets (KazAr et al. 2007;
KONRAD & SEBE 2010). A rétegsor erésen limonitos, sargas-
barna és sziirke, k6zép- és durvaszemcsés homokbdl all,
amelyben helyenként darakavicsos €s aprokavicsos betele-
ptilések vannak. A rovidtavd folyévizi szallitast kovetéen
felhalmozddott iiledékszemcséi a Mdragyi Granit, a meta-
morf kézetekbdl all6 kristalyos aljzat, tovdbbad mezozoos
(jura mészké és homokkd) és miocén tengeri iiledékek
er6zi6jabdl szarmazhattak (KAZAR et al. 2007). Ez alapjan
feltételezhetd, hogy a danitzpusztai homokbdl szeparalt
tormelékes cirkonszemcsék uralkoddan a granitbdl és meta-
morf kézetekbdl felépiilé helyi kristalyos aljzat korar6l
szolgdltatnak informdacidkat.

Konkordans cirkon egykristaly U-Pb korok és
értelmezésiik

A danitzpusztai pannéniai folyévizi homokbdl szarma-
z6 cirkonok vizsgalata 63 konkordans U-Pb kort eredmé-
nyezett (2. dbra). A spektrum legjelentSsebb csicsa késé-
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2. abra. A danitzpusztai homokbanyabol szarmazo pannoniai homokminta
(Dp-Ps) kombinalt valoszintiségi siriiségeloszlas- és hisztogram-diagramja az
egykristaly cirkon U-Pb korok alapjan (a hisztogram oszlopszélessége 20 millio
€év). A hisztogram és a valoszintiségi striségfliiggvény az Isoplot 3.7 (LUDWIG
2008) program segitségével késziilt

n = a gyakorisagi hisztogram és a valoszinlségi sirlségfiiggvény szamitasahoz és
szerkesztéséhez felhasznalt konkordans vagy kozel konkordans korok szama (90-110%);
Var = variszkuszi orogenezis; Kal = kaleddniai orogenezis; Cad = cadomi orogenezis; a
fiiggdleges sziirke savok az adott orogén fazis kozelitd iddintervallumat jelzik

ordoviciumi (454 millié év; a korok 28%-a az 6sszes min-
tdra, illetve 31 %-a a 200—1000 millié év kozotti idGablakra
vonatkozdan; I. tdbldzat). A tovabbi cirkonkorok két jelen-
t6sebb maximumot mutatnak a gyakorisagi hisztogramon:
321 és 547 millié évnél (a korok 21, illetve 31%-a a
200-1000 millié év idGablakra vonatkozoan; I. tdbldzat),
valamint harom kisebb cstcs kiilonithets el ~270, ~600 és
672 milli6é évnél (2. dbra). Figyelemre méltd a ~2 millidrd
éves cirkonok megjelenése is.

A vizsgalt homokminta domindns cirkonpopulicidja

7 7z

kora-paleozoos (kaleddniai), a valdszintiségi stirtiség elosz-
14s alapjan a késG-paleozoos korcsoport jelentsége valami-
vel kisebb, ezen beliil azonban az idésebb variszkuszi cir-
konkorok szerepe a meghatdrozé. A feltételezett forrasterii-
letk6zetei koziil a Méragyi Granit magmas kristalyosodasa-
nak kora 330-360 milli6 évvel ezelbttre teheté (KLOTZLI et
al. 2001, KOROKNALI et al. 2010), ami kit{in6 egyezésben van
a danitzpusztai homokbdl szidrmazd, variszkuszi kort
tikrozd tormelékes cirkonok csoportjaval (337 és 353
millié év; I1. tdbldzat). KLOTZLI et al. (1999) eredményei
alapjan a méragyi granitoidok cirkonkristalyai ~600 millié
éves atoroklott magokat tartalmazhatnak. KOROKNALI et al.
(2010) szerint azonban a Méragyi Granit cirkonjaiban nem
6rzodtek meg relikt, id6s magok, ami — a f6 magmas ese-
mény kovetkeztében — az U-Pb izotdprendszer teljes wjra-
induldst jelzi. [gy annak ellenére, hogy vizsgalataink sordn
a cirkonkristalyok bels szerkezetét részletesen nem tanul-
manyoztuk, valészintisithetd, hogy a danitzpusztai homok
kora-paleozoos, illetve id6sebb tormelékes cirkonkristalyai
elsésorban a Tisia-terrénum kristalyos aljzatdnak metamorf
kézeteit képviselik, kozvetett bizonyitékokat szolgaltatva
azok prevariszkuszi protolitjairdl.

A proximalis, helyi forrdsbél szarmaz6 tormelékbdl allé
panndniai homok (KAZAR et al. 2007) cirkonszemcséi alap-
jan a kaledéniai és cadomi (bajkali) események kimutatdsa
azért jelentSs, mert a Tisia-terrénum magyarorszagi részé-
nek metamorf aljzatdbdl napjainkig sem allnak rendelke-
zésre megbizhatd, variszkuszindl (~307-312 milli6 év)
id6sebb izotopkor adatok (LELKES-FELVARI & FRANK 2006).
Bizonytalan kaledéniai Rb-Sr korokat (400-440 milli6 év)
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L. tablazat. A danitzpusztai pannoniai homok U-Pb korspektrumanak dekonvolucids eredményei a 200-1000 millio év id6ablakra vonatkozoan

Mintakod Lipus Paramélerck Korkomponensek (millid év) Statisziikai paramélerek

Dp-Ps pannon homok | Korkomponensek | 3213 | 4544 | 5469 | 672.6 | 765 | 908
+1 0 38 47 5.8 12 23| 28| Mishit paraméter | 0,109
I'rakeid (%) 21 3l 31 10 3 3 Szamitas 38 | kristily adatai alapjin
2 a 12 15 15 § 5 -

Megjegyzendd, hogy az utolsé komponens esetén nincs hiba megadva, mert definicio szerint ennek értéke 100 minusz az Gsszes tobbi komponens frakcioinak osszege.
A frakcioknal megjelend szazalékértékek n,=58 kristalyra vonatkoznak és nem a teljes populéciora (n=63)!

II. tablazat. A danitzpusztai pannoniai homok U-Pb korspektrumanak dekonvolucios eredményei a 270-370 millio év iddintervallumra vonatkozoan

Mintikad Tipus Puraméterek Korkomponensek (millié év) Stalisziikai paramélerek
Dp-Ps pannon homaok Korkomponensck 355 3367 3534 | Mistit paraméter | 0,867
+2 14 6.7 10 Sramitis [0 | kristaly adatai alapjan
Trakeid (%) 1) ol 0
12q 2 52

Megjegyzendd, hogy az utolsoé komponens esetén nincs hiba megadva, mert definicio szerint ennek értéke 100 minusz az Gsszes tobbi komponens frakcioinak osszege. A frakcioknal

megjelend szazalékértékek ny=10 kristalyra vonatkoznak és nem a teljes populaciora (n=63)!

SZEDERKENYI (1998) emlitett a Mecsekalja-6vbol szarmazé
mintdkra hivatkozva.

A variszkuszi kéreg kés6-vesztfaliai posztorogén exten-
zi6ja (pennsylvaniai; ~305-312 milli6 év) a kéregblokkok
gyors exhumadciéjaval tarsult, amit a késd-variszkuszi diffe-
rencidlt blokkmozgésok eredményeként — altaldban toré-
ses deformacids rezsimben, transzkurrens tektonikdhoz
kapcsolédva — a stephaniai és als6-permi (gzséli—szak-
marai; 290-300 millié év) medencék kinyildsa kovetett (pl.
LAPIERRE et al. 2008, KRiBEK et al. 2009). Az orogén 6v
gyokérzondjanak kiemelkedése a nagyfokd metamorf kze-
tek retrograd metamorf atalakulasdhoz vezetett, ezért — az
eurépai variszciddkhoz (pl. Massif Central, Moldanu-
bikum; LAPIERRE et al. 2008; KRIBEK et al. 2009) hasonléan
— feltételezhetd, hogy a dél-dundntili metamorf aljzatban
kimutatott, muszkovitb6l meghatarozott K-Ar, illetve “°Ar-
¥ Ar izotépkorok ezzel a posztorogén extenzids eseménnyel
korreldlhat6k. Figyelembe véve a Rb-Sr, a K-Ar és a “Ar-
¥Ar rendszerek hémérsékletfiiggését (CLAUER 2007),
valamint az extenziés eseményhez tarsul6 hidrotermalis

folyamatok intenziv K-metaszomatikus hatdsat (autigén
fehér csillaim képzddése a mellékkdzetben; KRIBEK et al.
2009), a prevariszkuszi események azonositdsara a fenti
izotoprendszerek korlatozottan alkalmazhatdk; ehhez mas
médszertani megkozelitésre van sziikség (pl. U-Pb rend-
szer). Ezt tdmasztja ald BALEN et al. (2006) eredménye is,
akik a Tisia-terrénum déli részét képviselé Szlavoniai-
hegységben granattartalmu csillimpalabdl prevariszkuszi
monacitkorokat (428-444 milli6 év) kozoltek, ezzel meg-
erdsitve a mar kordbban feltételezett prevariszkuszi meta-
morf eseményeket.

Koszonetnyilvanitas

Ez a munka a Magyar—Amerikai Fulbright Bizottsag
kutatési 6sztondija (IjG; No. 1209105), az OTKA PD 83511
téma (VA), valamint az MTA Bolyai Janos Kutatési
Osztondij (VA és UG) tdmogatdsdval késziilt. A kézirat
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gondos lektordlasaért M. TOTH Tivadart illeti kdszonet.
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Maria MANGE sziiletett RAJETZKY Maria

1935-2011

RAJETZKY Madria 1935. augusztus 9-én sziiletett Kaposvaron. Ott nétt fel két
lednytestvérével, Agnessel és Zsuzsaval egyiitt. Mar a kozépiskoldban is kitiint
tanulmdnyi eredményeivel, természettudomdnyos érdeklédésével, korcsolydzé és
torndsz tehetségével. Egyetemi tanulmdnyait az E6tvos Lordnd Tudomdnyegye-
temen folytatta, ahol olyan legendds professzoroktdl tanult, mint Vaddsz Elemér,
Szadeczky-Kardoss Elemér, Sztrokay Kdlman Imre, Ballenegger Robert, Bogsch
Laszl6 és Egyed Laszl6. Ott szerzett geoldgus diplomat, majd 1975-ben doktori
cimet. Szakdolgozatat és doktori disszertdcidjat egyardnt a mikromineraldgia
targykorében irta, utobbiban az alfoldi pliocén végi — pleisztocén iiledékciklusok
iledékfoldtani és paleohidrografiai értékelését végezte el. Palydjat a Foldtani Kutatd
és Fir6 Vallalatnal kezdte. Majd a Magyar Allami Foldtani Intézetben folytatta, ahol
szamos hazai mélyfuras fiatal, harmad- és negyedidészaki iiledékes képz6dményeit
vizsgélta. Egyetemi tanulmanyai és a Magyar Allami Foldtani Intézetben végzett
munkdja alapoztdk meg késébbi hazai és kiilfoldi szakmai sikereit. Maria 1956-ban
ment férjhez Gedeon Istvan gyégyszervegyészhez, egy fiuk sziiletett, Akos, aki
2002-ben hunyt el. Hazassdga 1973-ban vélédssal végzddott. Maria mésodik férje a
svdjci-britt kettds allampolgarsdgi Emile Mange volt, aki a II. vildghdbortiiban vadaszpilétaként elnyerte a DFC
(Distinguished Flying Cross) kitiintetést. Eleinte South Kensingtonban éltek, majd Bernben. Mdria szaktuddsa és tehetsége
révén 1976 és 1980 kozott az Imperial College London tagjaként dolgozott, ahol kiemelkedd tudomdanyos kutatdkkal kotott
ismeretséget, baratsadgot, koztiik Janet Watson-nal a Royal Society tagjdval és a Geological Society of London elsé n6i
elnokével. Graham Evans szedimentoldgus irdnyitdsa alatt a dél-torokorszagi tengerpartot alkoté negyediddszaki tiledékek
asvany-kozettani vizsgélati eredményeirdl irt disszertdcidjaval elnyerte a D.I.C. cimet (Diploma of membership of the
Imperial College).

London utdn 1980 és 1988 kozott Bernben dolgozott f6ként Albert Matter-rel. Ebben az id6szakban Gtt6ré munkat
végzett az Ebro-medencében, valamint az alpi molassz és flis teriileteken. Kutatdsai sordn felismerte ezekben az
tiledékekben a magas nyomdson keletkezd glaukofidn és lawsonit dsvdnyokat. Bernben kifejlesztett egy 4j vizsgalati
moédszertis. Eza HRHMA (High-resolution Heavy Mineral Analysis) azaz a nagy felbontdsu nehézasvany vizsgalat, amely
a nehézasvanyok diagnosztikus jegyeinek (&svanyvdltozatok, dsvanyfelszin, geokémiai jellemzSk stb.) aprélékos
megfigyelésén és vizsgdlatdn alapszik. A mddszer kitiinden alkalmazhaté a sztratigrafiai korrelacidban, az iiledékek
eredetének, illetve lehorddsi teriileteinek meghatdrozasdban, a tektonikai események felismerésében, és a betemet6dés
utdni diagenetikus folyamatok vizsgdlatdban is. Maria a HRHMA mddszert sok kollégdjanak és PhD hallgatéjanak
megtanitotta. Emellett Bernben egy nehézasvany-hatarozé kézikonyv készitésén is dolgozott Heinz Maurer-rel. Ez a szines
fotokkal illusztralt, nagyon sz€p kiviteld, kitiind konyv német és angol nyelven is megjelent “Schwermineralen in Farben”
illetve ,,Heavy Minerals in Colour” cimmel a stuttgarti Enke és a londoni Chapman & Hall kiadénal.

Miaria, férje, Emil Mange haldla utdn, 1988-t61 az Oxfordi Egyetemen folytatta munkdjat. Ott az északi-tengeri tridsz és
kréta iiledékes kbzetek vizsgdlatdval foglalkozott, melynek nyoman hamarosan a Foéldtudomanyi Tanszék igen nagyra
becsiilt tagja lett. F6ként Lidia Lonergan-nel, Philip Allen-nel és John Dewey-val dolgozott egyiitt. Mindig onzetleniil
segitett a didkoknak és a munkatdrsainak a kutatdsban. Ebben az id&szakban szénhidrogén-kutatd tdrsasdgoknak is
dolgozott tandcsadoként, és igen j6 hirnévre tett szert, mint a vildg vezetd nehézdsvany szakértdje. Késébb David Wright-
tal dolgozott egyiitt tudomanyos kutatési témékon és folytatta tandcsadéi tevékenységét. Uttord munkat végzett Nyugat- és
Dél-frorszdg kora-paleozoos rétegeinek nehézasvany vizsgalataval.

2001-ben elfogadta a kaliforniai UC Davisi Egyetem (University of California, Davis Campus) geoldgiai tanszékén
nehézdsvany vizsgilati eredményeinek elismeréseként neki felajanlott dllast, ami lehet6vé tette, hogy ett6l kezdve csak
akadémiai kutatdssal és tanitdssal foglalkozzon. Ekozben David Wright-tal egy tijabb konyv irdsdba és szerkesztésébe
fogott, amely 2007-ben az Elsevier kiadé gondozdsédban jelent meg “Heavy Minerals in Use” cimmel. Ennek a tartalmilag
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és formailag is nagyon magas szinvonald, 46 fejezetbdl all6, kozel 1300 oldalas konyvnek a tarsszerz6i kozott a legnevesebb
specialistak szerepelnek, mint példaul Cavazza, W., Dewey, J. F., Dickinson, W. R., Faupl, P., Garzanti, E., Komar, P.,
Morton, A.C. és Zuffa, G. G. Ennek a konyvnek a megirdsa, 0sszedllitdsa és szerkesztési feladatai hatalmas, sokszor
éjszakdba nydlé munkat, kiterjedt koordindlé tevékenységet igényelt t6le, és jol tiikrozi, hogy Maéria mindenben
tokéletességre torekedett. A konyv 6sszegzi a nehézasvanyokkal kapcsolatos ismereteket, a nehézasvanyok kialakuldsdnak
és vizsgalatanak, valamint a nehézasvany-vizsgalatok felhaszndlasdnak vonatkozdsait. A konyv felbecsiilhetetlen értéket és
forrast képvisel a nehézdsvany vizsgdlatokkal és a szedimentoldgidval foglalkozéknak. Egyardnt sz6l tudoményos
kutatéknak és gyakorlati szakembereknek. Hasznos informdcidkat tartalmaz egyes geoldgiai, geokémiai, kdzettani,
szénhidrogén-kutatdsi, régészeti, és bizonyos mérndki munkdkhoz. Mdria hatalmas munkabirasat jelzi, hogy még haldla
elott, betegen is dolgozott. David Wright-tal a “Schwermineralen in Farben” konyv djabb, dtdolgozott kiadasat akartak
befejezni.

Miria 6ridsi tapasztalattal rendelkezett a nehézasvany-vizsgalatok terén, mivel a Fold szamos helyér6l, kiilonféle
foldtorténeti korokban lerakddott tormelékes iiledékes képz6dményeket tanulmdnyozott, tobbek kozott Svajcbol,
Angliabdl, frorszégb(’)l, Skoécidbdl, Spanyolorszagbdl, Franciaorszagbdl, az USA-b6l és Omanboél, az ordoviciumi
homokkovektdl a recens homokokig. Kutatdsi eredményeit hazai és nemzetkozi tudomanyos folyéiratokban kézolte. A
Magyar Allami Féldtani Intézet Evi Jelentése és a Foldtani Kozlony mellett olyan rangos kiilféldi folyGiratokban, mint
a Geological Journal, Sedimentary Geology, Geological Magazine, Tectonophysics, Journal of Petroleum Geology,
Marine and Petroleum Geology, Petroleum Geoscience, Journal of Sedimentary Research, Journal of the Geological
Society of London, Schweizerische Mineralogische und Petrographische Mitteilungen. Konyvein kiviil legaldbb tiz
konyvrészlet szerzdje, vagy tdrsszerzdje volt. Nemzetkozi szakmai elismertségét jelzi, hogy 2002-ben a szedimen-
tol6gusok Dél-Afrikdban megrendezésre keriilt nemzetkozi IAS konferencidjan a nehézdsvany-vizsgdlatokrdl és azok
alkalmazaséarél ,,The study of heavy minerals and their application” cimmel kurzust is tartott.

Maria széles 14t6korti, nagyon nagy tuddsu, és kitind minerolégus és petroldgus volt, az utébbi évek-évtizedek
nemzetkozileg legelismertebb mikromineralégusa, akinek sohasem lehetett olyan d4svanyt mutatni, amelyet ne tudott volna
azonositani, és akit davisi kollégdi a kivalé angol mineralégushoz, Stuart Olof Agrell-hez hasonlé nagysdgnak tartanak.

Faradhatatlanul, céltudatosan, lelkesen dolgozott, és a sikerek ellenére is szerény, nagyon kedves és segitékész maradt.
Sohasem feledte el, hogy honnan indult, magyarsdgara biiszke volt, és a magyar nyelvet annyi kiilf6ldon t6ltott év utdn is
hibétlanul, idegen akcentus nélkiil beszélte. Magyar barataihoz, ismerGseihez, elsé munkahelyéhez, a Magyar Allami
Foldtani Intézethez (MAFI) val6 kotdése a kiilfoldon toltott évek ellenére egész élete folyaman megmaradt. Ha itthon jart,
akkor gyakran felkereste a régi munkahelyét, bardtaival hosszasan beszélgetett, érdekelték a hazai kutatdsi eredmények és
a MAFI sorsa. 2003-ban az 4ltala kifejlesztett HRHMA médszerrdl a MAFI-ban elGadast is tartott. Elsé munkahelyét
konyvajandékokkal tdmogatta, és javaslatdra Oxfordbdl egy ott mar feleslegessé valt mikroszondat is kapott az intézet. Az
utébbi években egy MAFI 4ltal vezetett Balaton-felvidéki kutatasba is bekapcsolédott John Dewey-val egyiitt.

Maria nagyon szerette Kalifornidt is, és a baratait Davisben, ahol életének utolsé és egyben legboldogabb id6szakat
toltotte szeretettel gondozott virdgai és narancsfai kozott. Ott érte 6t varatlanul a silyos daganatos betegség, amelynek
kovetkeztében 2011. janudr 30-an elhunyt. Davisi bardtainak és kollégdinak a megemlékezése az interneten is elolvashaté
(http://digital.davisenterprise.com/obits/ mange-obituary/).

Hamvait hazahoztdk Budapestre. Csalddtagjai, rokonai, baratai, évfolyamtdrsai, és egykori kollégai 2011. marcius 23-
an a Fiumei uti Sirkertben vettek t6le bucstt, szakmai pdlyafutdsat Brezsnydnszky Karoly méltatta. Nemzetkozileg
kimagaslé és elismert tudomdnyos kutatdmunkdja miatt biiszkén, kedves egyénisége miatt pedig nagy szeretettel
emléksziink Mdridra.
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Dr. Elek Izabella

Aranydiplomas geolégus

(1933. marcius 29., Rakospalota, 2011. szeptember 27., Budapest)

Hosszantartd, sulyos, tiirelemmel viselt betegség utan 2011. szept. 27-én elhunyt Dr. ELEK Izabella geol6gus. Egyetemi
tanulmanyait 1951 és 1955 kozott végezte az ELTE TTK foldrajz—foldtan szakdn, ahol kozépiskolai tandri oklevelet
szerzett. 1955-t61 1960-ig Dunatjvdrosban, majd Rékospalotdn dltalanos gimnaziumban tanitott. 1960-62 kozott a
Dunéntili, majd 1962-t61 1975-ig az Eszak-magyarorszagi Foldtani Kutaté és Fiiré Villalatnal dolgozott, geolégusként.
1965-ben kiegészit6 geoldgus diplomat szerzett. 1964-t61 laborvezetd beosztast kapott. Alapvetden k6zettani és szénkdzet-
tani vizsgélatokat végzett és ilyen kutatasi jelentéseket készitett a szénkutatdshoz kapcsolddva. A Laboratériumban ezen
kiviil épitkezések miiszaki terveihez kavics- és kézetvizsgdlatokat, valamint vizkutatdshoz kapcsolédva a lebegtetett
szilard anyagok vizsgalatat is elvégezték. Igy sokoldald alkalmazott foldtani gyakorlatot szerzett.

E témakorokben a Magyarhoni Foldtani Tarsulat Eszak-magyarorszagi Szakosztilydban szdmos elGaddst tartott.
Tudomanyos munkdival palyazatokon el6kel6 helyezéseket ért el.

Ezen kivill részt vett a Magyar Hidroldgiai Tarsulat és a Magyar Karszt- és Barlangkutaté Tarsasdg munkdjaban is
(ut6ébbinak helyi k6zettani munkacsoportjdnak vezet§je volt). A Miskolci Miiszaki Egyetem geol6gus mérnok oktatasat
kézettan gyakorlatok tartdsdval timogatta. 1976-ban meghivast kapott a Magyar Allami Féldtani Intézetbe, ahol 1989-ig,
nyugdijba vonuldsaig dolgozott csoportvezetd beosztasban. 1977-ben a lignitek keletkezésének 6sfoldrajzi vonatkozdsairdl
készitett disszertaciéval az ELTE TTK-n egyetemi doktori cimet szerzett.

A MAFI-ban a mikroszk6pos szénkdzettani vizsgilatok fejlesztésében kiilondsen fontos szerepe volt. A Kozponti
Foldtani Hivatal 1987-ben az Ajka—II. szénkutatdsban elért eredményeiért kivalé dolgozé oklevéllel tiintette ki.

Nyugdijasként a MAFI-ban és az MTA Geokémiai Kutaté Laboratériumban fiatal kutaték betanitdsaval és szakért-
ként tevékenykedett. Az MTA Szerves Geokémiai Tudomanyos Albizottsdganak aktiv tagja volt és ott is tobb alkalommal
bemutatta a szénkSzetek szovetei vizsgalatdban szerzett kiemelked ismereteit.

Elek Izabella a vazolt sokirdnyud szakmai munkdjat mély hivatdstudattal végezte, ami segitett legy&zni egész életén at
tart6 mozgdsszervi hidnyossagat. Végteleniil tiirelmes, segit6kész és deriis természete elnyerte a kornyezetében €16k és a
tagabb szakmai kozosség megbecsiilését és rokonszenvét. Elete példamutaté mindnyajunknak!

PokaA Teréz
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Osszedllitotta: PALOTAs Kldra

Események, rendezvények

XIII. Székelyfoldi Geologus Talalkozé, Gyergyoszentmiklos,
2011. szeptember 22-25.

A Ditréi alkdli masszivum foldtana volt a f6 téméja a székely-
foldi geoldgusok immadr 13-adszor megrendezett taldlkozdjanak.
Ez a Keleti-Kdrpatok metamorf tektonikai egységeibe illeszkedd,
mintegy 15-20 km atmérdjd, mélységi magmas alkdli kdzetekbdl
allé masszivum a magyar és a nemzetkozi petrografia €s minera-
16gia klasszikus teriilete. Mar a 19. szdzad els6 osztrak foldtani
térképein is szerepel, itt dolgozott a kolozsvari foldtani tanszéket
megteremt§ KocH Antal (1879), pontos lefrdsokat készitett réla
Mauritz Béla (1909-1925), Daly mészk&-asszimildcids keletke-
z&si elméletét alkalmazta rd FOLDVARI Aladdr (1946). Specidlis, tn.
Orotva-tipusd, ritkafoldfém-tartalmu ércesedését els6ként PANTO
Gabor (1941-42) kutatta. Vildghiressé a kés6bb a nemzetk6zi mag-
mds nevezéktani bizottsdg elnokévé lett STRECKEISEN svdjci
petrogréfus tette. JelentSs kutatdsokat végzett itt, a kés6bb roman
allamelnokké lett, CONSTANTINESCU bukaresti kdzettan-professzor
is. Az 1970-es évektdl kezdve a romédn IPEG Harghita foldtani
kutatévillalat végzett itt részletes kutatdst JAKAB Gyula vezetésé-
vel, aki 1998-ban publikalta a teriiletre vonatkoz6 eredményeket
Csikszereddban romdn nyelven megjelent 0sszefoglalé munkd-
jaban. O az eddigi tisztan magmas genetikdval szemben a meta-
morf aljzat metaszomatikus dtalakuldsdnak a jelentGségét hang-
sulyozta. Innen indult el PAL MOLNAR Elemér pélydja is, aki 1994-
ben magyar nyelven foglalta 6ssze az MTA Szegedi Akadémiai
Bizottsdganak kiaddsaban a Ditréi szienitmasszivum kialakuldsara
vonatkozé ismereteket, és a Szegedi Egyetemen azéta is vezeti a
teriiletre vonatkozd kutatdsokat.

A mostani konferencia szellemi vezetSje az itt é16 JAKAB Gyula
volt. O vezette az elsG napon a teriiletet bejard foldtani kiranduldst,
amelyen az alkdli k6zeteken kiviil egy szakaszosan miik6dd borviz-
kutat is megtekintettiink. A médsodik napon délel6tt a JAKAB GYULA
magangydjteményét bemutatd értékes kdzet- és dsvany-kidllitast
néztiik meg a gyergydszentmiklési Tarisznyds Marton Muizeumban.
A mdsodik nap délutdnjan keriilt sor a szakmai el6addsokra. Ezek
szinhelye egy korszerien berendezett el6addterem volt a Csiky-kert
nev(i parkban, ahol a kolozsvari Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
Foldrajzi Kardnak egy kihelyezett részlege mitikodik. A résztvevk
szélldsa és a kozos bardti vacsora szintén a Csiky-kertben, Szent
Benedek Tanulményi Hazban volt.

Az iilésen bemutatott munkdk koziil kiemelkedtek a Ditrdi
masszivumban végzett kutatdsok eredményeit Osszefoglalé eld-
adasok, amelyeket JAKAB Gyula, valamint PAL MOLNAR Elemér
szegedi tanitvanyai, BATKI Anikd, ALMASI Eszter Enik6 és SOGRIK
Edina tartottak. Fontos helyi témdk voltak még a felszin alatti
édesvizek a Csiki-medencében (ZOLYA Lészld), a geotermikus
energia-felhaszndlds lehetSségei a Székelyfoldon (UNGER Zoltdn).
Erdekes adatokat tudhattunk meg a marosféi Maros forrds
helyzetérdl (ALBERT Julidnna). Székelyfoldi vonatkozasu kornyezet-
védelmi hagyomanyokat ismertetett PApp Péter és 18. szazadi
tudomdnytorténeti emlékeket VICZIAN Istvan. Magyarorszagi
vonatkozasu el6adasok voltak a recski ércesedésr6l (SZEBENYI Géza),
valamint a barnaszenek kéntartalmardl (PApAY Laszl6). Az iilésen

bemutattam az EK-Tiszantil geotermikus viszonyairél szold Uj
debreceni tanulméanykotetet, és dtadtam azt a Csikszereddn mikods
Pro Geologia Egyesiilet Konyvtdrdnak (vezetdje: ZOLYA Lész16).

A rendezvény sikeres lebonyolitdsat elsGsorban néhdny geold-
gusnak a teriileten m{ikod6 magénvéllalatai biztositottak, a diszits-
kovekkel foglalkozé I.G. Mineral Kft. (JAKAB Gyula) és a vizfold-
tani és talajmechanikai munkdkat végz6 Geo-Tech Kft. (SZEKELY
Istvan, RUBEL Tibor). A jé hangulatrdl pedig a szép karpati t4j, a
székely és geoldgus hagyomdanyok kiilonleges 6tvozete €s a jelen
lev nagyszamu, a magyar nyelvi egyetemi oktatdsban részt vevs
foldtudomanyi hallgat6é gondoskodott.

VICZIAN Istvdn

Személyi hirek

UHRIN Andrds 2012. februdr 10-én sikeresen megvédte ,,Viz-
szintvaltozasi ciklusok és kialakuldsuk okai a kés6-miocén
Pannon-t6 egyes részmedencéiben” cimi PhD értekezését. Téma-
vezetGje SZTANO Orsolya volt.

Gyaszhirek

Kedves kollégdnk, HORVATH Istvan (Pista), janudr 27-én 6rokre
itt hagyott benniinket. A MAFI egész kollektivaja 6rzi emlékét.

A Miskolci Egyetem Szendtusa, a Miiszaki Foldtudomanyi Kar
Tandcsa, a Geofizikai Tanszék és a Gydszolé Csalad mély megren-
diiléssel és fajdalommal tudatja, hogy Dr. TAKACS Ernd professzor
emeritusz, a miiszaki tudomany doktora, a Miskolci Egyetem
tiszteletbeli doktora, Miskolci Egyetem Banyamérnoki Kardnak
volt dékédnja és a Geofizikai Tanszék egykori tanszékvezetGje, a
Munka Erdemrend arany fokozatdval, az E6tvos Lordnd Emlék-
éremmel, Szent-Gyorgyi Albert-dfjjal, az Akadémiai Dijjal és a
Miskolci Egyetem Signum Aureum Universitatis érmével Kitiin-
tetett professzora 2012. janudr 12-én, életének 84. évében elhunyt.

Fajdalommal tudatjuk, hogy 6rokre eltavozott TOTH Miklds
(1937-2011) és Dr. VANDORFI Rébert (1928-2011) tagtarsunk.

Emlékiik sziviinkben és munkaikban tovabb él!

Konyvismertetés

GAvros Miklés, KURTI Istvan: Papp Ferenc élete és
munkassaga

Papp Ferenc professzor sziiletésének 110. évforduléjira GALOS
Miklés és KURTI Istvdan szerkesztésében emlékkonyv késziilt,
,Papp Ferenc élete és munkdssdga, ‘Feri bacsi’ a Miiegyetem
legendas professzora” cimmel. A md a Magyarhoni Foldtani Tar-
sulat kiaddsdban, 200 oldalas keménykotést, szines képmellék-
letekkel Osszedllitott kiadvanyként jelent meg.

Tartalom:

El6sz6

I. Tények — Papp Ferenc életrajza

II. Megemlékezések — Emlékbeszédek és megemlékezések
jeles évfordulékon
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III. Visszaemlékezések — Tanitvdnyok, munkatarsak, tiszte-
16k visszaemlékezései

IV. Emlékhelyek, Emlékez8 Tarsasagok

V. Zarsz6

VI. Dokumentumok — Csaladi, iskolai, munkahelyi doku-
mentumok

VII. Dr. Papp Ferenc irodalmi munkdssdga

Papp Ferenc, Feri bécsi (1901-1969) szakmdja odaadd, alkotd
miivelGje, példds pedagdgus szakmai kozéleti vezets, nagy mecé-
nés és mindenek felett nagyon jé ember volt. E konyv a Mtiegyetem
neves professzordnak — tanitvanyai, munkatérsai, tisztel6i, mun-
kassagat folytatd hidrogeolégusok, mérnokgeoldgusok, barlang-
kutat6k — mar életében megbecsiilt Feri bacsijanak allit emléket.

Budapesten sziiletett, a budapesti Pdzmany Péter Tudomany-
egyetemen szerzett tandri képesitést €s bolcsészdoktori tudomanyos
fokozatot. 1924-t6l haladldig a Miegyetemen oktatott és kutatott.
1960-t61 az egyetem Asvany- és Foldtani Tanszék tanszékvezetGie,
1959-60 években a Mérnoki Kar dékanja volt. Kiterjedt szakmai-
kozéleti tevékenységet folytatott. Tobb tudomanyos szakegyesiilet-
ben viselt magas tisztségeket: a Magyarhoni Foldtani Tarsulat titkdra,
majd fétitkdra, a Mérnokgeoldgiai Szakcsoport alapité elnoke, a
Magyar Hidroldgiai Tarsasag alapit6 tagja, majd elnoke; a Magyar
Karszt- és Barlangkutaté Téarsulat elnoke, tiszteleti tagja volt.

A kotet megvasarolhat6 (dra 3000.- Ft): Titkarsdgunkon: 1015
Budapest Csalogany u. 12. I. em 1.; hétf6n szerddn 8—16.30, pénte-
ken 8-12.30 kozott, Az ELTE Altaldnos és Alkalmazott Féldtani
Tanszékén Gy6RrI Orsolyanal és a MAFI kényvtaraban,

KRIVANNE HORVATH Agnes

BARDOSSY Gyorgy: A nyiradi-bauxitel6fordulas keleti része

BArRDOSSY Gyorgy akadémikus a hdrom halimba kornyéki
bauxitel6fordulds monografidjanak elkészitése és megjelentetése
utdn (halimbai 2007, malom-volgyi 2009 és sz6ci 2010) a Déli-
Bakony legnagyobb kiterjedésti, Nyirdd és Stimeg kozott taldlhaté
bauxitteriiletének monografikus feldolgozasat kezdte meg. Ennek
els6 eredménye ez a konyv, amely a nyiradi-bauxitelgfordas keleti
részét targyalja a szerz6t6l megszokott magas szakmai szinvonalon.
A térgyalt teriilet a Dedki-hegy, és annak K-i eléterében DNy-EK
irdnyban hizédo teriiletsdv bauxittelepeit foglalja magdban. A
nagyszdmu (73 db) lencsés kifejlédésti bauxittelepet a szerzé ot
részteriiletre osztva (Odorogdpuszta, Izamajor, Als6-Nyirddi-erds,
Diilt-nyires, Nyirddi-medence) vizsgélta meg és értékelte.

A konyv formai megjelenése €s tartalmi felépitése hasonld a
korabbi harom monografidéhoz. Rovid bevezet6 utdn az eléfor-
dulds megismerésének torténetét olvashatjuk. Az éltaldnos fold-
tani ismertetésbdl szemléletes képet kap az olvaso a teriilet réteg-
tani helyzetér6l, geomorfoldgiai és teleptani jellemzgirdl, vala-
mint hidrogeoldgiai helyzetrdl és a tektonikai viszonyokrol. Ezt
kovetSen részletes vizsgélja a szerz6 a bauxitlencsék kdzettani
felépitését, az dltala mar korabban definidlt bauxitos kdzetfajtak
szoveti, szerkezeti tulajdonsdgait. A bauxit kémiai Osszetételének
vizsgdlatdhoz ez alkalommal is a legmodernebb geostatisztikai
modszereket haszndlta fel BARDOSSY akadémikus. A ,,vizsgalati
rész” a bauxit dsvanyos Osszetételének ismertetésével zarul. Az
ertékeld rész” kitér a bauxitel6fordulds genetikai kérdéseire, a
korabbi kutatdsok és alkalmazott készletszamitasi eljardsok méd-
szertani értékelésére, és az esetleges tovabbi kutatdsok kildtdsaira.
Ujdonsdg az el6z6 monogréfiakhoz képest, hogy a szerzé idérendi
sorrendben ismerteti, és roviden értékeli a teriileten késziilt kuta-
tasokat, kutatdsi zardjelentéseket.

A Magyar Tudomédnyos Akadémia Konyv- és Folyoéirat kiadé
Bizottsiga dltal timogatott és a Magyar Allami Foldtani Intézet 4ltal
kiadott angol és magyar nyelvli monogrifia 0sszesen 117 oldal
terjedelmii. 53 jOl 4ttekinthetd dbrat, 20 tdbldzatot és a mellékletében
14 db j6 minGségti, nagyrészt szines fényképet tartalmaz. A kiadvany

kivéal6 mindsége a szerkeszt6k hozzaért6 munkdjat dicséri.

JAaNkoviIcs Balint

KEREKES Arpad: A csingervolgyi banyaszat kezdetei
In memoriam Reithmiiller Armin (1834-1911)

2011. november 26-an Ajkan rendeztek emlékiilést Reithmiiller
Armin haldldnak 100. évforduléja alkalmabol.

Reithmiiller Armin 1857-ben érkezett Magyarorszagra és a
becskei banyandl dolgozott, mint binyamunkas (kiilon fejezetben
ismerhetjilk meg a becskei banydszatot) és ott szerezte meg azt a
gyakorlatot, amit késébb Ajka—Csingervolgyon kamatoztatott.

Az emlékiilésen KEREKES Arpad, Gazpac Gydrgy, NAGY Lajos,
HorvATH Kdroly tartott eladast. A kozel szdz megjelent kézhez
kapta KEREKES Arpad,,A csingervolgyi banyaszat kezdetei In memo-
riam Riethmiiller Armin (1834-1911)” c. 83 oldalas kényvét.

Az ajkai szén ipari felhasznaldsdra 1777-ben keriilt sor a 8 km-
re 1év6 kislédi vashdmorban. A konyvbdl megismerhetjiik a csin-
gervolgyi banydszat kezdetét, a Magyar Banyakalauzbdl (1881—
1914) a csingervolgyi banydszat adatait és lefrdsat, Reithmiiller
Armin csalddjanak vézlatos életrajzi adatait és a meghatdrozé
koriilményeket.

Nagyon érdekes ,,A banydasziinnepek Reithmiiller Armin ide-
jén” fejezet, melyben képet kapunk arrél, hogy hogyan zajlott le
minden év jilius 4-én (Ulrich napjdn) a csingervolgyi banydsz-
bicsi. A konyv ismerteti Ulrich von HUTTEN (1488-1523) és
Herceg Ulrich von WURTENBERG (1487-1550) életét. Akiknek
emlékére, a hagyomanyoktdl eltér6en nem Borbdla napjén tar-
tottdk a banydszbucsiit.

A konyv utolsé fejezete az id6szak 31 banyaszati szakkifeje-
zéseinek magyardzatit adja, mint példdul a ,,banyakutya” vagy a
,»szelelogép”.

Reithmiiller Armin jeltelen sirban fekszik, sajat tervezésii haza
— ahol 1911. m4jus 16-4n elhunyt — Veszprémben a Fenyves u. 5.
szdm alatt ma is megtaldlhaté.

A konyvet a Bédéért Hagyoméany6rzé Egyesiilet adta ki, a
kivalé nyomai munka az ajkai Keller-Print Nyomda Kft. dolgozéit
dicséri.

HoRrN Jénos

Banyaszélet vajarszemmel

2011. november 18-dn az OMBKE Banydszati Szakosztaly
Dorogi Szervezete megalakuldsdnak 90. évforduldjan, kaptam
meg Solymadr Judittél SzaBoLcSI KARDOS Mihdly plébanos magén-
kiaddsaban megjelent ,,Banyészélet vajarszemmel / Mozaikok a
véjaréletbdl és néhdny, Tokod helytorténetére vonatkozd esemény”
cimt konyvet, amely PANCZEL Arpad elbeszéléseit tartalmazza.
Lejegyezte SzaBoLcs1 KARDOS Mihdly, Tat és Tokod plébdnosa
2001-2006. kozott. PANCZEL Arpad, akinek édesapja is banydsz
volt, 1947-t6]1 Erzsébet-akndn 1961-t6]1 Csobdn tanydn a VI-os
aknan, 1973-t6l Sarisdpon a VI-os akndn, 1975-t61 Dorogon a
XXI-es akndn dolgozott 1983-as nyugdijazasdig.

A beszélgetés kapcsan leirt fejezetek a banydszat szinte min-
den témdjat felolelik. A konyvben tobb kordbbi ment§ vissza-
emlékezése, az egyhdzi évhez kotddd tokodi szokdsok és azon
tokodiak neve is szerepel, akik 2005-ben a banyandl dolgoztak.
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Nagyon szép PANCZEL Arpad befejez6 gondolata , legyen ez az Os1 Attila: Dinoszauruszok Magyarorszigon
elbeszélés is emléke a nehéz banydsz életnek”.

A 21 szines fényképpel illusztrlt, szdmos dijdonsagot tartal- Megjelent a GeoLitera sorozat legtjabb kotete. A konyv bemu-
maz6 konyv nemcsak a Tokodon, Taton €16k, hanem a banydszat  tatdja 2012. februar 16-dn volt a Magyar Természettudomanyi
teriiletén dolgozok és nyugdijasok szamadra is érdekes. Miizeum Semsey Andor termében.

A konyv megvasarolhatd, illetve megrendelhet§ SzZABOLCSI A konyv dra 3000 Ft.

KARrRDOS Mihdly plébanos drndl: 2534 Tat, Janos lovagok tere 1.

HORN Janos
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